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От редакции 

 

2 сентября 2015 года в Казани, в рамках Татар-
станского нефтегазохимического форума прошла 
X Всероссийская конференция «Промышленная 
экология и безопасность». В конференции приня-
ли участие специалисты ведущих промышлен-
ных предприятий Республики Татарстан и уче-
ные из разных регионов Российской Федерации. 
Основной задачей этого мероприятия является 
поиск конкретных направлений разработки и 
внедрения в производство инновационных при-
родоохранных технологий и оборудования, 
обеспечивающих дальнейшее снижение техно-
генной нагрузки и экологическую безопасность 
производства. На конференции были заслушаны и 
обсуждены результаты исследований ученых и 
специалистов, связанные с актуальными пробле-
мами государственного регулирования в сфере ох-
раны окружающей среды и перспективами разви-
тия надзорной деятельности в РФ, с инновацион-
ными экологическими технологиями, в том числе 
технологиями переработки и рециклинга отходов, 
очистки сточных вод, рекультивации земель, за-
грязненных нефтепродуктами. Большое внимание 
было уделено развитию региональных и производ-
ственных систем мониторинга и экологического 
контроля, достижениями в области химических и 
биологических методов оценки качества окру-
жающей среды, вопросами экологического воспи-
тания и просвещения. В настоящем номере журна-
ла публикуются материалы, представленные уча-
стниками конференции. 

Впервые конференция была посвящена памяти 
заслуженного эколога Российской Федерации, ав-
тора многочисленных научных трудов экологиче-
ской тематики, Анатолию Ивановичу Щеповских. 

А. И. Щеповских более 15 лет работал в испол-
нительных и представительных органах местной 
власти республики, где навсегда запомнился как 

яркий, талантливый, целеустремленный руководи-
тель. 

А.И. Щеповских стоял у истоков современной 
природоохранной деятельности в Республике Та-
тарстан. В 1993 году под его руководством было 
сформировано республиканское министерство ох-
раны окружающей среды и природных ресурсов. 

Благодаря его профессионализму, принципи-
альности, трудолюбию и авторитету была обеспе-
чена экологическая безопасность на территории 
республики. 

На ответственном посту министра А.И. Щепов-
ских проработал 8 лет, являясь одновременно чле-
ном Правительства Республики Татарстан. 

В период его работы на руководящих постах 
природоохранного комплекса Республики Татар-
стан был создан целый ряд направлений, без кото-
рых сегодня невозможно представить систему 
обеспечения экологической безопасности респуб-
лики, в том числе сеть особо охраняемых природ-
ных территорий - экологический каркас республи-
ки; систему экологического мониторинга; методи-
ки ведения государственного экологического над-
зора. Благодаря энергии А.И. Щеповских была 
принята и в настоящее время реализуется респуб-
ликанская программа по охране и оздоровлению 
окружающей среды Нижнекамского промышлен-
ного узла. 

Свое бережное отношение к природе А.И. Ще-
повских перенес в профессиональную сферу. 
Именно А.И. Щеповских стоял у истоков экологи-
ческого воспитания и просвещения населения рес-
публики. И сегодня забота об окружающей среде 
стала главным приоритетом не только природо-
охранных служб, но и каждого из нас, специали-
стов работающих в области экологии. 

Весь свой опыт и знания А.И. Щеповских ак-
тивно использовал, возглавляя общественные сове-
ты Министерства экологии и природных ресурсов 
Республики Татарстан и Управления Росприрод-
надзора по Республики Татарстан, и до последних 
дней принимал активное участие в реализации 
важных экологических проектов Республики Та-
тарстан. 

Учредителями и организаторами принято ре-
шение о присвоении имени А.И. Щеповских, уже 
ставшей традиционной научно практической кон-
ференции «Промышленная экология и безопас-
ность». 

 



Журнал ЭиПБ, № 1-2, 2015 6 Материалы конференции 

 
УДК 550.831 
Электроразведка при решении гидрогеоэкологических вопросов в нефтепромысловых ре-

гионах Республики Татарстан 
Р.М. Гареев1, М.Я. Боровский2, Г.И. Петрова3, П.Н. Кубарев3, И.А. Терновская3, В.И. Богатов2,  

С.В. Шакуро2, В.Н. Филимонов2, Е.Г. Фахрутдинов2 
1 ПАО «Татнефть», г. Альметьевск,  
2 ООО «Геофизсервис», г. Казань, lilabor@mail.ru 
3 ТатНИПИнефть, г. Бугульма, rafecolog@tatnipi.ru 

Поиски, разведка и разработка месторожде-
ний полезных ископаемых, а также использова-
ние недр в других целях предполагает комплекс-
ные исследования естественных и техногенных 
изменений геологической среды во времени и 
пространстве. Все виды техногенного воздейст-
вия и естественных проявлений диастрофизма 
земной коры находят отображение в распределе-
нии фиксируемых физических параметров. 

Действенный инструмент изучения простран-
ственно-временных взаимодействий техноген-
ных и природных процессов – геофизический 
мониторинг. 

Цель геофизического мониторинга [1, 9] – по-
лучение разносторонней информации о строении 
геологической среды, о влиянии на литосферное 
пространство антропогенной нагрузки, регистра-
ция и прогноз природных и техногенных процес-
сов  

Основной принцип геофизического монито-
ринга – комплексное изучение различных физи-
ческих полей. 

Важнейшие задачи геофизических исследова-
ний: 
 районирование территории по признаку 

чувствительности горных пород к различным 
видам загрязнений; 
 нахождение очагов загрязнения и опре-

деление границ распространения этого загрязне-
ния; 
 получение количественных показателей, 

характеризующих степень воздействия загрязни-
телей на геологическую среду; 
 оценка тенденций развития загрязнения с 

течением времени; 
 прогноз воздействия антропогенной дея-

тельности на конкретные экосистемы; 
 изучение и прогноз зон природных ката-

строф. 
В последние годы большое внимание уделя-

ется [1, 2, 4, 5] геоэкологическому обследованию 
предприятий нефтяной промышленности. 

Согласно «Экологической программе ОАО 
«Татнефть» на период 2000–2015 гг.» осуществ-
ляются исследования гидроэкологического со-

стояния пресных подземных вод с целью разра-
ботки мероприятий по снижению техногенного 
воздействия. 

Для выявления и устранения источников за-
соления пресных подземных вод институтом 
ТатНИПИнефть проводятся [2] комплексные 
эколого-гидрогеологические исследования. 
Осуществляются следующие виды работ: эколо-
го-гидрогеологическое обследование террито-
рии, режимные гидрохимические наблюдения, 
выделение области питания родника, опробова-
ние наблюдательных (эколого-
гидрогеологических) скважин, электроразведоч-
ные измерения, анализ технического состояния 
нефтепромысловых сооружений, попавших в об-
ласть питания родника, выявление доминирую-
щего источника загрязнения, разработку реко-
мендаций по улучшению экологической ситуа-
ции [1, 2]. 

Составной и важной частью этих работ явля-
ется проведение наземных геофизических иссле-
дований методами электроразведки. 

К настоящему времени обоснованы [1, 3-10] 
физико-геологические предпосылки, разработа-
ны рациональные эколого-геофизические ком-
плексы и технологии, накоплен (Рис. 1) обшир-
ный экспериментальный материал. 

Среди поверхностных источников засоления 
грунтов и грунтовых вод принято выделять [1, 4] 
первичные и вторичные. К первичным относится 
техническое оборудование и коммуникации: 
утечки из трубопроводов, негерметичности при-
устьевого оборудования скважин, фильтрация из 
земляных амбаров и т.п. Они являются причиной 
попадания рассолов в зону аэрации и водонос-
ные горизонты. 

В качестве вторичных рассматриваются дли-
тельно существующие линзы загрязнённых грун-
тов, сформировавшиеся в зоне аэрации под воз-
действием на нее первичных источников. Про-
странственно эти два типа источников загрязне-
ния часто расположены в непосредственной бли-
зости друг от друга, однако при пересеченном 
рельефе могут быть существенно разобщены. 
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Задачи геофизических методов при изучении 
очагов засоления подземных вод [1, 3-5 ,8]: 

 поиски и оконтуривание вторичных ис-
точников поступления загрязняющих компонен-
тов в водоносные горизонты, 

 обнаружение скрытых первичных источ-
ников, 

 изучение особенностей геологического 
строения территории. 

Рис.1 Схема участков электроразведочных работ по обеспечению решения экологических задач 
 

Утечки и проливы нефтепродуктов в настоя-
щее время – один из основных факторов загряз-
нения верхней части геологического разреза. 
Нефтяные загрязнения образуют области слож-
ных очертаний, нечеткие по изменению физиче-
ских свойств. Для их обнаружения необходимо, 
чтобы эффект от загрязнения превышал влияние 
геологического и техногенного шума. 

Зачастую результатом загрязнения являются 
[4, 5, 6] компактные линзы нефтепродуктов, 
формирующиеся у зеркала вод первого от по-
верхности водоносного горизонта и мигрирую-
щие по его уклону, частично «размазываясь» в 
плане и по вертикали в пределах зоны аэрации. 
Предполагается [6], что линза подразделяется на 
гравитационно-подвижную зону полного насы-
щения вмещающих пород нефтепродуктами и 
обширную мобилизованную зону частичного на-
сыщения, образующуюся при вертикальных 
движениях нефтепродуктов во время сезонных 
колебаний уровня грунтовых вод. 

Загрязнение нефтью и нефтепродуктами – не-
обычный объект благодаря его способности к 
изменениям и подвижности. 

Тот факт, что нефтепродукты, являясь в чис-
том виде изоляторами, проявляют себя в наблю-
даемых полях электросопротивления именно 
низкоомными аномалиями, имеет [6] несколько 
объяснений. 

Во-первых, в большинстве случаев, вещество, 
слагающее тело линзы, является не чистым неф-
тепродуктом, а его водной эмульсией, которая на 
фоне сухих, относительно высокоомных пород 
обладает пониженным электрическим сопротив-
лением. 

Во-вторых, активные процессы аэробной и 
анаэробной биодеградации нефтепродуктов, 
протекающие в естественных условиях, приводят 
к образованию и накоплению в зоне аэрации 
продуктов разложения, снижающих электриче-
ское сопротивление среды. В верхних слоях гео-
логического разреза активность бактерий, асси-
милирующих нефтепродукты, очень высока. Они 
трансформируют часть нефтяной пленки в раз-
личные кислоты. Кислоты реагируют с горными 
породами и ионами железа, находящимися в во-
де, и в результате понижают сопротивление 
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грунтовых вод, обостряют карстовые процессы, 
вызывают образование пирита. 

Решение задачи картирования контура линзы 
возможно электроразведкой методами сопротив-
лений, естественного и вызванного потенциала. 
При этом следует принимать во внимание слож-
ный характер отображения источников загрязне-
ния в геофизических полях вследствие интен-
сивных процессов, происходящих при взаимо-
действии нефтепродуктов с вмещающими поро-
дами. 

Комплексные полевые геофизические иссле-
дования в составе эколого-гидрогеологических 
работ проводятся [1, 2, 4] в области питания и 
разгрузки загрязненных родников (используемых 
для наблюдения за экологическим состоянием 
зоны пресных подземных вод). Площадные из-
мерения выполняются по сети 100–200–250 на 
100–200–250 м по профилям поперёк склона. 
Используется либо регулярная квадратная (пря-

моугольная) (рис2а), либо радиальная (рис 2б) 
сеть наблюдений. 

В состав полевых электроразведочных работ 
входят: 

 опорные наблюдения ВЭЗ (как правило, 
сведения о литологии пород слагающих верх-
нюю часть разреза на нефтепромыслах отсутст-
вуют; 

 симметричное электрическое профилиро-
вание СЭП в площадном варианте; 

 измерения методом естественного поля 
ЕП на выделенных скважинах с ненадежным 
техническим состоянием (отсутствие цемента за 
кондуктором и эксплуатационной колонной, 
плохое качество цементного камня, зафиксиро-
ванные нарушения и заколонная циркуляция), по 
четырем взаимно перпендикулярным лучам 
(способ потенциала). 

 

а) 

 

б) 

 
Рис.2 Схема расположения пунктов электроразведочных исследований 

 

Симметричное электрическое профилирова-
ние СЭП (на двух разносах) используется в каче-
стве основного метода. Для уточнения данных о 
геологическом строении участка работ выпол-
няются вертикальные электрические зондирова-
ния ВЭЗ. 

Принимая во внимание вероятность отобра-
жения областей загрязнения горных пород в виде 
участков пониженного сопротивления, при эко-
лого-геологическом истолковании геофизиче-

ских материалов данное положение принимается 
в качестве основного критерия. Результаты элек-
тропрофилирования на малых разносах позволя-
ют оконтурить в плане области относительно 
пониженных кажущихся сопротивлений, кото-
рые рассматриваются как предполагаемые участ-
ки приповерхностного загрязнения. Карты изо-
линий ρк, построенные по значениям, получен-
ным на больших разносах АВ, несут информа-
цию о более глубоких горизонтах, позволяя кор-
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релировать и изучать выявленные аномалии на 
глубину. 

Анализ характера изменения естественного 
электрического поля способствует диагностике 
загрязнения районов нефтепромысловых соору-
жений. В 90-х годах прошлого столетия теорети-
чески обоснованы и разработаны методики про-
ведения и интерпретации результатов метода ЕП 
при выявлении и оценке источников загрязнения 
водоносных горизонтов. В Татарстане профессо-
ром Казанского университета Э.К. Швыдкиным 
(1996) показана принципиальная возможность 
изучения очагов и ореолов распространения за-
грязняющих подземные воды веществ с поверх-
ности при наличии соответствующей аппаратуры 
и техники [1, 8]. Проведение измерений методом 
ЕП у скважин обеспечивает качественную оцен-
ку [7, 8, 9, 10] движения водного потока вдоль 
ствола скважин (для выявления восходящих, ли-
бо нисходящих перетоков 

Экспериментальные исследования показыва-
ют эффективность использования электропрофи-
лирования на начальном этапе работ по разведке 
очагов многокомпонентного загрязнения в пре-
делах юго-востока Республики Татарстан. С по-
мощью электропрофилирования оконтуривается 
ряд вторичных источников поверхностного за-
грязнения. Первичными источниками при этом 
служат [1, 4, 8] нефтепромысловые объекты: 
трубопроводы, скважины, КНС, ГЗУ. Наиболь-
шими по площади вторичными источниками яв-
ляются области ландшафтной аккумуляции, 
наименьшими – участки локальных утечек из 
трубопроводов. Источники загрязнения площад-
ного типа, сформировавшихся вокруг сооруже-
ний нефтепромыслов, выделяются как обширные 
области низких значений кажущегося сопротив-
ления.  

По результатам электропрофилирования ус-
тановлено, что вокруг эксплуатационных сква-
жин могут существовать многочисленные вто-
ричные источники загрязнения. Им отвечают 
аномалии высокой электропроводности, где зна-
чения кажущегося сопротивления в 3–5 раз ниже 
фоновых, характерных для соседних участков. 
Размеры аномальных участков в плане состав-
ляют первые десятки метров. Причиной появле-
ния вторичных источников, по всей видимости, 
являются разливы рассолов, связанные с перио-
дическим капитальным ремонтом нефтепромы-
словых скважин. 

По материалам симметричного электропро-
филирования (разносы 30 м и 100 м) выделяются 
зоны, характеризующиеся относительно пони-
женными значениями кажущегося сопротивле-

ния Наиболее низкоомные участки в этих ано-
мальных зонах (ρк менее 30 Ом·м) интерпрети-
руются (В.И. Богатов, М.Я. Боровский и др., 
2007) как возможные очаги загрязнения (засоле-
ния). 

В плане наблюдается соответствие зон за-
грязнения для различных уровней (глубин) гори-
зонтального среза (АВ=30 м, АВ=100 м).  

Участки совпадения зон загрязнения на раз-
личных глубинах являются первоочередными 
для постановки детальных эколого-
гидрогеологических наблюдений. 

По результатам электроразведки ЕП, выпол-
ненной на устьях скважин, прогнозируется нали-
чие восходящей и нисходящей фильтрации. 

Таким образом, электрическая разведка, 
включающая методы сопротивлений (установки 
ВЭЗ, СЭП) и естественных потенциалов ЕП дает 
важные сведения о техническом состоянии неф-
тепромысловых сооружений и характере загряз-
нения вод зоны активного водообмена 
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Достоверность выявления пород-коллекторов в 
разрезе осадочного чехла обуславливает геологи-
ческую эффективность и экономическую рента-
бельность проводимых экологических и гидрогео-
логических исследований. Важнейшую информа-
цию о распределении коллекторов в разрезе несут 
геофизические исследования скважин ГИС [1-3, 5-
9]. 

Коллекторами называют [4, 8, 9] пласты, пред-
ставленные породами, способными содержать в 
поровом пространстве флюид и отдавать его при 
разработке. Обычно коллекторами служат пески, 
песчаники, алевролиты, пористые доломиты и из-
вестняки, трещинные и трещинно-кавернозные по-
роды. Глины, аргиллиты, плотные известняки, до-
ломиты (если они не трещиноватые), ангидриты и 
гипсы коллекторами не являются. 

Признаки, по которым определяют [4] породы-
коллекторы, обуславливаются характером разреза, 
типом коллектора, условиями бурения скважины. 
По типу пористости коллекторы подразделяются 
на межзерновые (гранулярные), трещинно-
кавернозные и смешанные. 

В разрезе пробуренной скважины коллекторы, 
прежде всего, могут быть выделены путём сопос-
тавления полученных в данной скважине каротаж-
ных диаграмм с типовым геолого-геофизическим 
разрезом и диаграммами соседних скважин, в ко-
торых положение коллектора известно. Коллекто-
ры могут быть также определены по результатам 
оценки литологического характера пород непо-
средственно по данным каротажа. 

Общий признак, характеризующий коллекторы 
разных типов, – наличие зоны проникновения бу-
рового раствора, которую устанавливают по дан-
ным бокового каротажного зондирования (БКЗ), 
либо по замерам двумя зондами метода сопротив-
лений с разной глубинностью исследования. 

Другие отличительные признаки коллекторов в 
разрезах скважин [4]:  

1. Когда минерализация пластовых вод больше 
минерализации бурового раствора, коллекторы 
выделяются на кривой ПС минимумами, а непро-
ницаемые породы (глины) – максимумами. Если 
минерализация бурового раствора больше минера-
лизации пластовой воды, то аномалия ПС получа-
ется обратной: глины отмечаются минимумами, а 

коллекторы – максимумами кривой ПС. В ряде 
случаев, когда минерализация пластовой воды 
близка к минерализации бурового раствора, по 
кривой ПС практически невозможно выделить 
коллектор. 

2. В случае пресных пластовых вод (меньше 1 
г/л) для коллекторов характерно высокое сопро-
тивление (от 20 до 100 Омм и более – в песчаных 
пластах; от нескольких десятков до сотен Омм – 
для карбонатных пород); а для близлежащих гли-
нистых пластов – низкое (4–100 Омм). Для пла-
стов, насыщенных солеными (более 5 г/л) водами, 
характерно низкое сопротивление водоносных 
пластов (порядка 3–8 Омм и менее), а сопротивле-
ние близлежащих глинистых пластов – близкое к 
сопротивлению водоносных пород (2–5 Омм). 

3. На диаграммах ГК характерны низкие значе-
ния естественной радиоактивности. Исключение 
составляют случаи, когда в минеральный скелет 
породы входят радиоактивные элементы или за-
полняющие их воды радиоактивны. 

4. Наблюдается сужение диаметра скважины, 
отмечаемое на кавернограмме, за счет фильтрации 
промывочной жидкости в коллектор с образовани-
ем глинистой корки на стенке скважины. В случае 
рыхлых песков и кавернозных карбонатных пород 
наблюдается увеличение диаметра. 

5. Характерно увеличение интервального вре-
мени и затухания при акустическом каротаже. 

6. Кроме того, для более четкого выделения во-
доносных горизонтов, для изучения фильтрацион-
ных процессов используются методы резистиви-
метрии, расходометрии и термометрии. Интерпре-
тационными признаками водоносных пород в этих 
случаях может быть наличие: 

а) интервалов опреснения электролита в сква-
жине, фиксируемых по совокупности последова-
тельно регистрируемых кривых резистивиметрии; 

б) интервалов изменения расхода осевого пото-
ка воды по стволу скважины, фиксируемых расхо-
дограммой в неработающей (в естественных усло-
виях) или работающей (при откачке, наливах) 
скважине; 

в) интервалов изменения на термограмме (по 
стволу неработающей или работающей скважины) 
со значениями, резко отличающимися от значений 
нормального температурного градиента. 
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Ниже рассмотрены [4, 8, 9] геофизические кри-
терии выделения тех или иных литологически про-
явленных пород коллекторов.  

Песчаные коллекторы. В песчано-глинистых 
разрезах коллекторы обычно выделяют по кривой 
ПС: отрицательная аномалия ПС, если ρр>ρв, по-
ложительная аномалия ПС, если ρр<ρв. 

Однако иногда (при бурении на пресном буро-
вом растворе) кривые ПС недостаточно дифферен-
цированы. Кроме того, часто кривые ПС бывают 
искажены промышленными помехами. В этом слу-
чае коллекторы выделяют по кривой ГК. На гамма-
каротажной кривой глины отмечаются максиму-
мами, а песчаные и алевролитовые пласты (коллек-
торы) – минимумами. 

На кавернограммах характерно сужение диа-
метра скважины за счет образования глинистой 
корки. На диаграммах КС пески, песчаники и др. 
коллекторы, содержащие пресные воды, отмеча-
ются высокими показаниями кажущихся сопро-
тивлений среди вмещающих глин. В случае высо-
кой минерализации пластовых вод коллекторы 
почти не выделяются по величине сопротивлений 
от вмещающих пород. На диаграммах акустиче-
ского каротажа для коллекторов характерно увели-
чение интервального времени ΔT. 

Глинистые коллекторы. Отдельную группу 
составляют песчаные коллекторы, содержащие 
значительное количество глинистого материала. 
Глинистый материал может быть рассеян по пла-
сту или находиться в виде включений и пропласт-
ков. Одним из часто встречаемых типов глинисто-
го коллектора является пласт, представленный 
тонким переслаиванием глинистых и песчаных 
прослоев. Выделение глинистых коллекторов ос-
ложняется тем, что физические свойства коллекто-
ра и вмещающих его глин мало различаются. 

Амплитуда отклонения кривой ПС в глинистых 
коллекторах значительно меньше, чем у неглини-
стых чистых песчаных пластов. Если мощность 
тонко чередующихся прослоев достигает одного – 
двух диаметров скважины, то наряду с общим 
уменьшением амплитуды ПС происходит сокра-
щение локальных минимумов и максимумов про-
тив отдельных прослоев. При этом глинистый кол-
лектор с прослоями малой мощности, исчисляемой 
сантиметрами, может вовсе не отмечаться на кри-
вой ПС Влияние глинистого материала на удель-
ное сопротивление глинистой породы довольно 
сложно и возрастает с увеличением удельного со-
противления пластовой воды. Поэтому использо-
вание кривой сопротивления для выделения глини-
стых коллекторов также затруднительно. Диффе-
ренциация диаграмм ГК становится также менее 
выразительной. 

Большую помощь в выделении глинистых кол-
лекторов оказывает кавернограмма: против глин 
наблюдается увеличение диаметра скважины, про-
тив коллекторов – сужение (за счет образования 
глинистой корки). 

Выделение коллекторов непосредственно по 
каротажным кривым в данном случае весьма за-
труднительно. Более однозначные результаты даёт 
корреляционная увязка полученных геофизических 
материалов по соседним скважинам, где коллек-
торские свойства этих пород хорошо изучены. Од-
нако следует помнить, что часто в плохо отсорти-
рованных песчано-глинистых отложениях коллек-
торские свойства не обладают хорошей выдержан-
ностью по площади и их опознание в результате 
корреляции не даёт ответа на точное положение 
проницаемого интервала в пределах исследуемой 
толщи. 

В случае устойчивости стенок скважины наибо-
лее достоверные, практически однозначные ре-
зультаты дают резистивиметрические и расходо-
метрические наблюдения, которые не только по-
зволяют выделить проницаемые интервалы, но и 
провести сравнительную оценку их водообильно-
сти. 

Карбонатные коллекторы. Подразделяются 
[4] на высокопористые (с межзерновой пористо-
стью) и трещинно-кавернозные. 

Карбонатные коллекторы с межзерновой по-
ристостью. Карбонатные коллекторы с межзер-
новой пористостью по геофизическим характери-
стикам близки к терригенным межзерновым кол-
лекторам, вследствие чего на диаграммах различ-
ных методов каротажа они выделяются теми же 
признаками. Выделение коллекторов в этом случае 
заключается в расчленении разреза на глинистые и 
неглинистые породы и в выявлении среди негли-
нистых пород малопористых и пористых разно-
стей. Пористые разности рассматриваются, как 
возможные коллекторы. 

Для пористых и высокопористых разностей ха-
рактерны следующие признаки: 

1. Наличие минимумов на кривых ГК; 
2. Увеличение ΔТ на кривых акустического ка-

ротажа; 
3. Уменьшение диаметра скважины за счет на-

личия глинистой корки. 
Удельное сопротивление не является характер-

ным параметром карбонатных коллекторов. Ис-
ключение составляют очень низкие удельные со-
противления (до 10–20 Омм), обычно соответст-
вующие высокопористым водоносным пластам, и 
очень высокие удельные сопротивления (порядка 
нескольких тысяч Омм), типичные для плотных 
карбонатных пород. 
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Карбонатные коллекторы малой мощности, а 
также пласты, представленные частым чередова-
нием пористых и плотных разностей, в принципе 
выделяются, как и рассмотренные выше мощные 
высокопористые коллекторы. Однако геофизиче-
ские характеристики таких коллекторов менее бла-
гоприятны: по каротажным кривым не всегда уда-
ётся отметить тонкие прослои пористых пород и 
определить соответствующие им параметры. По-
этому выделить по данным каротажа карбонатные 
коллекторы малой мощности, а также коллекторы, 
представленные переслаиванием пористых и плот-
ных разностей, весьма трудно. В данном случае 
особое значение приобретет определение положе-
ния коллектора путём сопоставления разреза сква-
жины с типовым геолого-геофизическим разрезом 
или разрезом ближайших скважин, где коллекторы 
известны. Перспективны такие методы ГИС, как 
резистивиметрия и расходометрия. 

Трещинные и трещинно-кавернозные кол-
лекторы. Эти коллекторы имеют [4] широкое рас-
пространение среди карбонатных пород. На каро-
тажных кривых они не имеют четко выраженных 
характеристик и распознавание их в разрезе сква-
жины по обычному комплексу ГИС связано с 
большими трудностями. Удельное сопротивление 
трещиноватых и кавернозных пород того же по-
рядка, что и удельное сопротивление малопорис-
тых пород. Поэтому величина удельного сопро-
тивления не может служить характерным призна-
ком для выделения в карбонатном разрезе трещи-
новатых и кавернозных пород. Против трещинова-
тых пород возможно увеличение диаметра сква-
жины вследствие ослабления их механической 
прочности в процессе бурения. Однако в ряде слу-
чаев против трещиноватых и кавернозных пород 
образуется глинистая корка и происходит сужение 
диаметра скважины. 

Трещиноватые и трещиновато-кавернозные по-
роды характеризуются большой поглощающей 
способностью по отношению к упругим колебани-
ям. Среди неглинистых коллекторов с межзерно-
вой пористостью они выделяются по уменьшению 
амплитуд А и увеличению коэффициента погло-
щения α. В связи с этим акустический каротаж яв-
ляется перспективным методом для выделения в 
разрезе трещиноватых пород  

Показания ГК такие же, как и против неглини-
стых плотных пород. Получить достоверные мате-
риалы для выявления зон трещиноватости можно с 
помощью скважинного акустического телевизора 
(САТ). 

При выделении межзерновых коллекторов и 
коллекторов более сложных типов применяют ре-
зультаты временных исследований, считая призна-

ком коллектора, изменение во времени показаний 
на диаграммах, зарегистрированных с одной и той 
же аппаратурой в одинаковом масштабе, но в раз-
личное время. Временные исследования проводят в 
необсаженном стволе, когда фактор времени ис-
пользуют для наблюдения за процессом формиро-
вания зоны проникновения в коллекторах, в основ-
ном, по диаграммам электрических методов. Пу-
тем сопоставления двух диаграмм КС или ПС, за-
регистрированных через какой-то промежуток 
времени, устанавливают участки расхождения ме-
жду первым и вторым замерами, наличие которых 
говорит о протекающих в этих интервалах процес-
сах, связанных с изменением зоны проникновения 
во времени, что характерно для коллектора. Эф-
фективность временных исследований при выде-
лении и изучении коллекторов можно существенно 
повысить, усилив роль фактора времени сочетани-
ем его с другими дополнительными факторами: 

1. Изменением гидростатического давления в 
скважине, 

2. Изменением физических свойств бурового 
раствора (метод двух растворов). Метод двух рас-
творов используется для выделения в разрезе тре-
щинных коллекторов. 
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Добыча нефти – сложный технологический 
процесс, приводящий к многоаспектному воздей-
ствию на окружающую среду. Решение ряда 
управленческих задач по оценке этого воздействия 
можно осуществлять, применяя такие современные 
информационные технологии, как создание спе-
циализированных геоинформационных систем 
(ГИС) природопользования и охраны окружающей 
среды. Возможности использования таких ГИС 
определяются требованиями к уровню генерализа-
ции поступающих информационных потоков. В 
докладе обосновываются подходы по созданию 
эколого-геоинформационных систем регионально-
го и локального уровня генерализации на примере 
деятельности ОАО «Татнефть». 

Реализация экологических программ, принятых 
практически во всех нефтегазодобывающих ком-
паниях России, требует учета возможных послед-
ствий принимаемых решений. Огромные потоки 
информации в нефтяной отрасли при решении эко-
логических задач должны обрабатываться на осно-
ве создания специализированных геоинформаци-
онных систем. Начиная с 1997 г. по заданию ОАО 
«Татнефть» нами проводятся научно-прикладные 
исследования в этом направлении. Целью работ 
является создание технологии информационного 
обеспечения природопользования и охраны окру-
жающей среды на базе эколого-
геоинформационной системы, как для всей компа-
нии, так и отдельных ее подразделений. Основной 
задачей исследования являлось создание специали-
зированной эколого-геоинформационной системы 
(ЭГИС) регионального и локального уровня гене-
рализации.  

Региональная ЭГИС создана для управления 
окружающей средой в целом для территории дея-

тельности компании в пределах Республики Татар-
стан с площадным охватом более 30 000 км2 в 
масштабе 1:200 000. Разработанные научно-
методические подходы, на наш взгляд, могут быть 
экстраполированы в схемах размещения нефтяной 
отрасли и других компаний России. Отметим, что 
данная ГИС, внедренная в ОАО «Татнефть» еще в 
2000 г. и актуализированная в 2006 г., многократно 
себя окупила, поскольку до настоящего времени 
находящиеся в ней материалы широко использу-
ются при разработке ОВОС, инженерных изыска-
ниях и в других проектах. 

Локальная ЭГИС (масштаб 1:50 000) разраба-
тывается для отдельного нефтегазодобывающего 
предприятия. Для ЭГИС разных уровней разрабо-
таны структура, наполнение геопространственной 
базы данных, аналитический и картографический 
модуль ГИС. 

Основным фактором, определяющим возмож-
ности использования ГИС, является информацион-
ное насыщение, которое, в конечном счете, обу-
славливает масштаб и конкретную структуру 
ЭГИС. Для успешной работы эколого-
геоинформационной системы главным условием 
является ее интеграция в корпоративную инфор-
мационную систему нефтяной компании. Наиболее 
эффективно данные информационные системы ра-
ботают при проведении оценки воздействия на ок-
ружающую среду, при подготовке проектной до-
кументации, обосновывающей намечаемую дея-
тельность, а также при оптимизации взаимодейст-
вия в сфере охраны окружающей среды и приро-
допользования с государственными природо-
охранными структурами, органами государствен-
ной власти, местного самоуправлениями, а также с 
общественностью. 
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Аннотация. На основе общенаучной характери-
стики экологических ситуаций рассматриваются 
методологические аспекты моделирования техно-
генных катастроф.  

Цель исследования: системный анализ модели-
рования многоуровневых экологических ситуаций 
и вопросы прогноза техногенных катастроф.  

Задачи исследования: Определение понятия 
экологической ситуации, выявление его общена-
учной системной природы и методологической ро-
ли при моделировании техногенных катастроф. 

Объект исследования: техногенные катастрофы.  
Методология исследования: Междисциплинар-

ный системно-иерархический анализ. Моделиро-
вание с элементами формального (математическо-
го) описания пространственной структуры модели. 

Положение дел в исследуемой области: Широ-
кое распространение в настоящее время получает 
математическое моделирование экологических 
проблем, с использованием компьютерных про-
грамм. Можно отметить широту масштабов моде-
лируемых экологических ситуаций начиная от гло-
бальных моделей Римского клуба и заканчивая мо-
делью загрязнения среды отдельной бензоколон-
кой. 

Различие масштабов, качественное разнообра-
зие и ускорение процессов воздействия на природу 
со стороны развивающегося общества, предъявля-
ют особые требования к изучению экологических 
ситуаций и их связи с техногенными катастрофа-
ми. Возникает проблема обобщения разнообраз-
ных взаимоотношений человека и окружающей его 
среды. Появляется необходимость находить во 
всех различных и разнообразных процессах взаи-
моотношения общества и природы не только раз-
личные, но и тождественные свойства структур, а 
это требует обобщения, абстрагирования и служит 
условием формализации рассматриваемых взаимо-
отношений.  

Представление о сущности понятия ситуации, 
методологии ситуационного подхода, его исполь-
зование в различных областях знания изложено в 
работах Н. Солодухо и его коллег [1,2].  

Исследования Н. Солодухо позволили раскрыть 
общенаучные междисциплинарные особенности 
ситуационного подхода, выявить философский по-
тенциал категории «ситуация» и показать противо-
речивую природу феноменов ситуации и ситуаци-

онности, которые оказались «связаны как с ситуа-
тивными, так и с системными представлениями» 
[2. С.3] 

Исходя из изложенных выше соображений, по-
нятие экологическая ситуация рассматривается 
нами как сложный объект – система, характери-
зующаяся свойствами системности и иерархии, по-
зволяющими моделировать взаимоотношения ме-
жду такими сложными иерархическими устроен-
ными объектами как общество и природа. При 
этом возникает проблема перехода от глобальных 
экологических ситуаций к конкретным экологиче-
ским проблемам, и в частности, к техногенным ка-
тастрофам, количество которых возрастает по мере 
развития научных достижений. Естественно, тре-
буются новые подходы к анализу взаимоотноше-
ний мегасистем, учитывающие сложную разно-
масштабную природу огромного числа взаимодей-
ствующих факторов, порождающих экологиче-
скую ситуацию, опасную для существования чело-
вечества. Создание соответствующей программы, 
описывающей все разнообразие взаимодействую-
щих разнообразных факторов, связанных с взаи-
модействием человека и природы, в масштабе пла-
неты практически невозможно, даже при самых 
мощных вычислительных машинах. Приблизиться 
к описанию взаимоотношений сложных много-
уровневых систем и построению соответствующих 
моделей можно только на основании обобщения 
множества качественно различных свойств объек-
тов, процессов и взаимодействий между мысли-
тельной и технической деятельностью человека и 
многоуровневой структурой живой и неживой 
природы. Однако это не безнадежное дело. Разра-
ботка междисциплинарных, системно-
иерархических методов, новых методологических 
средств позволяет приблизиться к решению про-
блемы. Но следует учесть, что результаты, полу-
ченные на основании системного анализа, не все-
гда могут быть использованы в практической дея-
тельности. Требуется соответствующая интерпре-
тация этих результатов и их обработка. Но их 
функция важна для естественнонаучных дисцип-
лин и заключается в теоретизации и интегрирова-
нии научной структуры последних и подготовки 
базы для использования тех математических 
средств, которые учитывают специфику естествен-
нонаучной или гуманитарной дисциплины. 
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Методология теории иерархии позволяет стро-
ить взаимоотношения качественно различных объ-
ектов, распределяя их по свойствам и масштабам 
на различных уровнях организации и связывая от-
ношениями иерархии в многоуровневой системе. 
Исходя из данного подхода, и в зависимости от це-
лей исследователя, многообразие факторов воздей-
ствия на природу можно упорядочить в виде ие-
рархически сопряженных уровней структурной ор-
ганизации. Иерархическое сопряжение уровней и 
их объектов, в определенном геометрическом про-
странстве на основании принципа вхождения и 
выхождения уровней определяет возможность 
формального описания взаимоотношений качест-
венно различных объектов [3]. Выстраивая факто-
ры воздействия общества на природу и результаты 
этого воздействия в виде двух иерархических сис-
тем, мы получаем  возможность сведения глобаль-
ных  взаимоотношений общества и природы к бо-
лее конкретным взаимоотношениям их подуровней 
и формального описания взаимоотношений по-
следних. При этом рассматриваются взаимоотно-
шения уровней, как внутри отдельной системы, так 
и взаимоотношения уровней двух различных сис-
тем, в свою очередь, являющихся уровнями струк-
турной организации общества и структурной орга-
низации природной среды. Анализ  моделей, по-
зволяет рассматривать экологическую ситуацию 
как результат взаимодействия двух систем, имею-
щих как общие, так и различные свойства [4]. 

В отличие от редукционизма, сводящего взаи-
моотношения двух систем к взаимоотношениям их 
изолированных частей, отрывая последние от са-
мих систем, моделирование на принципах теории 
иерархии позволяет сохранять принадлежность 
взаимодействующих частей-уровней их системам. 
Предлагаемый авторами подход позволяет при мо-
делировании связывать иерархическими отноше-
ниями как качественно различные, разномасштаб-
ные объекты, так и близкие по своим свойствам 
объекты экологических ситуаций. Указанные свой-
ства взаимоотношений объектов, порождаемых на 
основании взаимодействия технократического об-
щества и природной среды, служат методологиче-
ским основанием классификации частей-объектов 
различных экоситуаций. Принципы вхождения и 
выхождения, деления и объединения уровней в 
пространстве структурной организации  модели 
определяют не только формализацию взаимоотно-
шений уровней, но позволяют также использовать 
принцип симметрии при моделировании экоситуа-
ций. Симметрия, как фундаментальное свойство 
природы и социально организованных систем, 
служит средством обобщения огромного числа 
различных свойств объектов экологических ситуа-

ций, а моделирование закономерного нарушения 
симметрии при увеличении или уменьшение числа 
уровней можно связать с увеличением или умень-
шением масштабов моделируемых объектов и со-
стоянием устойчивости и неустойчивости взаимо-
действующих систем [5]. 

Каждая числовая характеристика отдельного 
уровня организации содержит информацию о его 
положении в пространстве структурной организа-
ции, а также о числе вошедших в её структурную 
организацию подуровней и информацию о вхож-
дении данного уровня в качестве единицы целост-
ности во все вышележащие уровни.  

Указанные выше свойства языка описания 
взаимоотношений уровней организации, обуслов-
лены двойственной природой уровней организа-
ции. Каждый уровень организации является частью 
уровней более высокой организации и одновре-
менно целостностью, включающей в себя собст-
венные подуровни [6]. Говоря о языке описания 
подобных структур и взаимоотношении их частей, 
следует подчеркнуть, что формальное (математи-
ческое) описание взаимодействия экоситуаций и 
взаимоотношений их частей, должно учитывать 
двойственную природу этих объектов. Из двойст-
венной природы следует, что экологическое воз-
действие на среду в малом масштабе нельзя оха-
рактеризовать на языке описания глобального воз-
действия на среду, и наоборот  [7]. 

Из теории иерархии также следуют выводы по 
развитию сложных многоуровневых систем Уров-
ни организации систем имеют как общие, так и 
различные свойства. В процессе развития порож-
дение нового уровня организации сопровождается 
появлением у него свойства эмерджентности (но-
вого свойства), отсутствующего у предыдущих 
уровней, входящих составной частью его струк-
турной организации. Развитие многоуровневой 
системы ведет к тому, что каждый уровень органи-
зации, входя в состав уровня более высокой орга-
низации, отдает часть своих ресурсов на общее ис-
пользование, сохраняя функции управления ча-
стью своих подсистем и беря на себя определенные 
обязательства по отношению к большей системе, 
частью которой она становится.  

Увеличение сложности иерархической системы, 
ведет к неустойчивости её функционирования 
(управления собственными частями). Последнее 
преодолевается на основании порождения подоб-
ных ей систем и возникновением вероятностных 
отношений между новыми однородными система-
ми, в соответствии с законами синергетики. Исхо-
дя из теории иерархии, механизмы  развития и са-
моразвития многоуровневых систем взаимоотно-
шения человека и природы связаны с ростом неус-
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тойчивости и преодолением этой неустойчивости 
[4,8]. 

Использование методологии теории иерархии 
позволяет создавать классификации качественно 
различных и разномасштабных объектов и терми-
нов, характеризующих данные объекты. А также 
классифицировать факторы, вызывающие процес-
сы катастрофического изменения и разрушения 
разнообразных природных и социально организо-
ванных систем.  

Новизна исследования заключается в том, что 
классификационные признаки (свойства, факторы, 
термины, понятия, определения), характеризую-
щие объекты  техногенных катастроф или процес-
сы, обуславливающие последние, объединяются в 
иерархически связанную систему. В этой системе 
классификационные признаки, факторы, понятия, 
термины связываются между собой отношениями 
вхождения и выхождения, что определяет сущест-
вование нижележащего фактора (свойства) в про-
странстве вышележащего фактора (свойства). Вве-
дение пространственных уровневых отношений во 
взаимоотношения катастрофического воздействия, 
обусловленного природными или человеческими 
факторами, позволяет описывать взаимоотношения 
последних на основании числовых отношений, а 
также обобщить их качественно различные свойст-
ва на основании свойства симметрии [9]. При дан-
ном методологическом подходе, позволяющем 
формализовать отношения качественно различных 
факторов, мы получаем  возможность не только 
классифицировать факторы, породившие техно-
генные катастрофы, но и на основании сочетания 
факторов разных уровней (или системы уровней) 
прогнозировать возможность возникновения ката-
строф, различного масштаба на основании законов 
иерархии.  

Рассматривая техногенную катастрофу, как оп-
ределенную экологическую ситуацию, мы можем 
классифицировать техногенные катастрофы, также 
по их масштабу, факторам воздействия на среду, 
приводящим к специфическим катастрофам, обу-
словленными определенными видами антропоген-
ной деятельностью (нефтедобычей, деятельностью 
химических предприятий или отдельными отрас-
лей промышленности, строительство гидроэлек-
тростанций и. т.п.). Возможна также классифика-
ция факторов воздействия на среду по отдельным 
районам, регионам или отдельным областям [10]. 

Введение представления о закономерном нару-
шении симметрии при увеличении и уменьшения 
числа уровней в модели иерархической системы 
техногенных факторов позволит моделировать на-
ступление критических ситуаций техногенного 
воздействия на окружающую среду и создавать 

электронную базу факторов, служащую опреде-
ленным эталоном при оценке техногенных катаст-
роф и прогнозе последних. 

Развитие предлагаемых идей требует дальней-
шего уточнения понятий, характеризующих дан-
ные процессы, и оказывающих влияние на класси-
фикацию терминов и понятий экологических си-
туаций, приводящих к техногенным катастрофам 
[5]. 
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Аннотация: В статье рассматривается влияние 
социального разделения общества на взаимоотно-
шения человека и окружающей природной среды. 
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Цель статьи: Выявление влияния социальной 
стратификации (разделения общества на социально 
различные слои) на взаимоотношения человека и 
окружающей его среды. 

Задачи исследования: 
1. Краткий анализ понятия социальной стра-

тификации. 
2. Выявить влияние социального разделения 

общества на взаимоотношения человека и окру-
жающей его среды. 

