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Г Л А В А  В Т О Р А Я  

Ñòàíäàðòû êà÷åñòâà è îñíîâíûå çàãðÿçíèòåëè 

îêðóæàþùåé ñðåäû 

2.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ 

Îñîçíàíèå îáùåñòâîì íåîáõîäèìîñòè ïðåäîòâðàùàòü ðàçðóøåíèå 
îêðóæàþùåé ñðåäû ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ íîâîãî âèäà åãî äåÿ-
òåëüíîñòè – â ôîðìå îõðàíû ïðèðîäû. Â ÷àñòè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ 
îíà îõâàòûâàåò âñå îòðàñëè ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà,  ïîòðåáëåíèå 
ðàçíîîáðàçíîé ïðîäóêöèè è ýêñïëóàòàöèþ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, áûò è 
îòäûõ íàñåëåíèÿ. 

Îäíî èç íàïðàâëåíèé îõðàíû ïðèðîäû – ðàçðàáîòêà íîðìàòèâíûõ 
è çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ â ýòîé îáëàñòè. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ ñòàí-
äàðòû êà÷åñòâà ïðèðîäíîé ñðåäû, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò åå îïòèìàëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè, äîñòèãàåìûå ïðè ñóùåñòâóþùåì óðîâíå òåõíè÷å-
ñêîãî ïðîãðåññà è îáåñïå÷èâàþùèå ñîõðàíåíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, 
ðàçâèòèå æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ìèðà. Ñòàíäàðòû ÿâëÿþòñÿ îáÿçà-
òåëüíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà âñåé òåððèòîðèè ñòðàíû. Ýòî îáåñïå-
÷èâàåò ïðèìåíåíèå åäèíûõ è îáÿçàòåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðàâèë îõðàíû 
ïðèðîäû, à òàêæå åäèíîé òåðìèíîëîãèè. 

Øèðîêîìàñøòàáíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòîâ â îá-
ëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ïîëó÷èëà ðàçâèòèå ñ ñåðåäèíû 60-õ 
ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà. Â 80-å ãîäû ïðèðîäîîõðàííûå îðãàíû óæå áîëåå 
100 ãîñóäàðñòâ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè èñïîëüçîâàëè â ïðàêòè÷åñêîé 
ðàáîòå ðàçëè÷íûå ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ. 

Ñòàíäàðòû ïîäðàçäåëÿþò íà ýêîëîãè÷åñêèå è ýìèññèîííûå. Ýêîëîãè-
÷åñêèå óñòàíàâëèâàþò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå íîðìàòèâû (íîðìû) àíòðî-
ïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó, ïðåâûøåíèå êîòîðûõ óãðî-
æàåò çäîðîâüþ ÷åëîâåêà, ïàãóáíî äëÿ ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ìèðà. 
Òàêèå íîðìû îôîðìëÿþò â âèäå ÏÄÊ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è ÏÄÓ. 
Ïîñëåäíèå ðàçðàáîòàíû, íàïðèìåð, äëÿ øóìîâûõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
çàãðÿçíåíèé. Ýìèññèîííûå ñòàíäàðòû (íîðìàòèâû) êà÷åñòâà ïðèðîäíîé 
ñðåäû ðåãëàìåíòèðóþò ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå êîëè÷åñòâà çàãðÿçíèòå-
ëåé, âûäåëÿþùèõñÿ ïðè ðàáîòå ïðîèçâîäñòâåííûõ, êîììóíàëüíî-áûòîâûõ 
è àíàëîãè÷íûõ îáúåêòîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ÏÄÂ â àòìîñôåðó è ÏÄÑ â 
âîäíûé áàññåéí. Â ýòó æå ãðóïïó âõîäÿò íîðìàòèâû ðàçìåùåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ îòõîäîâ, âêëþ÷àÿ òîêñè÷íûå è ðàäèîàêòèâíûå, íîðìàòèâû (ëè-
ìèòû) âîäîïîëüçîâàíèÿ (âîäîîòâåäåíèÿ) è íåêîòîðûå äðóãèå. 
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Ïðè íîðìèðîâàíèè ÏÄÊ èñïîëüçóþò ïðèíöèï ëèìèòèðóþùèõ ïî-
êàçàòåëåé, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì íîðìèðîâàíèå ïðîèçâîäÿò ïî íàè-
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîìó äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà èëè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû èíäåêñó. Òàê, åñëè çàïàõ âåùåñòâà îùóùàåòñÿ ïðè êîíöåí-
òðàöèÿõ, íå îêàçûâàþùèõ âëèÿíèÿ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà è îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó, òî íîðìèðîâàíèå ïðîèçâîäÿò ñ ó÷åòîì ïîðîãà îáîíÿòåëüíî-
ãî îùóùåíèÿ. Åñëè âåùåñòâî îêàçûâàåò íà îêðóæàþùóþ ñðåäó âðåä-
íîå âîçäåéñòâèå â ìåíüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ, ÷åì íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, 
òî ïðè íîðìèðîâàíèè èñõîäÿò èç ïîðîãîâîãî äåéñòâèÿ ýòîãî âåùåñòâà 
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. 