Исследование взаимоотношений общества и 
природы привлекает особое внимание в связи с 
ростом противоречий в данных взаимоотношени-
ях, что обусловлено ускорением техногенного воз-
действия на природу, ростом населения. Рост числа 
природных и техногенных катастроф, изменение 
климата под воздействием разработки полезных 
ископаемых и их переработки ставят перед иссле-
дователем задачу анализа взаимоотношений обще-
ства и природы в виде анализа взаимоотношений 
двух многоуровневых, сложных систем. В этом 
плане социальная дифференциация общества, его 
разделение на социально различные слои людей 
оказывает определенное влияние на взаимоотно-
шения общества и природы, потому что в общест-
ве, в котором развиты противоречия, экономиче-
ские, политические, социальные, религиозные и 
т.д., порождает и углубляет противоречия со сре-
дой своего обитания. 

Проблема изучения понятия социальная стра-
тификация (СС) и её взаимоотношений с понятия-
ми и категориями разных областей знания приоб-
ретает особое значение в связи с развертывающи-
мися политическими и экономическими события-
ми в глобальном масштабе. Выявление взаимосвя-
зи числа страт с политическим устройством госу-

дарств, понятиями демократия и тоталитарность 
требуют выявления структурной организации и 
эволюции данного понятия, а также разработки ме-
тодологии изучения социальной стратификации 
[1]. Понятие социальной стратификации в интер-
претации разных авторов характеризуется как по-
нятие, связанное с развитием общества и появле-
нием неравенства граждан в социальной организа-
ции этого общества. В. Радаев и О. Шкаратан свя-
зывают социальную стратификацию с одной из 
наиболее развитых частей социальной теории, 
подчеркивая, что «Основы ее были заложены М. 
Вебером, К. Марксом, П. Сорокиным, Т. Парсон-
сом» [2]. П.Сорокин определил социальную стра-
тификацию как «дифференциацию некой данной 
совокупности людей (населения) на классы в ие-
рархическом ранге. Она находит выражение в су-
ществовании высших и низших слоев. Ее основа и 
сущность - в неравномерном распределении прав и 
привилегий, ответственности и обязанностей, на-
личии или отсутствии социальных ценностей, вла-
сти и влияния среди членов того или иного сооб-
щества» [2].  

Согласно М.Глотову, - «В социологии под стра-
той понимается социальный слой, принадлежность 
к которому определяется совокупностью опреде-
ленных показателей и индикаторов» [3]. М. Вебер 
определял социальную структуру как «способ, ка-
ким социальные почести распределяются в сооб-
ществе между типичными группами, участвующи-
ми в таком распределении» [3]. 

По Н. Иконниковой в основе определения поня-
тия стратификация лежит еще одно понятие - со-
циальная дифференциация [4]. По её мнению, этот 
термин означает дифференциацию людей на кате-
гории или группы, связываемые вертикально и го-
ризонтально ориентированными отношениями.  

Социальная однородность граждан в Советском 
союзе определяла отношение общества и каждого 
индивида к окружающей среде на основе идеоло-
гии построения коммунизма и рассматривалась че-
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рез призму государственной (общественной) соб-
ственности на средства производства, недра и зем-
лю. Перестройка, сменившая идеологию коммуни-
стических отношений на идеологию капитализма 
(в его наихудшем варианте дикого капитализма), 
естественно, повлияла на отношение членов ново-
го общественного строя к окружающей среде (при-
роде и её компонентам). Данное изменение отно-
шения к окружающей среде было спровоцировано 
также потерей идеологического стержня, быстрым, 
неконтролируемым обогащением одних и обнища-
нием других.   

Хаос в общественных отношениях граждан, 
способствующий порождению олигархических и 
государственных корпораций, торможение разви-
тия малого и среднего бизнеса, неспособность 
бывших советских граждан защищать свои права 
перед новым господствующим классом российских 
капиталистов, отодвинули перед российским об-
ществом проблему защиты окружающей среды на 
задний план. Одним нужно было сколачивать ка-
питал, преобразовывать государственную собст-
венность в частную личную собственность и соз-
давать новые органы государственной власти, за-
крепляющие господство одних над другими. Дру-
гие стремились приспособиться к новым условиям 
жизни и учились выживать.  

Результатом такого переходного состояния об-
щества явилась дифференциация последнего на 
ряд социальных уровней (страт), представители 
которых по отношению к уровню жизни, доходам, 
возможностям реализации карьеры, образованию, 
медицинскому обслуживанию различались весьма 
существенно, что породило у большинства граж-
дан ощущение несправедливости и социального 
неравенства.  

Постепенное налаживание экономики страны и 
принятие Федерального закона от 10 января 2002г. 
№ 7-Ф3 «Об охране окружающей среды» упорядо-
чило взаимоотношение общества и природной сре-
ды обитания, гарантируя каждому члену этого об-
щества право на благоприятную окружающую 
среду.  

Федеральный закон определял правовые отно-
шения государственной политики в области охра-
ны окружающей среды, обеспечивая «сбалансиро-
ванное решение социально–экономических задач, 
сохранение благоприятной окружающей среды, 
биологического разнообразия и природных ресур-
сов в целях удовлетворения потребностей нынеш-
него и будущих поколений …» [5] . Естественно, 
он не касался вопросов дифференциации постсо-
ветского общества на ряд социальных страт. Эту 
задачу должны выполнять совместно социологи, 
экологи и экономисты, потому что взаимоотноше-

ния природы и общества, дифференцированного на 
различные слои (страты), различающиеся по сво-
ему уровню жизни, отличаются от взаимоотноше-
ний общества с малой степенью дифференциации 
и природной среды. При этом следует отметить, 
что экономика в новой России, в отличие от эко-
номики Советского союза, базируется преимуще-
ственно на добыче и продаже природных ресурсов 
крупными государственно–частными корпорация-
ми. Следует также учесть, что коррупция, прони-
зывающая все уровни российского общества и вла-
сти в целом, также не позволяет реализовать все 
статьи Федерального закона, регулирующие «от-
ношения в сфере взаимодействия общества и при-
роды, возникающие при осуществлении хозяйст-
венной или иной деятельности, связанной с воз-
действием на природную среду…» [5]. 

Ряд техногенных катастроф, происходящих на 
шахтах, ГЭС, а также транспортные и авиацион-
ные аварии, пожары и наводнения показывают, что 
взаимоотношение общества и среды обитания по-
следнего, связаны не только с природными факто-
рами, существенную роль при этих катастрофиче-
ских процессах играет все более возрастающий че-
ловеческий фактор. Наличие в обществе слоев 
(страт), разделяющих граждан по уровню доступ-
ности к социальным благам, создает в таком обще-
стве не только противоречие между группами и 
слоями этого общества. Как показали исследования 
социологов и политологов, возникают различные 
взгляды членов общества на взаимоотношения 
общества с природой. Эти взгляды колеблются от 
полного равнодушия к проблеме охраны и защиты 
природы, до противников технического прогресса, 
борющихся против освоения полезных ископае-
мых методами «зеленых».  

Разделение общества на социально разделенные 
страты влечет за собой также другие проблемы, 
которые, в той или иной степени связываются с 
взаимоотношением общества и средой обитания 
человека. Теория П. Сорокина о вертикальной и 
горизонтальной мобильности индивидов реализу-
ется в новой России на основании приезда большо-
го числа мигрантов и перемещением российских 
граждан в поисках заработка по стране и за её пре-
делами. Нет сомнений в том, что указанные про-
цессы в той или иной степени, связываются с эко-
логическими проблемами взаимоотношения обще-
ства и природы. Проблема связи числа социальных 
страт с государственным устройством, в плане то-
талитарного или демократического управления, за-
трагивается в статье Э.Хакимова и др. [1]. 

Находясь в фазе второго кризиса, поразившего 
уже глобальную экономику, мы считаем, что изу-
чение взаимосвязи социальной структурной орга-



Журнал ЭиПБ, № 1-2, 2015 19 Материалы конференции 

низация общества и природной среды имеет значе-
ние также для экономики и политического состоя-
ния российского общества. 

Исходя из таких выводов, следует продолжить 
исследования по влиянию социального устройства 
общества на взаимоотношения общества и при-
родной среды его проживания. 
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Качество вод в Куйбышевском водохранилище 
формируется под влиянием транзитного переноса 
загрязняющих веществ с вышележащих субъектов 
Российской Федерации, а также за счет сбросов 
недостаточно очищенных сточных вод промыш-
ленных и коммунальных предприятий и поверхно-
стного стока с урбанизированной территории, 
примыкающей к акватории водохранилища. Кроме 
того, существенный вклад в загрязнение водных 
объектов вносит геологическая среда и аэротехно-
генное загрязнение [1-3]. И это далеко не полный 
перечень наиболее значимых факторов, которые 
обуславливают загрязнение водных ресурсов Куй-
бышевского водохранилища и его притоков. 

На долю Волжского бассейна приходится более 
трети общего сброса сточных вод в Российской 
Федерации [4-6]. Однако, несмотря на высокую 
обеспеченность региона очистными сооружения-
ми, эффективность их работы крайне низка, в ре-
зультате чего в водные объекты поступает большое 
количество загрязняющих веществ. Практически 
все водные объекты бассейна р. Волги подвержены 
антропогенному воздействию, среднегодовые кон-
центрации многих загрязняющих веществ превы-
шают предельно допустимые, а качество воды 
большинства из них не отвечает нормативным тре-
бованиям. В настоящее время вклад антропогенной 
нагрузки в формирование качества водных ресур-
сов РТ уже соизмерим с природными факторами 
[7]. 

Водопотребление и водоотведение в Республи-
ке Татарстан (РТ) в ретроспективе лет 1998–
2014 гг. изучено в целях оценки его влияния на 
уровень загрязнения вод. 

Динамика забора воды из природных источни-
ков в РТ приведена на рис. 1. Анализ рис. 1. пока-
зывает, что величина забора воды из природных 
водных объектов за рассмотренный период снизи-
лась на 202,47 млн. м3 или на 18,7%. В период 
1998-2009 гг. зарегистрировано снижение забора 
воды из природных водных объектов, а с 2010 г. 
отмечается рост. Максимальный забор воды из 
природных водных объектов осуществлялся в 1998 
г 1081,88 млн. м3, а минимальный в 2009 г. 736,74 
млн. м3. 

С одной стороны причиной снижения забора 
воды из природных водных объектов послужило 
уменьшение объемов производства, а с другой сто-
роны внедрение на объектах экономики техноло-
гий, направленных на снижение потребления воды.  
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Рис. 1. Забор воды из природных водных объектов, 

млн. м3 

Динамика сброса загрязненных сточных вод в 
поверхностные водные объекты РТ приведена на 
рис. 2. Анализ рис. 2. показывает, что величина 



Журнал ЭиПБ, № 1-2, 2015 20 Материалы конференции 

сброса загрязненных сточных вод в поверхностные 
водные объекты РТ за рассмотренный период сни-
зилась на 54,131 млн. м3 или на 7,3%. В период 
2000-2009 гг. отмечается снижение сбросов загряз-
ненных сточных вод в поверхностные водные объ-
екты, а с 2010-2014 гг. отмечается рост. Макси-
мальные сбросы загрязненных сточных вод в по-
верхностные водные объекты зарегистрированы в 
2000 г. и составляли 768,262 млн. м3, а минималь-
ные в 2009 г. – 548,16 млн. м3. 
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Рис. 2. Сброс загрязненных сточных вод в поверхно-

стные водные объекты РТ, млн. м3 

Установлено, что связь между забором воды из 
природных водных объектов и сбросом загрязнен-
ных сточных вод в поверхностные водные объекты 
РТ (рис. 3) выражается уравнением регрессии: 

Vс = 0,57Vз + 154,28,  (1) 
где Vз – забор воды из природных водных 

объектов, Vс - сброс загрязненных сточных вод в 
поверхностные водные объекты РТ. 

В уравнении регрессии коэффициент корреля-
ции между значениями Vз и Vс r = 0,93. Коэффици-
ент корреляции является значимым на уровне α = 
0,05. Фактор Vз определяет 87% дисперсии Vс. Для 
анализируемого случая R2 > 0,7, что свидетельст-
вует о высокой силе связи между величинами Vз и 
Vс. 
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Рис. 3. Связь между забором воды из природных 

водных объектов и сбросом загрязненных сточных вод в 
поверхностные водные объекты РТ 

Значения фактических (Vсф) и рассчитанных 
(Vср) значений сбросов загрязненных сточных 
вод в поверхностные водные объекты РТ с ис-
пользованием уравнения регрессии (1) приведе-
ны на рис. 4.  
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Рис. 4. Изменчивость фактических (Vсф) и рассчи-

танных (Vср) значений сбросов загрязненных сточных 
вод в поверхностные водные объекты РТ 

Как показывает анализ рис. 4 наблюдается хо-
рошая сопряженность фактических и рассчитан-
ных значений величин сбросов загрязненных сточ-
ных вод в поверхностные водные объекты РТ. 

Полученное уравнение регрессии может быть 
использовано для прогноза сбросов загрязненных 
сточных вод в поверхностные водные объекты РТ. 

Анализ приведенных материалов показывает, 
что, несмотря на наметившуюся тенденцию 
уменьшения антропогенной нагрузки на водные 
объекты, адекватного улучшения качества поверх-
ностных вод не происходит и качество поверхно-
стных вод в многолетний период характеризуется 3 
классом «загрязненная» и «очень загрязненная» и 4 
классом качества «грязная» вода [8]. 

В целях улучшения качества вод в Куйбышев-
ском водохранилище и его притоках необходимо 
снижение диффузного сброса путем очистки сточ-
ных и талых вод с территории крупных промыш-
ленных комплексов, расположенных на водосбор-
ной площади, а также проведение залесения и за-
лужения водоохранных зон. Кроме того, необхо-
димо продолжить работы по дальнейшему совер-
шенствованию очистки сточных вод промышлен-
ных и коммунальных предприятий, осуществляю-
щих сбросы в Куйбышевское водохранилище и его 
притоки. 
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Республика Татарстан обладает значительным 
водно-ресурсным потенциалом, формирующим-
ся, преимущественно, за счет собственного и 
транзитного стока рек, выступающих важней-
шими стратегическими ресурсами в обеспечении 
экономического развития и народнохозяйствен-
ных потребностей региона. Выступая первооче-
редными источниками водохозяйственной дея-
тельности, водотоки Татарстана, зачастую, испы-
тывают не просто потребительское, а антиэколо-
гическое воздействие со стороны водопотреби-
телей различной отраслевой принадлежности. 
Наряду с аккумуляцией «негативных» итогов 
территориальной водохозяйственной деятельно-
сти, проблема рек обостряется еще и тем, что не-
которые предприятия, функционирующие на 
территории водосборных бассейнов рек, не име-
ют скоординированного «водосберегающего» 
плана. Перечень фактов можно было бы продол-
жить, но, уже очевидно, что интегральная антро-
погенная нагрузка превышает ассимиляционные 
способности подавляющего большинства рек, 
что чревато необратимыми изменениями водных 
объектов и нарушением экологического равнове-
сия в них [1]. 

В контексте данной проблемы, в качестве ча-
стного рассмотрения, представляет интерес оце-
нить и выявить последствия ведения водохозяй-
ственной деятельности в бассейне реки Свияга. 

Бассейн р.Свияга общей площадью водосбора 
16,7 тыс. км² (в РТ – 7,1 тыс. км²) и длиной в 
пределах региона исследования 161 км располо-
жен на правобережной стороне среднего течения 

Волги [2]. Рубежами бассейна служат водоразде-
лы между Свиягой и Волгой на севере и востоке; 
Усой и Сызранкой – на юге, Сурой – на западе; 
Цивилем и Анишем – на северо-западе. Админи-
стративно, бассейн реки расположен в пределах 
3-х субъектов РФ – Ульяновской области, Чу-
вашской Республики и Республики Татарстан.  

Главной рекой бассейна является собственно 
Свияга, которая берет начало в 5 км от н.п. Кузо-
ватово Ульяновской области и впадает в Куйбы-
шевское водохранилище (Свияжский залив) в 1,5 
км ниже н.п. Соболевское Верхнеуслонского 
района РТ. Свияга принимает 79 притоков, наи-
более крупные из которых Карла, Кубня, Бирля, 
Була, Цильна, Улема. Средний многолетний го-
довой расход воды в устье реки составляет 48,76 
м3/с, весенний сток, выраженный в виде слоя, 
стока колеблется от 50 до 150 мм. Пространст-
венная изменчивость стока, в основном, контро-
лируется как зональными факторами, так и мест-
ными ландшафтными условиями формирования 
весеннего половодья (распаханность территории, 
степень регулирования местного стока прудами, 
наличие лесов и т.п.). Средняя густота речной 
сети в бассейне 0,39 км/км². 

Водопользование в бассейне Свияги имеет 
типично комплексные черты. Водные ресурсы 
бассейна используются для нужд промышленно-
сти, сельскохозяйственного водоснабжения, 
ЖКХ. Среди водопользователей, использующих 
водные ресурсы бассейна реки за период с 2000 
по 2014 гг., следует отметить: ОАО «Буинский 
сахарный завод», «Буинский спиртзавод», Татар-
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ское геол.-развед. Управление ОАО «Татнефть», 
ОАО «Кайбицкий рыбхоз», Кулангинский моло-
коприемный пункт филиала ОАО «ВАМИН Та-
тарстан» «Казанский молочный комбинат», фи-
лиал ОАО «Сетевая компания» Буинские элек-
трические сети, ряд крестьянско-фермерских хо-
зяйств. Наряду с забором воды для различных 
нужд, осуществляется и сброс сточных воды в 
водотоки, т.е. можно говорить о том, что пред-
приятия-водопользователи являются и источни-
ками загрязнения бассейна р. Свияги. 

Величина суммарного водопотребления в бас-
сейне р.Свияга за период с 2000 по 2014 гг. со-
ставила 70 707,5 тыс. м³, причем на долю глав-
ной реки бассейна пришлось 21 596,8 тыс. м³. Из 
общей величины забора воды – 67576,2 тыс. м³ 
воды было затрачено на производственные нуж-
ды ОАО «Буинский сахарный завод», «Буинский 
спиртзавод», 'ОАО «Кайбицкий рыбхоз», а ос-
тавшаяся величина приходится на удовлетворе-
ние потребностей в воде сельскохозяйственных 
предприятий.  

Величина забора воды в р. Свияга отраслями 
промышленности, сельским хозяйством за пери-
од рассмотрения изменялась как в сторону уве-
личения, так и уменьшения, однако, последние 
5–6 лет наметилась, в целом, тенденция к сокра-
щению водопотребления, т.е. сбережению вод-
ных ресурсов реки (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Динамика забора воды в р. Свияга 

Так, например, в 2000 году на производствен-
ные нужды Буинского сахарного завода забор 
воды составил 1501,0 тыс. м³, а в 2013 году 
уменьшился до величины 454,1 тыс. м³. 

В целом, по бассейну реки за период с 2000 
по 2014 гг. фиксировалось скачкообразное изме-
нение величины забора воды предприятиями 
разной отраслевой принадлежности и, поэтому, 
выявить единый тренд в использовании вод 
представляется затруднительным (рис. 2). 

В период с 2000 по 2014 в бассейн реки Свия-
га было отведено 71 855, 7 тыс. м³ сточных вод, 

сброс непосредственно в р. Свияга составил 
49 215, 8 тыс. м³. Основными загрязнителями вод 
Свияги и ее бассейна, как и в случае с забором 
воды, явились предприятия промышленности и 
ЖКХ. В меньшей степени и количестве, за пери-
од рассмотрения поступило сточных вод от мел-
ких агрофирм, использующих водные ресурсы 
бассейна Свияги. 

 

 
Рис. 2 Динамика забора воды по бассейну р. Свияга 

Показатель сброса загрязненных вод по бас-
сейну Свияги был изменчив за период с 2000 по 
2009 гг., как в сторону увеличения, так и умень-
шения, а с 2009 г. и вплоть до настоящего време-
ни наблюдалось устойчивое сокращение сброса 
сточных вод в Свиягу и ее притоки (рис. 3). Воз-
можно, это связано со снижением производст-
венных нагрузок, нормированием сброса сточ-
ных вод, улучшением систем очистки загрязнен-
ных стоков. 

 

 
Рис. 3 Объем водоотведения в бассейн р. Свияга за 

период с 2000 по 2014 гг. 

В 2009 г. объем сточных вод, имеющих за-
грязняющие вещества, составил по р. Свияга 2,15 
млн. м³, по р. Карла – 0,17 млн. м³, Бирля – 1,11 
млн. м³, Улема – 0,16 млн. м³ и Малой Цильне – 
0,03 млн. м³, соответственно. Ингредиентный со-
став загрязняющих веществ, поступающих со 
сточными водами в Свиягу и ее притоки, был 
представлен взвешенными веществами, нитрат - 
и нитрит-ионами, сульфатами, показателем су-
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хой остаток, в меньших концентрациях в водах 
бассейна Свияги за рассматриваемый период 
присутствовали железо, фосфор, нефть и нефте-
продукты. 

В 2014 г. по сравнению с 2009 г. зафиксиро-
вано увеличение содержания взвешенных ве-
ществ, как в самой Свияге, так и ее притоках и, 
напротив, снижение концентрации нитратов по 
основным притокам, за исключением самой 
Свияги. 

Самой загрязненной рекой бассейна за дан-
ный период явилась Свияга, а наиболее загряз-
ненным ее притоком – р. Улема. Высокое содер-
жание отдельных поллютантов в водах Улемы и 
Свияги, в частности, азотсодержащих соедине-
ний, связано с хозяйственной направленностью 
региона, по которому они протекают. 

Минерализация воды р. Свияги колеблется в 
пределах 400-1100 мг/л [3]. В течение большей 
части года Свияга относится к рекам с повышен-
ной минерализацией, в весеннее половодье сум-
марное содержание ионов падает до 150 –200 
мг/л. 
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Введение  
В современных условиях в наибольшей сте-

пени антропогенному воздействию подвергаются 
водные экосистемы. Река Кубня протекает по 
территории Чувашии и Татарстана, является 
левым притоком реки Свияги. Многочисленные 
населенные пункты оказывают влияние на реч-
ную систему. Приоритетными загрязняющими 
веществами в водной среде рек Республики Та-
тарстан (р.Свияга, р.Карла, р.Меша, р.Кубня, 
р.Берсут) являются ХПК, БПК5, азот нитритный, 
медь, нефтепродукты, азот аммонийный, железо 
общее, сульфаты. Реки Берсут и Кубня, в основ-
ном, находятся под воздействием неорганизо-
ванных источников загрязнения и, в первую оче-
редь, поверхностного стока с территории водо-
сбора [2]. Исследование видового состава и 
структуры донных сообществ очень важны при 
изучении состояния водных экосистем. Они 
служат хорошим показателем экологического со-
стояния водоемов. Комбинирование множества 
методик с использованием индикаторных 
свойств зообентоса позволяет объективно подой-

ти и к определению качества воды [1,4]. Акту-
альность исследований заключается в том, что 
состав зообентоса р. Кубня ранее не изучался. 

Материал и методы исследования  
Материалом для работы послужили пробы 

зообентоса, отобранные на 4 станциях с июня по 
октябрь 2014 г. на р. Кубня в Зеленодольском 
районе РТ вблизи населенного пункта Мамадыш-
Акилово (Рис.1). В соответствии с общеприня-
тыми гидробиологическими методами всего бы-
ло отобрано и обработано 48 качественных проб 
зообентоса [3]. Камеральная обработка выполня-
лась на базе лаборатории гидробиологии Инсти-
тута проблем экологии и недропользования АН 
РТ. Идентификация организмов проведена по 
соответствующим определителям [5-9]. 

Значительное внимание уделяли сбору орга-
низмов из различных участков станции (с учетом 
типа грунта, глубины и растительности). Для 
анализа распределения зообентоса по глубине 
нами условно было выделено 3 разреза: < 0.2 м; 
0.2-0.4 м и 0.4-0.6 м.  
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Рис. 1. Карта-схема мест отбора проб на реке Кубня 

Результаты исследования 
По результатам обследования зообентоса вер-

ховья р. Кубня в летне-осенний период 2014 г. бы-
ло выявлено 37 таксонов (идентифицировано 23 
вида) (табл. 1). Наиболее доминирующими в про-
бах были отмечены хирономиды Chironomus plu-
mosus (93.8%) и Lipinella arenicola (60.4%), стреко-
за Gomphus flavipes (68.8%), клоп Micronecta 
minutissima (68.8%) и олигохета Limnodrilus sp. 
(45.8%).  

Таблица 1 
Видовой состав донных беспозвоночных  

на исследуемых станциях р. Кубня 
№  Группа  Таксоны Виды  

1 
Малощетинковые черви 
(Oligochaeta)  

6 4 

2 Пиявки (Hirudinea)  2 2 

3 
Двустворчатые моллюски 
(Вivalvia)  

2 2 

4 Паукообразные (Arachnida)  1 - 
5 Поденки (Ephemeroptera)  3 3 
6 Стрекозы (Odonata)  1 1 
7 Полужесткокрлые (Hemiptera)  2 2 
8 Жесткокрылые (Coleoptera)  1 - 
9 Ручейники (Trichoptera)  2 2 
10 Двукрылые (Diptera)  17 7 
 Всего 37 23

В пробах нами был обнаружен вид, занесенный 
в Красную книгу РТ – поденка Polymitarcis 
(=Ephoron) virgo, которая находится под статусом 
как малоизученный вид (IV категория). Она также 
была обнаружена в ряде малых рек на территории 
Республики Татарстан и указана и для р. Малый 
Цивиль республики Чувашии. Загрязнение, заиле-
ние, зарегулирование и другие причины являются 
причинами исчезновения поденок в реках[10]. 

Численность и биомасса всего зообентоса вер-
ховья р. Кубня составили в среднем 372±104 
экз./м2 и 514.2±54.3 мг/м2 соответственно. Наи-
больший вклад в количественные показатели всего 
зообентоса вносили двукрылые насекомые (>40%) 
(табл. 2). У двукрылых (Diptera), олигохет 
(Oligochaeta) и полужесткокрылых насекомых 
(Hemiptera) наибольшая численность и биомасса 
отмечена на глубинах от 0.2-0.4 м. Среднее кол-во 
таксонов на пробу составило: на глубине <0.2 м 
(7.5±0.5); 0.2-0.4 м (7.5±0.4) и 0.4-0.6 м (5.1±0.5) 
соответственно. Выявлено, что с увеличением глу-
бины наблюдается сокращение видового разнооб-
разия (достоверное снижение количества видов в 
пробе (p=0.04).  
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Таблица 2 
Распределение количественных показателей групп зообентоса по станциям 

Группа 
Станции 

1 2 3 4 
Численность, % 

Oligochaeta 17.9±5.4 5.0±2.1 2.3±1.4 14.0±2.7 
Hirudinea 0.1±0.1 - 2.0±1.1 0.3±0.2 
Bivalvia 0.4±0.3 0.1±0.0 - 0.3±0.1 
Hydracarina 0.1±0.1 - 2.0±1.9 - 
Ephemeroptera 7.3±6.8 6.9±3.8 3.8±1.7 0.8±0.3 
Odonata 2.2±0.6 2.0±1.1 6.3±3.3 2.4±0.7 
Hemiptera 26.7±10.0 40.2±12.5 58.5±12.1 8.2±3.6 
Coleoptera - 0.8±0.7 - - 
Trichoptera - 0.7±0.5 1.5±1.3 - 
Diptera 43.0±8.5 35.4±10.2 23.5±8.3 73.4±4.2 

Биомасса, % 
Oligochaeta 15.8±4.7 4.3±2.6 2.1 ±1.2 10.3 ±3.3 
Hirudinea - 0.1±0.1 2.7 ±0.9 0.2 ±0.1 
Bivalvia 6.5±4.9 2.1±1.2 - 2.1 ±1.1 
Hydracarina - - 1.7 ±1.6 - 
Ephemeroptera 5.9±5.3 5.6±2.9 5.7 ±2.6 1.5 ±0.7 
Odonata 12.7±5.5 28.2±11.8 33.1 ±7.8 15.7 ±5.2 

Hemiptera 9.5±4.9 25.9±10.9 31.9 ±9.1 0.8 ±0.4 
Coleoptera - 0.2±0.2 - - 
Trichoptera - 0.2 ±0.2 1.4 ±0.8 - 
Diptera 49.0±8.6 28.6±9.4 25.3 ±6.5 64.4 ±5.5 

 

В пробах на выделенных глубинах доминиро-
вали: среди олигохет - I. nevaensis, Limnodrilus sp, 
L. variegatus,; пиявок - P. geometra, двухстворчатых 
моллюсков E.subtruncata, Sph. nitidum, поденок - C. 
rivulorum, стрекоз - G. flavipes, полужесткокрылых 
- M. minutissima, ручейников - H. pellucidula, дву-
крылых насекомых - Procladius sp., Tanypus sp., Ch. 
plumosus plumosus, L. arenicola. 

Максимальная численность зообентоса была 
выявлена на станции 3 (649±314 экз./м2), а мини-

мальная - на станции 4 (95±10 экз./м2). Биомасса 
всего зообентоса на станциях 1, 2 и 4 изменялась в 
пределах ошибки и в среднем составила 
552.2±106.3 мг, а для станции 3 была характерна 
наименьшая биомасса, которая составила в сред-
нем 389.0±106.1 мг (данный участок испытывает 
антропогенную нагрузку, так как является местом 
выпаса и водопоя для скота).  

 

 

 
Рис.2. Сезонная динамика численности и биомассы всего зообентоса. 
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Анализ распределения количественных показа-
телей всего зообентоса по месяцам выявил, что в 
июне наблюдалась минимальная численность - 
56±10 экз./м2, а в июле уже наблюдается макси-
мальная численность зообентоса (840±265 экз./м2, 
p=0.006). 

С августа наблюдается понижение до 97±19 
экз./м2 (p=0.01), а с сентября идет постепенное уве-
личение (рис. 2). В июне, августе и октябре по чис-
ленности всего зообентоса преобладали двукрылые 
насекомые (Diptera); в июле, сентябре доминиро-
вали полужесткокрылые (Hemiptera). По биомассе 
в июне и июле преобладали двукрылые (Diptera), в 
августе и сентябре стрекозы (Odanata) и двукрылые 

(Diptera), в октябре - олигохеты (Oligochaeta), стре-
козы (Odanata) и двукрылые (Diptera). 

Оценка качества воды проводилась с использо-
ванием индексов: индекса сапробности Пантле и 
Букка в модификации Сладечека (S), индекса видо-
вого разнообразия Шеннона (H), биотического ин-
декса Вудивисса (БИ) и хирономидного индекса 
Балушкиной (K) (табл.3) 

Сезонная динамика индекса Шеннона колеба-
лась от 1.04-2.18 бит/экз. Максимальное значение 
(2.18±0.19 бит/экз.) для данного индекса наблюда-
лось  в августе, а минимальное - в июле (1.04±0.21 
бит/экз.(p=0.005; рис.3). Среднее значение индекса 
S составило 3.04±0.08. 

Таблица 3 
Значения индексов зообентоса для отдельных станций 

Индексы Станции 
1 2 3 4 

H, бит/экз. 1.63±0.22 1.49±0.34 1.19±0.26 1.70±0.12 
S 2.96±0.20 

*α 
3.17±0.12 

α 
2.74±0.16 

α 
3.32±0.04 

α 
K 7.24±0.21 7.05±0.20 6.63±0.71 8.10±0.29 
БИ 2.32±0.30 

*полисапробная – α-
мезосапробная 

4.00±0.98 
α 

3.79±0.80 
α 

2.25±0.50 
*полисапробная – α-

мезосапробная 
* - зона сапробности  
 

 
 

Рис.3. Сезонное распределение индексов зообентоса 

 
Анализ биологических показателей показал, что 

все рассматриваемые станции р.Кубня по боль-
шинству индексов соответствовал «загрязненным» 
водам и IV-V классу качества воды. 

Состав и обилие бентоса зависят от многих 
факторов, из которых наибольшее значение имеют 
глубина, подвижность воды, колебания уровня, ха-
рактер грунта, зарастаемость.  

Таким образом, видовой состав и количествен-
ные показатели зообентоса служит показателем 
экологического состояния водоемов. Полученные 
данные вносят  вклад в познание биологического 
разнообразия основных групп зообентоса и могут 
быть использованы в гидробиологическом мони-
торинге. Зообентос отличается стабильной локали-
зацией на определенных местах обитания в тече-
ние длительного времени, поэтому он является 
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удобным объектом для наблюдений за антропо-
генной сукцессией и процессами самоочищения 
водных экосистем. 
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Город и городская среда значительно воздейст-
вуют на удовлетворение потребностей обитателей, 
их самочувствие и свойство жизни. Поэтому эко-
логизация муниципальной среды является в на-
стоящее время жизненно принципиальной потреб-
ностью населения. Оценка степени антропогенного 
воздействия на зеленые насаждения городов явля-
ется одной из актуальных задач экологии. Город-
ские растения находятся под воздействием цельно-
го комплекса отрицательных причин, связанных с 
антропогенным загрязнением среды обитания. 
Парки, сады, озелененные территории жилых и 
промышленных районов, набережные, бульвары, 
скверы, защитные зоны являются основными эле-
ментами системы озеленения любого города. Рас-
тительность в этих искусственных городских 
ландшафтах, как средовосстанавливающая систе-
ма, обеспечивает комфортность условий прожива-
ния людей в городе, регулирует (в определенных 
пределах) газовый состав воздуха и степень его за-
грязненности, микроклиматические характеристи-
ки городских территорий, снижает влияние шумо-
вого фактора и является источником эстетического 
восприятия [1]. 

В Республике Татарстан (РТ) этой проблеме 
уделяют пристальное внимание. В целях решения 
вопросов комплексного развития территорий, их 

благоустройства и озеленения Указом Президента 
РТ от 04.09.2014 г. № УП-837 «Об объявлении 
2015 года в Республике Татарстан Годом парков и 
скверов» 2015 г. был объявлен «Годом скверов и 
парков». 

Казань является крупным промышленным цен-
тром Российской Федерации. Ведущими отрасля-
ми, оказывающими существенное влияние на за-
грязнение атмосферного воздуха, являются маши-
ностроение, химическая и легкая промышленность. 
На территории города расположено свыше 140 
крупных и более 70 тысяч средних и мелких пред-
приятий, образующих несколько крупных про-
мышленных зон. Основными веществами, загряз-
няющими атмосферный воздух г. Казани, являют-
ся: ЛОС, оксиды азота, оксид углерода, углеводо-
роды (без ЛОС), диоксиды серы. Уровень загряз-
нения атмосферного воздуха в г. Казани характе-
ризуется как «высокий». Общее количество выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосферный воздух 
от стационарных источников в 2012 г. составило 
288,1 тыс. т, а автотранспорта – 317,3 тыс. т или 
52,4% [2]. 
Цель данной работы – изучить состояние окру-

жающей среды рекреационных зон (парков и скве-
ров) столицы РТ – г. Казань методом биоиндика-
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цинного мониторинга по березе повислой (Betula 
pendula Roth.).  

Выбор объекта исследования обусловлен тем, 
что основной мишенью токсикантов при техноген-
ном загрязнении становятся растения, которые не 
могут уйти от стрессового воздействия, и вынуж-
дены адаптироваться к нему с помощью физиоло-
го-биохимических и анатомо-морфологических 
перестроек организма [3]. Для интегральной оцен-
ки состояния окружающей среды использован 
биоиндикационный подход, основанный на оценке 
стабильности развития организма по морфологиче-
ским признакам – флуктуирующей асимметрии 
(ФА) [4]. В условиях воздействия урбанизирован-
ной среды трансформации подвержены в первую 
очередь биохимические свойства, физиология и, 
как следствие, морфоструктура растений. Степень 
повреждения растения зависит в основном от двух 
факторов – концентрации токсичного вещества и 
длительности его воздействия [5, 6]. При формиро-
вании листовой пластинки по мере накопления 
токсических веществ, происходит торможение 
ростовых процессов, и деформация листа. При 
окончательном формировании листовых пластин 
на деревьях, испытывающих высокую техноген-
ную нагрузку, листовые пластинки разрастаются 
меньше, чем на деревьях, произрастающих в более 
благоприятных экологических условиях. 

Величина флуктуирующей асимметрии возрас-
тает при действии любых стрессовых факторов 
среды, которые приводят к усилению онтогенети-

ческого шума, нарушению стабильности морфоге-
неза листа, и как следствие, увеличению его асим-
метрии [7]. 

В продолжение начатых исследований [8, 9] для 
отбора материала были заложены семь площадок 
на рекреационных территориях г. Казани. На каж-
дой площадке закладывались две точки отбора: 

– внутри парковой зоны; 
– на границе парка и придорожной полосы на 

расстоянии 10-30 м от зоны влияния автодорог. 
Сбор исходных данных проводился в 2014 г. На 

всех обследованных пробных площадках отмечен 
уровень ФА, превышающий величину условной 
нормы. Наилучшее качество окружающей среды 
отмечено на площадке Березовая роща (Дербыш-
ки), а наибольший показатель ФА, и, следователь-
но, неблагоприятное качество окружающей среды 
отмечено на площадке Парк «Крылья Советов» 
(Авиастроительный район).  

Исследованные рекреационные участки в соот-
ветствии с выявленным качеством окружающей 
среды были сгруппированы на две группы (рису-
нок): 

– территории с критическим состоянием ок-
ружающей среды (парк «ДК Химиков», парк на ул. 
Гаврилова, парк «Кырлай», парк «Крылья Сове-
тов»); 

– территории с существенными отклонениями 
качества окружающей среды от нормы («ЦПКиО 
им. Горького», парк «Урицкого», сквер Дербышки 
«Березовая роща»). 

 
- значения внутри парка 
 - значения вдоль дорог 

Рис. Величина интегрального показателя стабильности развития березы повислой (Betula pendula Roth.), 2014 г. 
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При сопоставлении показателей ФА внутрипар-
ковых и придорожных участков в пределах одной 
площадки нами было обнаружено отсутствие зна-
чительных различий показателей ФА, что может 
свидетельствовать о недостаточных размерах ис-
следованных рекреационных зон г. Казани, потен-
циал которых не может оказывать существенного 
влияния на качество окружающей среды. 

Таким образом, в данной работе дана оценка 
качества окружающей среды рекреационных тер-
риторий г. Казани. Обследованные площадки, за-
ложенные в парковых зонах, характеризовались 
значениями показателя ФА березы повислой 
(Betula pendula Roth.), превышающими величину 
условной нормы, что свидетельствует о критиче-
ском состоянии среды на изученных рекреацион-
ных территориях г. Казани.  

В работе было выявлено отсутствие существен-
ных различий качества окружающей среды на за-
ложенных внутрипарковых и придорожных участ-

ках в пределах одной площадки, что свидетельст-
вует о незначительных площадях парковых терри-
торий в г. Казань, и, как следствие, о низкой спо-
собности к самовосстановлению березы повислой 
(Betula pendula Roth.), обусловленной выбросами 
автотранспорта.  
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Бассейн реки Казанки, включая ее старое русло, 
представляют собой сложную многоуровневую 
природно-антропогенную систему, где отсеченная 
излучина играет роль естественной дрены в ком-
плексе сооружений инженерной защиты г. Казани 
от подтопления водами Куйбышевского водохра-
нилища [1]. Излучина была создана в 1957 г. при 
строительстве системы сооружений инженерной 
зашиты города от влияния Куйбышевского водо-
хранилища. На протяжении нескольких десятиле-
тий она принимает промышленные стоки приле-
гающих к ней предприятий, сбросы поверхностных 
стоков из существующих систем ливневой канали-
зации, и стоки расположенных на ее территории 
несколько временно действующих снеговых сва-
лок без какой-либо очистки [2, 3]. Данный водный 
объект находится в кризисном состоянии и оказы-
вает негативное воздействие на прилегающую тер-
риторию Кировского района г. Казани, приводит к 
ухудшению экологического состояния Куйбышев-
ского водохранилища и в настоящее время пред-
ставляет собой крупноформатный очаг экологиче-
ской и потенциальной санитарно-
эпидемиологической и генетической опасности, с 
низкой эстетической привлекательностью [4]. 

В настоящее время сброс промышленных сто-
ков в излучину почти полностью прекращен. Од-

нако даже предпринятые в последнее десятилетие 
меры по предотвращению сброса загрязненных 
стоков не позволили существенно изменить эколо-
гическую ситуацию. Кроме этого в излучину про-
изводится постоянный сброс неочищенных по-
верхностных стоков из существующих систем 
ливневой канализации, на территории расположе-
ны несколько временно действующих снеговых 
свалок.  

Старое русло р. Казанка привлекло внимание 
научной общественности, которая не могла остать-
ся в стороне от происходящего. С 2002 г. по на-
стоящее время группа казанских ученых, под руко-
водством профессора КФУ Латыповой В.З. совме-
стно с учеными и специалистами Института озеро-
ведения РАН, ФГБУ «Средволгаводхоз» и пред-
ставителями Общественной палаты РТ проводят 
научно-изыскательные работы по оценке экологи-
ческого состояния излучины р. Казанки с целью 
выбора комплекса мероприятий, направленных на 
ее оздоровление. Были проведены ряд круглых 
столов, встреч с руководителями профильных ми-
нистерств и ведомств, опубликованы материалы в 
научных журналах и средствах массовой информа-
ции. Всего за 2001-2015 гг. коллективом опублико-
вано более 30 научных трудов и объектов интел-
лектуальной собственности [1-6]. В настоящее 
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время разработан проект по улучшению экологи-
ческого состояния излучины р. Казанки. 

В 2014 г. географический объект Старая излу-
чина р. Казанки переименован в Пруд Адмирал-
тейский. Выбор названия «Пруд Адмиралтейский» 
обоснован историческим расположением Казан-
ского адмиралтейства, утвержденного указом Пет-
ра I в 1718 году. На сегодняшний день реабилита-
ция отсеченной излучины р. Казанки является 
важной частью реализации проекта возрождения 
Адмиралтейской слободы, утвержденного Мэрией 
г. Казани.  

В настоящей работе в продолжение предыду-
щих исследований изучен гидрохимический состав 
вод пруда Адмиралтейский. Для этого были зало-
жены наблюдения в четырех репрезентативных 
точках (рис. 1): 

– 1.-р. Казанка (район Кировской дамбы); 
– 2 -в зоне Горбатого моста; 
– 3- в зоне гаражных комплексов; 
– 4 - в зоне железнодорожного полотна. 

 
Рис. 1: Карта-схема расположения точек отбора проб 

Химические анализы проводились лабораторией 
ФГБУ «Средволгаводхоз». Забор проб воды осу-
ществлялся ежедекадно в течение 2014 г. В ото-
бранных пробах воды определялись следующие 
показатели: XПК, БПК5, О2, NH4

+, NO2
-, NO3

-, РО4
3-, 

CI-, SO4
2-, Feобщ, нефтепродукты, взвешенные веще-

ства. Результаты лабораторных исследований 
сравнивались с санитарно-гигиеническими норма-
тивами (ПДКв). 

В ходе обработки полученных результатов была 
выявлена пространственная неоднородность рас-
пределения большинства изученных показателей в 
воде и донных отложениях, что подтверждает ре-
зультаты проведенных ранее исследований [1-6]. 
Наиболее вероятно, что характер распределения 
химических компонентов по руслу пруда опреде-
ляется типом и интенсивностью воздействия и 
особенностями геоморфологического строения 
русла. 

Методом ANOVA (дисперсионный однофак-
торный анализ) провели сравнительный анализ 
данных на разных участках. Анализ показал отсут-
ствие достоверных различий по химическому со-
ставу на участках 2-4. Средние значения по неко-
торым гидрохимическим показателям приведены 
на рис 2-4. 
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Рис. 2. Содержание ХПК, Cl-, SO4

2-, взвешенных веществ 
в воде пруда Адмиралтейский в 2014 г.  
(пунктирной линией показаны ПДКв) 
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Рис. 3. Изменение гидрохимических характеристик 
(БПК5, O2, NH4

+) пруда Адмиралтейский в 2014 г. 
(пунктирной линией показаны ПДКв) 
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Рис. 4. Содержание NO2

-, NO3
-, PO4

3-, Fe, нефтепродук-
тов в воде пруду Адмиралтейский в 2014 г. 

(пунктирной линией показаны ПДКв) 

Сравнение полученных данных со значениями 
гидрохимических наблюдений по этим же точкам в 
2012-2013 г.г. показывает, что наблюдается суще-
ственное снижение уровня загрязнения. По-
видимому, усиление контроля со стороны экологи-
ческих ведомств способствовало сокращению не-
санкционированных сбросов со стороны приле-
гающих предприятий и снижению загрязнения во-
доема в целом. 