Ñ öåëüþ ñîáëþäåíèÿ ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè 
ðàçìåùåíèè, ïðîåêòèðîâàíèè è ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ è ðåêîí-
ñòðóêöèè èìåþùèõñÿ ïðåäïðèÿòèé, ñîîðóæåíèé è äðóãèõ îáúåêòîâ, ïðè 
âíåäðåíèè íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ äîëæíû 
ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ óëàâëèâàíèå, óòèëèçàöèÿ, îáåçâðåæèâàíèå âðåäíûõ 
âåùåñòâ è îòõîäîâ èëè ïîëíîå èñêëþ÷åíèå èõ âûáðîñîâ è ñáðîñîâ. 
Ïðè ýòîì èñõîäÿò èç òîãî, ÷òî èõ ñîâîêóïíîñòü â ïðåäåëàõ ÏÄÂ, 
ÏÄÑ è âðåäíûõ ôèçè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé îáåñïå÷èâàåò ñîáëþäåíèå 
íîðìàòèâîâ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé è ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìûõ óðîâíåé. Òàêèì îáðàçîì, ýìèññèîííûå íîðìàòèâû íåïîñðåäñò-
âåííî ñâÿçàíû ñ ýêîëîãè÷åñêèìè, ò.å. ñ ÏÄÊ. 

Åñëè â âîçäóõå ãîðîäîâ è äðóãèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ êîíöåíòðàöèÿ 
âðåäíûõ âåùåñòâ óæå ïðåâûøàåò ÏÄÊ, à çíà÷åíèÿ ÏÄÂ ïî îáúåê-
òèâíûì ïðè÷èíàì ïðåäïðèÿòèÿìè íå ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû, òî äëÿ 
òàêèõ ïðåäïðèÿòèé ðàçðåøåíî óñòàíàâëèâàòü ÂÑÂ âðåäíûõ âåùåñòâ. 
Ïðè ýòîì îãîâàðèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïîýòàïíîãî ñíèæåíèÿ ïîêàçà-
òåëåé âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ äî çíà÷åíèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò 
ñîáëþäåíèå ÏÄÂ.  

Ïðè íåâîçìîæíîñòè óìåíüøåíèÿ çàãðÿçíåíèé äî óñòàíîâëåííûõ 
íîðìàòèâîâ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåäïðèÿòèÿ, ñîîðóæåíèÿ è èíûå îáúåê-
òû ìîãóò áûòü çàêðûòû èëè èõ ïðîôèëü ïîäëåæèò èçìåíåíèþ. Òàêèå 
ìåðû çà ïîñëåäíèå ãîäû ïðèíÿòû ê ïðåäïðèÿòèÿì, ðàñïîëîæåííûì â 
ðàéîíå ìóçåÿ-óñàäüáû «ßñíàÿ Ïîëÿíà» (àãëîôàáðèêà Êîñîãîðñêîãî 
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà), Êîíäîïîãñêîìó è Áàéêàëüñêîìó öåëëþ-
ëîçíî-áóìàæíûì êîìáèíàòàì, Êåìåðîâñêîìó êîêñîõèìè÷åñêîìó çàâîäó 
è äðóãèì îáúåêòàì. 