Тем не менее, несмотря на проводимые приро-
доохранные мероприятия, качество поверхностных 
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вод не соответствует санитарно-гигиеническим 
нормативам. Содержание загрязняющих веществ в 
воде чрезвычайно велико, зарегистрированные ве-
личины превышают ПДК в десятки раз. Высокие 
величины БПК5 могут быть следствием загрязне-
ния излучины сточными водами предприятий хо-
зяйственно-бытового профиля, а высокие значения 
ХПК могут являться последствием сброса сточных 
вод предприятий, расположенных вдоль излучины. 

Выявленные тенденции улучшения качества 
поверхностных вод пруда Адмиралтейский пока-
зывают, что у водоема полностью не уничтожен 
потенциал самовосстановления и после проведения 
работ по реабилитации пруда Адмиралтейский в 
составе проекта возрождения Адмиралтейской 
слободы система водоема сможет полностью вос-
становить свои экологические свойства.  
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Общее количество воды на планете Земля со-
ставляет 1386 млн. км 3, что, казалось бы, не так и 
мало. Однако на долю пресных вод приходиться 
только 35 млн. км3, остальное - это воды океана, 
морей, минерализованные подземные и соленые 
воды, непригодные для непосредственного потреб-
ления человеком. Для использования их в техниче-
ских целях нужна предварительная обработка, что 
экономически не выгодно. Почти 70% пресной во-
ды находится в труднодоступном для человека ви-
де и только 30 % - в виде поверхностных вод рек и 
озер, удобном для потребления [1]. 

Вода основа всего живого на земле. Она чело-
веку необходима каждый день. Все жизненно важ-
ные физиологические процессы протекают в при-
сутствии воды. Это источник роста, энергии. Бла-
годаря воде происходит растворение и транспорт 
питательных веществ во все клетки живых орга-
низмов [2].  

Затраты воды на жизнеобеспечение человека не 
так велики. На потребление воды в питьевых це-

лях, домашнее хозяйство расходуется примерно 
20%. В совокупности с черной и цветной метал-
лургией, энергетикой, целлюлозно-бумажной про-
мышленностью и орошением полей на долю сель-
ского хозяйства выпадает примерно 70% расхода 
пресной воды.  

Тепловые электростанции являются основным 
промышленным потребителем воды. Количество 
потребляемой воды варьируется от нескольких ты-
сяч литров в сутки до нескольких тысяч литров в 
секунды [3-4]. Используемая вода идет на охлаж-
дение конденсаторов паровых турбин и для приго-
товления добавочной воды, восполняющей потери 
теплоносителя в системе теплоснабжения. Также 
вода расходуется на охлаждение подшипников ме-
ханизмов, золоулавливание, гидравлическое уда-
ление золы и шлаков, а также на обеспыливание 
трактов подачи дробленого и размолотого твердого 
топлива. Расходуемая вода в силу технологических 
особенностей, является источником примесных за-
грязнений. Например, при промывке серийных 
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блоков поверхностного нагрева образуется разбав-
ленный раствор соляной кислоты, аммиака и его 
солей, едкого натра [5]. Сброс недостаточно очи-
щенных вод оказывает негативное воздействие на 
акваторию озер, что проявляется в нарушении гид-
рохимического и гидробиологического состава. 

Рост численности населения, урбанизация при-
водит к росту промышленного производства. Уве-
личиваются масштабы энергопотребления. Так, 
например, в 2013 году забор воды КТЭЦ-1 из озера 
Средний Кабан на производственные нужды вырос 
на 7.7% (3.7 млн. м3) по сравнению с 2012 годом. 
Казанская ТЭЦ-1 увеличила сброс на 3,26 млн. м3 

(7%) по причине повышения доли выработки элек-
троэнергии по конденсационному типу в летний 
период подготовки и проведения универсиады в 
городе Казань [6]. А вместе с тем сбрасываются из 
конденсаторов турбин большие массы теплой воды 
и промышленные стоки.  

Система озер Кабан расположена на территории 
города Казань. Имеет рекреационное значение. 
Система состоит из трёх озёр, протяжённых с севе-
ра на юг и соединенных протоками: Нижний Кабан 
(самый северный), Средний Кабан, Верхний Кабан. 
Объекты исследования, располагаясь на первой 
надпойменной террасе реки Волга, имеют вытяну-
тую форму, карстовое происхождение и испыты-
вают разное антропогенное воздействие. Нижний и 
Средний Кабан  подвержены наибольшей антропо-
генной нагрузке в виде стоков ливневых вод, по-
верхностных стоков с дорог, садовых участков и 
теплых вод Казанской ТЭЦ-1. Особое значение 
имеет расположение ТЭЦ-1 в центральной части 
города вблизи озера Средний Кабан, являющимся 

местом отдыха жителей города и основным источ-
ником водоснабжения станции. Озеро Верхний 
Кабан, располагаясь в зеленой зоне, окружено дач-
ными участками и не испытывает существенной 
антропогенной нагрузки. В связи с этим, целесооб-
разно использовать его в качестве контроля для 
сравнения. Таким образом, изучение теплового 
воздействия ТЭЦ-1 на состояние озера Средний 
Кабан, является важной и актуальной задачей. 

В обработку были взяты температурные данные 
водоема за период с 2011 по 2014 год.  

Полученные результаты представлены на ри-
сунках в виде диаграмм размаха (блочная диа-
грамма). 

Озера системы Кабан имеют незначительное 
течение и глубину свыше 7 метров. Для таких во-
доемов характерно вертикальное распределение 
температуры воды [7]. На (рис. 1) представлена 
картина стратификации озера Верхний Кабан в 
зимний период. Поверхностные слои охлаждены 
до 0 - +1 °С. Придонные слои становятся самыми 
теплыми, имеют температуру +2–3 °С. Средний 
слой - слой температурного скачка. Таким образом, 
происходит стратификация водоема по плотности, 
что приводит к нарушению вертикального обмена. 
Слой температурного скачка может быть толщи-
ной от нескольких сантиметров до нескольких 
метров и характеризуется значительной плотно-
стью, что препятствует перемешиванию водной 
толщи. 

Сброс теплых вод ТЭЦ в озеро Средний Кабан 
в зимний период, приводит к повышению темпера-
туры воды водоема в целом (рис.2).  
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Рис.1. Распределение температуры по глубинам в озере 

Верхний Кабан 
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Рис.2 Распределение температуры по глубинам в озере 

Средний Кабан. 

 

На глубине 0,5 метров наблюдается колебания 
температуры от 1.5 до 3 °С, что доказывает воздей-

ствие термальных вод ТЭЦ на холодную воду во-
доема-охладителя. 
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При сбрасывании теплых вод ТЭЦ в летний пе-
риод также происходит повышение температуры 
воды водоема в целом. Но общая картина страти-
фикации водоема не нарушена.  

Летом верхний слой испытывает резкое темпе-
ратурное колебание. Средний слой - слой темпера-
турного скачка. Он находится примерно на глуби-
не около 6 метров, здесь температура воды умень-
шается до +6 °С. Еще ниже слой, охватывающий 
глубинную массу, где температура мало изменяет-
ся на протяжении года.  

Непрерывно поступающий поток вод с темпе-
ратурой, на 5°С превышающий температуру воды в 
водоеме, может привести к изменению кислород-
ного режима, нарушению гидрохимической стра-
тификации водоема [8-9].   

Так, например, фосфаты, реагируют на измене-
ние температурного режима. В зимний период 
времени усиливается вертикальная конвекция, 
приводящая к перемешиванию слоев и равномер-
ному распределению фосфатов по всей глубине. В 
летний период в верхних слоях озера, на глубине 
0.5-3 метра фосфаты отсутствуют, но наблюдается 
нарастание содержания фосфатов на глубинах 6 
метров, 9 метров. В это время, происходит бурное 
развитие фитопланктона. Фосфаты в верхних слоях 
расходуются на развитие водной флоры и фауны 
[10, 11]. Постепенное накапливание фосфатов в 
нижележащих слоях обусловлено поступлением 
органических веществ из верхних слоев. Взвешен-
ные вещества, слаборастворимые органические 
вещества, минеральные вещества, зоопланктон, 
растительность - всё это образует крупные части-
цы, которые в свою очередь оседают на дно. При 
поступлении сточных вод превышающих разре-
шенный температурный уровень (летом +5 °С, зи-
мой +3 °С [12]), ускоряется естественный жизнен-
ный цикл водной флоры и фауны, происходит раз-
множение сине-зеленых водорослей, что приводит 
к эвтрофированию водоема.  
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Подземные воды являются одной из главных 
составляющих пресных вод планеты (свыше 30% 
от общего запаса пресных вод) и важным источни-
ков снабжения населения водой питьевого качест-
ва. Издревле люди использовали родники и колод-
цы для удовлетворения нужд в питьевой воде. Се-
годня большинство владельцев загородных домов 
и дачных участков мечтают иметь собственную 

скважину. Но всегда ли подземная вода является 
безопасной и пригодной для питья. 

Лаборатория эколого-аналитических измерений 
мониторинга окружающей среды ИПЭН АН РТ, в 
числе прочих природных объектов, проводит ана-
лиз состава подземных вод (родниковых и артези-
анских), как в рамках плановых мониторинговых 
работ, так и по отдельным заявкам юридических и 
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физических лиц. Обобщая проведенные исследо-
вания можно констатировать, что в последнее вре-
мя все чаще и чаще мы сталкиваемся с нитратным 
загрязнением подземных вод. Так, из более 150 
проб, проанализированных за период 2009-2015 
годы, свыше тридцати процентов имеют повышен-
ное (>0,5ПДК) содержание нитратов (Рис.1). 

66,2%

16,2%

17,5%

< 0,5 ПДК > 0,5 ПДК > 1 ПДК
 

Рис.1. Доля проб с повышенным содержанием нитратов 
в подземных водах 

При этом содержание нитратов не зависит от 
минерализации, кислотности, глубины залегания, 
других компонентов состава подземных вод: пре-
вышения присутствуют и в родниках и в глубоких 
(до 80 м) артезианских скважинах, в мягких и же-
стких водах, практически во всех, районах окру-
жающих г.Казань. Зачастую население не подозре-
вает о наличии таких загрязнений, считая воду не-
которых родников даже целебной. 

В чем же опасность повышенного содержания 
нитратов в питьевой воде? Мгновенным токсиче-
ским воздействием нитраты не обладают, однако 
имеют свойство накапливаться в организме. Само 
по себе, токсическое действие нитратов связано с 
восстановлением их до нитритов, аммиака, гидро-
ксиламина под влиянием микрофлоры пищевари-
тельного тракта и ферментов тканей [1,2]. 

Высокое содержание нитратов в воде может 
представлять потенциальную опасность для воз-
никновения заболеваний крови и сердечно-
сосудистой системы. Нитрат-ионы под действием 
фермента нитратредуктазы восстанавливаются до 
нитрит-ионов, которые взаимодействуют с гемо-
глобином крови и окисляют в нем двухвалентное 
железо в трехвалентную форму. Образующийся 
метгемоглобин уже не способен к переносу кисло-
рода и поэтому нарушается нормальное дыхание 
клеток и тканей организма, в результате чего нака-
пливаются молочная кислота, холестерин, резко 
падает количество белка [2-4]. При содержании 
метгемоглобина 20–50% появляются одышка, та-
хикардия, потеря сознания, при метгемоглобине-
мии свыше 50% наступает смерть. Гигиенический 
норматив для питьевых вод (ПДКв) -45 мг/дм3 [5]. 
Аналогичные нормативы установлены и во многих 
странах мира.  

В окружающей среде нитраты являются конеч-
ным продуктом биохимического окисления ам-
миака, источник которого – распад белковых ве-
ществ. В поверхностных водах их количество не-
значительно, за счет потребления водной микро-
флорой и высшими растениями (Рис.2). В грунто-
вых и подземных водах концентрация нитратов 
существенно увеличивается, в том числе под дей-
ствием хозяйственной деятельности человека, так 
как в водоносных горизонтах отсутствуют естест-
венные факторы ассимиляции нитратного азота, а 
процессы микробной денитрификации существен-
но замедлены. Все азотнокислые соли хорошо рас-
творимы, поэтому концентрация нитратов в воде 
может достигать нескольких сотен мг/дм3 [2, 3, 6].  

 
Рис. 2. Круговорот азота в природе 

Наиболее значимыми источниками нитратов в 
подземных водах являются муниципальные и про-
мышленные сточные воды, свалки отходов, избы-
ток органических и минеральных удобрений.  

Повышенное содержание нитратов в грунтовых 
водах вызывает озабоченность еще и потому, что 
это может быть маркером общего загрязнения под-
земных вод. Если источником загрязнения являют-
ся отходы животноводства или содержимое септи-
ков, то возможно наличие болезнетворных микро-
организмов (бактерий, вирусов и простейших). За-
грязнение подземных вод сельскохозяйственной 
деятельностью может указывать на наличие других 
агрохимикатов, в т.ч. пестицидов [6, 7]. 

Как известно, формирование первого водонос-
ного горизонта происходит на водораздельных 
площадях за счет инфильтрации атмосферных 
осадков, всех последующих – вследствие перете-
кания вод через разделяющие слабопроницаемые 
слои. После того, как нитрат образуется, его дви-
жение в почве и вероятность загрязнения земли и 
вод зависит от нескольких факторов, включая ха-
рактеристики почвы, местоположение и характе-
ристики водоносных горизонтов, климатические 
условия, расположения и глубины скважин. Во 
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многих случаях, время, необходимое для прохож-
дения нитратов через зону аэрации в грунтовые 
воды трудно предсказать в силу многих перемен-
ных, включая нормы расхода, тип почвы и рас-
стояние до уровня грунтовых вод [6].  

Бесконтрольное и неквалифицированное буре-
ние скважин без серьезного гидрогеологического 
обоснования приводит к тому, что вскрываются 
нижележащие горизонты залегания подземных 
вод, не всегда удовлетворяющие нормам санитар-
ного законодательства [5, 8], качество воды не про-
веряется и не контролируется. Кроме того нормы 
санитарной охраны [8] часто не соблюдаются и 
при эксплуатации таких не узаконенных скважин, 
что может приводить к дополнительному загрязне-
нию подземных вод. 
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Загрязнение компонентов окружающей среды 
нефтью и нефтепродуктами является одной из наи-
более острых экологических проблем современно-
сти. Для Татарстана такое загрязнение характерно, 
несмотря на огромные усилия по предотвращению 
и ликвидации аварийных разливов, предприни-
маемые нефтедобывающими компаниями и руко-
водством республики. 

Одной из важных природоохранных задач, 
стоящих перед предприятиями нефтедобывающего 
комплекса, является ликвидация нефтешламов. По 
сравнению с сырой нефтью они содержат большее 
количество смол и асфальтенов и меньшее количе-
ство короткоцепочечных алканов. Для утилизации 
нефтешламов традиционно предлагаются физиче-
ские и химические методы. Экологически чистой 
альтернативой является использование микробных 
препаратов. В лаборатории «Экологические инно-
вации» КФУ выделены штаммы микроорганизмов, 
способные к деструкции нефтешламов, в т.ч. заста-
релых. В отличие от биопрепаратов, используемых 
в настоящее время промышленно и описанных в 
литературе, указанные штаммы способны снижать 
концентрацию трудноразлагаемых компонентов 

нефтешламов. Кроме того, данные штаммы спо-
собны функционировать в условиях радиоактивно-
го загрязнения, характерного для многих нефтеш-
ламов республики. Проведена работа по оценке ра-
диоактивности ряда шламов, их токсичности, раз-
лагаемости биопрепаратами, проведена сравни-
тельная оценка методов их биоремедиации. От-
дельно проанализировано влияние радиоактивных 
и нефтяных компонентов нефтешламов на почвен-
ные микробные сообщества с использованием со-
временных методов молекулярной биологии. 

Микробные препараты можно использовать не 
только для целей очистки от нефтезагрязнений, но 
и для повышения эффективности работы нефтедо-
бывающих предприятий. Так, ряд микроорганиз-
мов-деструкторов способен к синтезу поверхност-
но-активных веществ – так называемых биосур-
фактантов. В лаборатории «Экологические инно-
вации» КФУ получены культуральные жидкости с 
биосурфактами, оценена их эмульсификационная 
способность. Показано, что эффективность био-
сурфактантов (в лабораторных) условиях выше та-
ковой для химических ПАВ. 
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Загрязнение почвы нефтепродуктами делает ее 
непригодной для производства  сельскохозяйст-
венных культур. Возвращение загрязненных тер-
риторий в хозяйственный оборот возможно лишь 
после надлежащей рекультивации. Существуют 
различные способы восстановления загрязненных 
почв [1,2]. Известен подход, при котором с помо-
щью агротехнических приемов или воздействия 
различных биологически-активных препаратов 
стимулируется аборигенная микрофлора, посколь-
ку усиление активности почвенной микрофлоры 
способствует ускорению деструкции углеводоро-
дов нефти. Возникает вопрос – как оценить актив-
ность сообщества почвенных микроорганизмов? В 
современной практике принято считать, что наи-
более адекватным способом установления состоя-
ния микробного пула почв является определения 
величины почвенного дыхания [3,4]. 

Цель настоящего исследования заключалась в 
изучении влияния гуминового препарата и препа-
рата «Мелафен» на дыхательную активность за-
грязненной нефтью дерново-подзолистой почвы.  

В модельных опытах использовалась дерново-
подзолистая легкосуглинистая почва, загрязненная 
парафинистой нефтью смолистого типа Ямашин-
ского месторождения Республики Татарстан. На-
чальное содержание нефтепродуктов в почве со-
ставляло 2,4 г/кг. В загрязненную нефтью почву 
вносили препарат «Мелафен» в концентрации 10-6 
г/кг или гуминовый препарат в концентрациях 0,5; 
1,0 и 3,0 г/кг и «Мелафен» на фоне вышеуказанных 
концентраций гуминового препарата. Контролем 
(К) служила незагрязненная почва без внесения 
препаратов.  

Гуминовый препарат вносился однократно в 
начале эксперимента, «Мелафен» с периодично-

стью 1 раз в 10 дней в вышеуказанной концентра-
ции. В ходе эксперимента поддерживали влаж-
ность почв 60% от полной влагоемкости, темпера-
тура воздуха составляла 21-24оС. Периодически 
осуществляли рыхление почвенных образцов.  

Гуминовый препарат рассматривается в качест-
ве питательного субстрата для микроорганизмов. 
«Мелафен» - биологически активный препарат 
широкого спектра действия, разработанный в 
ИОФХ им. А.Е. Арбузова, оказывающий стимули-
рующее действие на биохимические процессы в 
растениях [5]. Образцы почв инкубировали в тече-
ние 30 суток. Содержание нефтепродуктов (НП) в 
почве определяли по методу [6]. 

Интенсивность почвенного дыхания определя-
ли газохроматографическим способом [7]. На ос-
нове измерений устанавливали следующие пара-
метры дыхания: скорость базального дыхания 
(VБАЗАЛ), скорость субстрат-индуцированного ды-
хания (VСИД), содержание углерода микробной 
массы (СМИК), коэффициент микробного дыхания 
(QR). VБАЗАЛ указывает на скорость минерализации 
органического вещества в почве, VСИД характери-
зует активность почвенной микрофлоры, СМИК от-
ражает потенциал микробного пула почв, QR – ин-
тегральный показатель, позволяющий оценить 
экологическое состояние микробоценозов почв [3]. 
Результаты обработаны статистически при помощи 
программы Microsoft Excel. 

Известно, что нефтяное загрязнение повышает 
интенсивность почвенного дыхания [7,8]. Величи-
на базального дыхания чистой ДП почвы составля-
ла 3,42 мкг СО2/г час. Через 2 недели инкубации 
образцов VБАЗАЛ увеличивалась до 5,81 мкг СО2/г 
час.  

Таблица 1. 
Параметры дыхания ДП почвы на 15 сутки инкубации 

Вариант 
VБАЗАЛ 

мкг СО2/г час 
VСИД 

мкг СО2/г час 
Cмик 

мкг С/г 
QR 

Контроль (К) 3,42 16,11 324,2 0,21 
Загрязненная (З) 5,81 13,63 274,3 0,43 
З + 0,5 г/кг Г 5,83 14,48 291,4 0,40 
З + 1,0 г/кг Г 5,50 12,92 260,1 0,43 
З + 3,0 г/кг Г 6,37 14,05 282,8 0,45 
З + мелафен (М) 7,63 12,20 245,6 0,63 
З+ 0,5 г/кг Г+ М 7,71 13,37 268,7 0,58 
З+ 1,0 г/кг Г +М.  7,27 10,77 216,9 0,68 
З+ 3,0 г/кг Г +М. 6,72 12,03 242,2 0,55 
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Внесение в почву гуминового препарата не 
влияло на скорость эмиссии СО2 (разница между 
вариантами недостоверна). Добавление в загряз-
ненную почву «Мелафена» способствовало росту 
VБАЗАЛ с 5,81 до 7,63 мкг СО2/г час. Этот факт 
указывает на увеличение скорости разложения 
нефтепродуктов в почве. Сочетание гуминового 
препарата в концентрации 0,5 – 3,0 г/кг и «Ме-
лафена» не сказывалось на изменении VБАЗАЛ 
(табл. 1). В присутствии нефтяных загрязнений 
активность почвенной микрофлоры (VСИД) не-
сколько снижалась. Величина VСИД загрязненной 
почвы уменьшалась с 16,11 до 13,63 мкг СО2/г 
час (табл. 1). Гуминовый препарат в испытанном 
диапазоне концентраций не оказывал влияния на 
VСИД загрязненной почвы. Сочетание Мелафена 
и гуминового препарата также не влияло на ак-
тивность микробного сообщества почвы. Вели-
чина VСИД загрязненной почвы во всех изучен-
ных вариантах располагалась в диапазоне 10,77-
14,48 мкг СО2/г час, при этом различия между 
вариантами были статистически недостоверны. 

Содержание микробного углерода в чистой 
ДП почве составляло 324 мкг С/г. Нефтяное за-
грязнение несколько снижало запасы СМИК. Кон-
центрация микробного углерода в загрязненной 
почве находилась в интервале 216,9 -291,4 мкг 
С/г. Минимальное содержание обнаружено в ва-
рианте с «Мелафеном» и гуминовым препаратом 
в варианте с концентрацией 1,0 г/кг, максималь-
ное - в загрязненной почве с гуминовым препа-
ратом в варианте 0,5 г/кг (табл. 1). Однако, авто-
ры не придают особого значения этому факту, 

поскольку все эти данные находятся в пределах 
статистической погрешности.  

Величина коэффициента микробного дыхания 
чистой ДП почвы составляла 0,21, что соответст-
вует благополучному состоянию ее микробного 
сообщества. Загрязнение почвы нефтью повы-
шало QR до 0,43. Это указывает, с одной сторо-
ны, на повышение скорости разложения загряз-
нителя в почве, но с другой на нарушение устой-
чивости системы микробного пула. На фоне гу-
минового препарат не обнаружено изменений 
QR, тогда как внесение в загрязненную почву 
препарата «Мелафен» способствовало достовер-
ному увеличению QR до 0,55–0,63 (табл. 1). Это, 
в сочетании с некоторым возрастанием скорости 
VБАЗАЛ при добавлении в загрязненную почву 
«Мелафена», позволяет говорить о тенденции 
некоторого увеличения скорости разложения 
поллютанта в данном опытном варианте. 

Характер базального дыхания загрязненной 
нефтью почвы при более длительной инкубации 
(30 суток) был несколько иным. Значительно, по 
сравнению с контролем, возрастала величина 
VБАЗАЛ загрязненной почвы в варианте без до-
бавления препаратов и составляла 6,17 мкг СО2/г 
час (табл. 2). В вариантах с препаратами зареги-
стрировано достоверное снижение скорости 
эмиссии СО2. Наиболее выраженное угнетение 
VБАЗАЛ наблюдалось в варианте с содержанием 
гуминового препарата в концентрации 3,0 г/кг, 
как на фоне препарата «Мелафен», так и без него 
(4,86 мкг СО2/г час). 

Таблица 2. 
Параметры дыхания ДП почвы на 30 сутки инкубации 

Вариант 
Vбазал 

Мкг СО2/г час 
VСИД 

Мкг СО2/г час 
Cмик 

Мкг С/г 
QR 

Контроль (К) 3,80 14,08 283,4 0,27 
Загрязненная (З) 6,17 14,60 293,8 0,42 
З + 0,5 г/кг Г 5,05 13,28 267,3 0,38 
З + 1,0 г/кг Г 4,71 13,01 261,9 0,36 
З + 3,0 г/кг Г 4,86 13,78 277,4 0,35 
З + мелафен (М) 5,33 11,34 228,3 0,47 
З+ 0,5 г/кг Г+ М 5,15 12,28 247,2 0,42 
З+ 1,0 г/кг Г +М.  5,32 13,55 272,7 0,39 
З+ 3,0 г/кг Г +М. 4,86 14,10 283,8 0,34 

 
После 30 суток инкубации различия скорости 

VСИД между чистой и загрязненной почвой при 
всех сочетаниях и концентрациях «Мелафена» и 
гуминового препарата нивелировались. Колебания 
VСИД были незначительны (11,34 – 14,60 мкг СО2/г 
час). Это же касается и запасов микробного угле-
рода в почве (табл. 2). 

Коэффициент микробного дыхания загрязнен-
ной почвы (вариант З) оставался неизменным. В 

других сочетаниях препаратов значения QR замет-
но снижались по сравнению со значениями, полу-
ченными на 15 сутки инкубации, что отражает тен-
денцию возрастания стабильности почвенных 
микробоценозов и замедление скорости разложе-
ния поллютанта при снижении содержания нефте-
продуктов в почве (табл. 3). 
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Таблица 3. 
Динамика содержания нефтепродуктов в почве  

Вариант опыта Нефтепродукты, г/кг 
Начало 15 суток 30 суток 

Загрязненная (З) 2,40 1,50 1,16 
З + 0,5 г/кг Г 2,40 1,50 1,07 
З + 1,0 г/кг Г 2,40 1,38 1,05 
З + 3,0 г/кг Г 2,40 1,47 1,14 
З + мелафен (М) 2,40 1,16 1,02 
З+ 0,5 г/кг Г+ М 2,40 1,06 0,81 
З+ 1,0 г/кг Г +М.  2,40 1,31 0,97 
З+ 3,0 г/кг Г +М. 2,40 1,22 0,82 
Контроль (чистая) 0,025 0,025 0,025 

 
 

После 15-суточной инкубации образцов макси-
мальное снижение концентрации НП происходило 
в загрязненной почве при сочетании препарата 
«Мелафен» и гуминового препарата в концентра-
ции 0,5 г/кг, а также в варианте содержащем «Ме-
лафен» без гуминового препарата. В этот период 
зафиксирован и максимум VБАЗАЛ. При увеличении 
длительности инкубации (30 суток) в загрязненной 
почве нефтепродукты наиболее активно минерали-
зовались при сочетании Мелафена с гуминовым 
препаратом в концентрации 0,5 и 3,0 г/кг (табл. 3). 

Таким образом, в загрязненной нефтью ДП 
почве через 15 суток инкубации содержание НП 
снижалось на 38%, а при 30 суточной инкубации 
на 52%. Использование гуминового препарата и 
препарата «Мелафен» (в определенном сочетании) 
позволило достичь уменьшения содержания НП на 
56% при 14 суточной инкубации и на 66% от ис-
ходного уровня при 30 суточном инкубировании 
почв. Установлена связь параметров дыхательной 
активности и темпов минерализации загрязнителя. 
Мониторинг скорости эмиссии СО2 в процессе ре-
культивационных мероприятий позволит оценить 
темпы деструкции загрязнителя и эффективность 
восстановительных процедур. 
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теля «анионный ярко-зеленый» из модельных растворов 

А.Р. Вафина, И.Г. Шайхиев 
ФГБОУ ВПО «Казанский национальный исследовательский технологический университет», г.Казань 

Стоки, загрязненные красителями, представля-
ют огромную опасность при попадании в водоемы 
без предварительной очистки. Кроме нарушения 
кислородного баланса водоема, сточные воды, со-
держащие в своем составе красители даже в не-

больших количествах, нарушают эстетическое 
восприятие природных водоемов из-за изменения 
окраски. В этой связи, все сточные воды, содержа-
щие красители, подлежат очистке с полнейшей де-
струкцией последних или полному извлечению 
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придающих цвет реагентов. Из множества методов 
очистки сточных жидкостей от красящих веществ 
(окисление кислородом воздуха, озоном, перокси-
дом водорода индивидуально или в условиях реак-
ции Фентона), мембранная очистка, сорбционные 
процессы, последние занимают главенствующее 
положение, так как позволяют проводить глубокую 
очистку от красителей. 

Однако, мембранная очистка осложняется про-
блемой утилизации концентрата, содержащего 
красители в большой концентрации, а сорбция на 
активированных углях – проблемой их регенера-
ции. 

В свете вышеизложенного в мировом сообще-
стве в настоящее время интенсивно развивается 
новое направление в технологии очистки сточных 
вод от различных поллютантов – использование 
отходов промышленного производства и перера-
ботки сельскохозяйственного сырья в качестве реа-
гентов для очистки стоков. 

Особое место среди вторичных материальных 
ресурсов занимают целлюлозосодержащие отходы 
сельскохозяйственного производства. Указывается, 
что шелуха риса, кокосовых орехов, сердцевина 
початков кукурузы, шелуха арахиса и другие отхо-
ды эффективно сорбируют красители из водных 
потоков. Следует отметить, что основная часть ра-
бот по данной тематике проводится в странах Азии 
и Африки, где традиционно развито ткачество, вы-
делка кож и, соответственно, окраска полуфабри-

катов. В Российской Федерации названные работы 
развиваются весьма медленными темпами. 

На основании вышеизложенного, начаты рабо-
ты по исследованию удаления красителей из вод-
ных потоков с использованием дешевых альтерна-
тивных сорбционных материалов. Первоначально 
в качестве последнего использовалась оболочки 
плодов ячменя, в качестве сорбата – краситель 
марки «анионный ярко-зеленый». 

С учетом ранее сделанных работ, сорбционный 
материал подвергался обработке растворами ки-
слот или же использовался без модификации.   

Проведенными экспериментами, в результате 
проведенных опытных работ, выявлено следую-
щее: 

- использование шелухи в не модифицирован-
ном виде мало эффективно для удаления красите-
ля; 

- модификация сорбционного материала 2 %-
ным раствором серной кислоты позволяет увели-
чить эффективность очистки окрашенных стоков в 
10 раз; 

- использование альтернативных реагентов бо-
лее выгодно по сравнению с активированными уг-
лями из-за дешевизны вторичных материальных 
ресурсов; 

- рекомендуемый способ утилизации отрабо-
танного сорбционного материала – сжигание. 

Рассчитанные термодинамические параметры 
процесса сорбции свидетельствуют, что, в основ-
ном, преобладает физическая сорбция. 
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Ответная реакция почвенной микрофлоры на внесение органических препаратов при 
рекультивации нефтезагрязненных земель 

Л.К. Каримуллин, Т.В. Кузнецова, А.М. Петров, Н.В. Шурмина  
Институт проблем экологии и недропользования АН РТ, г. Казань, karlenar@yandex.ru 

Сокращение сроков восстановления свойств 
нефтезагрязненных почв, снижение отрицательно-
го воздействия на окружающую среду, необходи-
мость оптимизации затрат на проведение рекуль-
тивационных мероприятий, требует поиска новых 
эффективных приемов интенсификации процессов 
окисления поллютантов, в том числе и за счет по-
вышения активности аборигенной почвенной мик-
рофлоры. 

Уровень воздействия на почвенную микрофло-
ру и ее активность, в первую очередь, определяется 
концентрацией и свойствами поллютанта. Наряду с 
изучением воздействия высоких концентраций 
нефтяных загрязнений, представляет интерес от-
ветная реакция почвенного микробоценоза при 
среднем уровне содержания нефтепродуктов в 

почве [1] в условиях проведения минимальных ре-
культивационных мероприятий.  

В настоящее время, одним из направлений ин-
тенсификации рекультивационных процессов яв-
ляется использование биологически активных ве-
ществ, в том числе гуминовых препаратов и препа-
рата «Мелафен» [2-5]. 

Целью настоящей работы явилось изучение 
влияния гуминового препарата (Г) и препарата 
«Мелафен» (М) на ферментативную активность, 
состав почвенной микрофлоры на начальных эта-
пах рекультивационных мероприятий первого 
уровня (увлажнение и рыхление почв) при среднем 
уровне содержания нефтепродуктов.  

В лабораторных экспериментах была использо-
вана дёрново-подзолистая лёгкосуглинистая чистая 
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(контроль) и загрязненная сернистой нефтью Яма-
шинского месторождения РТ почва (З) с началь-
ным содержанием нефтепродуктов 2,4 г/кг [6]. 

При проведении исследований в загрязненную 
нефтью почву вносили препарат «Мелафен» в кон-
центрации 10-6 г/кг и/или гуминовый препарат в 
концентрациях 0,5, 1,0 и 3,0 г/кг. Влажность почвы 
в ходе эксперимента поддерживали на уровне 60% 

от полной влагоёмкости. Отбор проб и анализ про-
водили на 15 сутки после внесения в нефтезагряз-
ненную почву изучаемых препаратов. Микробио-
логические исследования выполнены с использо-
ванием общепринятых методов почвенной микро-
биологии [7,8]. Определение каталазной и уреаз-
ной активности почвы проводили согласно [9]. 

Таблица. 
Численность микроорганизмов и ферментативная активность почвы 

Вариант Численность микроорганизмов Ферментативная активность

 ОМЧ УОМ 
Каталаза,  
мг Н2О2/г 

Уреаза, 
мкгN/г·час 

Контроль (К) 22·106 0,5·106 0,48 0,52 
Загрязненная (З) 90·106 6,7·106 1,24 1,50 
З + 0,5 г/кг Г 250·106 0,7·106 1,29 2,28 
З + 1,0 г/кг Г 140·106 1,1·106 1,36 1,98 
З + 3,0 г/кг Г 230·106 11,1·106 1,32 2,73 
З + мелафен (М) 210·106 4,2·106 1,13 1,61 
З+ 0,5 г/кг Г+ М 76·106 6,1·106 1,22 2,31 
З+ 1,0 г/кг Г +М  280·106 14,6·106 1,14 2,53 
З+ 3,0 г/кг Г +М 225·106 4,1·106 1,34 2,31 

 
Загрязнение почвы нефтью приводило к 4 крат-

ному увеличению общей численности микроорга-
низмов (ОМЧ) к 15 суткам инкубации. При этом 
численность углеводород окисляющих микроорга-
низмов (УОМ) увеличивалась более значительно - 
в 13,4 раза (таблица). 

В большинстве вариантов опытов, содержащих 
гуминовый препарат и препарат «Мелафен» на-
блюдалось увеличение по сравнению с загрязнен-
ной почвой общей численности микроорганизмов. 
В тоже время, внесение дополнительного источни-
ка углерода ингибировало рост УОМ. Только в 
опытных вариантах содержащих гуминовый пре-
парат в концентрации 3,0 г/кг и гуминовый препа-
рат в концентрации 1,0 г/кг совместно с препара-

том «Мелафен», численность УОМ была в 1,7 и 2,2 
раза выше, чем в загрязненной почве.  

Анализ отношения УОМ к ОМЧ показал, что 
использование вышеназванных препаратов не при-
водит к увеличению доли углеводородокисляющих 
микроорганизмов в составе почвенного микробно-
го сообщества, их количество практически во всех 
вариантах с препаратами ниже, чем в загрязненной 
нефтью почве (рис. 1). Следует отметить, что в ва-
риантах, содержащих оба препарата, относитель-
ная численность УОМ снижается при увеличении 
концентрации гуминового препарата в почве, тогда 
как в присутствии только гуминового препарата 
изменение доли УОМ имеет прямую зависимость. 

 
Рис. 1 Отношение численности УОМ к ОМЧ в вариантах эксперимента. 
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Присутствие в почве нефтепродуктов приводи-
ло к 2,6 и 2,9 повышению уровня каталазной и уре-
азной активности (таблица). В тоже время, если 
уровень каталазной активности во всех опытных 

вариантах достоверно не отличался от уровня в за-
грязненной нефтью пробе, то в присутствии гуми-
нового препарата наблюдался 1,3-1,8-кратный рост 
уреазной активности (рис. 2). 

 
Рис. 2. Изменение уровня ферментативной активности нефтезагрязненных почв в присутствии изучаемых 

препаратов. 
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Особенностью современных коммунальных 
(бытовых) сточных вод является разнообразный 
состав и присутствие трудноокисляемых поллю-
тантов, а промышленные сточные воды предпри-

ятий отличаются резкими во времени изменениями 
нагрузок. Поэтому, в статье предложены расчетные 
формулы для определения нагрузки на активный 
ил (показателя, на основе которого определяется 
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окислительная мощность аэротенка, период аэра-
ции и другие  определяющие процесс биоокисле-
ния параметры) с учетом колебаний нагрузок во 
времени и по основному показателю, идентифици-
рующему суммарную концентрацию органических 
(кроме азотосодержащих соединений) и большин-
ства минеральных загрязнений – химическому по-
треблению кислорода (ХПК). 

Состав и концентрация трудноокисляемых ин-
гредиентов современных коммунальных (бытовых) 
сточных водах (СВ), особенно, в крупных городах, 
не значительно отличаются от промышленных 
стоков, а нередко превышают таковые в промыш-
ленных СВ. Увеличение нагрузок в коммунальных 
СВ обусловлено подключением многочисленных 
предприятий и организаций малого и среднего 
бизнеса (сервисные центры по обслуживанию ав-
томобилей и другой бытовой техники, предпри-
ятия и организации коммунально-бытового обслу-
живания, аптеки, магазины, парикмахерские, раз-
личные салоны, автомойки и пр.), которые, в 
большинстве своем сбрасывают сточные воды в 
городскую бытовую канализацию. Поэтому, пред-
лагаемые в статье расчетные формулы, по мнению 
автора, могут применяться и для биотехнологий по 
очистке коммунальных СВ. 

Нагрузка на активный ил (АИ) – количество по-
ступающих со сточной водой загрязнений, прихо-
дящееся на единицу массы ила в единицу времени. 

Выражается эта величина в мг или г загрязне-
ний (БПК, ХПК или другого конкретного поллю-
танта) на 1 г сухого вещества АИ в 1 час или в 1 
сутки. Но известно, что в окислении ЗВ принимает 
участие только органическая часть активного ила, 
поэтому необходимо рассматривать нагрузку на 
органическую (беззольную) составляющую ила. 

Нагрузка на ил имеет физический смысл и сви-
детельствует только о том, что определенное коли-
чество загрязнений приходится на ил, но совер-
шенно не означает, что это количество загрязнений 
будет снято в процессе очистки. 

Нагрузка на ил зависит от концентрации загряз-
няющих веществ (ЗВ) в исходном стоке, дозы 
(концентрации) ила, времени окисления (времени 
аэрации) и качества ила (качество ила обусловли-
вается многими факторами – возрастом ила, кон-
центрацией ила (рабочей дозой ила), соотношени-
ем органической и неорганической части или золь-
ностью ила и пр.). Но следует обратить внимание, 
что относительная величина, характеризующая со-
держание органической составляющей части ила 
(зольность ила) еще не говорит о том, что вся дан-
ная органическая часть ила (беззольная часть) бу-
дет участвовать в биодеструкции ЗВ, так как в нее 

может входить инертная или даже отмершая био-
масса.  

Концентрация ила (доза ила) в биореакторе об-
ратно пропорциональна нагрузке на ил, то есть 
уменьшить нагрузку на ил (соответственно, увели-
чить эффективность биотехнологии, при условии 
отсутствия в исходном субстрате ксенобиотиков) 
можно за счет увеличения рабочей дозы в биореак-
торе. Но увеличение рабочей дозы в биореакторе 
сверх определенной и оптимальной величины, не-
возможно с точки зрения ведения биотехнологии и, 
прежде всего, - риска ухудшения процесса разде-
ления иловой смеси после биореактора во вторич-
ных отстойниках или илоотделителях другой кон-
струкции. Для определения параметров, связанных 
с ограничением рабочей дозы АИ в биореакторе и 
возможностью его последующего разделения во 
вторичных отстойниках, введен показатель – ило-
вый индекс (объем ила, мл, занимаемый илом по-
сле 30-минутного отстаивания, соотнесенного с 1 г 
сухого вещества ила).  

Рабочая доза АИ в биореакторе варьируется в 
зависимости от оптимальной нагрузки на ил, обес-
печивающей необходимую степень биодеструкции 
ЗВ и, с другой стороны, от способности ила к се-
диментации, идентифицируемой величиной илово-
го индекса.  

Наиболее распространенным в биотехнологиях 
интервалом рабочей дозы АИ является значение 3–
5 г/л. При технологической необходимости под-
держания более высокой дозы АИ применяют био-
технологии с регенерацией активного ила, целью 
которой является восстановление сорбирующей 
способности ила и доокисление трудноокисляемых 
веществ, которые не полностью деструктуировали 
в биореакторе. И тот и другой технологический 
фактор способствует формированию более ком-
пактного и хорошо седиментирующего ила во вто-
ричных отстойниках. 

Нагрузка на АИ находится в обратно пропор-
циональной зависимости от времени аэрации (вре-
мени окисления), поэтому, окислительную способ-
ность биореактора, ограниченную максимально 
возможной  рабочей дозой ила, можно повысить 
увеличением времени аэрации. Но увеличение 
времени аэрации также ограничено рядом техноло-
гических параметров, одним из важнейших являет-
ся уменьшение производительности и увеличение 
возраста АИ сверх оптимального. 

Методика расчета средней нагрузки на ил 
Средняя нагрузка на ил – количество посту-

пающих в биореактор ЗВ в единицу времени, при-
ходящееся на единицу массы ила. Количество по-
ступающих ЗВ выражается в мг или г загрязнений 
(ХПК или БПКп в случае нескольких приоритет-
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ных загрязнений, или концентрации какого-либо 
приоритетного поллютанта), единица массы ила в 
граммах сухого вещества ила или в граммах сухого 
беззольного вещества ила. Последнее выражение 
предпочтительнее, так как в биоокислении участ-
вует только беззольная (органическая составляю-
щая массы ила). 

Среднюю нагрузку на активный ил Вх можно 
определить в соответствии с методикой СНиП 2, 
основываясь на снижении БПК5 и (или) снижении 
ХПК, используя  следующие зависимости: 

 
Вх = (БПК5

вх - БПК5
вых) /Хв(1 – Sаи)tаt,  (1) 

где БПК5
вх и БПК5

вых – БПК5 поступающей в биоре-
актор и выходящей из него СВ, мгО2/л или г/м3;  

Хв – концентрация активного ила (биомассы), мг/л 
(если БПК5

вх выражена в мгО2/л) или г/м3 (если БПК5
вх 

выражена в гО2/м
3);  

Sаи – зольность ила, доли единицы; tаt – время нахож-
дения субстрата в биореакторе (время аэрации), час 2. 

Но зависимость (1) может быть использована 
для бытовых (коммунальных) СВ, которые отли-
чаются постоянством состава и концентраций ЗВ, а 
для многих производственных СВ характерной 
особенностью является присутствие трудноокис-
ляемых поллютантов, определяемых по ХПК. 

Кроме того, остаточная концентрация ЗВ, опре-
деляемая по формуле (1) (в данном случае по 
БПК5

вых), непосредственно не связана с нагрузкой 
на ил. Нагрузка на ил зависит от концентрации ЗВ 
на входе в биореактор и, опосредованно, через 
концентрацию АИ и время биодеструкции, связана 
с конечной концентрацией (БПК5

вых).  
Следует обратить внимание, что от конечной 

концентрации ЗВ (разности между начальной и ко-
нечной концентрацией) зависит удельная скорость 
окисления и окислительная мощность биореактора 
(данная тема будет рассмотрена в следующей ра-
боте). 

Поэтому, необходимо зависимость для расчета 
нагрузки на ил изменить с учетом следующих по-
правок: 

1) не учитывать величину остаточной концен-
трации ЗВ; 

2) концентрацию ЗВ оценивать не по величине 
БПК, а по величине ХПК, как показателю, учиты-
вающему концентрацию не только средне- и лег-
коокисляемых соединений, но и трудноокисляе-
мых.  

В данном случае формулу по определению Вх 

можно записать в следующем виде: 
Вх = (ХПКвх

ср) /Хв(1 – Sаи)tаt,  (2) 

где ХПКвх
ср.– ХПК сточной воды на входе в биореак-

тор, среднеарифметическое между максимальным 
ХПКвх

maх и минимальным ХПКвх
min значением в разовых 

пробах за время нахождения СВ в сооружениях, где 
осуществляется предварительная перед биореактором 
очистка (может быть 1–6 час) (ХПКвх

ср. = (ХПКвх
maх + 

ХПКвх
min)/2) 4. 

Примечания:  
1. ХПК определяется бихроматным, но не перманга-

натным методом.  
2. Рекомендуется ХПК на входе в биореактор опре-

делять для биосистем с регенерацией АИ усредненное за 
время предварительной очистки СВ в сооружениях, 
предшествующих биоочистке. В каждом конкретном 
случае это время зависит от способов предварительной 
очистки и времени нахождения СВ в них. 

3. Для биосистем без регенерации АИ рекомендуется 
ХПК определять в разовой пробе. 

Кроме того, что в СВ многих производств при-
сутствуют трудноокисляемые вещества, концен-
трация и состав поступающих в биореактор сточ-
ных вод может резко меняться во времени. Изме-
нение нагрузок на АИ угнетает физиологический 
обмен в бактериальной клетке (аномальный сброс 
СВ с высокой концентрацией токсикантов может 
вызвать даже лизирование микроорганизмов) и для 
адаптирования микроорганизмов АИ к новым ус-
ловиям требуется значительное время. 

Зависимость (2) может применяться для опре-
деления нагрузок на АИ в условиях эксплуатации 
биотехнологий для очистки бытовых СВ или неко-
торых производственных СВ, отличающихся ста-
бильной нагрузкой, не превышающей регламент-
ные значения.  

Для остальных производственных СВ с ме-
няющейся и резко превышающей регламентные 
значения нагрузкой (СВ химических, нефтехими-
ческих, нефте- газоперерабатыващих, ресурсодо-
бывающих,  перерабатывающих, металлургиче-
ских, оборонных и многих других производств) 
для более объективного определения  Вх предлага-
ется ввести коэффициент  неравномерности нагру-
зок по ХПК kн

хпк.  kн
хпк определяются по следую-

щей зависимости:  
 

kн
хпк =(ХПКвх

maх + ХПКвх
min)/ХПК

вх
регл,  (3) 

 
где ХПКmaх

вх, ХПКmin
вх

 и ХПКвх
регл. - соответственно 

ХПК в разовой пробе перед биореактором максималь-
ное, минимальное и регламентное. Коэффициент kн

хпк 
может иметь различные значения, величина которого 
пропорциональна нагрузке на биоценоз АИ (kн

хпк
  1,0 – 

нагрузка равномерная; kн
хпк  1,0 – нагрузка неравно-

мерная). 
Формула (2) с учетом kн

хпк примет следующий 
вид: 

 
Вх = [(ХПКвх

ср.) /Хв(1 – Sаи)tаt] + ехр(kн
хпк), (4) 
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Формула (4) учитывает концентрацию средне- и 
трудноокисляемых ингредиентов сточных вод и 
изменение нагрузки на входе в биореактор (аэро-
тенк, биофильтр) 5.  
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Вода – ценнейший природный ресурс. Огром-

ное значение вода имеет в промышленном и 
сельскохозяйственном производстве. Общеизве-
стна необходимость ее для бытовых потребно-
стей человека, всех растений и животных. Для 
многих живых существ она служит средой оби-
тания.  

Всякий водоем или водный источник связан с 
окружающей его внешней средой. На него ока-
зывают влияние условия формирования поверх-
ностного или подземного водного стока, разно-
образные природные явления, индустрия, про-
мышленное и коммунальное строительство, 
транспорт, хозяйственная и бытовая деятель-
ность человека. Последствием этих влияний яв-
ляется привнесение в водную среду новых, не-
свойственных ей веществ – загрязнителей, 
ухудшающих качество воды [1]. К таким веще-
ствам относятся тяжелые металлы. 

Тяжелыми металлами являются хром, марга-
нец, железо, кобальт, никель, медь, цинк, галлий, 
германий, молибден, кадмий, олово, сурьма, тел-
лур, вольфрам, ртуть, таллий, свинец, висмут и 
другие. 

Сточные воды, содержащие тяжелые металлы 
(промышленные сточные воды), образуются в 
автомобильной и химической промышленности, 
при производстве гальванических элементов и 
обработке металлических поверхностей, в элек-
тронной промышленности, в типографии, на ко-
жаных фабриках и других. Они представляют 
большую опасность для окружающей среды и 
для человека. Например, соединения хрома Cr 
(VI) в больших концентрациях являются канце-
рогенными и могут вызывать онкологические за-
болевания, различные заболевания кожи [2]. 

Существует большое число специализирован-
ных процессов, используемых для удаления ме-
таллов из сточных вод. Такие отдельные опера-
ции включают: химическое осаждение; коагуля-
цию/флокуляцию; ионный обмен и жидкостную 
экстракцию; цементацию; комплексообразова-
ние; электрохимические операции; биологиче-
ские операции; адсорбцию; выпаривание; фильт-
рацию; мембранные процессы [3]. 

Часто в практике для очистки сточных вод от 
ионов тяжелых металлов применяют флокулян-
ты, представляющие собой растворимые высо-
комолекулярные вещества, молекулы которых 
обладают в растворенном виде зарядом. 

Достоинствами флокуляционного метода очи-
стки сточных вод являются: низкая стоимость, 
использование широко распространенного и от-
работанного оборудования, а также доступных 
реагентов. Эти методы водоочистки дают хоро-
шие результаты по выведению из стоков колло-
идных и взвешенных частиц. 

Недостатки метода: низкий коэффициент очи-
стки сточных вод, малая производительность, 
образование большого объема вторичных отхо-
дов (шламов), отсутствие очистки стоков от рас-
творенных солей, увеличение общего солесо-
держания, а в некоторых случаях добавление 
токсичных реагентов [4]. 

Целью данной работы является получение 
реагента из оболочки плода ячменя, обладающе-
го свойствами флокулянта щелочного характера, 
для физико-химической очистки модельных вод 
(МВ) от ионов хрома (VI). 

Реагент получен путем взаимодействия 5 г 
оболочки плода ячменя (образующейся в резуль-
тате послеуборочной обработки зерна в семено-
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водческих и зерновых хозяйствах ОАО «Набе-
режночелнинский элеватор») со 100 см3 10 %-го 
раствора NaOH в течение 60 мин при температу-
ре 100 0С. Шелуха злаковых культур состоит из 
целлюлозы, гемицеллюлозы и пентозана. 

Данный эксперимент проводился следующим 
образом: 

По 100 см3 МВ приливалось в пять плоско-
донных колб емкостью 250 см3. Концентрация 
МВ, содержащих ионы Cr6+, составляла: 0,5; 1,0; 
10,0; 50,0 и 100 мг/дм3. 

Скорость и полнота реакций восстановления 
Cr6++ до Cr3+ в большей степени зависит от вели-
чины рН реакционной смеси, а именно проведе-
ние реакции в кислой среде. Для этого необхо-
димо прилить концентрированную серную ки-
слоту до достижении рН = 2-4. Затем до образо-
вания зеленого цвета  добавлялся трехкратный 
избыток 10 % раствора Na2S2O3 [5]. Заключи-
тельным этапом является добавление реагента из 
оболочки плода ячменя, обладающего свойства-
ми флокулянта щелочного характера (уравнения 
1 и 2): 

4 К2Сr2O7 + 13 H2SO4 + 3 Na2S2O3  → 4 Cr2(SO4)3 + 3 Na2SO4 + 4 K2SO4 + 13 H2O   (1) 

Cr2(SO4)3 + 6 NaOH →  3 Na2SO4 + 2 Cr(OH)3↓    (2) 

 
Так как реагент обладает свойством флоку-

лянта щелочного характера, то механизм дейст-
вия основан на явлении адсорбции молекул реа-
гента на поверхности коллоидных частиц, на об-
разовании сетчатой структуры, на слипании час-
тиц за счет сил Ван-дер-Ваальса. При действии 
флокулянтов между коллоидными частицами об-
разуются трехмерные структуры, способные к 
особенно быстрому и полному отделению от 
жидкой фазы. В данном эксперименте трехмер-

ная структура – это серо-голубой осадок, со-
стоящий из Cr(OH)3, комплексных солей хрома с 
соединениями полисахаридов и производными 
лигнина. 

Изначально нами был рассчитан объем, кото-
рый необходим на подкисление 10% -го раствора 
Na2S2O3 и реагента. На основании этих данных 
добавлялось необходимое количество раствора 
серной кислоты (таблица 1).  

Таблица 1 
Объемы растворов 

Концентрация ионов 
хрома в модельном рас-

творе, мг/дм3 
Объем H2SO4, см

3 Объем Na2S2O3, см
3 

Объем реагента, 
см3 

100,0 0,060 1,200 1,600 

50,0 0,030 0,600 0,800 

25,0 0,015 0,300 0,400 

10,0 0,010 0,120 0,160 
1,0 0,001 0,012 0,020 

 
 

В дальнейшем проводили перемешивание 
всех компонентов, с последующим отстаивани-
ем. Исходные параметры модельной воды, со-
держащей ионы хрома (VI), представлены в таб-
лице 2 

Таблица 2 
Параметры исходных модельных вод, содержащих  

ионы хрома (VI) 
Сисх (Cr+6),  
мг/дм3 

ХПК, 
 мг О2/дм

3 
рН,  

ед. рН 
100,0 468,00 4,43 

50,0 417,26 4,67 

25,0 500,71 4,90 

10,0 584,16 5,61 

1,0 667,61 6,05 

 
 

Через час очищенные МВ отфильтровывались 
и взвешивались осадки, а в фильтрате определя-
лись остаточные концентрации ионов хрома и 
сульфатов, рН, ХПК [4]. 

Результаты очистки представлены в таблице 
3. 

Таким образом, в результате проведенных 
экспериментов можно рекомендовать использо-
вание реагента из оболочки плода ячменя, обла-
дающего свойствами флокулянта щелочного ха-
рактера, для локальной очистки вод от ионов 
хрома (VI). 
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Таблица 3 
Результаты очистки модельных вод 

Концентрация ионов 
хрома в модельном 
растворе, мг/дм3 

Остаточная 
концентрация 
ионов хрома в 
растворе, мг/дм3 

ХПК,  
мг О2/дм

3 

Масса 
осадка, 
г/дм3 

рН,  
ед рН 

Остаточная кон-
центрация ионов 
сульфатов в рас-
творе, мг/дм3 

Эффективность 
очистки, % 

100,0 15,86 170,49 0,062 8,63 49,32 84,14 
50,0 11,02 297,62 0,057 8,94 39,54 77,96 
25,0 8,99 359,56 0,050 8,90 35,95 64,04 
10,0 5,74 445,30 0,044 9,05 31,09 42,60 
1,0 0,78 490,21 0,032 9,11 24,62 22,00 
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Биодеградация становится одним из наиболее 
популярных и часто применяемых на практике ме-
тодов обезвреживания промышленных стоков, 
обогащенных неприродными веществами самых 
разнообразных классов, зачастую очень токсичных 
[1]. Главное преимущество биодеградации, по 
сравнению с многочисленными иными методами 
обезвреживания стоков, заключается в том, что при 
ее использовании в окружающую среду не вносят-
ся  новые химические загрязняющие агенты.  

Целью проведенного нами исследования явля-
лась переработка при помощи микроорганизмов 
белого фосфора – одного из самых опасных ве-
ществ, применяемых в крупнотоннажном химиче-
ском производстве [2]. В литературных источниках 
не найдено сведений о доказанных примерах био-
логической деградации белого фосфора. Преды-
дущие работы нашего коллектива [3, 4] позволили 
пролить свет на практически неизученный вопрос 
токсичности белого фосфора для прокариот. Одна-
ко, несмотря на значительные успехи, для нагляд-
ного доказательства биотрансформации белого 
фосфора и включения его в природный круговорот 
необходим был важный шаг. До сих пор биодегра-
дация Р4 наблюдалась в осадках сточных вод 

(ОСВ). Данный субстрат имеет важное преимуще-
ство – богатое видовое разнообразие микробного 
сообщества [5], позволяющее добиться биодегра-
дации даже такого «трудного» ксенобиотика, как 
белый фосфор. Однако, ОСВ имеет и ряд недос-
татков – в первую очередь, непостоянство состава 
и свойств, а также сложнейший химический со-
став. Следовательно, дальнейшую работу было не-
обходимо вести в искусственных культуральных 
средах, имеющих стандартный, постоянный со-
став. Только в таких средах можно вести селекцию 
микроорганизмов на способность обезвреживать 
все возрастающие концентрации белого фосфора. 
Представленная публикация является продолжени-
ем цикла работ нашего коллектива. В нем нами 
впервые произведен посев устойчивой микрофло-
ры на искусственную культуральную среду, со-
держащую в качестве единственного источника 
фосфора белый фосфор, и наблюдался рост на этой 
среде. То есть наблюдалось включение белого 
фосфора в природный круговорот этого элемента. 
Кроме того, наблюдалась адаптация микроорга-
низмов к возрастающим концентрациям белого 
фосфора в средах. 
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Посевы производились на модифицированную 
среду Придхем-Готлиба. Классическая среда При-
дхем-Готлиба не содержит источники углерода: в 
качестве таковых выступают нефтепродукты. На-
ша модификация включает глюкозу, но не содер-
жит источники фосфора (в качестве такового вы-
ступает белый фосфор). Посев Aspergillus niger, 
споры которого были внесены вместе с белым 
фосфором, производили на среду, содержащую бе-
лый фосфор в концентрации 0.01 и 0.05% по массе. 
В контрольные среды К(+) вносился фосфат. В 
контрольные среды К(–) источники фосфора не 
вносились. Произвели посев выросших A. niger на 
контрольные среды К(+) и К(–). Второй пересев A. 
niger произведен на среды аналогичного состава, 
третий – на среды с увеличенной концентрацией 
белого фосфора: 0.05, 0.1 и 0.2% по массе. Анало-
гично был произведен посев Streptomyces sp., вы-
деленного из ОСВ с 0.01% белого фосфора, по-
видимому, соответствующий или родственный 
Streptomyces sp. A8, описанному в работе [6]. Чет-
вертый пересев проводился на среды с концентра-
цией белого фосфора 0.1, 0.5 и 1 % по массе. В 
этом посеве, помимо аспергилла и стрептомицета, 
высевался гриб Trichoderma asperellum F-1087, лю-
безно предоставленный кафедрой биохимии ИФ-
МиБ КФУ. После данного пересева был произве-
ден посев грибов из среды с максимальной концен-
трацией белого фосфора (1%) на среду Сабуро с 
целью проверить жизнеспособность микроорга-
низмов после выдерживания в неблагоприятных 
условиях. Аналогично был произведен посев Strep-
tomyces sp., выделенного из ОСВ с 0.01% белого 
фосфора, по-видимому, соответствующий или род-
ственный Streptomyces sp. A8. Посев проводился на 
среды с концентрацией белого фосфора: 0.05, 0.1 и 
0.2% по массе. Пересев S. sp. был произведен через 
28 суток (одновременно с четвертым посевом ас-
пергилла) на среды с  концентрацией белого фос-
фора: 0.5, и 1% по массе. После него был произве-
ден посев S. sp. и S. sp. А8 из среды с содержанием 
белого фосфора 0.5% (при которой не наблюдался 
рост микроорганизмов) на среду Сабуро. Пятый и 
шестой пересевы были произведены на среды с те-
ми же самыми концентрациями Р4. Одновременно 
с шестым пересевом был произведен третий пере-
сев Streptomyces sp. и S. sp. A8. Посев проводился 
на среды с концентрацией белого фосфора 0.2 %, а 
также 0.5% по массе, на которой стрептомицеты 
ранее не росли. Также, одновременно с ними, был 
произведен третий пересев Trichoderma asperellum 
F-1087, аналогично предыдущему. Тем не менее, 
аспергилл был также посеян на среду с 1% белого 
фосфора, на которой он ранее не рос. Седьмой пе-
ресев A. niger был произведен на среды с теми же 

самыми концентрациями Р4, что и в предыдущем. 
Одновременно был произведен четвертый пересев 
S. sp. и S. sp. A8. Посев проводился на среды с кон-
центрацией белого фосфора 0.5 % по массе, а так-
же 1% по массе, на которой стрептомицет ранее не 
рос. Также, одновременно с ними, был произведен 
четвертый пересев T. asperellum F-1087. 

Бактерии Pseudomonas alcaliphila, выделенные 
на кафедре биохимии КФУ, высевали на среды, 
содержащие 0.01 и 0.05% белого фосфора, на чаш-
ки Петри и в плоскодонные колбы на 50 мл с це-
лью создания накопительных культур. Оптическая 
плотность измерялась на фотоэлектроколориметре 
АР-101 (Apel, Япония) при длине волны 540 нм. 
Посев культуры P. alcaliphila производился дваж-
ды. 

В посеве с Aspergillus niger на следующие сутки 
отмечалось образование черного осадка, предпо-
ложительно, фосфидов, который на пятые сутки 
полностью исчез. Следует учесть, что среда При-
дхем-Готлиба богата ионами переходных метал-
лов, в присутствии которых белый фосфор неус-
тойчив и легко диспропорционирует до нераство-
римых фосфидов и водорастворимых солей кисло-
родсодержащих кислот фосфора [3, 4]. По всей ви-
димости, споры плесневого гриба попали в среды с 
навесками белого фосфора: перед внесением в сре-
ды он не подвергался стерилизации в автоклаве 
при 120 ºС по причине высокого риска работы с 
этим веществом, особенно при нагреве. На средах с 
0.01% белого фосфора выросло множество мелких 
колоний A. niger, а на средах с 0.05% - меньшее 
число колоний, но более крупных. По всей види-
мости, это означает, что на среде с большей кон-
центрацией ксенобиотика не все споры смогли 
прорасти. 

На пятые сутки пересеяли культуру A. niger, 
выросшую на 0.05% белого фосфора, на контроль-
ные среды К(+) и К(–). Через шесть суток после 
посева наблюдалась следующая картина. На среде 
К(+) с фосфатом выросло значительное число 
сравнительно мелких колоний: это означает, что 
большинство спор проросло, что естественно в 
благоприятных условиях. На среде К(–) без источ-
ников фосфора колонии выросли немногочислен-
ные, занимающие сравнительно большую пло-
щадь, но очень слабые (практически прозрачные, с 
неразвитым мицелием и отдельными конидиенос-
цами, выглядящими, как россыпь черных точек, а 
не сплошное черное поле). По всей видимости, 
сказалась нехватка фосфора: агар, используемый 
для приготовления среды, содержит примесь фос-
фата, но недостаточную для полноценного роста 
грибов (рис.) 
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Рис. Первый пересев устойчивых аспергиллов. Слева – среда без источника фосфора: на ней наблюдается рост сла-
бых колоний аспергилла. Вверху – среда с фосфатом: наблюдается рост множества колоний A. niger. Справа  – среда 
с 0.05% белого фосфора: наблюдается рост нескольких крупных колоний A. niger. Чашки сфотографированы через 

шесть суток после повторного пересева. 

Известно, что растения и микроорганизмы в 
природных условиях часто испытывают фосфор-
ное голодание, и вырабатывают к нему ряд адапта-
ций. Причем, согласно [7], микроорганизмы вы-
держивают более жесткий дефицит фосфора, что и 
наблюдалось нами. Любопытно, что на среде с 
0.05% белого фосфора колоний выросло меньше, 
чем на К(+), однако они производят впечатление 
совершенно нормальных, не испытывающих де-
фицита питательных веществ. Отсюда следует вы-
вод, что на среде с белым фосфором выживают не 
все споры гриба, но выжившие обладают способ-
ностью использовать в качестве источника фосфо-
ра либо сам белый фосфор, либо продукты его хи-
мических превращений. Значительный размер ко-
лоний, выросших в присутствии Р4, объясняется 
менее жесткой конкуренцией между немногими 
адаптировавшимися культурами. 

После второго пересева, произведенного через 
63 дня после первого посева, наблюдается интен-
сивный рост аспергилла на среде, содержащей 0.01 
и 0.05% белого фосфора. Судя по всему, среда с 
0.01% белого фосфора более благоприятна для 
роста грибов: на четвертый день после посева ко-
лонии уже приобрели характерную черную окра-
ску, свидетельствующую о спороношении. На сре-
де с 0.05% Р4 колонии на четвертый день еще толь-
ко приступают к размножению и имеют светлую 
окраску. Отставание в развитии для них продолжа-
ло наблюдаться и на 19 сутки после пересева: ко-
лонии грибов потемнели, но все же остались более 

светлыми, чем колонии на 0.01% белого фосфора. 
Поскольку черный цвет A. niger придают споры, 
светлая окраска свидетельствует о пониженной 
фертильности плесневого гриба, растущего на вы-
сокой концентрации Р4. 

Очередной (третий) пересев на 84 день после 
первого посева, был произведен на среды с более 
высокой концентрацией белого фосфора, с целью 
адаптации гриба к ней. Были выбраны концентра-
ции 0.05, 0.1 и 0.2% Р4. Последняя, самая высокая, 
концентрация ранее нами никогда не использова-
лась. Согласно [8], она соответствует тысячекрат-
ному превышению ПДК белого фосфора в сточных 
водах! Тем не менее, даже при столь высоком со-
держании белого фосфора в среде наблюдался ин-
тенсивный рост колоний гриба. На четвертый день 
после посева на всех трех концентрациях белого 
фосфора наблюдалось начало спороношения, но на 
0.1 и 0.2% Р4 грибы отставали в развитии по срав-
нению с 0.05%. Отставание в развитии у A. niger 
при концентрации белого фосфора 0.1 и 0.2%, по 
сравнению с 0.05%, наблюдалось и через 18 суток 
после посева. На самой малой концентрации Р4 ко-
лонии к этому времени стали практически черны-
ми, тогда как на более высоких имели серую окра-
ску. Возможно, использованные концентрации ис-
следуемого токсиканта отрицательно сказываются 
на фертильности грибов, хотя полностью не подав-
ляют ее. Тем не менее, результаты посева позво-
ляют заключить, что черный аспергилл легко пе-
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реносит присутствие белого фосфора в среде даже 
в концентрации 0.2%. 

Четвертый пересев аспергилла (и второй стреп-
томицетов) был произведен через 112 суток после 
первого посева. Концентрацию белого фосфора в 
среде снова увеличили до 0.5 и 1% по массе. При 
внесении столь большого количества Р4 густой 
черный осадок в средах выпадает моментально. 
Среды издают сильный специфический запах бело-
го фосфора даже спустя несколько суток после по-
сева. Через сутки рост посеянных микроорганиз-
мов еще не наблюдался. Через четверо суток на 
среде с содержанием белого фосфора 0.5% наблю-
дался рост мелких колоний аспергилла, имеющих 
еще белый цвет (то есть рост сильно замедлен). На 
средах с 1% белого фосфора через четверо суток 
после посева рост не наблюдался. По-видимому, 
выпавший черный осадок фосфидов перевел в не-
растворимую форму микроэлементы, присутст-
вующие в среде и необходимые для роста микро-
организмов. Следует отметить, что по [8], концен-
трация белого фосфора 0.5% соответствует 2500 
ПДК! Кроме того, был посеян гриб Trichoderma 
asperellum F-1087,  предоставленный кафедрой 
биохимии КФУ [9], на концентрации 0.1, 0.5 и 1 %. 
Через четверо суток в среде с самой малой концен-
трацией выросла одна крупная колония триходер-
мы, т.е. данный гриб тоже способен усваивать бе-
лый фосфор. Грибы развиваются очень медленно. 
По-видимому, данные концентрации белого фос-
фора близки к предельным, на которых еще воз-
можен рост грибов. Рост стрептомицетов на 0.5% 
не наблюдается и спустя 19 суток после посева. На 
восьмые сутки на поверхности колоний аспергилла 
наблюдается россыпь спор, т.е. гриб сохранил спо-
собность к размножению! На восьмые же сутки 
наблюдается рост колонии триходермы на белом 
фосфоре в концентрации 0.5%.  В средах с 1% Р4 

рост триходермы стал наблюдаться только на 11 
сутки после посева. В случае триходермы просле-
живается четкая зависимость: чем выше концен-
трация белого фосфора в субстрате, тем медленнее 
растет гриб. На 12 сутки после посева на 0.1% бе-
лого фосфора гриб уже спороносит и имеет розо-
вую окраску, на 0.5% колония еще бесцветная, но 
уже всплыла на поверхность субстрата и имеет 
форму, близкую к правильному кругу, а на 1% ко-
лония еще бесформенная и растет в толще среды. 
Через 19 суток мы наблюдаем исходные, взятые 
для посева, колонии аспергиллов, лежащие на дне 
колб со средой, содержащей 1% Р4. Они произво-
дили впечатление погибших, но это не так. Даль-
нейший посев на среду Сабуро (уже без белого 
фосфора) показал, что аспергилл сохранил жизне-
способность. Это открывает перспективы для 

дальнейшей селекции аспергилла на увеличение 
устойчивости. Актиномицет S. sp. также сохранил 
жизнеспособность при концентрации белого фос-
фора в среде 0.5%, хотя и не рос. По-видимому, он 
также впадал в состояние анабиоза. Следует отме-
тить отсутствие роста S. sp. А8. Вероятно, этот 
микроорганизм, изначально выделенный из ОСВ с 
белым фосфором, частично утратил устойчивость 
после длительного культивирования без Р4 на ка-
федре биохимии КФУ, и погиб в среде с 0.5% бе-
лого фосфора. То есть устойчивость к белому фос-
фору, так же как известные признаки устойчивости 
к другим ксенобиотикам, является приобретенной 
и может усиливаться или ослабевать в зависимости 
от условий культивирования микроорганизмов.  

Тем не менее, триходерма T. asperellum F-1087 
проявила бóльшую устойчивость к белому фосфо-
ру, чем A. niger и тем более стрептомицеты. На во-
семнадцатые сутки после посева приобрела окра-
ску и начала спороносить триходерма на 0.5% бе-
лого фосфора. Следует особо подчеркнуть, что 
триходерма адаптировалась к таким высоким кон-
центрациям белого фосфора сразу, без предвари-
тельного культивирования с рядом пересевов. Ра-
нее данный штамм гриба никогда не выращивался 
в присутствии белого фосфора. Напомним о том, 
что концентрация белого фосфора 1% это превы-
шение ПДК в сточных водах в 5000 раз! 

Третий пересев Streptomyces sp. впервые проде-
монстрировал рост устойчивости микроорганизмов 
к белому фосфору в процессе селекции. На 22 су-
тки после посева наблюдался рост стрептомицета в 
среде, содержащей 0.5% белого фосфора! В пре-
дыдущих посевах S. sp. рос на концентрациях не 
более 0.2%, хотя в среде с 0.5% сохранял жизне-
способность, что продемонстрировал посев на сре-
ду Сабуро. Разумеется, рост начался после дли-
тельной задержки. Даже на 20 сутки после посева 
признаки роста были неочевидными. На 22 сутки 
стрептомицет представлял собой бесформенную и 
бесцветную колонию в толще среды (т.н. субстрат-
ный мицелий). На 27 сутки после шестого посева 
A. niger наблюдается начало роста гриба в среде с 
1% белого фосфора. В предыдущих посевах мак-
симальная концентрация белого фосфора, на кото-
рой рос аспергилл, составляла 0.5%. То есть, A. 
niger, как и стрептомицет, после нескольких пере-
севов выработал значительно большую устойчи-
вость по сравнению с изначальной. Итак, наилуч-
шую приспособляемость к белому фосфору про-
явили именно стрептомицеты. Через пять последо-
вательных посевов их устойчивость возросла пяти-
кратно. Грибы растут и адаптируются медленнее (у 
аспергилла после восьми посевов устойчивость 
выросла вдвое), однако их устойчивость изначаль-
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но была выше, чем у актиномицетов, особенно у 
триходермы [10]. 

Бактерии Pseudomonas alcaliphila, выделенные 
на кафедре биохимии КФУ [10] высевали на те же 
самые среды, на которые был произведен второй 
посев аспергилла, содержащие 0.01 и 0.05% белого 
фосфора, в двух повторах. Контролем служил по-
сев на среду с фосфатом. Рост культур отслежи-
вался по изменению оптической плотности сред. В 
контроле (среда с фосфатом) наблюдался интен-
сивный рост бактерий. Данные по изменению оп-
тической плотности культур показали, что мень-
шую концентрацию белого фосфора бактерии пе-
реносят легче – в первые шесть дней после посева 
наблюдается медленное нарастание оптической 
плотности в обоих повторах, отражающее рост ко-
личества микробных клеток в единице объема сре-
ды. На седьмые сутки рост оптической плотности 
остановился, а на восьмые наблюдалось ее сниже-
ние. После этого дальнейшие замеры были пре-
кращены. При большей концентрации в обоих по-
вторах наблюдается снижение оптической плотно-
сти культур на протяжении всех восьми суток на-
блюдений, указывающее на отсутствие адаптации. 
Внешне все культуральные среды остались бес-
цветными и прозрачными, т.е. количество бакте-
рий продолжало оставаться очень малым. По-
скольку на средах с белым фосфором бактерии 
росли недостаточно интенсивно, второй посев P. 
alcaliphila производили снова из исходной культу-
ры, т.е. пересев, как в случае с аспергиллами, не 
был осуществлен. Результаты для второго посева 
хорошо коррелируют с данными для первого. При 
меньшей концентрации белого фосфора снова на-
блюдается незначительный рост оптической плот-
ности в первые дни эксперимента. К пятому дню 
рост фактически вышел на плато. При большей 
концентрации наблюдается снижение оптической 
плотности по сравнению с исходной. Таким обра-
зом, результаты двух посевов псевдомонад проде-
монстрировали, что эти бактерии, в отличие от 
грибов, не растут на средах, содержащих белый 
фосфор в качестве единственного источника фос-
фора. В работе [3] мы уже сообщали о том, что 
бактерии из рода Bacillus выживают при концен-
трации белого фосфора в ОСВ 0.1%, но только за 
счет сильного замедления метаболизма и темпа 
размножения, а не за счет эффективной деструкции 
этого вещества. Возможно, это справедливо и для 
P. alcaliphila. Если справедлива гипотеза о том, что 
организмы из разных таксономических групп 
имеют различную устойчивость к белому фосфору, 
то это является серьезным аргументом в пользу то-
го, что он разлагается под воздействием фермент-
ных систем, а не только за счет абиотического 

окисления. Очень интересен ответ на вопрос о ро-
ли микроорганизмов в самом первом этапе пре-
вращений, затрагивающем непосредственно белый 
фосфор: подвергается ли он ферментативным ре-
акциям, или его деградация обусловлена сдвигом 
химического равновесия микроорганизмами, по-
требляющими продукты абиотического распада 
белого фосфора? Если верен первый вариант, то 
это – обнаружение нового вида ферментативной 
активности. 

Известно, что белый фосфор нестабилен и легко 
диспропорционирует в щелочных условиях. Одна-
ко, рН ОСВ на протяжении выдерживания в ана-
эробных условиях снижается. Сходные процессы 
закисления сбраживаемого в анаэробных условиях 
субстрата описаны нами в работе [11]. рН среды 
измерялся в непрерывном режиме портативным 
рН-метром. Свежий ОСВ имеет среду, близкую к 
нейтральной (рН 7 или чуть выше), а после сбра-
живания в течение более двух месяцев рН падает 
до 6 и даже ниже, за счет процессов брожения и 
накопления органических кислот. Кислая среда 
способствует росту устойчивости белого фосфора; 
следовательно, его распад легче объяснить влияни-
ем ферментативных систем микрофлоры, чем 
абиотической деструкцией. Это служит еще одним 
аргументом в пользу биодеградации.  
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ 

(грант 14-08-3109). 
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Использование древесных опилок в качестве сорбента для очистки водных сред от нефти 
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Добыча, транспортировка, хранение и перера-
ботка нефти, являющейся одним из важнейших 
сырьевых и энергетических ресурсов, представля-
ют значительную опасность для окружающей сре-
ды. Основными источниками загрязнения нефтью 
и нефтепродуктами являются нефтедобывающие 
предприятия, системы перекачки и транспортиров-
ки, нефтяные терминалы и нефтебазы, хранилища 
нефтепродуктов, железнодорожный транспорт, 
речные и морские нефтеналивные танкеры, автоза-
правочные комплексы и станции. Систематически 
происходят аварийные разливы нефти, обуслов-
ленные как изношенностью трубопроводов и обо-
рудования, так и несоблюдением технологической 
дисциплины. Потери нефти и нефтепродуктов 
только в России за счет аварийных ситуаций и не-
соблюдения технологической дисциплины дости-
гают 4,8 млн. т. ежегодно [1]. В Республике Татар-
стан нефтедобывающая и нефтехимическая про-
мышленность являются одними из ведущих отрас-
лей экономики и безусловно оказывают значитель-
ное воздействие на водные объекты. 

В данной ситуации эффективная и своевремен-
ная очистка нефтяных загрязнений водных объек-
тов имеет первостепенное значение. Проблема мо-
жет быть решена благодаря использованию раз-
личных сорбентов, в том числе представляющих 
собой отходы деревообрабатывающих и сельско-
хозяйственных производств. 

Сейчас в мире производится или используется 
для ликвидации разливов нефти около двухсот 
различных сорбентов, которые подразделяют на 

неорганические, природные органические и орга-
номинеральные, а также синтетические. Качество 
сорбентов определяется, главным образом, их ем-
костью по отношению к нефти, степенью гидро-
фобности, плавучестью после сорбции нефти, воз-
можностью десорбции нефти, регенерации или 
утилизации сорбента. Применение сорбентов мо-
жет сочетаться с механическими методами сбора 
нефти. При этом механические методы могут при-
меняться как до, так и после применения сорбен-
тов, фиксирующих нефть и предотвращающих об-
разование эмульсий [1]. 

Главными причинами, ограничивающими при-
менение большинства сорбентов, являются их вы-
сокая стоимость (синтетические сорбенты) или 
низкая емкость (неорганические сорбенты). На-
пример, применение песка или цеолитов для уда-
ления нефтяных разливов является неэффектив-
ным ввиду их низкой емкости, отсутствия эффек-
тивных методов утилизации или регенерации.  

Наиболее перспективным представляется ис-
пользование природных сорбентов, сопоставимых 
по нефтеемкости с синтетическими, однако имею-
щих низкую стоимость. Для очистки водных объ-
ектов от разливов нефти возможно применение 
различных отходов: древесных опилок и щепы, 
шелухи пшеницы, гречихи, риса, овса, волокон 
хлопка и льна, соломы, шерсти и др. [1-6]. Основ-
ными достоинствами этих сорбентов являются 
экологическая чистота, широкая сырьевая база, 
высокая гидрофобность и нефтеемкость при срав-
нительно низкой стоимости (табл. 1) [1,4]. 
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Таблица 1 
Свойства нефтяных сорбентов 

Сорбент Нефтеемкость, г/г Водопоглощение, г/г Степень отжима нефти, % 
Солома пшеничная (сечка) 4,1 4,3 36 
Камышовая сечка:  
- листья; 
- стебли 

 
6,1 
2,7 

 
4,6 
3,9 

 
31 
17 

Шелуха гречихи 3,0-3,5 2,2 44 
Лигнин гидролизный 1,5-3,0 4,1 25 
Древесные опилки 1,7-8,5 4,3 10-20 
Отходы ватного производства 8,3 0,26 60 
Торф 8,0-17,7 24,3 74 
Мох сухой 3,5–5,8 3,1–3,5 - 
Шерсть 8,0–10,0 4,5 87 
Пенополистирол:  
- гранулы; 
- волокно 

 
9,3 

7,0–12,0 

 
4,5 

6,0–11,5 

 
0 

80-90 
Полипропилен:  
- гранулы; 
- волокно 

 
1,6 

12-40 

 
0,8 
1-6 

 
0 

40-80 
Синтепон 46,3 42-52 94 
Лавсан (волокно) 4,7-14,1 4,3–13,9 60-82 
 
Для определения качества нефтяных сорбентов 

используют три основных показателя: нефтепог-
лощение, водопоглощение, плавучесть. Эффектив-
ность сорбентов для сбора нефти оценивают в пер-
вую очередь по значению нефтеемкости. Высокое 
водопоглощение можно устранить практически 
для всех материалов дополнительной гидрофоби-
зацией [4]. 

Опилки являются многотоннажным отходом 
лесной и лесообрабатывающей промышленности. 
Утилизация опилок в качестве нефтяного сорбента 
является очень перспективной. Опилки хорошо и 
быстро впитывают нефть и нефтепродукты, но еще 
лучше впитывают влагу, поэтому необходимо про-
водить дополнительную модификацию поверхно-
сти. Одним из способов гидрофобизации поверх-
ности является обработка опилок водоотталки-
вающими составами, например, жирными кисло-
тами. Образуемое гидрофобное покрытие обеспе-
чивает хорошее качество нефтяных сорбентов [1]. 

В работе [2] просушенные опилки обрабатыва-
ли  олеиновой, стеариновой или декановой кисло-
той или растительными маслами (касторовым или 
горчичным) в гексане при 65°С в течение 6 ч. За-
тем опилки тщательно промывали гексаном и про-
сушивали при 80°С в течение 24 ч. Исследование 
сорбционной способности модифицированных 
опилок показало, что наибольшую нефтеемкость 
проявляют опилки, обработанные олеиновой ки-
слотой, что объясняют лучшей их растворимостью 
в гексане, а следовательно, большим количеством 
привитых на поверхности жирных кислот. 

Среди других характеристик природных нефте-
сорбентов, влияющих на их эффективность, можно  

назвать  наличие  фунциональных групп на по-
верхности сорбента (О-Н, С-О, С=О), пористость и 
морфологию поверхности, от которых в итоге за-
висит площадь поверхности сорбента, поэтому для 
повышения нефтеемкости предлагается модифи-
цирование поверхности при помощи кислот, щело-
чей, термообработки в сушильном шкафу при раз-
личных температурах [5]. 

В работе [6] для получения сорбционного мате-
риала опилки подвергали пиролизу в камере, 
снабженной выходными клапанами, в отсутствии 
кислорода. Все газообразные продукты пиролиза 
удаляли из камеры через клапаны. Пиролиз прово-
дился в интервале температур от 250 до 500°С, с 
шагом 25°С. Время пиролиза составляло 10, 20, 30, 
45 и 60 минут. 

Поскольку использование природных материа-
лов, в частности, опилок как многотоннажного от-
хода, является перспективным для удаления нефти 
с водных объектов и ввиду недостаточной изучен-
ности методов модифицирования сорбентов, в 
данной работе исследовались сорбционная способ-
ность опилок ясеня и методы модификации по-
верхности опилок.  

Опилки ясеня, полученные на местном дерево-
обрабатывающем производстве, модифицировали 
различными способами:  

- предварительно смоченные водой опилки за-
мораживали при -18 °С и выдерживали неделю, за-
тем промывали дистиллированной водой и сушили 
при 70 °С до постоянной массы; 

- в плоскодонные колбы помещали по 10 г опи-
лок, наливали по 100 мл дистиллированной воды и 
помещали колбы в ультразвуковую ванну (частота 
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40 Гц) на 30 минут, 1, 2, 3, 4, 5 часов при темпера-
туре 50 °С, затем промывали дистиллированной 
водой и сушили при 70 °С до постоянной массы; 

- в плоскодонные колбы помещали по 10 г опи-
лок, наливали по 200 мл 1, 3 и 5% раствора орто-
фосфорной кислоты и выдерживали 2 часа, затем 
промывали дистиллированной водой и сушили при 
70 °С до постоянной массы. 

Для сравнения эффективности использования 
сорбента можно использовать коэффициент стати-
ческой (максимальной) нефтеёмкости К1. Он опре-
деляется при погружении сорбента в чистый неф-
тепродукт (НП) и может быть выражен тремя спо-
собами: как отношение масс поглощенной нефти 
или нефтепродукта к массе сорбента; как соотно-

шение объемов поглощенной нефти или нефтепро-
дукта к объему сорбента и как отношение массы 
поглощенной нефти или нефтепродукта к площади 
сорбента в виде полотна.[6] 

Для определения коэффициента К1 использова-
ли первый способ. Для этого в чашки Петри поме-
щали латунные сетки и наливали 50 мл нефти 
(карбоновой и девонской). Затем помещали по 1 г 
опилок и выдерживали в течение 3, 5, 15 минут. 
Через обозначенные промежутки времени с помо-
щью сетки извлекали опилки и проводили взвеши-
вание сорбента для определения массы поглощен-
ной нефти. Результаты проведенных эксперимен-
тов представлены в табл. 2. 

Таблица 2 
Результаты сорбции нефти немодифицированными и модифицированными опилками 

Вид нефти Нефтеемкость, г/г 

Немодифицированные 
опилки 

Опилки, модифициро-
ванные в результате 
замораживания 

Опилки, обработанные 
при 5-ти часовом воз-
действии ультразвука 

Опилки, обработанные 
1%-ным раствором ор-
тофосфорной кислоты 

3 мин 5 мин 10 мин 3 мин 5 мин 10 мин 3 мин 5 мин 10 мин 3 мин 5 мин 10 мин
Девонская 3,88 3,89 3,99 5,17 5,20 5,37 4,49 4,63 4,76 4,96 5,26 5,46 
Карбоновая 4,36 4,74 4,81 4,59 5,24 5,24 4,77 5,24 5,27 3,91 4,09 5,7 
 

Анализ полученных результатов говорит о том, 
что опилки ясеня могут использоваться в качестве 
эффективного сорбента для очисти водной среды  
от нефти. Опилки, будучи отходом лесного и лесо-
обрабатывающего производств, являются доступ-
ным, дешевым и экологическим чистым сорбцион-
ным материалом и имеют большую перспективу 
использования, особенно в случае аварийных раз-
ливов нефти и нефтепродуктов. 
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Проблема утилизации растительных отходов 
за последнее время приобретает всё более 
важное значение. Согласно данным Федеральной 
службы государственной статистики ежегодно в 
результате производства и обработки 
сельскохозяйственной продукции в России 
образуется около 140 тысяч тонн растительных 
отходов. К ним относятся остатки 
растительности после сбора урожая 
сельскохозяйственных культур – солома, 
злаковые культуры, стебли подсолнуха и 
кукурузы, ботва овощных культур и остатки 
перерабатывающей промышленности – шелуха, 
мякина, лузга, шроты и жмых. Растительные 
отходы обладают уникальной пористой 
структурой, что делает их хорошими 
сорбентами, и при определенном способе 
обработки из них можно получать 
высокосорбционные материалы с заданными 
свойствами. 

Существует несколько методов получения 
сорбентов из углеродсодержащих материалов: 
карбонизация, термическая активация и пиролиз. 
Термообработку используют для увеличения 
сорбционных свойств [1]. 

Сорбция широко применяется для извлечения 
из сточных вод ионов тяжелых металлов (хром, 
марганец, железо, кобальт, никель, медь, цинк, 
ртуть, таллий, свинец, висмут и другие), которые 
представляют большую опасность для 
природной среды. 

К примеру, никель, попадая в окружающую 
среду, существенно влияет на численность, 
видовой состав и жизнедеятельность почвенной 
микробиоты. Он ингибирует процессы 
минерализации и синтеза различных веществ в 
почве, подавляет дыхание почвенных 
микроорганизмов, способствует появлению 
мутагенных свойств [2]. 

Для удаления ионов никеля из растворов 
используют такие методы, как реагентная 
обработка, ионный обмен, физико-химические 
методы, мембранные методы. Но наиболее 
простыми, менее дорогостоящими и доступными 
являются сорбционные методы очистки [3]. 
Сорбционное извлечение металлов из сточных 
вод получило широкое распространение 
вследствие высокой эффективности и отсутствия 
вторичных загрязнений. Сорбционные 
материалы поглощают из водных растворов 

металлы практически до любых остаточных 
концентраций. В связи с этим встает вопрос о 
поиске новых эффективных экологических 
сорбентов с низкой стоимостью на рынке [4]. 