Çàïðåùåíî: ðàçìåùåíèå â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ òåððèêîíîâ, îòâàëîâ, 
ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, ïðîìûøëåííîãî è áûòîâîãî ìóñîðà, ñæèãàíèå 
îòõîäîâ, çàãðÿçíÿþùèõ âîçäóõ, íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèé, ó÷ðåæäå-
íèé, îðãàíèçàöèé è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ïðè íåñîáëþäåíèè òðåáîâàíèé 
ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû. 
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Ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ, ïðîâîäèìûå ïîëüçîâàòåëÿìè ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ, â ïðèíöèïå äîëæíû ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðîâàòü îò-
ðèöàòåëüíîå äåéñòâèå ïðîèçâîäñòâà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è îñóùåñò-
âëÿòüñÿ çà ñ÷åò èõ ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ è êðåäèòîâ. Ëèøü â îòäåëüíûõ 
ñëó÷àÿõ äîïóñêàåòñÿ ôèíàíñèðîâàíèå òåêóùèõ ìåðîïðèÿòèé çà ñ÷åò 
öåíòðàëèçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ. 

2.2. Íîðìèðóåìûå ïîêàçàòåëè 

2.2.1. Ñóùíîñòü è ýâîëþöèÿ 

Çàêîíîäàòåëüñòâîì îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû, êàê óæå îòìå÷å-
íî, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðÿä íîðìèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé åå êà÷åñòâà. Îñ-
íîâíûìè ñðåäè íèõ ÿâëÿþòñÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè 
âðåäíûõ (çàãðÿçíÿþùèõ) âåùåñòâ. 

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà – ýòî òàêàÿ åãî 
êîíöåíòðàöèÿ, ïðè âîçäåéñòâèè êîòîðîé íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà è îêðó-
æàþùóþ ñðåäó ïåðèîäè÷åñêè èëè â òå÷åíèå âñåé æèçíè, ïðÿìî èëè 
îïîñðåäñòâîâàííî ÷åðåç ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû èëè ÷åðåç âîçìîæíûé 
ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá, íå âîçíèêàåò íè ïðÿìîãî, íè êîñâåííîãî âðåäíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ, îáíàðóæèâàåìîãî ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè èññëåäîâà-
íèÿ ñðàçó èëè â îòäàëåííûå ñðîêè æèçíè íàñòîÿùåãî è ïîñëåäóþùèõ 
ïîêîëåíèé. 

Ïîä ïðÿìûì âîçäåéñòâèåì ïîäðàçóìåâàþòñÿ íàíåñåíèå îðãàíèçìó 
âðåìåííîãî ðàçäðàæåíèÿ, âûçûâàþùåãî êàøåëü, ãîëîâíûå áîëè, îùó-
ùåíèå çàïàõà è ò.ï., êîòîðîå íàñòóïàåò ïðè ïðåâûøåíèè ïîðîãîâîé 
âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèè âåùåñòâà. Ê ïðÿìîìó âîçäåéñòâèþ îòíîñèòñÿ 
òàêæå âëèÿíèå òåõ âðåäíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå, íàêàïëèâàÿñü â îðãà-
íèçìå, ïðè ïðåâûøåíèè îïðåäåëåííîé äîçû ìîãóò âûçûâàòü ïàòîëîãè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ. 

Ïîä êîñâåííûì âîçäåéñòâèåì ïîäðàçóìåâàþòñÿ òàêèå èçìåíåíèÿ â 
îêðóæàþùåé ñðåäå, êîòîðûå, íå îêàçûâàÿ âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà, óõóäøàþò îáû÷íûå óñëîâèÿ îáèòàíèÿ, íàïðèìåð óâåëè-
÷èâàþò ÷èñëî òóìàííûõ äíåé, ïîðàæàþò çåëåíûå íàñàæäåíèÿ è ò.ï. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíû ÏÄÊ äëÿ áîëåå ÷åì 2500 èíäèâè-
äóàëüíûõ âåùåñòâ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íîì àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè 
(òâåðäîì, æèäêîì èëè ãàçîîáðàçíîì). 