Так же для доочистки воды и глубокой 
очистки от ионов металлов используются 
активированные угли различных марок. Они 
являются наиболее удобными для сорбционной 
очистки, так как легко крошатся на очень мелкие 
кусочки, которые не ядовиты и безвредны для 
здоровья человека [5]. Активированные угли 
особо эффективны за счет своей структуры: в 
них присутствуют микропоры и субмикропоры, 
величина которых зависит от того, какой тип 
сырья выбран, а также от процесса активации [6].  

Целью работы является разработка 
технологии очистки вод от ионов никеля 
модифицированными биосорбентами в 
статических условиях путем изучения физико-
химических параметров отходов злаковых 
культур. 

Объекты исследования: 
1) термообработанная оболочка плодов 

пшеницы (ТОПП); 
2) модельные воды (МВ) – растворы солей 

NiCl2·6Н2О с исходной концентрацией ионов Ni2+ 
50 мг/дм3. 

Для очистки МВ от ионов никеля 
использовались образцы ТОПП, термическая 
обработка которых проводилась при температуре 
150-160 0С в течение 15 мин. 

Процесс очистки проводился следующим 
образом: в 5 мерных цилиндров приливалось 200 
см3 раствора, содержащего ионы Ni2+ 
концентрацией 50 мг/дм3, добавлялся 1 г 
полученного образца. Содержимое 
перемешивалось в аппарате PSU-20i в течение 5; 
30; 60; 90; 120 минут. Содержание Ni2+ в 
фильтрате измерялось с помощью 
фотометрического метода определения ионов 
никеля в соответствии с «Руководством по 
эксплуатации и методикой проверки» 
КТЖГ.201111 РЭ фотометра «Эксперт-003» [7]. 
Параллельно проводился эксперимент с 
активированным углем и необработанными 
оболочками плодов пшеницы. 

В результате проведенных экспериментов 
построены изотермы сорбции ионов Ni2+ 
активированным углем, образцами ТОПП и 
оболочек плодов пшеницы (ОПП) (рисунок). 
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Рисунок. Изотерма сорбции ионов Ni2+ 

 

Как видно из рисунка, сорбционное 
равновесие для активированных углей (АУ) и 
ТОПП достигается через 60 минут, а для ОПП 
через 10 минут. Изотерма сорбции для 
активированного угля принадлежит к I типу, 
согласно классификации Брунауэра, Эммета и 
Теллера, что говорит о наличии микропор, а для 
образцов ТОПП – к IVб типу – это переходно-
пористый сорбент. Наибольшая сорбционная 
способность по отношению к ионам Ni2+ 
наблюдается для ТОПП. 

Таким образом, можно рекомендовать ТОПП 
для доочистки вод, содержащих ионы никеля 
(II). 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Валиуллина В.Н. Разработка сорбционного 
материала на основе растительных отходов / В.Н. 
Валиуллина, Т.А. Чадаева, В.В. Заболотских // 
Журнал Международный научный институт 
«Educatio», № 2 (9). – Новосибирск, 2015. 

2. Святохина, В. П. Исследование реагентного 
метода очистки сточных вод от ионов тяжелых 

металлов / Специальность 03.00.16 – Экология – Уфа, 
2002. – С. 55-58. 

3. Сорбенты на основе рисовой шелухи для 
удаления ионов Fe(II), Cu(II), Cd(II), Pb(II) из 
растворов / И. В. Шевелева, А. Н. Холомейдик, А. В. 
Войт, Л. А. Земнухова // Химия растительного сырья. 
– Владивосток, 2009. – С. 171. 

4. Алексеева, А. А. Исследование эффективности 
плазменной обработки растительных сорбентов по 
отношению к ионам железа (II) / А. А. Алексеева, А. 
Ш. Шаймарданова, С. В. Степанова // Журнал ЭиПБ, 
№1-2. – Казань, 2014. – С. 12. 

5. Как уголь может очистить воду [электронный 
ресурс]. Режим доступа: http://ochistivodu.ru/ 
tekhnologiia-ochistki/ochistka-vody-uglem (дата 
обращения: 27.03.15). 

6. Сорбционная очистка воды [электронный 
ресурс]. Режим доступа: http://ecoz.ru/articles/ 
sorbcionnaya-ochistka-vody (дата обращения: 27.03.15) 

7. ООО «Эконикс-Эксперт» Руководство по 
эксплуатации и методика проверки. Фотометр. 
Эксперт-003 / Федеральное агентство по 
техническому регулированию и метрологии. – 
Москва, 2011. – С. 31.. 

 
 
 
 



Журнал ЭиПБ, № 1-2, 2015 56 Материалы конференции 

УДК 628.3 
Исследование влияния высокочастотной плазмы пониженного давления на сорбцион-

ную способность диатомита применительно к чистым сорбатам. 
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В современном мире роль нефтяной отрасли яв-
ляется основополагающей для многих стран мира. 
Добыча нефтепродуктов ведется повсеместно, в 
том числе в морях и океанах на шельфовых место-
рождениях. Во время добычи и транспортировки 
сырой нефти довольно часто происходят утечки 
нефти в окружающую среду, образуя нефтяную 
пленку на поверхности воды. Так при добыче на 
суше загрязнению подвергается флора и почва. На 
нефтеперерабатывающих заводах, на различных 
этапах переработки используется вода, которая в 
технологическом процессе загрязняется нефтепро-
дуктами, а также при неплотностях трубопроводов 
происходит утечка  нефтепродуктов в почву.  

Зачастую руководству предприятия экономиче-
ски выгодно заплатить штрафы за использование и 
загрязнение окружающей среды, чем устанавли-
вать новое или модернизировать старое очистное 
оборудование.  

На сегодняшний день необходимо разработать 
и внедрить в производство технологии, которые 
отвечали бы следующим требованиям: 

- Эффективность очистки; 
- Простота обслуживания; 
- Экономическая выгода (стоимость минималь-

ная); 
- Низкий износ материалов и высокий срок 

службы. 
Современные методы очистки не могут совмес-

тить в себе все вышеизложенные требования. 
Методом, который совмещает в себе наиболее 

выгодное отношение эффективности к экономич-
ности, является сорбционный. При использовании 
сорбционного метода наиболее затратным является 
сама загрузка, т.е. сорбент, а также затраты на его 
регенерацию и утилизацию [1].  

Наиболее дешевыми являются минеральные 
сорбенты, например, стоимость сорбента ОДМ-2Ф 
составляет 7 рублей/кг [2-4]. 

Сорбент ОДМ-2Ф является минеральным сор-
бентом на основе диатомита, производится в 
Свердловской области РФ.  

Данный сорбент можно регенерировать порядка 
6-8 раз без снижения сорбционной емкости путем 
термической обработки при 300-500 °С, при этом 
химические и физико-механические свойства сор-
бента не изменяются. Отработанный сорбент ре-
комендуется утилизировать в качестве средних 
слоев в строительное полотно, а также в качестве 

подложки для получения катализаторов, для хими-
ческой промышленности [5]. 

Ранее проведенные нами исследования показа-
ли, что сорбент способен вбирать себя порядка 0,5 
г/г загрязнения в динамических условиях. В стати-
ческих условиях сорбент не рекомендуется исполь-
зовать, т.к. он тонет в воде, либо рекомендуется 
использовать с наличием специальных техниче-
ских средств, что заметно увеличивает стоимость 
его использования, в этом случае он является не 
конкурентоспособным по отношению к углям [5]. 

Для увеличения сорбционной емкости необхо-
димо увеличить размер пор. В качестве решения 
этой проблемы предложено использовать обработ-
ку материала в пламени высокочастотной плазмы 
пониженного давления. Характеристики подобной 
плазмы достигаются в аппарате «Плазмотрон», 
разработке КНИТУ. Установка представлена на 
рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1. Плазмотрон 

В таблице 1 приведены параметры плазменной 
обработки диатомита [6-8]. В качестве рабочих га-
зов были использованы аргон, пропан-бутан и воз-
дух, как в чистом виде, так и в соотношении аргон-
воздух 30:70, 70:30, 50:50. 

В качестве сорбатов использовали наиболее ем-
кие загрязнители такие, как Shell Felix Diesel и Де-
вонская нефть. Исследование проводилось в два 
этапа сначала определяли сорбционную емкость 
после обработки в пламени чистых веществ, затем 
выбирали наиболее нефте- и маслоемкие материа-
лы и проводили дальнейшее исследование после 
обработки в смеси газов. 
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Таблица 1 
Параметры плазмообработки 

№ газ соотношение P, кПа Ia, A Ua, кВ T, °C Q, г/сек t, мин 
1. Аргон 100 26,6 0,7 6,0 60 0,04 15 
2. Пропан-бутан 100 26,6 0,7 6,0 60 0,04 15 
3. Воздух 100 26,6 0,7 6,0 60 0,04 15 
4. Аргон-Воздух 50:50 26,6 0,5 3 60 0,04 30 
5. Аргон-Воздух 30:70 26,6 0,5 3 60 0,04 30 
6. Аргон-Воздух 70:30 26,6 0,5 3 60 0,04 30 
7. Аргон 100 26,6 0,5 3 60 0,04 30 

 
Таблица 2 

Сорбционная емкость в динамических условиях 
№ газ соотношение Shell Felix Diesel Девонская нефть Среднее 
1. Чистый - 0,54 0,53 0,535 
2. Аргон (15) 100 0,81 0,58 0,695 
3. Пропан-Бутан (15) 100 0,78 0,51 0,645 
4. Воздух (15) 100 0,81 0,69 0,75 
5. Аргон-Воздух (30) 50:50 0,598 0,429 0,5135 
6. Аргон-Воздух (30) 30:70 0,543 0,475 0,509 
7. Аргон-Воздух (30) 70:30 0,688 0,699 0,6935 
8. Аргон (30) 100 0,612 0,509 0,5605 

 

Исходя из представленных результатов можно 
сделать вывод о том что, диатомит после обработ-
ки в пламени воздуха в течение 15 минут дает наи-
лучший результат по сорбционной емкости (Таб-
лица 2), хотя для снижения стоимости, можно ис-
пользовать подмес аргона 70% и увеличения вре-
мени обработки вдвое, что естественно снизит 
сорбционную емкость, но не критически. В то же 
время это уменьшит водопоглощение [9-11]. 
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Интенсификация процесса биодеструкции фенола 
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Известно, что удаление из многокомпонентных 
сточных вод (СВ) такого ароматического ксено-
биотика, как фенол до установленных нормативов 
является серьезной проблемой для большинства 
действующих биологических очистных сооруже-
ний предприятий химической отрасли [1]. Перио-

дическое и залповое поступление фенола в составе 
СВ на очистные сооружения приводит к отравле-
нию, частичной гибели биоценоза и, как следствие, 
к снижению эффективности и глубины очистки 
всего объема СВ. Более глубокое удаление фенола 
из СВ требует увеличения времени их биологиче-
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ской очистки (БО), приводит к повышению капи-
тальных и эксплуатационных затрат.  

При обеззараживании вод, содержащих приме-
си фенолов хлором, в них могут образовываться 
токсичные хлорсодержащие органические соеди-
нения, в том числе и диоксины. Фенол относится к 
веществам 3 класса опасности, ПДК его содержа-
ния в воде рыбохозяйственных водоемов составля-
ет 0,001 мг/л [2]. 

Сложность удаления фенолов из СВ, невозмож-
ность исключения варьирования их концентрации 
в поступающей на сооружения очистки СВ, и как 
следствие высокая насыщенность окружающей 
среды фенолом и его производными, требует поис-
ка решений, обеспечивающих повышение глубины 
очистки вод от присутствующих в них загрязняю-
щих веществ.  

Полученные нами ранее положительные ре-
зультаты [3, 4] по изучению влияния растворов в 
низких (10-7–10-1 г/л) и сверхнизких (10-17–10-8 г/л) 
концентрациях такого фосфорорганического пре-
парата, как этилендиаммонийная соль 
бис(гидроксиметил) фосфиновой кислоты («Эта-
фосф») на биоценоз микроорганизмов (МО) актив-
ного ила (АИ) в условиях БО СВ производства 
ОАО «Казаньоргсинтез» дали основание для пред-
положения, что данный препарат может оказывать 
протекторное и стимулирующее действие на МО-
деструкторы углеводородов и при более высоких 
концентрациях фенола в очищаемых СВ. 

Таким образом, изучение возможности исполь-
зования биологически активного препарата «Эта-
фосф» для повышения устойчивости МО к присут-
ствию фенола и увеличения эффективности и глу-
бины биоразложения компонентов фенолсодержа-
щих СВ, представляет несомненный интерес и яв-
ляется актуальным. 

Целью работы являлось изучение стимулирую-
щего влияния растворов препарата «Этафосф» в 
низких и сверхнизких концентрациях (10-1 -10-15 г/л) 
на микробные комплексы и отдельные штаммы 
МО, обладающих повышенной деструктивной ак-
тивностью и устойчивостью к высоким концентра-
циям фенола.  

МО-деструкторы фенола выделяли из биоцено-
за АИ очистных сооружений ОАО «Казаньоргсин-
тез» в условиях селективного воздействия возрас-
тающих концентраций фенола (0,5 г/л, 1,0 г/л, 1,5 
г/л), при температуре 18±2 оС и периодическом (по 
6-8 ч/сут) перемешивании (т.е. в условиях аэрации) 
с интенсивностью 120 об/мин на Multi-functional 
Orbital Shaker PSU-20i.  

Бактериальные сообщества культивировали на 
жидкой питательной среде содержащей (г/л): фе-
нол (0,5-1,5); NH4Cl (1,0); MgSO4·7H2O (0,5); 

KH2PO4 (0,27); Na2HPO4·12H2O (2,14); дрожжевой 
экстракт (0,05); H2Oводопр.(1000 мл); рН~7,2-7,4. В 
данной среде фенол использовался в качестве 
единственного источника углерода и энергии. Вы-
деление деструкторов фенола осуществляли на 
плотной питательной среде содержащей (г/л): 
ферментативный гидролизат кормовых дрожжей 
(1,2); агар-агар (21,2); NaCl (0,55); фенол (1,0) при 
pH 7,2-7,4. Для получения изолированных колоний 
использовали технику посева шпателем. 

Динамику роста МО определяли по изменению 
оптической плотности (Dопт) культуральной жид-
кости на спектрофотометре КФК-3-«ЗОМЗ» (λ=540 
нм, кювета 5 мм). Концентрацию фенола в среде 
культивирования определяли на анализаторе жид-
кости Флюорат-02-2М экстракционно–
флуориметрическим методом [5] после отделения 
биомассы от среды. Микроскопирование осущест-
влялось с использованием микроскопа Биомед С-2.  

Выделенное бактериальное сообщество МО 
способно расти в присутствии фенола, и утилизи-
ровать его во всех испытанных концентрациях. 
Значения рН культуральной среды в процессе био-
деградации фенола снижались с 7,5 до 5,8. 

Посев на плотные питательные среды выявил в 
составе сообщества две разновидности изолятов, 
обладающих способностью использовать фенол в 
качестве единственного источника углерода и 
энергии. Выделенные изоляты были нами условно 
обозначены, как штаммы БДФ 1 и БДФ 2. 

Исследования по влиянию растворов препарата 
«Этафосф» в концентрациях от 10-1г/л до 10-15 г/л на 
рост МО-деструкторов фенола (сообщество и мо-
нокультуры) проводили на жидких средах при та-
ких условиях, когда в среде имеется два источника 
углерода и энергии: фенол (труднобиоразлагаемый 
углеводород) и сахароза (легкодоступный суб-
страт), но при такой концентрации фенола, когда 
он токсичен для микробов, т.е. в условиях стрессо-
вого воздействия фенола на микробы. Такие усло-
вия очень схожи с реальными ситуациями на био-
логических очистных сооружениях, когда проис-
ходят залповые выбросы токсикантов (например, 
при авариях на производстве). Подбор данных ус-
ловий осуществляли в работе экспериментально. 

Эксперименты проводились при содержании в 
исследуемой жидкой среде сахарозы в концентра-
ции 1,0 г/л и фенола в концентрации 1,5 г/л (стрес-
совое состояние). Опытные варианты содержали 
препарат «Этафосф» в концентрациях с 10-1 г/л по 
10-15 г/л. В контрольные колбы вместо раствора 
фосфорорганического вещества добавляли дистил-
лированную воду. Опытные и контрольные колбы 
культивировали при встряхивании и t 19-22оС до 
выхода культуры в фазу замедления роста. В ходе 
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экспериментов вели контроль за изменением опти-
ческой плотности Dопт и рН среды, эффективно-
стью биодеградации фенола. Эффект воздействия 
препарата оценивали по приросту биомассы (ΔD 
опт) и по эффективности удаления фенола из сре-
ды в конце экспоненциальной фазы роста сообще-
ства и чистых культур при рН не ниже 6,0. 

Проведенные исследования показали, что до-
бавление препарата «Этафосф» в жидкую среду 
по-разному влияет на микробное сообщество-
деструкторов фенола и изоляты штаммов-
деструкторов фенола. Так, если внесение «Эта-
фосфа» в среду со штаммом БДФ2 не приводило  к 
изменению прироста биомассы в испытанном диа-
пазоне концентраций, а в среде со штаммом БДФ1 
наблюдали незначительное (в 1,2-1,5 раза) увели-
чение прироста биомассы при концентрациях 10-3 
г/л и ниже, то в экспериментах с микробным сооб-
ществом при концентрациях препарата 10-3-10-6 г/л  
и  10-11 г/л зафиксирована выраженная стимуляция 
роста (в 2,0-2,8 раза) микробного сообщества. 

Что касается изменения концентрации фенола в 
среде, то эффективность его биодеструкции в ва-
риантах со штаммом БДФ1 при концентрациях 
препарата 10-3 г/л и ниже не отличалась от контро-
ля, несмотря на то, что при этих концентрациях 
препарата в среде наблюдалось увеличение при-
роста микробной биомассы штамма БДФ1. Дест-
рукционная активность штамма БДФ 2 в интервале 
концентраций «Этафосфа» от 10-1 до 10-9 г/л  была 
ниже, чем в контрольном варианте и только при 
концентрациях препарата 10-10-10-11 г/л интенсив-
ность биоразложения фенола достигала значений, 
сравнимых с контролем. В отличие от монокуль-
тур, внесение растворов препарата «Этафосф» во 
всех исследованных концентрациях снижало 
стрессовое воздействие на микробное сообщество, 
которое выражалось, как в увеличении оптической 
плотности среды, так и в повышении эффективно-
сти биодеградации фенола. Наиболее активный 
прирост биомассы микробного сообщества, зафик-
сированный при концентрациях препарата 10-3-10-6 
г/л и 10-11 г/л, коррелировал с высокой эффективно-
стью биодеградации фенола (в 2,8-3,8 раза выше, 
чем в контроле).  

Обнаруженный более высокий эффект от при-
менения «Этафосфа», в том числе и по биодест-
рукции фенола, при использовании микробного 
сообщества, вероятно, определяется тем, что в 
присутствии двух субстратов смешанные культуры 
их разлагают более эффективно, чем отдельные 
штаммы. Активная жизнедеятельность компонен-
тов микробного сообщества приводит к обогаще-
нию среды экзо- и эндо- ферментами, снижающи-
ми стрессовое воздействие токсиканта и, как след-

ствие, приводящее к повышению его устойчиво-
сти, интенсификации деструктивной активности по 
отношению к фенолу [7]. 

Для выяснения причин стимулирующего дейст-
вия препарата «Этафосф» на МО-деструкторы фе-
нола была изучена самоорганизация водных сис-
тем на основе «Этафосфа» в широкой области кон-
центраций 100-10-13 г/л методом динамического 
светорассеяния. Результаты исследований показа-
ли, что водные растворы данной соли, как и из-
вестных биостимуляторов (меламиновой и N,N` – 
дифенилгуанидиновой солей 
бис(гидроксиметил)фосфиновой кислоты («Мела-
фена» и «Гуанибифосфа»)) [8, 9], представляют со-
бой самоорганизованные системы, где в различных 
интервалах разбавлений образуются «супрамоле-
кулярные ассоциаты», отличающиеся по размерам, 
что может являться объяснением возникновения 
биоэффектов от химического воздействия (т.е 
«Этафосфа») в области сверхнизких концентраций 
для используемых в работе углеводородокисляю-
щих МО. 

Таким образом, полученные эксперименталь-
ные данные, позволяют рассматривать «Этафосф» 
в качестве перспективного активатора процесса 
биодеструкции фенолсодержащих СВ. 
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Для очистки сточных воды от нефтепродуктов, 
фенолов, ПАВ и др. загрязнителей широко приме-
няется сорбционный метод очистки. Преимущест-
вом метода является возможность очистки сточных 
вод, содержащих разные загрязняющие вещества, а 
также рекуперация этих веществ. Эффективность 
сорбционной очистки достигает 70–96% и зависит 
от таких факторов как химическая природа адсор-
бента, величина адсорбционной поверхности, хи-
мическое строение сорбируемого вещества и его 
состояние в растворе. Процесс адсорбции загряз-
нений, содержащихся в сточных водах, включает 
три этапа: внешнюю диффузию молекул из жидкой 
фазы к поверхности адсорбента, внутреннюю 
диффузию молекул по макропорам к поверхности 
микропор и собственно адсорбцию.  

Сорбция может протекать в динамических и 
статических условиях. Сорбция в динамических 
условиях заключается в фильтровании сточных вод 
через слой сорбента. Такой способ имеет большие 
технологические, эксплуатационные и экономиче-
ские преимущества перед сорбцией в статических 
условиях. Сорбция в динамических условиях по-
зволяет более полно использовать емкость сорбен-
та [1]. 

В качестве сорбентов применяют природные и 
искусственные пористые материалы.  

Классификация адсорбентов, используемых для 
очистки сточной воды от нефтепродуктов [2] воз-
можна по разным признакам, в частности по дис-
персности, по пористой структуре, по характеру 
смачивания водой, по плавучести, по способу ути-
лизации и по структуре. 

Часто используется для сорбции гранулирован-
ный активный уголь, имеющий частицы размером 
более 0,10 мм на 85-99%, состоящий из углерода и 

способный самопроизвольно отделяться от воды 
[3]. 

В настоящее время в качестве сорбентов для 
очистки сточных вод от продуктов нефтеперера-
ботки, ПАВ, ионов тяжелых металлов и других 
поллютантов широко применяются отходы произ-
водства деревообработки. Достоинством данных 
отходов является то, что эти материалы имеют об-
ширную сырьевую базу, дешевы и просты по спо-
собам получения и утилизации в сравнении с про-
мышленно получаемыми синтетическими сорбен-
тами.  

В работе [4] наблюдалась коалесценция нефти 
на поверхности зерен фторопласта-4 (средний раз-
мер зерен 3 мм) в процессе фильтрования нефтя-
ной эмульсии. В целом, при использовании для 
очистки нефтесодержащих сточных вод фторо-
пласт имеет ряд преимуществ: высокая степень 
очистки, легкая регенерация (промывка горячей 
водой), способность к многократной химической 
регенерации, устойчивость к обработке острым во-
дяным паром. 

Цель работы — исследование физико-
химических свойств различных сорбционных ма-
териалов для очистки сточных вод от эмульгиро-
ванных нефтепродуктов.  

Объектом исследования является водоэмульси-
онные СОЖ марки «Инкам-1», которые подверга-
ются механической и коагуляционной очистке. 
Степень очистки методом коагуляции не достаточ-
но высокая и приводит к дополнительному загряз-
нению сточных вод используемыми реагентами, 
сульфатами и ионами алюминия. 

Для очистки водоэмульсионных сточных вод 
использовали следующие сорбенты: фторопласто-
вые зерна [4], композиционный угольно-
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фторопластовый сорбент УС-20 [5], уголь БАУ, 
графит, песок речной, древесные волокна (отходы 
производства МДФ), отходы переработки макула-
туры. 

Фторопластовые зерна получены из листового 
фторопласта марки Фторопласт-4 измельчением с 
помощью терки. Размер зерен составляет 1-3 мм. 
Из-за низкого поверхностного натяжения смачива-
ния фторопласт-4 значительно превосходит угле-
водородные полимеры как водоотталкивающий 
материал. Гидрофобность фторопластовых зерен 
обуславливает высокую пропускную способность 
для воды, коалесценцию капель нефти и их задер-
жание на поверхности зерен. 

Из порошкового фторопласта Ф-4ПН спекани-
ем получили гранулы пористого фторопласта раз-
мером 0,6–0,9 мм. 

Композиционные сорбенты «УС» получены из 
пористого фторопласта (ПТФЭ) и сорбционно-
активного материала. Для получения пористого 
фторопласта использовали частицы фторопласта с 
размером 20 мкм марки Ф-4ПН. В качестве сорб-
ционно-активного материала использовали из-
мельченный уголь марки БАУ с размером частиц 
50–100 мкм. Были получены композиционные сор-
бенты в виде гранул средним диаметром 0,6–0,9 
мм с содержанием угля от 10 до 40%. Композици-
онные сорбенты далее обозначаются УС-Х, где Х 
— содержание угля, % мас. [5]. 

Уголь использовали древесный марки БАУ с 
размером частиц 0,6–0,9 мм, измельченный на ша-
ровой мельнице и разделенный с помощью набора 
лабораторных сит. Графит для процесса сорбции 
использовали в виде порошка размером частиц 
0,6–0,9 мм, полученный измельчением на шаровой 
мельнице и разделенный с помощью сит.  

Волокнистые материалы представляют собой 
систему хаотично уложенных свободно распреде-
ленных в пространстве нитей. Они, как правило, 
имеют пространственно неориентированную 
структуру, позволяющую загрязнениям контакти-
ровать с большой поверхностью в единицу време-
ни [6].  

Одним из видов волокнистых сорбентов являет-
ся древесные волокна, которые образуются в виде 
отходов при производстве панелей МДФ. Длина 
древесных волокон составляет 0,1–3 мм. Отобран-
ные отходы древесных волокон перед эксперимен-
том не подвергались дополнительной подготовке. 

Так же в качестве сорбента для удаления эмуль-
гированных нефтепродуктов использовали отходы 
переработки макулатуры – скоп. Отходы образу-
ются в картонно-бумажном производстве при ис-
пользовании в качестве сырья макулатуры и выво-
зятся на карты для захоронения. По результатам 
исследований влажность составляет 40 –60%. Так 
же в составе отхода присутствует частицы поли-
этилена 1–2%, механические примеси 10–15%, ос-
тальное бумага. Для удаления влажности, отход 
держали в сушильном шкафу при температуре 110 
°С в течении 4 часов. Далее отход измельчили с 
помощью ножной мельницы и получили при по-
мощи лабораторных сит, частицы с размером 0,6–
0,9 мм. 

Для оценки эффективности полученных сор-
бентов в процессе сорбционного выделения из 
водной эмульсии нефтепродуктов использовали 
СОЖ марок «Инкам-1». Адсорбцию проводили на 
лабораторной фильтрационной установке, через 
заполненные сорбентом колонки с заданным рас-
ходом эмульсии. Высота слоя сорбента — 100–120 
мм в стеклянной колонке с внутренним диаметром 
10 мм, длиной 150 мм и перфорированным дном. 
Массу сорбционных материалов брали равной 
двум граммам. Через сорбент пропускали необхо-
димый объем эмульсии.  

Концентрацию нефтепродуктов в эмульсиях 
определяли с помощью анализатора содержания 
нефтепродуктов КН-3 методом инфракрасной 
спектроскопии [7]. 

Для определения влагоемкости, через колонку 
заполненную сорбционным материалом пропусти-
ли дистиллированную воду, далее определили со-
держание влаги гравиметрическим методом [8]. 

Результаты удаления эмульгированных нефте-
продуктов в СОЖ «Инкам-1» представлены в таб-
лице 1.  

Таблица 1  
Степень очистки СОЖ марки «Инкам-1» 

Сорбент 
Концентрация нефтепродуктов, мг/дм3 

Степень очистки, % 
до очистки после очистки 

Уголь БАУ 

4170 

207 95,0 
Фторопласт-4 1457 65,1 
Фторопласт Ф-4ПН 1150 72,4 
УС-20 (Фторопласт Ф-4ПН + уголь БАУ 20% ) 261 93,7 
Графит 248 94,1 
Песок речной 820 80,3 
Древесные волокна  809 80,6 
Отходы переработки макулатуры 279 93,3 
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Сорбционные материалы уголь БАУ, графит и 
УС-20 обладают высокой степенью очистки во-
ды от нефтепродуктов. Отходы от переработки 
макулатуры не уступают задерживающей спо-
собностью по нефтепродуктам выше перечис-
ленным сорбентам, причем, подготовка данного 
сорбента не требует больших материальных 
вложений, необходимо лишь довести до сухого 
состояния образующиеся отходы производства.  

Преимуществом композиционных сорбентов 
над чистым углем является высокая скорость 
расхода эмульсии через слой адсорбента и воз-
можность его многократной регенерации. Так, 
скорость расхода очищаемой воды через сорбци-
онную колонку при одинаковых условиях для 
пористого фторопласта  Ф-4ПН составляет 20–30 

мл/мин, для фторопласта с содержанием 20% уг-
ля - 7 мл/мин, для чистого угля - всего 0,1–0,3 
мл/мин, для графита 0,1 мл/мин при размере час-
тиц 0,6-0,9 мм. Скорость расхода воды через 
слой песка 9-12 мл/мин, через древесные волокна 
3-5 мл/мин и через отходы переработки макула-
туры 2 мл/мин.  

Из исследованных сорбционных материалов 
высокая сорбционная емкость у сорбента уголь 
БАУ, композиционного сорбента УС-20 и отхо-
дов от переработки макулатуры (табл.2). Но не-
достатком сорбентов уголь БАУ, отходов пере-
работки макулатуры и древесных волокон явля-
ется достаточно высокое водопоглощение, что 
обусловлено низкой гидрофобностью поверхно-
сти. 

Таблица 2  
Сорбционные свойства сорбентов 

Сорбент 

Размер частиц, 
мм 

Емкость по Н/П, 
г/г 

Влагоемкость, 
г/г 

Уголь БАУ 0,6-0,9 6,5 3,7 
Фторопласт-4 1-3 0,9 0,01 
Фторопласт Ф-4ПН 0,6-0,9 1,7 0,25 
УС-20 (Фторопласт Ф-4ПН + уголь БАУ 20%) 0,6-0,9 5,1 0,73 
Графит 0,6-0,9 3,2 1,1 
Песок речной 0,1-0,5 0,8 0,24 
Древесные волокна 0,1–3 2,7 7,8 
Отходы переработки макулатуры 0,6-0,9 4 2,5 

 
 
Низкая сорбционная емкость материалов фто-

ропласта-4 и песка обусловлена отсутствием пор 
в данных материалах. При использовании зерни-
стого материала с закрытой пористой структурой 
размещение нефтепродуктов возможно между 
гранулами в слое сорбента за счет капиллярных 
сил и олеофильности. Задерживающая способ-
ность этих сорбентов объясняется процессами 
коалесценции на поверхности зерен сорбента и 
гидрофобностью материалов, так влагоемкость 
зерен фторопласта-4 всего 0,01 г/г, песка 0,24 г/г.  

У пористого фторопласта Ф-4ПН в виде гра-
нул вследствие более высокой удельной поверх-
ности сорбционная емкость выше по сравнению 
с зернистым фторопластом-4. 

Волокнистые материалы, древесные волокна 
и отходы от переработки макулатуры, представ-
ляя собой систему хаотично уложенных свобод-
но распределенных в пространстве тонких нитей. 
Они, как правило, имеют пространственно-
неориентированную структуру, позволяющую 
загрязнениям контактировать с большой поверх-
ностью в единицу времени.  

Композиционный сорбент УС-20 обладает 
высокой сорбционной емкостью за счет присут-
ствия на поверхности и в порах фторопласта ак-
тивированного угля БАУ, и при этом обладает 
низким водопоглощением.  

По результатам исследований наиболее опти-
мальным материалом для сорбционной очистки 
эмульгированных нефтепродуктов обладающий 
относительно высокой сорбционной емкостью и 
высокой проницаемостью воды является компо-
зиционный сорбент УС-20. Так же отходы пере-
работки макулатуры имеют достаточно высокую 
степень очистки при минимальных экономиче-
ских затратах на получение сорбента.  
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Эмульгированные сточные воды образуются 
при переработке, хранении и транспортировке 
нефти и нефтепродуктов на предприятиях химии 
и нефтехимии, а также на автозаправочных стан-
циях, при эксплуатации железнодорожного 
транспорта и нефтеналивных танкеров. 

Предотвращение сброса нефтепродуктов со 
сточными водами довольно сложная инженерная 
и научная задача. С одной стороны, это обуслов-
лено большим многообразием химических со-
единений, а также наличием в стоках массы со-
путствующих загрязнений. С другой – многочис-
ленные предприятия хранения и транспортиров-
ки нефтепродуктов, средние и малые предпри-
ятия сельскохозяйственной, автотранспортной, 
бытовой и других отраслей промышленности, 
использующие нефть и нефтепродукты, распола-
гают, как правило, примитивными очистными 
сооружениями, а порой их вообще не имеют. 

Несмотря на то, что проблема очистки сточ-
ных вод, содержащих нефтепродукты (СВСНП), 
существует не один десяток лет, она полностью 
практически так и не решена. Поэтому очистка 
СВСНП особенно мелких и средних предпри-
ятий, дающих в сумме огромное количество сто-
ков, трудно поддающихся обработке обычными 
способами – актуальная задача. 

В настоящее время все чаще для выделения 
продуктов переработки нефти применяется мем-
бранная очистка. Основными преимуществами 
этого метода являются: высокая эффективность, 
энергоёмкость, отсутствие применяемых реаген-
тов, малая площадь занимаемая оборудованием, 
а также возможность организации замкнутого 
водооборота. 

Модельные СВ, применяемые в исследова-
нии, приготовлены на основе индустриального 
масла марки «И20-А», используемого в качестве 
дисперсной фазы, дистиллированной воды, ис-
пользуемой в качестве дисперсионной среды, и 
ПАВ марки «Косинтанол-242», используемого в 
качестве эмульгатора. 

С целью интенсификации процесса очистки 
эмульгированных стоков проведены эксперимен-
ты по разделению эмульсии, с концентрацией 
масла марки «И20-А» 3%, полисульфонамидны-
ми мембранами марки «УПМ» с массой отсекае-
мых частиц 50 кДа, обработанными плазмой в 
среде аргона и воздуха, аргона и азота в соотно-
шении 70:30, соответственно, при значениях 
анодного напряжения U = 1,5-7,5 кВ и времени 
обработки τ = 1,5; 4 и 7 мин. Эффективность 
процесса представлена значениями показателя 
химического потребления (ХПК) фильтратов, 
полученных в результате разделения эмульсии 
вышеназванными мембранами. Результаты пред-
ставлены в таблице. 

Анализ значений ХПК фильтратов, получен-
ных при разделении эмульсии исходной и плаз-
мообработанных УПМ мембран с массой отсе-
каемых частиц 50 кДа, представленных в табли-
це 1, показывает снижение рассматриваемого па-
раметра при использовании плазмоообработан-
ных фильтр-элементов по сравнению с исход-
ным. При этом в случае мембран, обработанных 
в среде аргона и азота, отмечено снижение зна-
чений ХПК с увеличением значений анодного 
напряжения, в случае мембран, обработанных в 
среде аргона и воздуха, аналогичной зависимо-
сти не выявлено. 
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Таблица 
Значения ХПК фильтратов, полученных при разделении эмульсии плазмообработанными УПМ мембранами, 

 с массой отсекаемых частиц 50кДа. 

Газовая среда Ua, кВ 
ХПК, мг О2/дм

3 
Время плазмообработки, мин 

1,5 4 7 

Аргон+Воздух 

1,5 4320 4070 5020 
3,5 4090 3280 2860 
5,5 3240 2630 2350 
7,5 2450 2330 2370 

Аргон+Азот 

1,5 3490 2940 2160 
3,5 8610 3020 2930 
5,5 3570 1740 3240 
7,5 4550 2960 1960 

Исходная мем-
брана 

7880 

Эмульсия 22750 
 

Значение ХПК эмульсии – 22750 мг О2/л, зна-
чение ХПК фильтратов, полученных при разде-
лении исходной и наиболее эффективной плаз-
мообработанной в среде аргона и азота при Ua = 
5,5 кВ и τ = 4 мин, мембраной - 7880 и 1750 мг 
О2/л, соответственно. Таким образом, эффектив-
ность очистки составила 65 и 92 %, соответст-
венно. 

Таким образом, с экологической и 
технологической точки зрения акутальным 
становится применение процессов 
плазмообработки полимерных мембран, в 
частности марки «УПМ», с целью 
интенсификации процесса очистки сточных вод, 
содержащих эмульгированные нефтепродукты. 
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С.В. Фридланд, Г.Ш. Сафина, Т.И. Шайхиев, М.Ф. Галиханов 
ФГБОУ ВПО «Казанский национальный исследовательский технологический университет», г.Казань 

Проблема очистки сточных вод предприятий, 
содержащих в воем составе продукты переработки 
нефти (отработанные масла, смазочно-
охлаждающие жидкости, моторные топлива, про-
дукты органического синтеза и т.д.), видится в на-
стоящее время из-за отсутствия эффективных ме-
тодов очистки названных стоков и большого объе-
ма образования последних. 

Среди множества методов, предназначенных 
для извлечения или утилизации отработанных 
нефтепродуктов (биологические, сорбция, экстрак-
ция, коагуляция, флотация и др.) в последнее время 
стремительно развиваются в мировом сообществе 
мембранные технологии. В зависимости от размера 
пор применяемых мембран возможно очищать 
сточные воды с находящимися в них поллютанта-
ми с размерами от нескольких ангстрем до види-
мых величин. 

Однако, сдерживающим фактором развития, 
особенно в Российской Федерации, на которую 
приходится чуть более 1 % всех мембранных уста-

новок, применяемых в мировом масштабе, являет-
ся низкая производительность, связанная с забива-
нием пор фильтрэлементов, не всегда высокая се-
лективность и эффективность.  

Для устранения указанных недостатков приме-
няются различные способы модификации поли-
мерных мембран (плазмообработка, химическая и 
термическая модификация, воздействие гамма-
излучения и др.), среди которых весьма перспек-
тивным является обработка в поле коронного раз-
ряда. Данное обстоятельство трактуется простотой 
аппаратурного оформления процесса, невысокой 
энергоемкостью и опытом практического исполь-
зования, особенно в развитых странах. 

В свете вышесказанного, на кафедре Инженер-
ной экологии ФГБОУ ВПО «КНИТУ» (КХТИ) 
проводятся экспериментальные работы по интен-
сификации очистки отработанных эмульсий типа 
«масло в воде» с использованием полимерных 
мембран, обработанных в поле униполярного ко-
ронного разряда. 
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Ранее нами было показано, что использование 
коронного разряда способствует значительному 
увеличению производительности и селективности 
процесса разделения водомасляных эмульсий [1-3]. 
Данное обстоятельство объясняется гидрофилиза-
цией поверхности мембран, что способствует от-
талкиванию гидрофобных молекул углеводородов, 
входящих в состав, в частности, масел и более ин-
тенсивному прохождению молекул воды через 
фильтрэлемент. 

Однако, более ранние эксперименты проводи-
лись на модельных водомасляных эмульсиях, при-
готовленных в лабораторных условиях. Реальные 
отработанные стоки, содержащие продукты пере-
работки нефти, имеют в своем составе и другие 
поллютанты, в частности, взвешенные вещества, 
которые могут тормозить процесс мембранного 
разделения. В этой связи исследовалось влияние 
параметров коронного разряда на очистку отрабо-
танных растворов смазочно-охлаждающих жидко-
стей, образующихся в Управлении «Татнефтегаз-
переработка» ОАО «Татнефть». 

Исследуемые стоки представляют собой жид-
кость темно-коричневого цвета со специфическим 
запахом нефтепродуктов и продуктов их микроб-
ной деградации. Значение ХПК водомасляной 
эмульсии – 17400 мг О2/дм

3. Полимерные поли-
эфирсульфоновые (масса отсекаемых частиц 30 
кДа) и полиакрилонитрильные (масса отсекаемых 
частиц 10 кДа) мембраны подвергались воздейст-
вию униполярного коронного разряда при сле-
дующих режимах: напряжение поляризации – 5 кВ 
и Т = 1,0 мин, 10 кВ и Т = 0,5 минут, соответствен-
но. Указанные режимы коронообработки, как наи-
более эффективные, при которых достигается мак-
симальное значение производительности и селек-
тивности процесса разделения, были получены ра-

нее в ходе проведения экспериментов с модельны-
ми эмульсиями [1-3]. 

Проведенными экспериментами найдено, что 
коронообработка полиэфирсульфоновых мембран 
способствует снижению значения ХПК фильтрата 
на 28,9 % по сравнению с исходной мембраной при 
адекватной производительности. Обработка же ко-
ронным разрядом при указанных выше параметрах 
полиакрилонитрильных мембран приводит к сни-
жению значения ХПК фильтрата на 30,5 % в срав-
нении с исходной мембраной при увеличении мак-
симальной производительности на 14,5%. 

Таким образом, очевидно, что коронная обра-
ботка полимерных мембран способствует некото-
рому увеличению производительности и эффек-
тивности процесса реальных промышленных отра-
ботанных эмульсий типа «масло в воде». 
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Развитие промышленного производства, осо-
бенно в крупных мегаполисах, в которых сосре-
доточены основные промышленные объекты, ве-
дет не только к потреблению большого количе-
ства природных вод, но и к увеличению объемов 
образующихся сточных вод. При этом поверхно-
стные воды претерпевают значительные измене-
ния в своем составе за счёт попадания в них ог-
ромного количества примесей токсичного харак-
тера.  

Среди множества поллютантов, попадающих 
в объекты окружающей среды, в том числе и 
гидросферу, соединения тяжелых металлов иг-
рают особенную роль. Данное обстоятельство 
трактуется тем, что тяжелые металлы, их ионы и 
соединения, не разлагаются в объектах окру-
жающего мира, а претерпевая химические изме-
нения, переходят из одной формы в другую. 
Среди множества промышленных отраслей, на 
которых образуются сточные воды, содержащие 
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соединения тяжелых металлов, можно отметить 
производство энергонасыщенных материалов. 

Инициирующие взрывчатые вещества (ИВВ) 
(гремучая ртуть, тринитрорезорцинат свинца 
(ТНРС), азид свинца и другие) нашли широкое 
применение во многих отраслях промышленно-
сти. 

Производства ИВВ ведут к образованию 
сточных вод, характерной особенностью кото-
рых, как правило, является их интенсивная окра-
ска. Окрашивание воды в водоеме, наличие со-
единений тяжелых металлов, помимо негативно-
го влияния на его кислородный режим, способ-
ствует угнетению процесса самоочищения, 
вследствие изменения светопроницаемости воды 
и нарушения процессов фотосинтеза. Данное об-
стоятельство приводит к гибели в водоемах ор-
ганизмов, населяющих их, и изменению органо-
лептических свойств. 

На сегодняшний день тринитрорезорцинат 
свинца (ТНРС) является штатным ИВВ, произ-
водство которого налажено на ряде предприятий 
спецхимии. Большие объемы производства 
предполагают образование больших объемов 
сточных вод. На протяжении долгих лет на обо-
ронных предприятиях не уделялось должного 
внимания вопросам экологии.  

Поэтому производства ИВВ, нуждаются в 
эффективной локальной очистке сточных вод. В 

этой связи, важное значение приобретает разра-
ботка и широкое применение замкнутых циклов 
водоснабжения в промышленности, а также со-
вершенствование методов очистки сточных вод. 
В настоящее время на спецпроизводствах ис-
пользуют пассивный способ снижения токсично-
сти сточных вод – многократное разбавление, 
что является нерациональным для обеспечения 
удовлетворительного экологического состояния 
водоприемников. 

В связи с вышеизложенным, на кафедре Ин-
женерной экологии КНИТУ ведутся в течение 
ряда лет работы по разработке технологий очи-
стки сточных вод спецпроизводств. 

В частности, сточные воды производства 
ТНРС ярко-желтого цвета, имеют значение ХПК 
несколько менее 16500 мг О2/дм

3 и характеризу-
ются наличием дисперсной фазы. В этой связи 
нами исследовалась коагуляционная очистка на-
званных стоков с использованием традиционных 
реагентов (FeSO4, FeCl3 и Al2(SO4)3).  

Дозировка коагулянтов составляла от 1 до 10 
г/дм3. Проведенными исследованиями найдено, 
что по эффективности коагуляционной очистки 
названные реагенты возможно расположить в 
следующий ряд:  

FeSO4 > FeCl3 > Al2(SO4)3 
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Точность результатов расчетов загрязнения 
атмосферного воздуха на основе данных инвен-
таризации выбросов вредных веществ из источ-
ников загрязнения не в последнюю очередь зави-
сит от корректности их географической привяз-
ки. 

Согласно федеральному закону от 21.07.2014 
г. № 219-ФЗ «О внесении изменений в Феде-
ральный закон «Об охране окружающей среды» 
и отдельные законодательные акты Российской 
Федерации», вступившему в силу с 1 января 2015 
года, понятие «стационарный источник загряз-
нения окружающей среды» теперь трактуется 
следующим образом: «источник загрязнения ок-
ружающей среды, местоположение которого оп-
ределено с применением единой государствен-

ной системы координат или который может быть 
перемещен посредством передвижного источни-
ка загрязнения окружающей среды». Согласно 
этому определению, при проведении привязки 
источников загрязнения атмосферы, не относя-
щихся к передвижным или перемещаемым при 
помощи передвижных источников (транспорт-
ных средств), теперь не могут быть использова-
ны локальные, заводские системы координат. 
Очевидно, что проведение привязки к единой 
системе координат должно выполняться на этапе 
инвентаризации источников загрязнения атмо-
сферы, т.е. на этапе разработки проектов норма-
тивов предельно допустимых выбросов (ПДВ) 
хозяйствующего субъекта. 
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Постановление Правительства РФ от 
28.12.2012 г. № 1463 «О единых государствен-
ных системах координат» в качестве единой го-
сударственной системы координат для использо-
вания при осуществлении геодезических и кар-
тографических работ устанавливает геодезиче-
скую систему координат 2011 года (ГСК-2011). 

В то же время, согласно Постановлению Пра-
вительства РФ от 03.03.2007 г. № 139 (ред. от 
27.08.2014 г.) «Об утверждении Правил установ-
ления местных систем координат», для проведе-
ния геодезических и топографических работ при 
инженерных изысканиях, строительстве и экс-
плуатации зданий и сооружений, межевании зе-
мель, ведении кадастров и осуществлении иных 
специальных работ могут устанавливаться мест-
ные системы координат. Под местной системой 
координат понимается условная система коорди-
нат, устанавливаемая в отношении ограниченной 
территории, не превышающей территорию субъ-
екта Российской Федерации, начало отсчета ко-
ординат и ориентировка осей координат которой 
смещены по отношению к началу отсчета коор-
динат и ориентировке осей координат единой го-
сударственной системы координат, используе-
мой при осуществлении геодезических и карто-
графических работ. 

Из этого следует, что на территории субъек-
тов Российской Федерации соответствующими 
государственными органами могут быть введены 
местные системы координат, используемые для 
проведения привязки источников загрязнения 
атмосферы. Сведения об этих системах коорди-
нат должны быть доступны природопользовате-
лям. 

Параметры системы координат для геопози-
ционирования источников загрязнения атмосфе-
ры должны быть определены исходя из удобства 
дальнейшего применения при разработке проек-
тов нормативов ПДВ хозяйствующими субъек-
тами, удобства ведения единой базы данных 
ИЗА, составления карт размещения источников, 
карт, отражающих результаты сводных расчетов 
загрязнения атмосферы, а также удобства интег-
рирования вышеупомянутых карт с существую-
щими ГИС-сервисами. 

Необходимым условием также является ис-
пользование плоской прямоугольной метровой 
системы координат, так как существующие до-
пущенные к использованию программы для рас-
чета загрязнения атмосферного воздуха, которые 
используются при разработке проектов нормати-
вов ПДВ, работают только в таких системах ко-
ординат. Эти программы не предусматривают 
возможность использования географической 

системы координат. Кроме того, плоские прямо-
угольные координаты являются наиболее про-
стыми и удобными при проведении инженерных 
и топографо-геодезических работ. 

С учетом этих требований, наибольшими пре-
имуществами обладают геодезические проекции 
общепринятых картографических систем коор-
динат, которые позволяют вводить плоские ко-
ординаты. Наиболее распространенными на се-
годняшний день проекциями являются UTM 
(Универсальная поперечная Меркатора) и попе-
речно-цилиндрические проекции Гаусса-
Крюгера. 

Министерством экологии и природных ресур-
сов Республики Татарстан создана и поддержи-
вается ГИС «Экологическая карта Республики 
Татарстан» [1]. ГИС выполнена в проекции UTM 
на эллипсоиде WGS-84. Исходя из этого, в каче-
стве единой системы координат, используемой 
при разработке проектов ПДВ на территории 
Республики Татарстан, может быть предложена 
проекция Универсальная Поперечная Меркатора 
(UTM, зона 39N) на эллипсоиде WGS-84. В каче-
стве альтернативной системы при необходимо-
сти может быть рассмотрена проекция Гаусса-
Крюгера (Пулково 1942) зона 9. 

Выбор проекции UTM на эллипсоиде WGS 84 
наравне с проекцией Гаусса-Крюгера даёт воз-
можность без существенных искажений изобра-
зить довольно значительные участки земной по-
верхности и, что очень важно, построить на этой 
территории систему плоских прямоугольных ко-
ординат. 

Универсальная Поперечная Меркатора разде-
ляет Землю на 60 зон шириной по 6 градусов и 
отображает каждую из зон по отдельности в рав-
ноугольной поперечно-цилиндрической проек-
ции Меркатора. Практически вся территория 
республики находится в пределах одной зоны – 
зоны 39N. За границы указанной зоны выходят 
лишь небольшая территория на западе (Дрожжа-
новский район, западные части Буинского и 
Кайбицкого районов) и на востоке республики 
(восточная часть Актанышского района). Это оз-
начает, что для всей территории республики 
можно использовать одну и ту же систему коор-
динат без существенных искажений. 

Специфической особенностью данной проек-
ции является то, что она разработана для полу-
чения ошибки масштаба, не превышающей 0,1 
процента в пределах каждой зоны. Масштаб яв-
ляется постоянным вдоль центрального мери-
диана, но коэффициент масштаба для него равен 
0,9996, что позволяет уменьшить искажения по 
краям зоны. При таком коэффициенте масштаба 
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линии, расположенные на расстоянии 180 км к 
западу и к востоку от центрального меридиана и 
параллельные ему, имеют коэффициент масшта-
ба равный 1 (рис.1). Далее коэффициент масшта-
ба возрастает по мере удаления от этих линий в 
направлении запада или востока соответственно. 

Это означает, что масштаб карты республики, 
выполненной в прямоугольных координатах, не 
будет постоянным при движении с запада на 
восток или наоборот.  

 

 

 
Рис.1. Коэффициенты масштаба для зоны 39N проекции UTM (WGS-84). 

 

В то же время, масштаб топографической ос-
новы, используемой для занесения координат ис-
точников загрязнения атмосферы в экологиче-
ские программы для расчета загрязнения атмо-
сферного воздуха, должен быть постоянным на 
протяжении всей карты. Таким образом, исполь-
зование в качестве такой топографической осно-
вы проекции UTM на эллипсоиде WGS 84, как и 
любой другой проекции сферической поверхно-
сти на плоскость, приведет к некоторым откло-
нениям реальных расстояний между объектами 
от соответствующих расстояний на плоскости 
(расстояний на плоской карте). Для того, чтобы 
можно было использовать проекцию в качестве 
единой республиканской системы координат, эти 
отклонения должны быть малы. 

Согласно [2] отношение соответственных 
бесконечно малых отрезков параллели на плос-
кости и на эллипсоиде, т.е. искомое отклонение, 
можно оценить следующим образом: 

, 
где m – коэффициент масштаба, т.е. отноше-

ние соответственных бесконечно малых отрезков 
параллели на плоскости и на эллипсоиде; 

m0 – коэффициент масштаба на осевом мери-
диане, для проекции UTM m0 = 0,9996; 

B – широта точки, в которой определяется ко-
эффициент m, в градусах; 

, e′ – второй эксцентриси-
тет меридионального эллипса, для эллипсоида 
WGS84 e′2 = 0,006739496742; 

l = L0 – L, L0 – долгота центрального меридиа-
на в градусах, L – долгота точки, в которой опре-
деляется коэффициент m, в градусах. 

На основной части территории Республики 
Татарстан коэффициент m принимает значения 
от 0,9996 до 1 (рис. 1). Западнее и восточнее ли-
ний m=1, коэффициент принимает значения 
больше 1. Наибольшие значения коэффициент 
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принимает в самой западной или самой восточ-
ной точках Татарстана (рис. 2), фактически за 
пределами зоны 39N проекции UTM (WGS-84). 

По результатам вычислений, проведенных со-
гласно приведенной выше формуле, коэффици-
ент m в самой западной и восточной точках Та-
тарстана (Т1 и Т2 на рис.2) принимает значения 
1,0003 и 1,0001 соответственно. Таким образом, 
на всей территории республики коэффициент 

принимает значения от 0,9996 до 1,0003. На 
практике это означает, что реальному объекту 
длиной 500 м будет соответствовать объект дли-
ной 500,20 м на карте, если он находится в цен-
тре республики, и длиной 499,85 м, если он на-
ходится в крайней западной точке республики, 
т.е. величина ошибки не превышает 0,04%. 

 

 
Рис.2. Точки для определения коэффициента m 

 

Так, например, в г. Казань в точке расположе-
ния главного здания Министерства экологии и 
природных ресурсов РТ по адресу ул. Павлюхи-
на, д. 75 (Т3 на рис.2) коэффициент m=0,9998 
(т.е. ошибка соотнесения длин отрезков на карте 
и на местности составляет 0,02%), в г. Нижне-
камск в центре промзоны (Т4 на рис.2) коэффи-
циент m=0,9996 (ошибка 0,04%), в г. Набереж-
ные Челны в центре промзоны (Т5 на рис.2) ко-
эффициент m=0,9997 (ошибка 0,03%). 

Искажение объектов, связанное с введением 
плоской системы координат, пренебрежимо мало 
на всей территории республики. Значение ошиб-
ки существенно меньше допусков, с которыми 
производится привязка источников выбросов при 
проведении расчетов рассеивания вредных ве-
ществ в рамках проектной документации. Таким 

образом, проекция UTM, 39N (WGS-84) вполне 
может быть рекомендована в качестве единой 
республиканской системы координат. 

Для удобства сервис с визуализацией предло-
женной системы координат может быть реализо-
ван в рамках ГИС «Экологическая карта Респуб-
лики Татарстан», воспользовавшись которым 
природопользователи смогут произвести привяз-
ку собственных источников выбросов в рамках 
разрабатываемых проектов ПДВ к единой рес-
публиканской системе координат. 
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Вода – важнейший компонент окружающей 
среды, который используется и охраняется в со-
ответствии с Водным кодексом Российской фе-
дерации. Одной из приоритетных задач экологии 
является мониторинг поверхностных вод, в ходе 
которого значения показателей состава и свойств 
исследуемой воды сопоставляются с норматив-
ными значениями, чаще всего - с предельно до-
пустимыми концентрациями (ПДК). Однако дан-
ная оценка не всегда позволяет корректно опре-
делить уровень загрязнения водоема, так как 
превышения ПДК для некоторых веществ могут 
быть связаны не с антропогенными, а природны-
ми факторами формирования химического со-
става воды в разных климатических зонах [1] . 

Так, например, по наблюдениям УГМС РТ за 
2012 г. [2] поверхностные воды р. Казанка в Ка-
зани, характеризуются как «грязные», (УКИЗВ 
=5,52, класс 4б). Превышения ПДК отмечались 
по 14 показателям химического состава. Наи-
большую долю в общую оценку степени загряз-
ненности воды вносили сульфаты, нефтепродук-
ты, соединения меди, ХПК, БПК5, нитриты, за-
грязненность по которым оценивается как «ха-
рактерная». Среднегодовые концентрации соста-
вили: сульфатов – 6,0 ПДК, БПК5 – 1,4 ПДК, азо-
та аммонийного – 1,6 ПДК, азота нитритного – 
1,2 ПДК, соединений меди – 3,3 ПДК, марганца – 
2,6 ПДК, нефтепродуктов – 2,6 ПДК, железа об-
щего – 1,2 ПДК, летучих фенолов – 1,4 ПДК. Как 
видно из представленных данных основным за-
грязняющим веществом являются сульфаты. Из-
вестно, в бассейне р. Казанка нет предприятий, 
использующих в своем производстве серосодер-
жащие соединения в таком количестве, чтобы 
кратность превышения ПДК сульфатов в стоках 
составляла 6. Однако, формально предприятия 
отчитываются большими концентрациями суль-
фатов и не доказывают, что эти сульфаты попа-
дают с исходной водой, а не образуются в ходе 
производственных процессов. 

Целью наших исследований являлось пока-
зать необходимость внедрения региональных 
фоновых нормативов качества воды на примере 
гидрохимического режима реки, испытывающей 
на своем протяжении различную антропогенную 
нагрузку и имеющей притоки с характерно вы-

раженными свойствами природного происхож-
дения. 

В качестве объекта исследования выбрана ре-
ка Казанка. Казанка – левый приток реки Волга 
(Куйбышевское водохранилище), расположен-
ный в Арском, Атнинском и Высокогорском 
районах Республики Татарстан. Казанка – ти-
пично равнинная река длиной 140 км, принимает 
41 приток. Самые крупные из них: Нокса (42 км), 
Кисьмесь (35 км), Шимяковка (27,6 км), Киндер-
ка (26 км) и др. Кроме того, в бассейне Казанки 
имеется более 300 родников, 32 водораздельных 
карстовых озера, уникальными из которых явля-
ются Голубые озера. [2, 3]. Именно Голубые озе-
ра представляют наибольший интерес с точки 
зрения влияния на химический состав воды в р. 
Казанка. Голубые озера – общее наименование 
группы водоемов, сформированных мощными 
выходами сильноминерализованных подземных 
вод, расположенных на правом берегу р. Казанки 
у деревни Щербаковка на первой надпойменной 
террасе [4-6]. Озера являются долинно-
карстовыми. Система «Голубые озера» состоит 
их Большого Голубого озера, Малого Голубого 
озера-1 и Малого Голубого озера-2. Со дна 
имеющихся карстовых воронок выбиваются 
сильнейшие струи воды, сформированных в 
нижнепермских отложениях. Разгрузка озер в 
реку Казанка осуществляется через несколько 
протоков с общим расходом 0,68 м3/с. Воды Го-
лубых озер являются типичными сульфатно-
кальциевыми, с минерализацией до 2,5 г/дм3 [5]. 

Пробы воды отбирались в ходе нескольких 
разовых экспедиций от истока к устью в 10 точ-
ках равноудаленных друг от друга в верхнем те-
чении приблизительно на 15 км, а также вблизи 
крупных населенных пунктов и в районе Голу-
бых озер. Кроме этого пробы воды отбирались в 
различные сезоны в двух точках (н.п. Щербаков-
ка, 4-ая транспортна дамба) с поверхностного 
горизонта. Химические анализы проводились по 
стандартным методикам в условиях аккредито-
ванной лаборатории. 

Для комплексной оценки качества воды в раз-
личных местах отбора от истока к устью был 
рассчитан индекс загрязненности воды по шести 
показателям – ИЗВ6. По результатам расчетов 
установлено, что вода в Казанке, в основном, со-
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ответствует III классу качества и относится к ка-
тегории «умеренно загрязненная», местами – IV 
классу – «загрязненная» (рис. 1). Максимальное 
значение ИЗВ6 получено для участка, где река 
берет свое начало (н.п. Бимери). Эта заболочен-
ная местность, которая характеризуется повы-
шенным содержанием органического вещества 
(ХПК – 3,8 ПДК, БПК5 – 3,3 ПДК), низким зна-
чением жесткости (1,5°Ж) и сдвигом рН в кис-
лую область (рН = 7,1). Во всех остальных про-

бах воды, отобранных по течению реки, наблю-
далось превышение ПДК сульфатов. На рис. 1 
видно, что доля сульфатов в ИЗВ6 достигает в 
некоторых местах 50%. Традиционно ИЗВ6 рас-
считывается по шести показателям: БПК5, рас-
творенный кислород и 4 максимальных. Так как 
для расчета используются максимальные относи-
тельно ПДК значения, данный индекс искусст-
венно завышает требования к качеству воды. 
 

 

 
Рис.1. ИЗВ6 в разных точках отбора и сульфаты, как составляющая часть ИЗВ6. 

 
Расчет ИЗВ по 12 показателям показал, что 

вода в Казанке может быть отнесена к категории 
«чистая» (II класс качества). На рис. 2 видно, что 
вклад веществ природного происхождения 

(сульфаты, жесткость и, соответственно, сухой 
остаток, как интегральный показатель) в ИЗВ12 
может достигать 65%.  

 
 

 

Рис. 2 ИЗВ12 в разных точках отбора и сульфаты, жесткость, сухой остаток, как составляющая часть ИЗВ12 

В нижнем течении реки Казанки происходит 
увеличение концентрации веществ природного 
происхождения за счет интенсивной подпитки 
реки подземными водами с высокой минерализа-
цией, а также разгрузкой многочисленных ис-
точников системы «Голубые озера», также 
имеющих воду высокой минерализации (рис.2). 
Несомненен также вклад в повышение минера-
лизации реки коммунально-бытовых сточных 
вод, образующихся из подземных источников 
водоснабжения [7]. 

Обследование акватории Казанки с использова-
нием комплекса «Волга-М», включающего авто-
матизированные датчики измерения обобщенных 
характеристик (температура, кислотность, элек-
тропроводность, окислительно-
восстановительный потенциал, содержание рас-
творенного кислорода) воды поверхностного 
слоя (0,5 м), позволило построить непрерывные 
пространственные диаграммы изменения физи-
ко-химических показателей [8]. В качестве при-
мера на рисунке 3 представлена карта обследо-
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ванного участка реки и изменение по электро- проводности и температуре воды. 
 

   
      А     Б 

Рис. 3 Изменение УЭП (А) и температуры воды (Б) в нижнем течении р.Казанки. 
 

Хорошо видно, что район разгрузки Голубых 
озер характеризуется повышением электропро-
водности воды р. Казанки и понижением ее тем-
пературы, что связано с высокой минерализаци-
ей и низкой температурой воды Голубых озер. В 
рамках комплексного изучения состояния Голу-
бых озер в 2014 году были проведены гидрохи-
мические исследования, которые показали, что 
озерные воды могут быть отнесены к «слабо за-
грязненным», класс качества 2 (УКИЗВ15 = 1,67) 
или к «умеренно загрязненным», класс качества 
IV (ИЗВ6 = 3,3; ИЗВ15 = 1,4), причем основной 
вклад в величину показателя вносят вещества 
природного происхождения, особенно сульфаты 
[9]. 

Ниже по течению от места впадения притоков 
Голубых озер происходит постепенное выравни-
вание температуры, однако минерализация воды 
остается стабильно высокой. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют о том, что типичные 
высокоминерализованные сульфатно–
кальциевые воды Голубых озер являются основ-
ным источником мнимого «загрязнения» реки 
Казанки. 

Итак, для адекватной оценки качества воды в 
р. Казанка необходимо использовать не ПДК, а 
РПДК – региональную допустимую концентра-
цию или фоновую концентрацию сульфатов, 
учитывающую природные особенности гидро-
химического режима данного водного объекта. С 
этой целью была рассчитана РПДК сульфатов 
для створа у н.п. Щербаковка, как самого «за-
грязненного» сульфатами (рис. 2) в различные 

гидрологические сезоны: зимняя межень (с де-
кабря по март), весеннее половодье (с апреля по 
июнь) и летне-осенняя межень (с июля по но-
ябрь) по формуле [10]: 

 
РПДК = (Сср + σ · tSt / √n), 

 
где Сср – средняя концентрация сульфатов, 
 σ – среднеквадратическое отклонение, 

tSt – коэффициент Стьюдента (Р=0,95), 
 n – число значений С 

Таблица 1 
Региональные допустимые концентрации  
сульфатов для створа у н.п. Щербаковка 
Гидрологический сезон РПДК, мг/дм3 

Зимняя межень 595 
Весеннее половодье 472 
Летне-осенняя межень 592 
 

Установление значения концентрации суль-
фатов 600 мг/дм3 в качестве нормативного (табл. 
1) позволит повысить класс качества воды и, со-
ответственно экологический статус водного объ-
екта. Так, использование при расчете комплекс-
ного индекса ИЗВ6 РДК сульфатов, равной 600 
мг/дм3, значение его уменьшается на 20 % (рис. 
4). 

Таким образом, в работе показано, что при 
оценке экологического состояния водного объек-
та в системе нормирования должны учитываться 
региональные экологические ПДК, связанные с 
природными и климатическими условиями фор-
мирования состава речных вод. 
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ИЗВ6 при ПДК и РДК сульфатов
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Рис. 4 Значение ИЗВ6 при ПДК и РПДК сульфатов. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Шагидуллин Р.Р., Латыпова В.З., Тарасов О.Ю., 
Никитин О.В., Яковлева О.Г., Иванов Д.В., Петров А.М., 
Крапивина Н.Ю., Юранец-Лужаева Р.Ч., Шагидуллина 
Р.А., Камалов Р.И. Природные и антропогенные факто-
ры формирования качества воды озера Средний Кабан 
города Казани // Георесурсы. – 2012, № 7.- С.11-17. 

2. Обзор состояния природной среды и ее загрязне-
ния на территории Республики Татарстан в 2012 году. 
Казань: УГМС РТ, 2013 г., 79 с. 

3. Водные объекты Республики Татарстан. Гидро-
графический справочник. – Казань: Изд-во ОАО «ПИК 
«Идель-пресс», 2006. – 504 с. 

4. Государственный реестр особо охраняемых при-
родных территорий в Республике Татарстан. Изд. вто-
рое. – Казань: Изд-во «Идел-Пресс», 2007. – 408 с. 

5. Каштанов С.Г. Грунтовые воды г.Казани.– Казань: 
Изд-во Казанского ун-та, 1959.–164 с. 

6. Озера среднего Поволжья. – Л.: Изд-во «Наука», 
Ленинград. отд., 1976. – 236 с. 

7. Тарасов О.Ю., Петров А.М., Юранец-Лужаева Р.Ч. 
Роль подземных источников водоснабжения в загрязне-
нии поверхностных вод. Материалы III научной конфе-
ренции «Промышленная экология и безопасность». Ка-
зань: «Заман», 2008 – 184 с., С.139-141. 

8. Бодяжин А.С., Шагидуллин Р.Р., Тарасов О.Ю. 
Опыт использования мобильных средств экоаналитиче-
ского контроля при обследовании Куйбышевского и 
Нижнекамского водохранилищ. Труды Междун. научно-
практической конференции (17-20 мая 2011 г., Пермь). 
Пермь: Изд-во Пермского ун-та, 2011, Т.IV.Водная эко-
логия, С.29-32. 

9. Отчет по государственному контракту № 
2014.33666 от 2.09.2014 г. на выполнение работ по теме: 
«Мониторинг состояния окружающей среды на терри-
тории государственного природного заказника «Голу-
бые озера». Казань, ИПЭН АН РТ, 2014, - 115 с. 

10. РД 52.24.622-2001 Методические указания «Про-
ведение расчетов фоновых концентраций химических 
веществ в воде водотоков». – Л.: Гидрометеоиздат, 2001. 
– 64 с.  

 
 

УДК 504.3.06 
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Углеводороды (УВ) являются обязательными 

компонентами органического вещества современ-
ных почв [1-7]. Природными источниками поступ-
ления УВ, в том числе и нормальных алканов (н-
алканы) в почву являются растительные и, в мень-
шей степени, животные остатки [8]. Показано, что 

н-алканы играют важную роль в создании почвен-
ной гидрофобности, регулируя, таким образом, 
скорость разложения органического вещества, уве-
личивая стабильность почвенных агрегатов и пло-
дородие [9]. 
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УВ нефти и нефтепродуктов, которые посту-
пают в почву в результате техногенных аварий, 
относятся к антропогенным источникам загряз-
нения. В результате загрязнения отмечается мно-
гократное увеличение их содержания в почвен-
ном профиле, что приводит к изменению физи-
ческих, химических, биологических свойств поч-
вы. Кроме того, УВ, поступающие в почву в ре-
зультате загрязнения, испытывают комплекс 
трансформаций, вызывая изменения естествен-
ного функционирования почвенных биоценозов 
[10-13].  

Разработка научно обоснованных приёмов ре-
культивации загрязненных территорий требует 
применение методов разработанных на их основе 
показателей, позволяющих осуществлять более 
детальный анализ и идентификацию компонент-
ного состава нефтепродуктов, присутствующих в 
изучаемых объектах. Решение вопросов, направ-
ленных на совершенствование технологий иден-
тификации и мониторинга, должно базироваться 
на учете природного фона УВ незагрязненных 
почв, на результатах исследования поведения и 
трансформации нефти, позволяющих установить 
экологическую значимость образующихся про-
дуктов ее деградации. Таким образом, актуаль-
ность работ по совершенствованию методов мо-
ниторинга нефтяных загрязнений не вызывает 
сомнения [14-16]. 

Ранее было показано, что изменение соотно-
шения в составе н-алканов можно количественно 
оценить при совместном использовании коэффи-
циента (или индекса) нечетности CPI и соотно-
шения L/H. Индекс CPI позволяет оценить сте-
пень преобладания молекул н-алканов с нечет-
ным числом атомов углерода. Он представляет 
собой отношение нечетных гомологов к четным 
для высокомолекулярной области [3, 17]. Об-
ласть низкомолекулярных гомологов позволяет 
оценить соотношение ΣС14-21/ΣС22-35  или L/H [7]. 

Данный подход предлагалось использовать 
для исследования изменения углеводородного 
состава почв, загрязненных нефтью и нефтепро-
дуктами, что позволит оценить эффективность 
проводимых рекультивационных мероприятий 
[20]. 

Целью исследования является изучение влия-
ния длительной инкубации на изменение состава 
нормальных углеводородов нефтезагрязненной 
серой лесной среднесуглинистой почвы. 

В качестве поллютанта использовалась нефть 
сернистого, парафинистого, смолистого типа 
Ямашинского месторождения Республики Татар-
стан.  

Нефть в почву вносили в концентрации 
10,0%. Отбор проб для анализа проводили через 
7, 30, 90. 180, 270 дней инкубации. Температуру 
образцов поддерживали 20-24 оС, влажность 60% 
от полной влагоёмкости. В ходе эксперимента 
почву периодически рыхлили.  

Выделение нефтепродуктов из почвы прово-
дили по общепринятым методам [18]. При экс-
тракции нативного органического вещества, в 
том числе и углеводородов, из незагрязненной 
почвы использовалась горячая экстракция в ап-
парате Сокслета. Растворитель – четыреххлори-
стый углерод. 

Для отделения от полярных, смолистых и ас-
фальтеновых веществ экстракт пропускали через 
колонку, заполненную оксидом алюминия [19]. 
Прошедший через колонку экстракт подвергали 
дальнейшему анализу. 

Определение общего содержания органиче-
ских соединений и группового состава н-алканов 
(н-УВ) проводили газохроматографическим ме-
тодом на газожидкостном хроматографе «Хро-
матэк Кристалл-5000» с пламенно-
ионизационным детектором на капиллярной ко-
лонке.  

Идентификацию углеводородов нормального 
строения проводили по реперным соединениям, 
в качестве которых использовали ундекан, доде-
кан, тридекан, тетрадекан и гексадекан. В тех же 
условиях по хроматограмме дизельного топлива 
идентифицировали н-алканы с числом углерод-
ных атомов от октана до гексатриконтана (С8 - 
С36). Остальные классы органических соедине-
ний нефти не рассматривались. 

В таблице представлены значения индекса 
CPI и соотношения L/H нефтезагрязненных ва-
риантов за период исследования. Для сравнения 
приведены аналогичные показатели для кон-
трольной, незагрязненной почвы. 

Таблица  
Изменение аналитических показателей при длитель-

ной инкубации нефтезагрязненной серой лесной почвы. 
Дни 7 30 90 180 270 

CPI 
10% 1,09 1,06 1,02 1,10 1,04 
контроль 3,71 

L/H 
10% 1,97 1,85 1,78 1,60 1,15 
контроль 0,17 

 
Анализ полученного материала показал, что 

контрольный образец характеризуется заметным 
преобладанием нечетных высокомолекулярных 
гомологов н-алканов над четными. Доля индиви-
дуальных низкомолекулярных гомологов мала. 
Так индекс CPI более, чем в 20 раз превышает 
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значение соотношения L/H – 3,71 против 0,17 
соответственно. Таким образом, преобладание 
высокомолекулярных н-алканов с нечетным чис-
лом атомов углерода в молекулах указывает на 
то, что основным источником поступления этих 
соединений в почву являются высшие сосуди-
стые растения. 

Состав н-алканов загрязненной почвы харак-
теризуется относительно одинаковыми значе-
ниями рассматриваемых аналитических показа-
телей. Однако следует отметить незначительное 
возрастание показателя L/H над индексом CPI. В 
целом можно отметить, что для нефтезагрязнен-
ных почв характерно преобладание низкомоле-
кулярных н-алканов и увеличение доли четных 
высокомолекулярных гомологов. 

В процессе эксперимента установлено, что 
при естественном восстановлении загрязненной 
почвы снижение доли нормальных углеводоро-
дов происходит за счет уменьшения низкомоле-
кулярных гомологов. Так, к концу опыта, значе-
ние L/H уменьшилось приблизительно в 2 раза. 
Показатель индекса CPI оставался практически 
неизменным. 
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Эколого-аналитический контроль тяжелых металлов в природных водах РТ 

Л.К. Мустафина, м.н.с., И.И. Шакирова, м.н.с., Р.Ч. Юранец-Лужаева, н.с., О.Ю. Тарасов  

Институт проблем экологии и недропользования АН РТ, Казань, labipen@yandex.ru. 

Республика Татарстан, обладая развитой 
минерально-сырьевой базой, мощным про-
мышленным потенциалом и крупномасштабным 
аграрным сектором, имеет значительные успехи в 
социально-экономическом развитии. Вместе с тем 
интенсивное индустриальное и аграрное освоение 
природных ресурсов республики повлекло за собой 
ухудшение состояния окружающей среды, усиле-
ние влияния на экологию негативных факторов и 
трансформацию природных комплексов. 

Водные ресурсы являются важнейшей средооб-
разующей составляющей жизни общества, опре-
деляющей его социальное, экологическое и 
экономическое благополучие. Качество вод в ос-
новных водных источниках остается неудовлетво-
рительным, что актуализирует задачу внедрения 
передовых технологий водоочистки и водоподго-
товки, а также обеспечения резервного водоснаб-
жения населения из защищенных подземных 
источников в периоды чрезвычайных ситуа-
ций. Одним из негативных факторов изменения 
гидрохимического состояния поверхностных 
водных объектов является их прямое загрязне-
ние сточными и ливневыми водами. Сброс недос-
таточно очищенных сточных вод в поверхностные 
водные объекты Республики Татарстан состав-
ляет около 75%, нормативно-чистых без очистки 
- около 20% и загрязненных без очистки - около 
4%. С загрязненными сточными водами в поверх-
ностные водоемы республики ежегодно поступает 
свыше 6 тыс. тонн взвешенных веществ. Наиболь-
ший вклад в загрязнение водных объектов вносят 
предприятия жилищно-коммунального хозяйст-
ва, химической и нефтеперерабатывающей про-
мышленности [1]. 

Среди загрязнителей водных ресурсов, пред-
ставляющих наибольший интерес для различных 
служб контроля ее качества, металлы относятся к 
числу важнейших. В значительной мере это связа-
но с биологической активностью многих из них. 
На организм человека и животных физиологиче-
ское действие металлов различно и зависит от при-
роды металла, типа соединения, в котором он су-
ществует в природной среде, а также его концен-
трации. Многие тяжелые металлы проявляют вы-
раженные комплексообразующие свойства. Так, в 
водных средах ионы этих металлов гидратированы 
и способны образовывать различные гидроксоком-
плексы, состав которых зависит от кислотности 
раствора. Если в растворе присутствуют какие-

либо анионы или молекулы органических соеди-
нений, то ионы этих металлов образуют разнооб-
разные комплексы различного строения и устойчи-
вости. В ряду тяжелых металлов одни крайне не-
обходимы для жизнеобеспечения человека и дру-
гих живых организмов и относятся к так называе-
мым биогенным элементам. Другие вызывают про-
тивоположный эффект и, попадая в живой орга-
низм, приводят к его отравлению или гибели. Эти 
металлы относят к классу ксенобиотиков. Специа-
листами по охране окружающей среды среди ме-
таллов-токсикантов выделена приоритетная груп-
па. В нее входит кадмий, медь, мышьяк, никель, 
ртуть, свинец, цинк и хром как наиболее опасные 
для здоровья человека и животных. Из них ртуть, 
свинец и кадмий наиболее токсичны [2].  

Необходимо отметить, что в последние десяти-
летия заметно изменился химический состав не 
только поверхностных, но и подземных вод. Ос-
новные причины этого процесса в загрязнении на-
земных водоемов и закачке в глубокие водоносные 
горизонты высокотоксичных отходов производст-
ва. Усиленный отбор подземных вод для бытовых 
и промышленных нужд в крупных городах способ-
ствует инфильтрации загрязненных вод из поверх-
ностных водоемов и загрязнению водоносных го-
ризонтов. При этом степень загрязнения подзем-
ных вод тяжелыми металлами определяется соста-
вом миграционных форм и интенсивностью физи-
ко-химических процессов - фильтрация, растворе-
ние, рассеивание, адсорбция. Высокие концентра-
ции тяжелых металлов в водные системы поступа-
ют с промышленными и другими сточными вода-
ми, что нередко приводит к резкому нарушению 
экологической обстановки. Потенциальную эколо-
гическую опасность представляют промышленные 
и другие отходы, обогащенные металлами. Сильно 
обогащены тяжелыми металлами подземные воды, 
залегающие под газонефтяными залежами. Поэто-
му во многих районах нефтедобычи наблюдается 
загрязнение металлами вышележащих водоносных 
горизонтов, почв и приземной атмосферы вследст-
вие поступления глубинных вод по околотрубным 
пространствам скважин и другим участкам техно-
генного нарушения экранов над месторождениями 
нефти и газа [3]. 

В РФ для контроля качества поверхностных вод 
функционируют различные гидрохимические 
службы наблюдений государственного и ведомст-
венного подчинения. Система эколого-
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аналитического мониторинга загрязнений является 
частью существующей службы наблюдений и кон-
троля за состоянием природной среды и должна 
включать в себя: научно-техническое обеспечение 
системы наблюдений и прогнозов; наблюдение за 
известными источниками поступления загрязняю-
щих веществ в природную среду и уровнем ее за-
грязнения; выявление источников и факторов за-
грязнения, а также степени их воздействия; оценку 
фактического загрязнения природной среды; про-
гноз загрязнения природной среды и пути улучше-
ния ситуации. Гидрохимические службы наблюде-
ний осуществляют мониторинг состояния и за-
грязнения водных экосистем под влиянием, как ес-
тественных факторов, так и антропогенных воз-
действий. Поскольку такая экосистема включает в 
себя как саму среду, так и другие компоненты, све-
дения о распределении тяжелых металлов между 
отдельными компонентами экосистемы имеют 
особое значение. Надежные данные в этом случае 
могут быть получены при использовании совре-
менных методов аналитической химии, позволяю-
щих определить содержание тяжелых металлов на 
уровне фоновых концентраций.  

Содержание тяжелых металлов в водных средах 
может определяться рядом методов химического и 
физико-химического анализа – весовым, спек-
тральными, электрохимическими и др. В зависи-
мости от количества анализируемого вещества со-
держание тяжелых металлов может определяться 
методами макро-, полумикроанализами. В настоя-
щее время существуют две основные группы ана-
литических методов для определения тяжелых ме-
таллов: электрохимические и спектральные. Среди 
спектрометрических методов определения тяже-
лых металлов первое место занимает атомно-
абсорбционная спектрометрия с  пламенной и 
электротермической атомизацией образцов. Ос-
новными способами определения нескольких эле-
ментов одновременно являются атомная эмисси-
онная спектрометрия с индукционно связанной 
плазмой. К преимуществам спектральных методов 
относится их высокая чувствительность и, как 
следствие, небольшие количества пробы, необхо-
димые для анализа содержания тяжелых металлов 
в пробе. Вместе с тем, для осуществления ряда из 
них пробу необходимо перевести в раствор, что 
обуславливает довольно высокую трудоемкость 
таких анализов. Из числа спектральных методов 
определения содержания тяжелых металлов наи-
более привлекательным представляется один из 
вариантов рентгеноспектрального анализа – рент-
генофлуоресцентный анализ. Этот метод универ-
сален и позволяет определять содержание тяжелых 

металлов в широком диапазоне атомных номеров 
элементов [3]. 

Большинство аналитических лабораторий вы-
полняют анализ природных вод только с определе-
нием растворимых форм металлов низкочувстви-
тельными (фотометрия, пламенная ААС) метода-
ми. По многочисленным литературным данным и 
результатам наших исследований можно утвер-
ждать, что значимые концентрации растворимых 
форм металлов (на уровне ПДК рх) наблюдаются 
только для таких металлов как железо, марганец, 
медь и цинк. Остальные металлы (никель, кобальт, 
кадмий, свинец, хром) содержатся в концентрациях 
ниже минимально определяемых, что, по-
видимому, связано с перераспределением их форм 
существования и процессами осаждения малорас-
творимых соединений. Поскольку с момента отбо-
ра проб воды до момента появления результатов 
контроля проходит от нескольких часов до не-
скольких суток и получаемые данные морально ус-
таревают, это исключает возможность принятия 
своевременных управленческих решений, сни-
жающих или предупреждающих негативный эф-
фект, тем более при аварийных ситуациях.  

Пространственное распределение тяжелых ме-
таллов индивидуально для каждого водоема и за-
висит от характера водосбора, гидрологического и 
гидрохимических режимов [4]. Как известно, при 
поступлении тяжелых металлов в водный объект, 
например, со сточными водами, происходит пере-
распределение их форм существования за счет ре-
акций гидролиза, окисления-восстановления, ком-
плексообразования с участием органического ве-
щества поверхностных вод (гуминовые, фульво-
кислоты и др.), процессов осаждения малораство-
римых соединений, сорбции на взвешенных веще-
ствах [5]. Миграция металлов в растворенной фор-
ме по компонентам водных экосистем может про-
исходить в виде гидратированных катионов. В за-
висимости от формы нахождения концентрация 
металлов в растворе при варьировании рН среды 
может изменяться по-разному. В нейтральных во-
дах преобладают в основном простые катионные 
формы миграции, которые с ростом значений pH 
сменяются гидрокарбонатными, карбонатными и 
гидроксокомплексами [6, 7], что приводит к сни-
жению наблюдаемых концентраций растворимых 
форм металла. 

По мнению многих исследователей [6, 7] уве-
личение содержания растворенных форм металлов 
по мере повышения солености обусловлено обра-
зованием прочных комплексных соединений с ми-
неральной составляющей вод, что приводит к 
удерживанию металлов в водной толще и актива-
ции процессов десорбции их подвижных форм с 
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поверхности частиц взвешенных форм и донных 
отложений. Удерживанию тяжелых металлов в 
водной толще способствует также ослабление их 
сорбционного обмена со щелочноземельными ме-
таллами в составе взвешенных веществ [8, 9]. При 
этом отмечается, что увеличение в составе раство-
ренных форм металлов доли ионных и неорганиче-
ских форм связано с активацией процессов диссо-
циации органических комплексов металлов, кото-
рые обычно преобладают в составе растворенных 
форм в слабоминерализованных водах [10].  

Объективная оценка и прогнозирование эколо-
гического состояния водных объектов, а также ме-
ры по снижению химической нагрузки и миними-
зации последствий аварийных ситуаций должны 
базироваться на оперативной и достоверной эколо-
го-аналитической информации. Программы на-
блюдений должны быть скорректированы с учетом 
гидролитических свойств ионов тяжелых металлов 
в части использования более чувствительных ме-
тодов и методик анализа, либо перераспределения 
усилий и затрат на мониторинг именно тех метал-
лов, существование которых в поверхностных во-
дах подверждается их физико-химическими свой-
ствами. 
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Одной из важнейших экологических проблем 
настоящего времени является загрязнение почв и 
других объектов окружающей среды нефтью и 
нефтепродуктами. Помимо изменения физико-
химических и микробиологических свойств сама 
нефть и продукты её разложения оказывают токси-
ческое воздействие на растительные и животные 
организмы, которые поддерживают плодородие. 
Такие почвы надолго выводятся из народно-
хозяйственного оборота. В настоящее время пред-
ложены различные методы ускорения рекультива-
ции почв [1-3], однако они требуют вложения 
больших средств и не всегда приводят к удовле-
творительным результатам, а в ряде случаев ока-
зывают большее отрицательное воздействие на ок-
ружающую среду, чем собственно нефтяное за-
грязнение.  

Учитывая то, что исходное содержание поллю-
тантов в почве не всегда бывает экстремально вы-

соким, представляет интерес исследования изме-
нений содержания углеводородов в первые дни по-
сле загрязнения почвы при среднем уровне содер-
жания нефтепродуктов [4] и проведении мини-
мальных рекультивационных мероприятий первого 
уровня. Состав работ первого уровня рекультива-
ции направлен на активизацию почвенных микро-
организмов по биологической деструкции углево-
дородов, что может быть достигнуто следующими 
операциями: рыхление и увлажнение почвы, вне-
сение извести, гипса, высоких доз органических и 
минеральных удобрений с последующей запашкой, 
создание мульчированной поверхности из высоко-
питательных смесей, посев нефтетолерантных рас-
тений и др. 

Целью настоящей работы явилось изучение из-
менения состава углеводородов и содержания неф-
тепродуктов в почве после ее загрязнения нефтью 
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в ходе проведения минимальных рекультивацион-
ных мероприятий (рыхление и увлажнение).  

Для модельного лабораторного эксперимента 
была использована дерново-подзолистая почва 
лёгкосуглинистого состава, в которую предвари-
тельно внесли нефть парафинистого, смолистого 
типа Ямашинского месторождения РТ таким обра-
зом, чтобы начальное содержание нефтепродуктов 
в ней составляло 2,4 г/кг.  

Влажность почвы в течение эксперимента под-
держивали на уровне 60% от полной влагоёмкости, 
температура окружающей среды 21-24оС. Отбор 
проб проводили на первые и пятнадцатые сутки 
инкубации. Выделение и анализ нефтепродуктов 
осуществляли в соответствии со стандартными ме-
тодиками [5, 6]. Нефтепродукты из почвы экстра-
гировали четырёххлористым углеродом и попуска-
ли через колонку с оксидом алюминия. Получен-
ный раствор анализировали на газожидкостном 
хроматографе «Хроматэк Кристалл-5000» с пла-
менно-ионизационным детектором, на капилляр-

ной колонке (длина 30 м, внутренний диаметр 
0,255 мм) на неподвижной жидкой фазе DB-1 [7]. 
Параллельно определяли содержание нефтепро-
дуктов в почве методом ИК-спектроскопии [5]. 

Общее содержание органических веществ, а 
также состав нефтяных фракций в элюате опреде-
ляли по сумме площадей всех пиков. Идентифика-
цию углеводородов нормального строения (н-УВ) 
проводили по реперным соединениям, в качестве 
которых использовали ундекан, додекан, тридекан, 
тетрадекан и гексадекан [6, 8]. Расчет хромато-
грамм осуществляли при помощи программы 
«Хроматэк Аналитик 2,6». В качестве отклика для 
расчётов использовали площади пиков. 