Âåëè÷èíû ÏÄÊ îïðåäåëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íà îñíîâàíèè èçó-
÷åíèÿ âëèÿíèÿ âåùåñòâ íà ÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì áåç ïîñòàíîâêè ñïå-
öèàëüíûõ èñïûòàíèé. Ïîñëåäíèå äîïóñêàþòñÿ ëèøü â îòäåëüíûõ ñëó-
÷àÿõ, íàïðèìåð äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïîðîãîâ âîñïðèÿòèÿ çàïàõîâ. Çíà÷è-
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òåëüíàÿ ÷àñòü ÏÄÊ âûÿâëÿåòñÿ â îïûòàõ íà æèâîòíûõ (áåëûõ êðûñàõ, 
ìîðñêèõ ñâèíêàõ è äð.). Â ñïåöèàëüíûõ êàìåðàõ èõ ïîäâåðãàþò êðóã-
ëîñóòî÷íîìó âîçäåéñòâèþ âðåäíîãî âåùåñòâà â âîçäóõå â òå÷åíèå 3-4 
ìåñ. ñ ïàðàëëåëüíûì èññëåäîâàíèåì åãî âëèÿíèÿ íà ðàçëè÷íûå îðãàíû 
æèâîòíûõ. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþò êîìïëåêñ ìåòîäîâ (áèîëîãè÷åñêèõ, 
áèîõèìè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ, ãåíåòè÷åñêèõ). Ñ îïðåäåëåííîé ñòå-
ïåíüþ êîððåêòíîñòè ïîëó÷åííûå äàííûå èíòåðïðåòèðóþò ïðèìåíèòåëü-
íî ê ÷åëîâå÷åñêîìó îðãàíèçìó. 

Ïîñêîëüêó ëþäè ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþò íà çàãðÿçíåíèÿ, òî ïîðîãî-
âàÿ êîíöåíòðàöèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåàêöèÿì íàèáîëåå 
âîñïðèèì÷èâûõ èíäèâèäîâ. Âåëè÷èíû ÏÄÊ óñòàíàâëèâàþò îáû÷íî ñ 
äâóõêðàòíûì çàïàñîì ïî îòíîøåíèþ ê ïîðîãîâûì âåëè÷èíàì. Â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ îñîáî îïàñíûõ âåùåñòâ ÏÄÊ áåðóò ñ åùå áîëü-
øèì ïðåâûøåíèåì. Òàê, äëÿ áåíç(à)ïèðåíà, äàþùåãî êàíöåðîãåííûé 
ýôôåêò, áûë ïðèíÿò äåñÿòèêðàòíûé çàïàñ ÏÄÊ. 

Ðÿä âðåäíûõ âåùåñòâ ïðè âûáðàñûâàíèè â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðå-
âðàùàåòñÿ â äðóãèå ñîåäèíåíèÿ, ÷àñòî áîëåå òîêñè÷íûå. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ðåàëüíî óñòàíîâèâøèåñÿ êîíöåíòðàöèè ïåðâî-
íà÷àëüíî âûáðàñûâàåìûõ âåùåñòâ è ïðîäóêòîâ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ. 