Проведённый газохроматографический анализ 
экстракта показал, что при начальном содержании 
нефтепродуктов в почве 2,4 г/кг на хроматограмме 
отмечаются единичные пики н-алканов и органи-
ческих соединений других классов (Рис. 1А), кото-
рые не обнаруживаются уже на 15 сутки инкуба-
ции (Рис. 1Б). 

 

 
А. 

 
Б. 

Рис. 1. Хроматограммы экстрактов из загрязненной почвы в первые (А) и на 15 сутки (Б) эксперимента. 
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В условиях периодического рыхления и увлаж-
нения суммарное содержание нефтепродуктов в 
почве после пятнадцатисуточного инкубирования 
снизилось почти на 38% и составило 1,5 г/кг, что 
соответствует региональному нормативу ПДК [9].  

Проведенные исследования показали, что при 
среднем уровне загрязнения почвы нефтепродук-
тами для достижения нормативов ПДК в короткие 
сроки достаточно проведение рекультивационных 
мероприятий первого уровня, которые обеспечи-
вают снижение содержания поллютанта до значе-
ний допускающих их использование по прямому 
хозяйственному назначению.  
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Внедрение нового организационно-
экономического механизма природопользования и 
природоохранной деятельности в Российской Фе-
дерации (РФ), адекватного новым отношениям 
собственности в рыночной экономике требует со-
вершенствования механизмов платности пользова-
ния природной средой и природными ресурсами, 
платы за загрязнение окружающей среды с целью 
обеспечения максимально полного охвата эконо-
мическим регулированием всех природопользова-
телей, деятельность которых оказывает негативное 
воздействие на состояние окружающей среды.  

Общим условием действенности финансово- 
экономического механизма природопользования 
является переход от символических платежей за 
использование природных ресурсов, нарушение и 
загрязнение окружающей среды к полной матери-
альной ответственности природопользователей в 
размерах, сопоставимых с размерами их доходов, 
на основе достоверной информации о масштабах 
природопользования, нарушения и загрязнения ок-
ружающей среды [1].  

Учитывая преимущественно региональный ха-
рактер проблем природопользования и экологии, 
их локализацию на определенных территориях, 
первостепенное значение имеют: 

- разработка территориальных аспектов эконо-
мического регулирования природопользования и 
природоохранной деятельности; 

-  разработка принципов дифференциации эко-
номического механизма платы за негативное воз-
действие на окружающую среду (ПНВОС) по 
субъектам природопользования [1,2].  

Согласно действующих в РФ нормативно-
правовых документов размер ПНВОС может кор-
ректироваться региональными органами государ-
ственной исполнительной власти (республики, 
края, области, округа) в зависимости от создав-
шейся экологической ситуации в субъекте Федера-
ции и имеющихся экономических возможностей 
конкретных природопользователей [1-5]. 

В 2014 г. в РФ был принят ряд федеральных за-
конов, которые вносят в природоохранное законо-
дательство изменения, прямо или косвенно затра-
гивающие отношения в области охраны окружаю-
щей среды. Часть из них вступила в силу в 2015 
году. Наиболее радикально изменяют существую-
щие подходы к государственному регулированию 
в области охраны окружающей среды нормы Фе-
дерального закона от 21.07.2014 г. № 219-ФЗ в Фе-
деральный закон от 10.01.2002г. № 7-ФЗ,  с учетом 
его поэтапного вступления в силу в 2015-2020 гг. и 
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особенно предложений по экономическому стиму-
лированию природопользователей путем снижения 
размеров ПНВОС на сумму средств, вложенных в 
выполнение природоохранных мероприятий.  

Принципиально новой является ст. 4.2 «Катего-
рии объектов, оказывающих негативное воздейст-
вие на окружающую среду» ФЗ № 7, в соответст-
вии с которой объекты, оказывающие негативное 
воздействие на окружающую среду, должны быть 
с 01.01.2015 г. отнесены к одной из четырех кате-
горий в зависимости от уровня воздействия: 

- объекты, оказывающие значительное воздей-
ствие на окружающую среду и относящиеся к об-
ластям применения наилучших доступных техно-
логий (НДТ), - I категории; 

- объекты, оказывающие умеренное воздейст-
вие на окружающую среду, - II категории; 

- объекты, оказывающие незначительное воз-
действие на окружающую среду, - III категории; 

- объекты, оказывающие минимальное воздей-
ствие на окружающую среду, - IVкатегории. 

Присвоение объекту одной из четырех катего-
рий осуществляется на основании критериев, уста-
навливаемых Правительством РФ (указанным пол-
номочием Правительство РФ наделено с 1 января 
2015 г.). 

Присвоение объекту одной из четырех катего-
рий осуществляется при постановке объекта на го-
сударственный учет объектов, оказывающих нега-
тивное воздействие на окружающую среду. 

Распределение объектов, оказывающих нега-
тивное воздействие на окружающую среду, на ка-
тегории в соответствии с нормами ФЗ № 219 
должно затронуть в 2019-2020 гг. основы всего го-
сударственного управления в области охраны ок-
ружающей среды (нормирование и разрешитель-
ный характер воздействий на окружающую среду, 
ПНВОС, производственный контроль и государст-
венный экологический надзор). 

Следует отметить, что с 01.01.2015г. в соответ-
ствии с ФЗ № 219 ст. 14 ФЗ № 7 утратила силу. В 
то же время с 01.01.2015г.  вступила в силу новая 
редакция ст. 17 ФЗ № 7, посвященная государст-
венной поддержке хозяйственной и (или) иной 
деятельности, осуществляемой в целях охраны ок-
ружающей среды.  

Согласно п. 3 ст. 16  ФЗ № 7 Порядок исчисле-
ния и взимания ПНВОС устанавливается Прави-
тельством РФ.  

Постановлением Правительства РФ от 
19.11.2014 г. № 1219 «О коэффициентах к норма-
тивам платы за выбросы в атмосферный воздух за-
грязняющих веществ стационарными и передвиж-
ными источниками, сбросы загрязняющих веществ 
в поверхностные и подземные водные объекты, в 

том числе через централизованные системы водо-
отведения, размещение отходов производства и 
потребления», вступившем в силу с 01.01.2015 г., 
установлено, что к нормативам платы, утвержден-
ным в 2003 г. Постановлением Правительства РФ 
от 12.06.2003 г. № 344 «О нормативах платы за вы-
бросы в атмосферный воздух загрязняющих ве-
ществ стационарными и передвижными источни-
ками, сбросы загрязняющих веществ в поверхно-
стные и подземные водные объекты, в том числе 
через централизованные системы водоотведения, 
размещение отходов производства и потребления», 
применяются коэффициенты: 2,45 – в 2015 г., 2,56 
– в 2016 г. и 2,67 – в 2017 г. 

К нормативам платы, установленным в 2005 г. 
Постановлением Правительства РФ от 01.07.2005 
г. № 410 «О внесении изменений в приложение № 
1 к Постановлению Правительства РФ от 
12.06.2003 г. № 344» в отношении ряда позиций 
применяются коэффициенты: в 2015 г. – 1,98, в 
2016 г. – 2,07, в 2017 г. – 2,16. 

Принципиальное значение имеет изменение, 
внесенное ФЗ № 219 в ст. 28 Федерального закона 
от 04.05.1999 г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного 
воздуха», в соответствии с которым с 01.01.2015 г. 
плата взимается за выбросы вредных (загрязняю-
щих) веществ в атмосферный воздух только ста-
ционарными источниками. 

В соответствии с ФЗ № 219 с 01.01.2016 г. ст. 14 
ФЗ № 7 будет изложена в новой редакции, соглас-
но п. 4 которой особенности взимания платы за 
сбросы загрязняющих веществ с организаций, 
осуществляющих водоотведение, и их абонентов 
будут устанавливаться законодательством РФ в 
сфере водоснабжения и водоотведения. 

Кроме того, изменения, вступающие в силу 1 
января 2016 г., включают следующие:  

- юридические лица и индивидуальные пред-
приниматели, осуществляющие деятельность на 
объектах IV категории, освобождены от обязанно-
сти вносить ПНВОС; 

- конкретизирован субъект платы за размеще-
ние отходов. 

В соответствии с изменениями плату за разме-
щение отходов обязано вносить лицо, при осуще-
ствлении которым хозяйственной и (или) иной 
деятельности образовались отходы производства и 
потребления (при условии их дальнейшего разме-
щения); 

- изменен отчетный период, за который исчис-
ляется и вносится ПНВОС. С 1 января 2016 г. 
ПНВОС исчисляется и вносится за год до 1 марта 
года, следующего за отчетным периодом. Т.е. 
впервые ПНВОС в соответствии с новым порядком 
должна быть внесена до 1 марта 2017 года. При 
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этом в течение 2016г. хозяйствующие субъекты не 
должны ежеквартально вносить ПНВОС; 

- в период с 1 января 2016г. по 31 декабря 
2019г., с точки зрения особенностей применения 
повышающих коэффициентов, применяется поря-
док исчисления ПНВОС, аналогичный действую-
щему порядку. 

При этом Правительством РФ в период с 1 ян-
варя 2015г. по 1 марта 2017г. должны быть уста-
новлены ставки ПНВОС и дополнительные коэф-
фициенты, применяемые при исчислении платы. 

Согласно п. 9 ст. 16 ФЗ № 7, которая согласно 
ФЗ № 219 вступит в силу 1 января 2016 года, при 
исчислении ПНВОС лица, обязанные вносить пла-
ту, вправе осуществлять самостоятельно в уста-
новленном Правительством РФ порядке корректи-
ровку ее размера, за исключением случаев, преду-
смотренных данным Федеральным законом. Из 
суммы ПНВОС с 01.01.2016г. будут вычитаться за-
траты на реализацию мероприятий по снижению 
негативного воздействия на окружающую среду, 
фактически произведенные лицами, обязанными 
вносить плату, в пределах исчисленной ПНВОС. 

Важные изменения, вступающие в силу 1 янва-
ря 2020 года, среди которых отметим следующие: 

1) положения о применении коэффициентов, в 
том числе повышающих, при исчислении ПНВОС. 

При этом повышающие коэффициенты приме-
няются в следующих случаях: 

- к объему или массе выбросов загрязняющих 
веществ, сбросов загрязняющих веществ в преде-
лах временно разрешенных выбросов, временно 
разрешенных сбросов – коэффициент 25; 

- к объему или массе отходов производства и 
потребления, размещенных с превышением уста-
новленных лимитов на их размещение либо ука-
занных в декларации о воздействии на окружаю-
щую среду, а также в отчетности об образовании, 
использовании, обезвреживании и о размещении 
отходов производства и потребления, представ-
ляемой в соответствии с законодательством Рос-
сийской Федерации в области обращения с отхо-
дами – коэффициент 25; 

- к объему и массе выбросов загрязняющих ве-
ществ, сбросов загрязняющих веществ, превы-
шающих установленные для объектов I категории 
такие объем или массу, а также превышающих 
указанные в декларации о воздействии на окру-
жающую среду для объектов II категории такие 
объем или массу – коэффициент 100; 

2) в качестве дополнительного основания для 
применения коэффициента 100 предусмотрено не-
обеспечение снижения объема или массы выбросов 
загрязняющих веществ, сбросов загрязняющих ве-

ществ в течение шести месяцев после наступления 
сроков, определенных планом мероприятий по ох-
ране окружающей среды или программой повыше-
ния экологической эффективности. 

При этом указанный повышающий коэффици-
ент применяется к объему или массе выбросов за-
грязняющих веществ, сбросов загрязняющих ве-
ществ, превышающим нормативы допустимых вы-
бросов, нормативы допустимых сбросов или тех-
нологические нормативы; 

3) вступает в силу запрет на ввод объекта капи-
тального строительства, который относится к об-
ластям применения наилучших доступных техно-
логий, в эксплуатацию в случае, если на указанном 
объекте применяются технологические процессы с 
технологическими показателями, превышающими 
технологические показатели наилучших доступ-
ных технологий. 

Подводя итоги, можно отметить, что за послед-
ние годы государством был предпринят целый ряд 
мер, которые могут быть использованы для совер-
шенствования государственного регулирования 
ПНВОС,  с учетом поэтапного вступления их в си-
лу в 2015-2020 гг. Задача заключается в том, чтобы 
превратить хорошо работающие в теории меха-
низмы в реальные инструменты экономического 
стимулирования природопользователей путем 
снижения размеров ПНВОС на сумму средств, 
вложенных в выполнение природоохранных меро-
приятий.  
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Оценка внешней цены производства электроэнергии на газомазутной ТЭЦ 
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В настоящее время для каждой ТЭС лимитиру-
ются только те вредные вещества, у которых вклад 
в загрязнение приземного слоя воздуха может пре-
высить 5 % от предельно допустимых концентра-
ций (ПДК).  

Как показали многочисленные замеры, при 
нормальном режиме сжигания топлива, в том чис-
ле и при нестехиометрическом, концентрация оки-
слов углерода в продуктах сгорания мала и нахо-
дится, как правило, в пределах от 0 до 50 ppm. 
Концентрация бензапирена (БП) находится на 
уровне 80 нг/м3 [1]. Поэтому на газомазутных ТЭС 
лимитируются только выбросы окислов азота и 
окислов серы. 

Лимитирование, т.е. установление предельно 
допустимого выброса (ПДВ) или временно разре-
шенного выброса (ВРВ) проводится самой станци-
ей или компетентной организацией по ее заказу по 
нормативным методикам с согласованием резуль-
татов с органами Минприроды и Росприроднадзо-
ра. 

В результате лимитирования для ТЭС устанав-
ливаются (ПДВ), которые не должны приводить к 
превышению ПДК с учетом суммации действия 
вредных выбросов и фоновых концентраций этих 
веществ. 

Для веществ, обладающих свойством суммации 
вредного действия, справедливо уравнение 
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Здесь с1, с2, сi – концентрации вредного вещест-
ва 1, 2, i на уровне дыхания; ПДК1, ПДК2, ПДКi – 
разовые ПДК этих веществ (20-минутное осредне-
ние). 

Для того, чтобы не пересчитывать в относи-
тельные величины концентрации отдельных ве-
ществ, обычно с учетом суммации рассчитывается 
приведенный выброс одного вредного вещества, 
обладающего таким же влиянием на природу и че-
ловека как сумма всех выбросов. Обычно пересчет 
делается на окислы азота, т.к. они присутствуют в 
продуктах сгорания любого топлива в любых топ-
ливосжигающих установках. Если известны массо-
вые выбросы, например окислов азота в пересчете 
на NO2 - МNO2 и окислов серы SO2 – МSO2 , то будем 
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На газомазутных ТЭС кроме лимитируемых 
есть также нелимитируемые, но контролируемые с 
помощью нормативных расчетных методик, вы-
бросы. Это выбросы окиси углерода, мазутной са-
жи в пересчете на пятиокись ванадия и выброс БП. 
Результаты расчетов должны подтверждать мини-
мальный вклад этих выбросов в загрязнение возду-
ха. 

Выбросы окислов азота и окислов серы плохо 
действуют на биосферу. Биосфера – это часть Зем-
ли, в которой находятся живые организмы. Ущерб 
от атмосферных загрязнений окружающей среде, 
экономике и людям проявляется в повышении за-
болеваемости, снижении урожайности сельскохо-
зяйственных культур, уменьшении скорости роста 
деревьев, особенно хвойных, увеличении скорости 
коррозионных процессов у материалов и оборудо-
вания, находящегося на открытом воздухе, в преж-
девременном износе основных фондов и покрытий, 
влекущем дополнительные затраты на их ремонт, а 
также дополнительные затраты на очистку терри-
торий, стирку одежды и т.д., в потерях от сниже-
ния рекреационного потенциала территорий и мест 
отдыха, других потерь, связанных с негативными 
материальными, социальными и экологическими 
процессами [2]. 

Если все эти потери включить в стоимость про-
изводства электроэнергии и тепла, то получится 
так называемая оценка «внешней цены» (ОВЦ), 
которая значительно, иногда в несколько раз, выше 
действующей цены на энергию даже для топливно-
го цикла на газомазутном топливе. 

«Внешняя цена» производства энергии учиты-
вает также изменение климата под воздействием 
парниковых газов, к которым относится СО2, и ко-
торого в уходящих газах котлов содержится от 15 
до 18%. Расчеты показывают, что выбросы СО2 
должны приводить к повышению средней темпе-
ратуры на Земле и что это может быть опасно для 
некоторых стран. В действительности средняя 
температура на Земле падает и некоторые метео-
рологи считают, что на Земле приближается новый 
ледниковый период. 

Объекты воздействия атмосферных выбросов 
ТЭС и соответствующие эффекты классифициру-
ются следующим образом: 

- здоровье населения: 
 заболевания органов дыхания и кровооб-

ращения, злокачественные новообразования; 
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 преждевременная смертность, вызванная 
этими заболеваниями; 

- климат: 
 возможный рост средней температуры на 

Земле с увеличением содержания СО2 и других за-
грязнителей в атмосфере; 

- природная среда и сельскохозяйственное про-
изводство: 

 болезни отдельных видов растений и жи-
вотных; 

 снижение урожайности сельскохозяйст-
венных культур; 

- материалы зданий и сооружений: 
 ухудшение прочностных характеристик в 

результате коррозионных процессов, обусловлен-
ных выбросами ТЭС. 

На размер ущерба большое влияние оказывают 
демографические данные – численность и распре-
деление населения в непосредственной близости от 
ТЭС – до 50 км, и численность населения в радиусе 
1000 км от источника загрязнения. Считается, что 
ущерб от выбросов ТЭС реализуется на расстояни-
ях локально-регионального масштаба (до 1000 км). 

При оценке ущерба здоровью человека учиты-
ваются: 

- дни ограниченной активности при концентра-
ции загрязнителя в атмосфере 1 мкг/м3 в течение 
года; 

- потерянные годы жизни при тех же условиях; 
- число случаев хронического бронхита при тех 

же условиях. 
Параметры воздействия на здоровье человека 

оцениваются по значению «функция экспозиции – 
ответ (ФЭО)». Ущерб (ФЭО) принято оценивать 
как в натуральном, так и в стоимостном выраже-
нии. 

В [3] приведены следующие ФЭО (табл. 1). 
Данные приведены при концентрации загрязнителя 
в атмосфере 1 мкг/м3 в течение года. При других 
концентрациях в первом приближении можно при-
нимать пропорциональную зависимость эффекта 
от концентрации. 

Расчет экономического ущерба от загрязнения 
атмосферного воздуха может определяться двумя 
методами: 

По упрощенной методике, в зависимости толь-
ко от количества выбросов и независимо от усло-
вий выбросов (высота источника, состояние погра-
ничного слоя атмосферы и т.д.)  

По методике с учетом поля приземных концен-
траций выбросов. 

По обеим методикам учитываются региональ-
ные особенности территории, подверженной вред-
ному воздействию. 

 
 

Таблица 1 
Значения функции «Экспозиция - Ответ» 

Вид ущерба Загрязнитель ФЭО 
Величина Размерность 

Ограниченная  
активность 

Нитраты 
Сульфаты 

3,0·10-2 
5,0·10-2 

Дней / (человеко-год)  мкг/м3 

Потерянные годы жизни Нитраты 
Сульфаты 

2,6·10-4 
4,4·10-4 

Лет / (человеко-год)  мкг/м3 

Хронический 
бронхит 

Нитраты 
Сульфаты 

5,9·10-5 
9,8·10-5 

Число случаев / (человеко-год)  мкг/м3 

 
Таблица 2 

Экономические параметры оценки ущербов 
Вид ущерба Единица ущерба Стоимость единицы ущерба, руб. 

Сокращение продолжительности жизни 1 человеко-год 600 тыс. 
Хронический бронхит 1 заболевание 1,5 млн 
Дни ограниченной активности (болезни) 1 день 1 тыс. 

 
 
По первой методике на основании укрупненных 

характеристик оценивается эффективность работы 
природоохранных органов [2]. По второй можно 
оценить результаты внедрения конкретного эколо-
гического мероприятия, внедренного станцией. 

В [4] представлены экономические параметры 
оценки ущербов (табл. 2). 

Так как ОВЦ сильно зависит от региональных 
особенностей при производстве энергии, то и 

стоимость произведенной энергии должна в прин-
ципе быть разной в разных регионах. Реальная же 
цена электроэнергии и тепла устанавливается 
близкой к стоимости для регионов с минимальной 
ОВЦ. 

Таким образом эффект от внедрения экологиче-
ских мероприятий в районах с высокой ОВЦ ока-
зывается заниженным, т.к. реальный ущерб, а со-
ответственно его снижение для данного региона, 
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фактически не учитываются. Учитывается только 
уменьшение платежей за выбросы по установлен-
ным расценким, которые также ориентированы на 
районы с минимальной ОВЦ. Это является основ-
ным препятствием при решении многих экологи-
ческих проблем.  

Отсюда же следует и другой вывод. России не 
следует слепо следовать за нормативами наилуч-
ших доступных технологий (НДТ), разработанных 
для стран ЕС. Эти нормативы могут давать эконо-
мический эффект только для высокой плотности 
населения и промышленного производства. Для 
условий России поддержание этих нормативов при 
значительно более низкой плотности населения и 
промышленности может принести убытки. Более 
целесообразным представляется использование 
этих средств для улучшения медицинского обслу-
живания и социальных условий жизни населения. 
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Применение геосинтетических материалов на полигонах ТБО 
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Защитные экраны полигонов ТБО, предназна-
ченные для защиты почвы, подземных и поверхно-
стных вод от загрязнения, рекомендуется выпол-
нять из геосинтетических материалов [1]. 

К геосинтетическим материалам относят геома-
ты, геомембраны, геотекстили, георешетки, геосет-
ки и другие изделия. В зависимости от эксплуата-
ционных характеристик, геосинтетические мате-
риалы классифицируют по выполняемым функци-
ям: дренирование, разделение, фильтрация. Гео-

синтетические материалы, при использовании на 
полигонах ТБО, могут выполнять функции дрени-
рования, то есть сбора и отвода фильтрата, и гид-
роизоляции, т.е. предотвращения попадания 
фильтрата в почву через основание полигона. 

В зависимости от выполняемых геосинтетиче-
ским материалом функций проводится исследова-
ние определенного набора его физико-
механических и химико-биологических характери-
стик (таблица). 

Таблица 
Номенклатура физико-механических и химико-биологических характеристик геосинтетических материалов 

в зависимости от выполняемых функций [2] 
№ п/п Характеристика Функции 

фильтрация разделение дренирование 
1 Прочность при растяжении, кН/м А А А 
2 Удлинение при максимальной нагрузке, % А А А 
3 Прочность швов и соединений на разрыв, кН/м S S S 
4 Прочность при продавливании (метод CBR) S A - 
5 Прочность на пробой (метод падения конуса) A A - 
6 Устойчивость к расслоению S S S 
7 Ползучесть при растяжении - - A 
8 Повреждение при монтаже А А А 
9 Характерная ширина отверстия А А - 
10 Пропускание воды перпендикулярно поверхности А А - 
11 Водопроницаемость в плоскости поверхности - - А 
12 Устойчивость к ультрафиолетовому излучению, % А А А 
13 Устойчивость к агрессивным средам, % S S S 
14 Микробиологическая устойчивость S S S 

Примечание: A - испытания проводят при всех условиях применения; S - испытания проводят при особых случаях 
применения; «-» - испытания допускается не проводить. 
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В процессе эксплуатации полигона ТБО геосин-
тетические материалы подвергаются воздействию 
нагрузки по всей площади поверхности. В особен-
ности это касается высоконагружаемых полигонов, 
т.е. полигонов ТБО, имеющих высоту или глубину 
более 20 м и нагрузку на используемую площадь 
более 10 т/м2 или более 100 тыс.т/га. Необходимо 
учитывать постоянное уплотнение отходов бульдо-
зерами или катками-уплотнителями, что создает 
дополнительную нагрузку. Несмотря на то, что при 
проектировании защитных экранов полигонов пре-
дусматривается дополнительный слой геотекстиля, 
защищающий геосинтетический гидроизоляцион-
ный слой, геосинтетический материал может под-
вергаться механическим повреждениям, а также 
двигаться относительно грунта при эксплуатации. 

Слой геосинтетического материала может подвер-
гаться воздействию фильтрационных вод, являю-
щихся высокотоксичными соединениями. 

Стандартом [2] устанавливаются требования к 
максимальной допустимой продолжительности 
пребывания геосинтетических материалов после 
укладки на открытом воздухе. В частности, при 
укладке геосинтетики с целью выполнения функ-
ции дренирования, максимальный срок пребыва-
ния материала на открытом воздухе составляет 1 
месяц для материалов с остаточной прочностью 
более 80%, 2 недели – для материалов с остаточной 
прочностью от 60% до 80%, и 1 день для материа-
лов с остаточной прочностью менее 60%. Остаточ-
ная прочность определяется после проведения ис-
пытания по ГОСТ 32804. 

 
Рис. Характеристики геосинтетических материалов при особых случаях применения.  
 

При сроке эксплуатации геосинтетических ма-
териалов до 25 лет или более в сильнокислых, 
сильнощелочных или загрязненных грунтах и тем-
пературе не более 25 0С или выше, геосинтетиче-
ские материалы испытывают по показателям 12-14 
Таблицы (устойчивость к ультрафиолетовому из-
лучению, устойчивость к агрессивным средам, 
микробиологическая устойчивость). Процессы, 
происходящие в толще отходов на полигоне ТБО, 
сопровождаются повышением температуры. На 
анаэробной стадии в первые месяцы температура в 
теле свалки может достигать 60-80 0С. Одновре-
менно возможно взаимодействие геосинтетических 
материалов с загрязненными фильтрационными 
водами. В связи с этим необходимо проводить ис-
пытания и по указанным показателям. 

Обзор свалок твердых бытовых отходов десяти 
крупных городов Приволжского федерального ок-
руга с общей численностью населения почти 7 
млн. человек (Уфа, Киров, Оренбург, Пенза, 
Пермь, Казань, Нижний Новгород, Самара, Набе-
режные Челны, Чебоксары) показывает, что реаль-
ные сроки эксплуатации объектов захоронения 

ТБО превышают 30 лет. На объектах накапливают-
ся десятки миллионов кубических метров отходов, 
высота толщи полигона может превышать 30 мет-
ров. Испытания на прочность геосинтетических 
материалов проводятся максимум на 25 лет. 

Учитывая специфику функционирования поли-
гонов ТБО и негативное воздействие их на окру-
жающую среду, необходимо проводить испытания 
геосинтетических материалов, предназначенных 
для использования в защитных экранах объектов 
захоронения отходов, на микробиологическую ус-
тойчивость, устойчивость к агрессивным средам, 
устойчивость к расслоению, прочность швов и со-
единений на разрыв, прочность при продавлива-
нии, водопроницаемость к плоскости поверхности. 
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Аннотация 
Представлена информация о наиболее распро-

страненных терминах в области защиты окружаю-
щей среды, раскрыт смысл терминов с точки зре-
ния автора о воздействии на окружающую природ-
ную среду и человека. В последнее время все чаще 
в средствах массовой информации и в научно-
технической литературе, стали появляться опреде-
ления и терминологии, мало имеющие отношение 
к реально осуществляемой деятельности в обозна-
чаемой области деятельности по охране окружаю-
щей среды. 

О «безотходной» или «экологически чистой 
технологии (продукции)» 

В торговых брендах, в СМИ и, даже в публика-
циях, все чаще стало появляться определения (тер-
мины) «безотходная», «экологически чистая тех-
нология (продукция)». 

Происходит массовая дезориентация населения, 
причины которой для товаропроизводителей, пы-
тающихся с помощью рекламы извлечь максимум 
прибыли, вполне понятны. Для доказательства со-
мнительности вышеуказанных терминологий мож-
но привести известное всем второе начало термо-
динамики, опровергающее возможность создания 
вечного двигателя 2-го рода (работающей без по-
терь системы, технологического процесса и т.д.) по 
причине того, что часть подводимой к двигателю 
(системе, процессу) теплоты,  неизбежно рассеива-
ется в окружающую среду (КПД всегда меньше 1). 
Потерянная теплота, преобразованная из механи-
ческой, электрической, ядерной, химической, сол-
нечной и ветровой энергии, изменяет естественный 
тепловой баланс окружающей среды, являясь по 
существу загрязняющим физико-химическим фак-
тором [2].  

Кроме того, для изготовления любого техниче-
ского устройства, производящего «экологически 
чистый продукт», требуется металл, смазочные 
масла и другие материалы, на получение которых 
израсходованы природные ископаемые ресурсы, 
тепло-, электроэнергия, также полученная из изъя-
тых из природы источников и нанесения ей безвоз-
вратных потерь. Известно, что именно при добыче 
сырья происходит наибольшая деградация приро-
ды, поэтому добывающие отрасли, стройиндуст-
рия, теплоэнергетическая отрасль, как показали ис-
следования ведущих специалистов мира, опережа-
ют по уровню деградации природы и величине от-
ходов химическую отрасль в несколько раз.  

Терминология, связанная с защитой окружаю-
щей среды, как и сама природа, должна быть взве-
шенной и деликатной, ибо необъективное тракто-
вание является не просто заблуждением, но и вре-
доносным, так как не позволяет комплексно ре-
шать экологические проблемы по всей технологи-
ческой цепочке от добычи сырья до рециклинга 
всех видов технологических отходов. В принятой в 
1990 г в странах ЕС «Стратегии обращения с отхо-
дами» изложены основные принципы системы 
управления отходами на перспективу, к которым 
относятся следующие: минимизация образования 
отходов; снижение опасности для окружающей 
среды отходов и их компонентов; совершенствова-
ние инженерных способов утилизации отходов.  

Авторы не применили в данной «Стратегии» 
терминов «безотходная технология» или «экологи-
чески чистая продукция», заменив их терминами 
«минимизация», «снижение опасности», «совер-
шенствование», прекрасно сознавая невозмож-
ность, даже в перспективе,  достижения «безотход-
ности», «экологической чистоты». 

О сжигании отходов 
При термической деструкции бытовых и произ-

водственных отходов всегда возникает более 
сложно решаемая (по сравнению с самим процес-
сом сжигания) в технологическом и техническом 
(аппаратурном оформлении) проблема утилизации 
вторично образуемых следующих отходов:  

- сточные воды, образуются: при очистке газов; 
при выгрузке шлака из шлаковой ванны после 
шлаковыталкивателя (влажность составляет 20-
22%); при воздействии атмосферных осадков на 
открытые приемники отходов, золо- и шлакоотва-
лы. Сточные воды содержат тяжелые металлы, вы-
сокотоксичные, канцерогенные и мутагенные со-
единения;  

- твердые отходы в виде шлака и летучей золы 
(количество зависит от исходного состава, схемы 
очистки отходящих газов, оборудования и режима 
сжигания; количество летучей золы достигает 3,6% 
объема отходов), в состав которых входят тяжелые 
металлы и их оксиды, диоксины и фураны. Иссле-
дованиями установлено: 78% кадмия, 43% свинца, 
38% цинка, поступивших с отходами на сжигание, 
адсорбируется на частицах золы; содержание ди-
оксинов в летучей золе достигает 10–20 мкг/кг;  

- газообразные выбросы, в состав которых вхо-
дят диоксины и фураны, обладающие высокой ток-
сичностью, стойкостью и способностью накапли-
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ваться в организме человека. Диоксиноподобные 
соединения еще недостаточно изучены и число их 
возможных изомеров превышает одну тысячу. 
ПДК в атмосферном воздухе в РФ составляет 
0,5·10-12 мкг/м3, в США – 0,02·10-12 мкг/м3. В РФ 
только 6 лабораторий имеют сертификаты, соот-
ветствующие международному стандарту на про-
ведение анализов по диоксинам и фуранам (стои-
мость одного анализа составляет около 1000 дол-
ларов США и время его проведения не менее 10 
час, что исключает мониторинг выбросов после 
сжигания даже для крупных столичных мусоро-
сжигательных заводов). Диоксины, фураны обра-
зуются при сжигании галогеносодержащих соеди-
нений, которые всегда в той или иной концентра-
ции присутствуют как в коммунальных, так и в 
промышленных твердых отходах, например, в бу-
маге (для отбеливания применяется хлор), в упа-
ковке (пленка, бутылки, контейнеры), в бытовой 
технике, специальных охлаждающих жидкостях и 
т.д. (Немецкие специалисты называют мусоросжи-
гательные установки «помойками на небе»). В 
США действуют требования к эксплуатации МСЗ: 
температура в печи 1200 оС; время пребывания в 
печи – 2 с; избыточное содержание кислорода – 
3%; высокая турбулентность (число Рейнольдса 
Re>50000); деструкция диоксинов и фуранов – 
99,9999%. Но в промышленных установках выпол-
нение данных параметров практически невозмож-
но по разным технологическим причинам, одной 
из которых является обратно пропорциональная 
зависимость между временем пребывания и турбу-
лентностью. Кроме указанных параметров, для 
предотвращения выделения диоксинов и фуранов, 
должна быть безукоризненно обеспечена предва-
рительная сортировка отходов и непрерывная их 
подача в печь. В РФ на всех существующих мусо-
росжигательных заводах необходимые условия 
предотвращения выброса диоксинов и фуранов не 
задаются проектом на стадии проектирования (не 
предусмотрены нормативными требованиями) и, 
соответственно – при эксплуатации. Даже на са-
мом современном МСЗ №3 в Москве применяется 
технология деструкции диоксинов не в печи (т.к. 
температура сжигании не более 1000оС), а «у конца 
трубы», т.е. многоступенчатая очистка газовых 
выбросов абсорбцией активированным углем, из-
вестковым раствором, бикарбонатом натрия, ам-
миачной водой, на рукавных фильтрах [1]. 

Но главный и основной недостаток данной тех-
нологии в том, что диоксины, фураны не уничто-
жаются, а лишь перераспределяются между выбро-
сами в атмосферный воздух, сбросами в воду и 
твердыми отходами – золой и шлаком, на поверх-
ности которых, как на твердой матрице в присутст-

вии металлических катализаторов образуются ди-
оксины и фураны. В индустриально развитых 
странах Запада интенсивно исследуются методы 
снижения образования диоксинов, фуранов не 
только при сжигании отходов, но и в сталелитей-
ном, цементном производствах (на долю которых, 
например, в США приходится около 35% выбро-
сов указанных супертоксикантов).  

До разработки высокоэффективной технологии 
и аппаратов, позволяющих с безопасностью для 
биоты утилизировать твердые отходы, в настоящее 
время раздельный сбор и сортировка на всех ста-
диях образования  является наиболее оптимальным 
способом решения вопроса. 

Полигоны 
Полигон – техническое сооружение, минимизи-

рующее воздействие токсикантов на человека и 
природную среду, предназначенное для сбора, сор-
тировки, размещения, хранения отходов производ-
ства и потребления, последующего сбора, утилиза-
ции, образующихся при хранении отходов, и дест-
рукции загрязняющих веществ фильтрата, поли-
гонного газа, остаточной смеси.  

Полигон можно назвать «неподвижным реакто-
ром», в котором загрязняющие вещества (прежде 
всего – их органическая составляющая) в аэробных 
и анаэробных условиях в водной среде атмосфер-
ных осадков, биохимически изменяются и перехо-
дят в растворенную часть (фильтрат) и полигон-
ный газ. Содержание высокотоксичных компонен-
тов в фильтрате и полигонном газе, как показали 
данные исследований, превышают в десятки и сот-
ни раз ПДК. Хотя понятно, что данные химическо-
го анализа по отдельным показателям являются 
всего лишь «маркерами» химического загрязнения, 
до сих пор в стране не решена проблема обосно-
ванного выбора информативных экологических 
показателей для оценки влияния полигонов на ок-
ружающую среду. Полигоны должны обеспечивать 
охрану окружающей среды по следующим показа-
телям вредности: органолептическому, общесани-
тарному, фитоаккумуляционному, миграционно-
водному, миграционно-воздушному, санитарно-
токсилогическому. 

Из кратких приведенных требований к полиго-
ну видно, что полигонов, в полной мере отвечаю-
щих вышеуказанным требованиям, в стране прак-
тически нет, и под благозвучным названием «поли-
гон» маскируется обычная санкционированная 
свалка. (В качестве примера можно привести свал-
ки в районе Самосырово или в районе Бобыльского 
оврага с северо-восточной стороны ОАО «Казань-
оргсинтез», куда свозятся из Казани отходы неиз-
вестного класса опасности и сваливаются в овраг, 
дно которого не экранировано и имеет выход в р. 
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Казанку и далее – в Волгу). Но почему-то упорно 
продолжают обычные свалки называть полигона-
ми?  

Нанотехнологии 
Нано – (от греч. nanos – карлик) приставка для 

образования наименований дольных единиц, по 
размеру равных одной миллиардной доле исход-
ной единицы. 1 нм = 10-9 м; (размер атома – 10 -8 см 
или 0,1 нм). В последнее время приставка «нано» 
стала своего рода данью моде, стала употребляться 
часто и повсюду. Создаются всевозможные цен-
тры, институты и различные бюджетные организа-
ции по нанотехнологиям, средства пропаганды 
преподносят населению радужные перспективы 
процветания страны с помощью нанотехнологий, 
как единственной альтернативы. Исследования 
биологов и биохимиков Канады, Японии, США 
показали крайне высокую опасность взаимодейст-
вия наночастиц с живыми организмами, которое 
прежде всего влияет на продолжение рода. Опас-
ность наночастиц усугубляется не только их по-
верхностной активностью, но и чрезвычайно высо-
кой проникающей способностью частиц сквозь 
кожу или искусственные фильтрующие элементы, 
в том числе и плотную спецодежду, вызывая забо-
левания внутренних органов человека и животных.  

Формально в РФ разработаны отдельные нор-
мативно-технические документы для оценки уров-
ня безопасности нанопродуктов и даже есть от-
дельные аккредитованные лаборатории и органи-
зации, уполномоченные следить за производством 
и распространением нанопродуктов. Но реальный 
механизм этого контроля не прописан, а поэтому 
пока что не действует. 

Для аналогии можно привести пример с ядер-
ной энергией. В 1911 г Резерфордом было открыто 
атомное ядро, в 1932 г. была предложена протон-
но-нейтронная модель ядра, научно доказавшая 
существование в атомном ядре принципиально но-
вого типа связи с сильным взаимодействием. Раз-
рушение ядра сопровождается высвобождением 
ядерной энергии, которая стала впоследствии ис-
пользоваться в созидательных и разрушительных 
целях. Ядерный экстаз продолжался и был отрезв-
лен (но не остановлен!) только Хиросимой, Черно-
былем, Фукусимой. Сегодня мы видим повальное 
увлечение нанотехнологиями и наноматериалами. 
Вокруг наночастиц формируется особая «экосре-
да», благодаря которой материалы становятся су-
перактивными. Суперактивность наночастиц (из-
вестна более 50 лет) может быть созидательной, т. 
к. создаются новые материалы с уникальными 
свойствами или разрушительной, что обусловлива-
ется высочайшей токсичностью наночастиц, осо-

бенно в соединениях с тяжелыми металлами и ме-
таллоидами. 

Примеры канцерогенной токсичности наноча-
стиц: ингаляция тонких волокон хризотилового ас-
беста (диаметр волокон на уровне размера наноча-
стиц - около 26 нм), вызывает рак легких и плевры. 
Благодаря мельчайшим размерам волокна асбеста 
обладают высочайшей проникающей способно-
стью и диффузией на большие расстояния. Напри-
мер, волокна хризотилового асбеста найдены даже 
во льдах Гренландии. Патолого-анатомические ис-
следования, проведенные в 50 городах США, уста-
новили, что практически у всех жителей в легких 
присутствуют волокна асбеста. Поэтому во многих 
странах введены жесткие предельно допустимые 
концентрации асбестовой пыли и запрещено про-
изводство некоторых видов асбестоцементных  из-
делий. Другим примером токсичности частиц на 
уровне наноразмеров являются частицы диоксида 
титана при порошковом окрашивании, частицы ок-
сидов кремния в металлургии и литейном произ-
водстве. 

«Парниковый» эффект 
Помимо солнечного излучения главным факто-

ром, определяющим климат Земли, является дав-
ление земной атмосферы. Чем плотнее атмосфера 
(чем выше ее давление), тем теплее климат. Тепло-
обмен в плотной атмосфере, прилегающей к земле 
(тропосфере, Н = 10 -12 км), осуществляется в ос-
новном благодаря конвективному перемешиванию 
(конвекции) воздушных слоев (масс). Конвекцией 
тепло переносится из тропосферы к нижнему ос-
нованию («подошве») стратосферы, в стратосфере 
и далее тепло переносится за счет радиации. Т. е. 
распределение температуры Т в тропосфере с дав-
лением р можно описать с помощью адиабатиче-
ского закона: 

Т = С р      (1), 
где  – показатель адиабаты, зависящий от теп-

лоемкости газовой смеси (воздуха) тропосферы;  
С –поправочный коэффициент, учитывающий 

испарение влаги, конденсацию влаги в тропосфере 
(облачность); от интенсивности испарения и кон-
денсации зависит альбедо Земли (альбедо – коэф-
фициент диффузионного отражения Земли или от-
ношение отраженного (рассеянного в атмосфере) 
потока теплового излучения к падающему от 
Солнца излучению. 

В соответствии с зависимостью (1) с увеличе-
нием концентрации СО2 в атмосфере, температура 
будет не повышаться (как это принято деклариро-
вать), а понижаться, так как, во-первых,  для СО2 
= 0,1428, а для азотно-кислородной атмосферы = 
0,1905; во-вторых, молярная масса: СО2 = 44; 
N2+О2 = 28,29.  
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Насыщение земной тропосферы углекислым га-
зом вызовет похолодание на планете, что обуслов-
лено более низкой теплоемкостью по сравнению с 
теплоемкостью азотно-кислородной смеси. Как из-
вестно, Мировой океан является основным резер-
вуаром свободного СО2, количество которого в 60-
90 раз превышает содержание в атмосфере. При 
повышении температуры на планете (характерно 
для данного периода), растворимость СО2 понижа-
ется и увеличивается концентрация газа в атмо-
сфере, что в свою очередь, вызывает постепенное 
понижение температуры. Таким образом, не уве-
личение концентрации СО2 является причиной по-
вышения температуры на Земле, а наоборот. Со-
временное потепление имеет в основном природ-
ное происхождение, а не техногенное и в дальней-
шем наступит фаза похолодания, как это было (до-
казано специалистами-исследователями) неодно-
кратно с периодичностью в 100-120 тыс. лет. Ос-
новными причинами изменения климата являются 
колебания инсоляции (облучение солнечной ра-
диацией) Земли, за счет разных биохимических 
(связывание атмосферного азота азоторедуцирую-
щими бактериями и перевод его в осадки), физиче-
ских факторов и главного фактора – изменения уг-

ла вращения (угла прецессии – принцип вращения 
волчка вокруг вертикальной оси и конусообразное 
отклонение оси вращения от вертикальной оси – с 
уменьшением скорости вращения угол отклонения 
возрастает). Известно, что повышение концентра-
ции СО2 в атмосфере увеличивает скорость созре-
вания и продуктивность сельского хозяйства, ле-
сов, повышает засухоустойчивость злаковых. 

Можно сделать вывод, что Киотский протокол 
не способствовал решению экологических проблем 
на Земле, дезориентировал общественное мнение в 
научно неверном направлении. Можно с большой 
долей уверенности говорить об отвлечении значи-
тельных денежных средств, которые можно было 
бы направить на актуальные нужды экологии. 
Кроме того, просматривается  попытка экономиче-
ского сдерживания развивающихся стран.  
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Аннотация. Работы, проводимые в ходе реали-
зации проектов модернизации производства долж-
ны базироваться на научно-инновационных мето-
дологических подходах, новейших достижениях в 
области создания опережающих технологий про-
изводства, импортозамещения. 

Обосновывается применение мультиагентного 
методологического подхода в процессе модерниза-
ции производства. Создание сетевой мультиагент-
ной системы взаимодействия учреждений образо-
вания и производственных предприятий соответст-
вует созданию и самоорганизации современной 
интеллектуальной организации. 

Определены основные направления реконст-
рукции и модернизации производства. В рамках 
Федеральной целевой программы «Развитие обо-
ронно-промышленного комплекса Российской Фе-
дерации на 2011-2020 годы» предусмотрено вы-
полнение данных работ по созданию производства 
по модульной технологии, модернизации и техни-
ческому перевооружению производства, модерни-

зации испытательно-лабораторного комплекса, 
проведению мероприятий для обеспечения безо-
пасности предприятия. 

Ключевые слова: производственно-
технологический комплекс, научно-
методологические подходы, мультиагентная мо-
дель, реконструкция и модернизация производства.  

Конструктивные решения по выводу из кризиса 
многих отраслей промышленности должны бази-
роваться на комплексных системных проектах, 
предусматривающих реализацию ряда технических 
мероприятий прежде всего по базовым и критиче-
ским технологиям, используемым различными 
предприятиями, инновации и развитие новых тех-
нологий, приводящих  к повышению экологиче-
ских требований к производству (энергосбереже-
ние и альтернативные источники энергии, ресур-
сосбережение, внедрение «зеленых технологии» и 
т.п.) [1-3].  

Среди приоритетов социальной и экономиче-
ской политики в Концепции долгосрочного соци-
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ально-экономического развития Российской Феде-
рации на период до 2020 г. (утв. распоряжением 
Правительства РФ от 17.11.2008 г. № 1662-р) вы-
делены: 

- содействие модернизации высокотехнологич-
ных отраслей экономики; 

- выход на мировые рынки с новыми высоко-
технологичными продуктами; 

- улучшение состояния окружающей среды, по-
вышение экологических стандартов и др. 

Стратегией инновационного развития Россий-
ской Федерации на период до 2020 года, утвер-
жденной распоряжением Правительства Россий-
ской Федерации от 8 декабря 2011 г. N 2227-р, оп-
ределены основы действующей национальной ин-
новационной системы, сформулирована система 
мер по развитию сектора исследований и разрабо-
ток, инновационной инфраструктуры, образова-
тельной среды. 

Работы, проводимые в ходе реализации проек-
тов модернизации производства должны базиро-
ваться на научно-инновационных методологиче-
ских подходах, новейших достижениях в области 
создания опережающих технологий производства, 
импортозамещения, освоения экспортоориентиро-
ванной продукции.  

В процессе модернизации производства нами 
применяется мультиагентный подход. Мультиа-
гентные системы представляют собой коллек-
тивные формирования нескольких агентов. 
Мультиагентная система является системой 
взаимосвязанных пространственно- и/или функ-
ционально-распределенных агентов, состоящих 
из чисто искусственных агентов или включать в 
себя также человека. 

Мультиагентные системы являются «терми-
ном, применяющимся для названия систем, 
предназначенных для организации взаимодейст-
вия с разнородными источниками информации». 

Представление мультиагентной системы ос-
новывается на следующем кортеже [4,]: 

MAS =<A, E, R, ORG, ACT, COM, EV>, 
где А – характеризуется как множество агентов; 
E – среда, в которой функционируют агенты; 
R – отношения взаимодействующих друг с другом 

агентов; 
ORG – организация (организационная структура) 

образованная агентами; 
ACT – набор индивидуальных и совместных дей-

ствий агентов (стратегий поведения и поступков); 
COM – возможные коммуникативные действия; 
EV – возможные эволюции системы. 

Создание сетевой мультиагентной системы 
взаимодействия учреждений образования и произ-
водственных предприятий соответствует созданию 

и самоорганизации современной интеллектуальной 
организации и в целом интегрированного интел-
лектуального сообщества [5], включающего актив-
но взаимодействующие «научно-образовательные» 
агенты и «производственные» агенты на основе 
развития интеллектуальных способностей и ини-
циативы личности. 

Необходимость восстановления и технического 
перевооружения производства и сборки изделий на 
многих отечественных предприятиях вызвана мо-
ральным и физическим износом устаревшего обо-
рудования, необходимостью повышения уровня 
безопасности процессов, оптимизацией количества 
используемого оборудования и производственных 
площадей, снижения производственных затрат и 
повышения эффективности производства, обеспе-
чения качества выпускаемой продукции на уровне 
лучших мировых аналогов [6-8]. 

Современная технология изготовления продук-
ции и сборки изделий должна удовлетворять ряду 
требований: 

- технологическая и техническая безопасность; 
- экологическая чистота и безопасность; 
- конкурентоспособность, включая технико-

тактические данные; 
- ресурсосбережение, соотношение цены к ка-

честву продукции и др.; 
- рецептурная и номенклатурная гибкость; 
- резервирование мощности и низкие затраты на 

поддержание избыточной производительности; 
- адаптация к штатным производственным ком-

плексам; 
- открытое архитектурное построение и готов-

ность к инновациям. 
Разработка нового высокопроизводительного 

оборудования производится на основе, прежде все-
го, обеспечения технической, технологической и 
экологической безопасности, снижения рисков 
опасных операций, сокращения опасных зон и вы-
вода обслуживающего персонала из них, локализа-
ции внештатных ситуаций.  

Разработка и создание производственного ком-
плекса по утилизации изделий производится с не-
обходимостью обеспечения полной автоматизации 
и роботизации наиболее опасных операций. 

Важным является разработка технологии и соз-
дание специального оборудования по демонтажу, 
утилизации замещаемого устаревшего технологи-
ческого оборудования, ветхих зданий и сооруже-
ний, рекультивации земель, высвобождаемых в хо-
де оптимизации и концентрации производства. 

Требуется разработка специальных мероприя-
тий по экологической безопасности производства, 
по оценке, снижению производственных рисков, 
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контролю и выводу обслуживающего персонала из 
опасных зон производства. 

Необходимым является создание и развитие 
корпоративной интегрированной системы непре-
рывного профессионального образования и повы-
шения квалификации специалистов на производст-
венно-технологической базе Центра дополнитель-
ного профессионального образования ОПК при 
ФКП «КГ КПЗ» с участием ГОУ ВПО «КНИТУ» и 
других заинтересованных организаций. 

На ФКП «КГКПЗ» завершены работы по рекон-
струкции производства переработки отработанных 
кислотных смесей. Внедрение вихревых концен-
траторов серной кислоты – совместная разработка 
завода и Казанского национального исследователь-
ского технологического университета (КНИТУ) 
позволило в 2 раза сократить производственные 
площади, сократить материальные затраты на из-
готовление оборудования в 12 раз, снизить затраты 
на монтаж и обслуживание оборудования в 15 раз, 
уменьшить энергопотребление, снизить газовые 
выбросы в 3-4 раза и решить экологические про-
блемы, традиционно сопровождающие эти произ-
водства, коренным образом улучшить условия  ра-
боты работников цеха. 

Созданы и осваиваются непрерывные произ-
водственные комплексы модульного типа на базе 
современного технологического оборудования с 
комплексом автоматики. Внедрение нового обору-
дования на операции подготовки сырья уплотнен-
ной физической формы значительно расширило 
возможности в переработке целлюлозы различных 
поставщиков, повысило производительность труда, 
снизило трудоемкость процесса на данном участке. 

Впервые в России освоен производственный 
комплекс непрерывного совмещенного водоотжи-
ма и спиртозамещения нитратов целлюлозы на ос-
нове пульсирующей центрифуги, совмещающей 
две операции (водоотжима и спиртового обезво-
живания) в одном аппарате для замены ранее су-
ществующих трудоемких процессов водоотжима и 
обезвоживания, осуществляемых в отдельных зда-
ниях на центрифугах периодического действия ус-
таревшего типа с ручной загрузкой. 

Внедрение технологического комплекса разра-
ботки ФКП «КГКПЗ», включающего ряд непре-
рывно действующих аппаратов на основных опе-
рациях производства позволило сократить техно-
логический процесс изготовления продукции в 2 
раза, исключить межфазную транспортировку про-
дукции, осуществлять дистанционное управление 
технологическим процессом и вывести работаю-
щих из опасной производственной зоны. 

В рамках программы реструктуризации произ-
водства на заводе продолжаются работы по модер-
низации отдельных фаз основных и вспомогатель-
ных производств. 

В рамках Федеральной целевой программы 
«Развитие оборонно-промышленного комплекса 
Российской Федерации на 2011-2020 годы» преду-
смотрено выполнение данных работ для создания 
производства по модульной технологии, модерни-
зации и технического перевооружения производст-
ва, модернизации испытательно-лабораторного 
комплекса, проведения мероприятий для обеспече-
ния безопасности функционирования предприятия. 
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В настоящее время наблюдается повышенный 
интерес к разработке инновационных моделей и 
образовательных технологий обучения учащихся, 
рабочих и специалистов в области техносферной 
безопасности и безопасности жизнедеятельности 
на основе интеграции науки, образования и произ-
водства применительно к внутрифирменному, до-
полнительному обучению, к компетентностному 
подходу в профессиональном образовании. В осо-
бенности это относится к обеспечению безопасно-
сти на дорогах и на опасных производственных 
химических объектах. 

Государственным учреждением «Научный 
центр безопасности жизнедеятельности» совмест-
но с Управлением ГИБДД по Республике Татар-
стан с 1997 года осуществляются комплексные на-
учно-методические разработки по проблематике 
обеспечения безопасности жизнедеятельности на 
дорогах.  

Научным центром разработана «Концепция 
обеспечения безопасности жизнедеятельности на 
дорогах в Республике Татарстан до 2020 года», в 
ходе подготовки и реализации которой 
разработаны и опубликованы более 150 
наименований научно-методических, учебных 
материалов и книг по вопросам безопасности 
жизнедеятельности. Концепция устанавливает 7 
последовательных ступеней обучения правилам 
безопасного поведения в транспортной среде, 
охватывающих все возрастные группы населения. 
Авторами предложена ступенчатая модель 
системы обучения  безопасному поведению на 
дороге, позволяющая научно обосновать и  
определить границы предметной области, задачи 
каждого уровня образования, принципы и условия 
реализации модели  в соответствии с 
разработанными образовательными программами.  

Другим важным направлением разработанного 
проекта является обеспечение повышения техно-
сферной безопасности промышленных химических 
объектов с повышенной опасностью производств 
за счет реструктуризации и модернизации сущест-
вующих производств и организации внутрифир-
менного обучения в соответствии с реализуемыми 
инвестиционными проектами на производственно-

технологической базе Федерального казенного 
предприятия «Казанский государственный казен-
ный пороховой завод» (ФКП «КГКПЗ»).  

Профессиональное образование, подготовка ра-
бочих и специалистов в области обеспечения тех-
носферной безопасности функционирования слож-
ных производственно-технологических объектов 
ФКП «КГКПЗ» должно осуществляться в рамках 
профессиональной деятельности и создавать базу 
для обучения через всю жизнь, что обуславливает 
необходимость интеграции образования с наукой и 
производством как условие формирования профес-
сиональной компетентности, обеспечения качества 
профессиональной подготовки специалистов на 
основе программ внутрифирменного дополнитель-
ного образования. 

Организация дополнительного профессиональ-
ного образования на основе интеграции компе-
тентностного, партисипативного и проектно-
целевого подходов может быть представлена раз-
ными моделями в зависимости от уровня, профиля, 
типа переподготовки и подготовки, построенных 
на следующих основополагающих принципах:  

1. Принцип интеграции, основанный на взаимо-
действии ДПО с наукой и производством; интегра-
ция форм и методов обучения; общего и профес-
сионального знания; теории и практики; научного 
и технического знания; дидактических концепций 
и т.д.  

2. Принцип креативности, основанный на раз-
витии интегративных качеств личности, влияющих 
на ее самоопределение и самосовершенствование, 
творческого характера деятельности, способности 
к поиску принципиально новых подходов к реше-
нию возникающих проблемных задач. 

3. Принцип акмеологичности обучения, который 
состоит в определении индивидуальной траекто-
рии профессионального роста каждого специали-
ста, в формировании его готовности по собствен-
ной дорожной карте обучаться в течение всей жиз-
ни. 

4. Принцип опережающего обучения, обеспечи-
вающего конкурентоспособность специалиста, це-
леориентированный характер повышения квали-
фикации и профессиональной переподготовки спе-
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циалистов с учетом перспективных задач, необхо-
димости обеспечения безопасности ведения  тех-
нологического процесса. 

Роль и сила компетентностного подхода заклю-
чаются в том, что он "разворачивает" и детально 
описывает компетентности, а также указывает на 
конкретные педагогические технологии и методи-
ки, позволяющие эффективно формировать (разви-
вать) компетентности обучающихся. 

На основе системного объединения образова-
тельного и производственного процессов авторами 
предложена многоагентная модель формирования 
корпоративных профессиональных компетенций 
организационно-личностной направленности в об-
ласти обеспечения техносферной безопасности 
производства в условиях внутрифирменной систе-
мы ДПО. 

Реализация на ФКП «КГКПЗ» многоагентной 
модели формирования корпоративных профессио-
нальных компетенций организационно-личностной 
направленности позволяет обеспечить следующие 
результаты для предприятия: 

- адаптацию вновь принятого персонала и со-
кращение сроков ввода в должность, снижение за-
трат на обучение, повышение производительности 
труда новичков и т д.; 

- само промышленное предприятие за счет ин-
теграционных процессов в системе производство-
наука и образование можно рассматривать как са-
мообучающуюся современную интеллектуальную 
организацию, обладающую специальными органи-
зационными компетенциями и капиталом произ-
водственных знаний; 

- в целом, обеспечивается синхронизация про-
цесса профессиональной внутрифирменной подго-
товки рабочих и специалистов и процессов рест-
руктуризации и модернизации производства на ос-
нове внедрения современных ресурсосберегающих 
и экологически чистых технологий.  

Разрабатываемые авторами научно-
методические материалы находят применение в 
учебной и практической подготовке учащихся, 
рабочих и специалистов в области безопасности. 

Результаты исследований, отраженные в мето-
дических материалах, в публикациях и докладах на 
конференциях и семинарах различного уровня, мо-
гут представлять научно-практический и методи-
ческий интерес в плане организации учебной и 
практической подготовки учащихся, рабочих и 
специалистов в области техносферной безопасно-
сти на разнообразных объектах современной эко-

номики и обеспечения безопасности жизнедея-
тельности на дорогах.  
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ФКП «Казанский государственный казенный 
пороховой завод», основанный в 1788 году, ра-
нее в течение более 100 лет производил черные 
пороха и более чем 125 лет нитраты целлюлозы 
различных марок, пироксилиновые пороха и 
осуществлял сборку различных зарядов. В на-
стоящее время завод выпускает пироксилиновые 
пороха и заряды практически ко всем видам воо-
ружения, лаковые коллоксилины, пластифициро-
ванную нитроцеллюлозу, порошковую целлюло-
зу, охотничьи и спортивные пороха, лакокрасоч-
ные материалы. На предприятии осуществляется 
полный цикл разработки и изготовления зарядов: 
от получения нитроцеллюлозы и производства 
порохов до сборки и испытания метательных за-
рядов. 

В результате длительного (100 и более лет) 
воздействия агрессивных сред (кислоты, окислы 
азота и серы, высокие температуры и др.) неко-
торое количество зданий пришло в ветхое и ава-
рийное состояние, списано с производственных 
мощностей и представляет собой источник по-
вышенной производственной и экологической 
опасности. Кроме ликвидации таких зданий, тре-
буется проведение особых мероприятий по ре-
культивации загрязненных территорий, на кото-
рых расположены данные здания, переносу и оп-
тимизации технологических сетей.  

К настоящему времени отсутствуют специ-
альные технологические регламенты по обез-
вреживанию, приведению в неопасное состояние 
и демонтажу устаревшего технологического обо-
рудования на данных производственных объек-
тах, безопасному сносу таких зданий и ликвида-
ции образующихся опасных отходов, что требует 
проведение специальных научно-
исследовательских и опытно-конструкторских 
работ. 

Предлагается провести НИОКР «Разработка 
технологии и оборудования для ликвидации ус-
таревших опасных производственных объектов 
порохового производства» с последующим вне-
дрением результатов работ. 

В рамках направления «Ликвидация прошлого 
экологического ущерба» разработаны следующие 
мероприятия: 

1. Реконструкция отстойника (шламового 
пруда) сточных вод после станции нейтрализа-
ции. 

Основное назначение шламового пруда - от-
стаивание нейтрализованных кислых сточных 
вод, в процессе эксплуатации которого происхо-
дит осаждение взвеси и осадка. Учитывая, что 
шламовый пруд сохраняется как резервный от-
стойник (с 1971 г.), то для повышения работо-
способности, необходимо произвести его рекон-
струкцию, требующую подключения спецтехни-
ки. 

2. Реконструкция отстойника («эфирное озе-
ро») промышленных сточных вод. 

Назначение этого отстойника - отстаивание 
промышленных сточных вод, сбрасываемых це-
хами основного производства. Длительное ис-
пользование данного отстойника приводит к его 
заиливанию. Для повышения его работоспособ-
ности также необходимо произвести реконст-
рукцию (чистку) с применением спецтехники. 

3. Восстановление сетей канализации пром-
стоков и хозбытовых сточных вод. Учитывая 
большую изношенность сетей канализации (за-
вод существует с 1878 г.) для исключения ава-
рийных ситуаций сброса сточных вод на рельеф 
местности разработаны предложения по восста-
новлению старых сетей канализации. 

В рамках направления «Регулирование каче-
ства окружающей среды» предлагается осуще-
ствление следующих мероприятий: 

1. Реконструкция ловушечного хозяйства це-
хов. 

Отходящие сточные воды от пенных фильт-
ров улова спецпродукта основных участков сбо-
рочного цеха после предварительного отстаива-
ния проходят очистку в ловушке, требующей к 
настоящему времени реконструкции для повы-
шения качества улова загрязняющих вредных 
веществ. 

2. Замена существующих установок (абсорбе-
ров) по улову загрязненного воздуха от паров 
азотной кислоты и диоксида азота на новые, бо-
лее эффективные. 

Для соблюдения норм выброса паров азотной 
кислоты и диоксида азота из источников и по-
вышения эффективности очистки установок от 
указанных ингредиентов необходимо произвести 
замену существующих абсорберов на новые бо-
лее эффективные с учетом измененной произво-
дительности производства. 
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3. Внедрение установок по перекачке кислых 
сточных вод от технологического оборудования 
в отстойник. 

Производится разработка более эффективной 
системы перекачки кислых сточных вод от тех-
нологического оборудования в отстойник.  

4. Требуется проведение научно- исследова-
тельских работ по внедрению современного ме-
тода очистки промышленных сточных вод от 
сульфатов, нитратов, нитритов, селитры. При 
обработке промышленных кислых сточных вод 
щелочью на станции нейтрализации при доведе-
нии концентрации ионов водорода (рН) до нор-
мы 6,5-8,5 происходит образование сульфатов, 
нитратов, нитритов, нормы которых на выходе с 
завода не должны превышать ПДК. 

5. Проведение технического перевооружения 
рекуперационных установок регенерации спирта 
и эфира.  

6. Необходима установка улова выбросов за-
грязняющих веществ после котлов ТЭЦ.  

При работе ТЭЦ выбрасывается определенное 
количество оксида углерода и оксидов азота. Для 
снижения этих выбросов необходима реализация 
внедрения установки улова выбросов загряз-
няющих веществ после котлов ТЭЦ.  

7. Внедрение новых методов измерения для 
определения состава отходящих газов в атмо-
сферный воздух. 

Для быстрого и качественного определения 
состава выбрасываемых веществ в атмосферный 
воздух и сточные воды предлагаем включить 
данное мероприятие в ФЦП. 

В рамках направления отходы предлагается 
осуществление следующих мероприятий: 

1. Разработка газоочистного оборудования 
для установок уничтожения отходов при утили-
зации боеприпасов. 

Предлагается провести ОКР «Разработка га-
зоочистного оборудования для установок унич-
тожения отходов взрывоопасных производств в 
зависимости от типа перерабатываемых мате-
риалов» 

2. Разработка проекта и строительство уста-
новки по предварительной переработке черных и 
цветных металлов. 

3. Разработка и строительство установки по 
предварительной переработке древесных отхо-
дов. 

С целью оптимизации производства и сниже-
ния техногенной нагрузки на окружающую среду 

предприятием в рамках Федеральных целевых 
программ производится модернизация и рекон-
струкция основных производственных участков 
на основе внедрения современных модульных 
ресурсосберегающих технологий и автоматизи-
рованных производственных комплексов. 

На предприятии подготовлены материалы и 
получена следующая разрешительная докумен-
тация по обеспечению экологической безопасно-
сти производства: 

- o предоставлении водных объектов в поль-
зование на основании договора водопользования; 

- o продлении разрешения на выброс загряз-
няющих веществ в атмосферу;  

- o продлении разрешения на сброс загряз-
няющих веществ в водные объекты;  

- o продлении лимитов на размещение отхо-
дов; 

- o получении лицензии на деятельность по 
обращению с отходами производства и потреб-
ления. 

На предприятии осуществлены разработка и 
согласование: 

- планов природоохранных мероприятий; 
- регламента производственного экологиче-

ского контроля. 
- планов природоохранной деятельности 

предприятия на 1 год и 5 лет; 
Организованы работы по разработке и согла-

сованию необходимой проектной природоохран-
ной документации (ПДВ, НДС, ПНООЛР, СЗЗ, 
ООС, ОВОС и пр.). 

Организовано документооборот и ведение 
журналов первичного учета на производствен-
ных объектах (формы ПОД-1, ПОД-2, ПОД-3, 
журналы учета водопотребления, водоотведения, 
качества сбрасываемых сточных вод, журнал 
учета образования и движения отходов и пр.), в 
том числе внесение изменений в должностные 
инструкции об ответственности специалистов за 
ведение учета. 

Производится подготовка и своевременное 
предоставление в природоохранные органы го-
сударственной статистической отчетности по ох-
ране окружающей среды (формы 2тп-воздух, 
2тп-водхоз, 2тп-отходы, 4-ОС, 6-ОС, 18-КС и 
др.). 

Природоохранными органами за деятельно-
стью предприятия  осуществляется государст-
венный и экологический контроль и надзор в ус-
тановленном порядке. 

 
 
 
 



Журнал ЭиПБ, № 1-2, 2015 97 Материалы конференции 

УДК 621.3:338 

Экологические основы природопользования для учащихся СПО 

Т.З. Мухутдинова, д. пед. н., чл.-кор. РАЕ, профессор, Д.М. Мухутдинова, студент 
ФГБОУ ВПО «КНИТУ», г.Казань, tamara@kstu.ru  

В соответствии с Конституцией Российской 
Федерации и законом «Об охране окружающей 
среды» каждый имеет право на благоприятную 
окружающую среду, каждый обязан сохранять 
природу и окружающую среду, бережно отно-
ситься к природным богатствам, которые явля-
ются основой устойчивого развития, жизни и 
деятельности народов, проживающих на терри-
тории Российской Федерации [1]. 

В главе «Основы формирования экологиче-
ской культуры» статья 71 «Всеобщность и ком-
плексность экологического образования» декла-
рирует следующее: «В целях формирования эко-
логической культуры и профессиональной под-
готовки специалистов в области охраны окру-
жающей среды устанавливается система всеоб-
щего и комплексного экологического образова-
ния, включающая в себя общее образование, 
среднее профессиональное образование, высшее 
образование и дополнительное профессиональ-
ное образование специалистов, а также распро-
странение экологических знаний, в том числе че-
рез средства массовой информации, музеи, биб-
лиотеки, учреждения культуры, природоохран-
ные учреждения, организации спорта и туризма 
(Статья введена с 1.09.2013 законом от 2.07.2013 
№ 185-ФЗ.). Этим же законом утратила силу ста-
тья 72 «Преподавание основ экологических зна-
ний в образовательных учреждениях».  

В законе действует статья 73 «Подготовка ру-
ководителей организаций и специалистов в об-
ласти охраны окружающей среды и экологиче-
ской безопасности» с пунктами:  

1. Руководители организаций и специалисты, 
ответственные за принятие решений при осуще-
ствлении хозяйственной и иной деятельности, 
которая оказывает или может оказать негативное 
воздействие на окружающую среду, должны 
иметь подготовку в области охраны окружающей 
среды и экологической безопасности. 

2. Подготовка руководителей организаций и 
специалистов в области охраны окружающей 
среды и экологической безопасности, ответст-
венных за принятие решений при осуществлении 
хозяйственной и иной деятельности, которая 
оказывает или может оказать негативное воздей-
ствие на окружающую среду, осуществляется в 
соответствии с законодательством. 

Также действует статья 74 «Экологическое 
просвещение» с пунктами: 

1. В целях формирования экологической 
культуры в обществе, воспитания бережного от-
ношения к природе, рационального использова-
ния природных ресурсов осуществляется эколо-
гическое просвещение посредством распростра-
нения экологических знаний об экологической 
безопасности, информации о состоянии окру-
жающей среды и об использовании природных 
ресурсов. 

2. Экологическое просвещение, в том числе 
информирование населения о законодательстве в 
области охраны окружающей среды и законода-
тельстве в области экологической безопасности, 
осуществляется органами государственной вла-
сти Российской Федерации, органами государст-
венной власти субъектов Российской Федерации, 
органами местного самоуправления, обществен-
ными объединениями, средствами массовой ин-
формации, а также организациями, осуществ-
ляющими образовательную деятельность, учре-
ждениями культуры, музеями, библиотеками, 
природоохранными учреждениями, организа-
циями спорта и туризма, иными юридическими 
лицами. 

Необходимо отметить, что российские законы 
имеют стабильную особенность постоянно и 
часто меняться. Поэтому необходимо обращать-
ся к вариантам законов с последними измене-
ниями. Ряд понятий из закона № 7-ФЗ удалены. 

Но нам хотелось бы вернуться к ряду поня-
тий, которые присутствовали и имеются в раз-
личных экологических законах и справочниках и 
которые весьма необходимы в процессе воспита-
ния и обучения молодого поколения страны, по-
скольку формирование и развитие экологической 
культуры общества реализуется через систему 
экологического воспитания, образования и про-
свещения. 
Экологическое воспитание – основа и неотъ-

емлемая часть экологической культуры; процесс 
непрерывного, систематического и целенаправ-
ленного формирования сознательного, нравст-
венного, гуманного и бережного отношения че-
ловека к природе и морально-этических норм 
поведения в окружающей среде, организованных 
путем воздействия на чувства людей, их созна-
ние, взгляды и представления. 

Экологическое воспитание начинается в се-
мье, продолжается в детских образовательных 
учреждениях (детский сад, начальная и средняя 
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школа). Оно должно продолжаться в течение 
всей жизни, поскольку изменяются условия жиз-
недеятельности и экономика.  
Экологическое образование – целенаправлен-

ный, непрерывный и комплексный процесс вос-
питания, обучения, самообразования и развития 
личности с целью формирования экологической 
культуры общества, взаимодействия в системе 
«человек – общество – природа»; процесс, на-
правленный на формирование ценностных ори-
ентаций и норм поведения (социально ценного 
опыта) в области культурного природопользова-
ния и охраны окружающей среды; процесс и ре-
зультат усвоения систематических знаний, уме-
ний и навыков в области воздействия на окру-
жающую среду, состояния окружающей среды и 
последствий изменения окружающей среды.  

Экологическое образование осуществляется в 
школе, средних образовательных учреждениях 
(специальных, профессиональных), в высшем 
образовании, при дополнительном профессио-
нальном образовании. 
Экологическое просвещение – духовное, нрав-

ственное совершенствование людей путём рас-
пространения и правильного использования эко-
логических знаний. Информирование экологиче-
ское или экологическая пропаганда – распро-
странение исчерпывающей достоверной эколо-
гической информации, идей охраны окружаю-
щей среды и рационального использования при-
родных ресурсов с целью формирования у людей 
экологического сознания (повышения уровня 
экологической культуры).  
Непрерывное экологическое образование – 

реализация экологического образования в тече-
ние всей жизни человека, поскольку именно оно 
в состоянии обеспечить преодоление экологиче-
ского кризиса и обеспечить коэволюцию био-
сферы и человечества. Необходимость непре-
рывного экологического образования диктуется 
также сменами парадигмы экологической. 
Образование экологическое специальное 

(профессиональное) – экологическое образова-
ние, обеспечивающее возможность квалифици-
рованной профессиональной деятельности, свя-
занной с проблемами охраны окружающей среды 
и рационального использования природных ре-
сурсов. 
Этика экологическая (лат. ethica от гр. ethos – 

нрав, характер) – учение о должном в отношени-
ях человека, его хозяйственной деятельности и 
природы, основанное на внутренних самооче-
видных нравственных принципах. Этика эколо-
гическая – современное направление философии, 
морали, связанное с изучением и познанием при-

чин, последствий экологического кризиса, а так-
же поиском социально-приемлемых способов его 
разрешения. В основе концепции экологической 
этики лежат ориентация на будущее и утвержде-
ние органической связи человека с природой. На 
первый план при этом выступают такие общече-
ловеческие ценности, как выживание, обеспече-
ние безопасности, повышение качества жизни 
людей и охрана окружающей среды. 
Экологическая безопасность – состояние за-

щищенности природной среды и жизненно важ-
ных интересов человека от возможного негатив-
ного воздействия хозяйственной и иной деятель-
ности, чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера, их последствий. 
Устойчивое развитие – такое развитие обще-

ства, при котором улучшаются условия жизни 
человека, а воздействия на окружающую среду 
остаются в пределах хозяйственной емкости 
биосферы так, что не разрушается природная ос-
нова функционирования человечества. При ус-
тойчивом развитии удовлетворение потребно-
стей осуществляется без ущерба для будущих 
поколений. 

Нами было предложено понятие регионализа-
ции непрерывного экологического образования, 
которое исследовалось в свое время в работе [2]. 
Регионализация непрерывного экологического 

образования – это включение в структуру и со-
держание образовательной технологии регио-
нальных детерминантов – анализа влияния соци-
ально-экономических, национально-
исторических, социокультурных и этноланд-
шафтных условий развития региона на его эко-
логическую ситуацию. Под социально-
экономическими факторами подразумевается, 
прежде всего, промышленный потенциал регио-
на в его развитии и воздействии на качество ок-
ружающей среды, т. е. промышленные и регио-
нальные аспекты экологии. Региональные детер-
минанты оказывают существенное влияние на 
формирование и развитие духовных и матери-
альных аспектов экологической культуры насе-
ления региона. 

В соответствии с предложенным определени-
ем регионализация непрерывного экологическо-
го образования предусматривает совершенство-
вание и модернизацию технологий экологиче-
ского образования на основе анализа экологиче-
ской ситуации во взаимосвязи биологических и 
геологических аспектов с социально-
экономическими, национально-историческими, 
социокультурными и этноландшафтными осо-
бенностями региона и внедрение знаний о них в 
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структуру и содержание непрерывного экологи-
ческого воспитания, образования и просвещения. 
Непрерывное региональное экологическое об-

разование – непрерывное экологическое воспи-
тание, образование и просвещение специалиста и 
широких слоев населения в течение всей их жиз-
ни с учетом региональных детерминантов (ана-
лиза влияния социально-экономических, нацио-
нально-исторических, социокультурных и этно-
ландшафтных условий развития региона на его 
экологическую ситуацию). 
Главной целью региональной системы непре-

рывного экологического образования специали-
ста является обеспечение соответствия ее содер-
жания и структуры динамично развивающимся 
условиям развития региона, потребностям в под-
готовке социально востребованных специали-
стов.  

Проектируемые содержание и структура ре-
гиональной системы непрерывного экологиче-
ского образования – совокупность структуры и 
содержания ее гибких подсистем для формиро-
вания у специалиста системных многопрофиль-
ных природоохранных знаний, умений и навыков 
с учетом динамики, тенденций и перспективы 
социально-экономического развития региона.  

Региональная система непрерывного экологи-
ческого образования действует на основе целого 
ряда подходов и принципов [2], из которых здесь 
назовем следующие.  

1. Непрерывное, преемственно-
взаимосвязанное экологическое воспитание, об-
разование и просвещение на разных ступенях 
(подсистемах) региональной системы экологиче-
ского образования позволяют интегрированно 
формировать и развивать духовные и материаль-
ные аспекты экологической культуры специали-
ста. 

2. Целенаправленная экологическая актив-
ность специалиста, проявляющаяся в процессе 
его учебной и профессиональной деятельности, а 
также при взаимодействии с окружающей при-
родной средой, формируется на деятельностной 
основе. 

3. Мотивационный подход в экологическом 
воспитании, образовании и просвещении форми-
рует и закрепляет разнообразные побудительные 
мотивы в сознании специалиста, стимулирует и 
активизирует его познавательную и природо-
охранную деятельность на региональном уровне 
и внутри каждого предприятия. 

В своих исследованиях мы подчеркивали и 
подтверждали, что структура и содержание ре-
гиональной системы непрерывного экологиче-
ского образования специалиста эффективны, ес-

ли при этом используются региональные детер-
минанты – анализ влияния социально-
экономических, национально-исторических, эт-
ноландшафтных и социокультурных условий 
развития региона на его экологическую ситуа-
цию. 

Казанский национальный исследовательский 
технологический университет в последние годы 
в рамках Института непрерывного образования 
развивает среднее профессиональное образова-
ние (СПО) в самых разных направлениях: 

технология производства и переработки пла-
стических масс и эластомеров, 

технология молока и молочных продуктов, 
технология мяса и мясных продуктов, 
технология хлеба, кондитерских и макарон-

ных изделий 
технология продукции общественного пита-

ния, 
гостиничный сервис, 
полиграфическое производство и ряд других. 
Каждый год открываются новые специально-

сти, удовлетворяющие потребностям предпри-
ятий республики в экономическом развитии. 
Практически по всем специальностям в учебный 
план включена дисциплина «Экологические ос-
новы природопользования». 

Обучающиеся СПО получают знания о при-
родных ресурсах и экологических аспектах при-
родопользования в соответствии с Законом №7-
ФЗ и рабочими программами. Обучение начина-
ется с рассмотрения основных понятий, таких 
как: 

окружающая среда – совокупность компонен-
тов природной среды, природных и природно-
антропогенных объектов, а также антропогенных 
объектов; 

природная среда (далее также – природа) – 
совокупность компонентов природной среды, 
природных и природно-антропогенных объектов; 

компоненты природной среды – земля, недра, 
почвы, поверхностные и подземные воды, атмо-
сферный воздух, растительный, животный мир и 
иные организмы, а также озоновый слой атмо-
сферы и околоземное космическое пространство, 
обеспечивающие в совокупности благоприятные 
условия для существования жизни на Земле; 

естественная экологическая система – объек-
тивно существующая часть природной среды, 
которая имеет пространственно-
территориальные границы и в которой живые 
(растения, животные и другие организмы) и не-
живые ее элементы взаимодействуют, как единое 
функциональное целое и связаны между собой 
обменом веществом и энергией; 
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охрана окружающей среды – деятельность ор-
ганов государственной власти РФ, органов госу-
дарственной власти субъектов РФ, органов мест-
ного самоуправления, общественных объедине-
ний и некоммерческих организаций, юридиче-
ских и физических лиц, направленная на сохра-
нение и восстановление природной среды, ра-
циональное использование и воспроизводство 
природных ресурсов, предотвращение негатив-
ного воздействия хозяйственной и иной деятель-
ности на окружающую среду и ликвидацию ее 
последствий (далее также – природоохранная 
деятельность);  

качество окружающей среды – состояние ок-
ружающей среды, которое характеризуется фи-
зическими, химическими, биологическими и 
иными показателями и (или) их совокупностью;  

благоприятная окружающая среда – окру-
жающая среда, качество которой обеспечивает 
устойчивое функционирование естественных 
экологических систем, природных и природно-
антропогенных объектов;  

негативное воздействие на окружающую сре-
ду – воздействие хозяйственной и иной деятель-
ности, последствия которой приводят к негатив-
ным изменениям качества окружающей среды;  

природные ресурсы – компоненты природной 
среды, природные объекты и природно-
антропогенные объекты, которые используются 
или могут быть использованы при осуществле-
нии хозяйственной и иной деятельности в каче-
стве источников энергии, продуктов производст-
ва и предметов потребления и имеют потреби-
тельскую ценность;  

использование природных ресурсов – экс-
плуатация природных ресурсов, вовлечение их в 
хозяйственный оборот, в том числе все виды 
воздействия на них в процессе хозяйственной и 
иной деятельности;  

загрязнение окружающей среды – поступле-
ние в окружающую среду вещества и (или) энер-
гии, свойства, местоположение или количество 
которых оказывают негативное воздействие на 
окружающую среду;  

загрязняющее вещество – вещество или смесь 
веществ, количество и (или) концентрация кото-
рых превышают установленные для химических 
веществ, в том числе радиоактивных, иных ве-
ществ и микроорганизмов нормативы и оказы-
вают негативное воздействие на окружающую 
среду;  

наилучшая доступная технология – техноло-
гия производства продукции (товаров), выполне-
ния работ, оказания услуг, определяемая на ос-
нове современных достижений науки и техники 

и наилучшего сочетания критериев достижения 
целей охраны окружающей среды при условии 
наличия технической возможности ее примене-
ния; 

вред окружающей среде – негативное измене-
ние окружающей среды в результате ее загрязне-
ния, повлекшее за собой деградацию естествен-
ных экологических систем и истощение природ-
ных ресурсов;  

экологическая безопасность – состояние за-
щищенности природной среды и жизненно важ-
ных интересов человека от возможного негатив-
ного воздействия хозяйственной и иной деятель-
ности, чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера, их последствий; 

стационарный источник загрязнения окру-
жающей среды (далее – стационарный источник) 
– источник загрязнения окружающей среды, ме-
стоположение которого определено с примене-
нием единой государственной системы коорди-
нат или который может быть перемещен посред-
ством передвижного источника загрязнения ок-
ружающей среды;  

передвижной источник загрязнения окру-
жающей среды – транспортное средство, двига-
тель которого при его работе является источни-
ком загрязнения окружающей среды; и др. 
Объектами охраны окружающей среды от за-

грязнения, истощения, деградации, порчи, унич-
тожения и иного негативного воздействия хозяй-
ственной и (или) иной деятельности являются 
компоненты природной среды, природные объ-
екты и природные комплексы. 

Далее с обучающимися рассматриваются ос-
новные принципы охраны окружающей среды, на 
основе которых осуществляется хозяйственная и 
иная деятельность органов государственной вла-
сти РФ, субъектов и местного самоуправления, 
юридических и физических лиц, оказывающая 
воздействие на окружающую среду: 

соблюдение права человека на благоприятную 
окружающую среду; 

обеспечение благоприятных условий жизне-
деятельности человека; 

научно обоснованное сочетание экологиче-
ских, экономических и социальных интересов 
человека, общества и государства в целях обес-
печения устойчивого развития и благоприятной 
окружающей среды; 

охрана, воспроизводство и рациональное ис-
пользование природных ресурсов как необходи-
мые условия обеспечения благоприятной окру-
жающей среды и экологической безопасности; 

ответственность органов государственной 
власти РФ, субъектов и местного самоуправле-
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ния за обеспечение благоприятной окружающей 
среды и экологической безопасности на соответ-
ствующих территориях;  

платность природопользования и возмещение 
вреда окружающей среде; 

презумпция экологической опасности плани-
руемой хозяйственной и иной деятельности; 

соблюдение права каждого на получение дос-
товерной информации о состоянии окружающей 
среды, а также участие граждан в принятии ре-
шений, касающихся их прав на благоприятную 
окружающую среду, в соответствии с законода-
тельством; 

ответственность за нарушение законодатель-
ства в области охраны окружающей среды; 

организация и развитие системы экологиче-
ского образования, воспитания и формирования 
экологической культуры; 

участие граждан, общественных объединений 
и некоммерческих организаций в решении задач 
охраны окружающей среды; 

международное сотрудничество Российской 
Федерации в области охраны окружающей сре-
ды; 

обязательность финансирования юридиче-
скими лицами и индивидуальными предприни-
мателями, осуществляющими хозяйственную и 
(или) иную деятельность, которая приводит или 
может привести к загрязнению окружающей 
среды, мер по предотвращению и (или) умень-
шению негативного воздействия на окружаю-
щую среду, устранению последствий этого воз-
действия; и др. 

Обучение осуществляется с использованием 
российского и регионального законодательства и 
учебно-методических материалов. Например, ав-
торское учебное пособие «Экономика природо-
пользования» [3] включает наряду с глобальны-
ми и федеральными, также и региональные мате-
риалы о природных ресурсах, их использовании 
в экономике и быту, экологических аспектах 
природопользования. Используется также издан-
ное большим тиражом совместно с Министерст-
вом экологии и природных ресурсов РТ учебное 
пособие на русском и татарском языках «Основы 
и менеджмент промышленной экологии» [4], пе-
реданное образовательным учреждениям рес-
публики (школы, училища, техникумы, вуза и 
т.д.)  

Модульное содержание учебных пособий по-
зволяет использовать модули с определенной ва-
риацией для различных специальностей СПО. 
Учебное пособие содержит следующие модули: 
Природные ресурсы и их рациональное исполь-
зование; Экономическая оценка природных ре-

сурсов; Загрязнение окружающей среды; Эконо-
мический ущерб, причиняемый окружающей 
среде; Правовые основы природопользования и 
охраны окружающей среды; Управление состоя-
нием окружающей среды; Экономический меха-
низм природопользования; Экономический ме-
ханизм охраны окружающей среды; Природо-
охранная и экологическая деятельность предпри-
ятий; Определение предотвращенного экологи-
ческого ущерба; Эффективность природоохран-
ных (средозащитных) мероприятий; Стимулиро-
вание охраны окружающей среды и рациональ-
ного природопользования; Международное со-
трудничество в области охраны природы; Стан-
дартизация и сертификация в природоохранной 
деятельности. 

Для лучшего понимания и восприятия знаний 
обучающиеся изучают темы о природных ресур-
сах, природопользовании и экологических основ 
и по Республике Татарстан. Изучение природных 
ресурсов, природных благ и красоты родной ме-
стности способствует также воспитанию пат-
риотизма. Изучение возможностей улучшения 
качества окружающей среды на основе получае-
мых знаний и их применения на практике позво-
ляет воспитывать у молодежи активную граж-
данскую позицию. Такое воспитание в настоящее 
время представляет большую социальную значи-
мость и ценность.  

Предлагаемые и используемые нами при обу-
чении элементы народной экологии, афористи-
ческой педагогики дают синергетический эф-
фект. Обучающаяся молодежь активно ищет и 
находит у старшего поколения пословицы, пого-
ворки, стихи, песни, былины, сказки и т.п., отно-
сящиеся к воспитанию и передаче жизненного 
опыта по сохранению и преумножению природ-
ных ресурсов и богатств, пониманию чувства 
полезности, необходимости, красоты родного 
края, умению бережно и рационально использо-
вать природные ресурсы. 

В зависимости от специальности студентам 
предлагаются дополнительно или для самостоя-
тельного рассмотрения актуальные темы, такие 
как: 

- экологические аспекты производства, экс-
плуатации и утилизации транспортных средств, 

- автомобиль сегодня: экономика и экология, 
- экология жилища и офисных помещений 
- экологические требования к продуктам пи-

тания. 
Следует отметить, что рассмотрение совре-

менных экологических и социальных проблем 
транспорта вызывает значительный интерес, та-
кие занятия проходят очень активно. Обучаю-
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щиеся анализируют использование природных 
ресурсов в транспортных технологиях, разнооб-
разные экологические аспекты при эксплуатации 
транспорта, особенно автомобильного, а также 
предлагают множество своих предложений для 
решения выявленных проблем на современном 
технологическом уровне [5]. 

В результате изучения дисциплины, обучаю-
щиеся СПО начинают понимать, что современ-
ное состояние и нацеленность экономики на ин-
новационное технологическое развитие предпри-
ятий усиливают региональные и глобальные эко-
логические проблемы, противоречия между при-
родой и человеком и требуют использования на-
дежных и экологически безопасных технологий, 
современных способов и средств рационального 
природопользования для обеспечения устойчи-
вого развития регионов.  
Преодоление противоречий между природой 

и человеком в период доминанты человека над 
природой возможно лишь путём претворения в 
жизнь принципов устойчивого развития. Для 
этого необходимо повышение экологической 
грамотности и экологической культуры специа-
листов и населения до такого уровня, когда про-
изводственная деятельность и поведение челове-
ка в быту будут способствовать рациональному 

природопользованию и гармоничному развитию 
окружающей природной среды.  

Для эффективного инновационного развития 
регионов необходима подготовка вузами совме-
стно с предприятиями инновационно ориентиро-
ванных специалистов и повышение экологиче-
ской культуры специалистов предприятий и на-
селения. 
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