Íóæíî òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè îäíîâðåìåííîì ïðèñóòñòâèè íå-
ñêîëüêèõ âðåäíûõ ñîåäèíåíèé, ÷òî îáû÷íî èìååò ìåñòî, ìîæåò íàáëþ-
äàòüñÿ ýôôåêò èõ îäíîíàïðàâëåííîãî (ñóììèðîâàííîãî) äåéñòâèÿ. Â 
ýòèõ ñëó÷àÿõ ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íå 
äîëæíà ïðåâûøàòü åäèíèöû: 
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C

ПДК

C

ПДК

C
C � . (2.1) 

Â ôîðìóëå (2.1) Ñ ñ èíäåêñàìè – êîíöåíòðàöèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ 
â îêðóæàþùåé ñðåäå, ÏÄÊ ñ èíäåêñàìè – ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåäåëü-
íûå êîíöåíòðàöèè ýòèõ æå ñîåäèíåíèé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ îòðàæåíî îêîëî 60 
ãðóïï âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ ýôôåêòîì ñóììàöèè. Íàçîâåì íåêîòîðûå èç 
íèõ: àöåòîí è ôåíîë; àýðîçîëè ïÿòèâàëåíòíîãî îêñèäà âàíàäèÿ è îêñèäà 
õðîìà òðåõâàëåíòíîãî; ñåðíèñòûé àíãèäðèä ñ àýðîçîëåì ñåðíîé êèñëîòû 
èëè ñ ìåòàëëè÷åñêèì íèêåëåì, ñåðîâîäîðîäîì, îçîíîì, äèîêñèäîì àçîòà, 
ôåíîëîì, ôòîðèñòûì âîäîðîäîì; àììèàê è îêñèä àçîòà; îêñèä óãëåðîäà 
è ïûëü öåìåíòíîãî ïðîèçâîäñòâà (ñì. òàêæå ðàçä. 2.6.2.1). 

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòîâ 
ñóììàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà (ïàðíûå è 
ìíîæåñòâåííûå êîððåëÿöèè). 

Àíàëèç èçìåíåíèÿ çà äëèòåëüíîå âðåìÿ óñòàíàâëèâàåìûõ âåëè÷èí 
ÏÄÊ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ïîñòîÿííî óæåñòî÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå ââå-
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äåíèÿ âñå áîëåå íèçêèõ èõ çíà÷åíèé äëÿ îòäåëüíûõ âåùåñòâ è ðàñøè-
ðåíèÿ ãðóïï ñóììàöèè. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò óìåíüøåíèå äîïóñòèìûõ 
êîíöåíòðàöèé âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â ýòè ãðóïïû. Òàêîå óæåñòî÷åíèå 
íîðì â áëèæàéøèå 20 ëåò ïîñëå 1990 ã., ïî ïðîãíîçíûì îöåíêàì, â 
ñðåäíåì ìîæåò äîñòè÷ü 10-12 ðàç. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðèîðèòåò íàó÷íîãî 
îáîñíîâàíèÿ ÏÄÊ ïðèíàäëåæèò ñîâåòñêèì ãèãèåíèñòàì, â ÷àñòíîñòè 
Â.À.Ðÿçàíîâó, Í.Ì.Òîìñîíó, À.Ì.Øàáàäó è Ë.Í.Êàëþæíîìó. 

Ïðè îöåíêå ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ èñïîëüçóþò íåñêîëüêî íîðìàòèâ-
íûõ ïîêàçàòåëåé, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ðàçëè÷íûõ äëÿ àòìîñôåðû, 
âîäíîé ñðåäû, ïî÷â è ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. 

2.2.2. Àòìîñôåðà 

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ, çàãðÿçíÿþùèõ àòìî-
ñôåðó, â Ðîññèè âïåðâûå áûëè ââåäåíû â 1951 ã. Îíè íîðìèðîâàëè 
ñîäåðæàíèå â âîçäóõå 10 âðåäíûõ âåùåñòâ (ïûëü, ñåðíèñòûé àíãèäðèä, 
îêñèä óãëåðîäà è ò.ä.). Ê 1991 ã. èõ áûëî óæå 497, â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ – 589. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê àòìîñôåðå ðàçëè÷àþò ÏÄÊ: ìàêñèìàëüíûå ðàçî-
âûå âðåäíûõ âåùåñòâ â âîçäóõå íàñåëåííûõ ìåñò (ÏÄÊì.ð), ñðåäíåñó-
òî÷íûå âðåäíûõ âåùåñòâ â âîçäóõå íàñåëåííûõ ìåñò (ÏÄÊñ.ñ), âðåä-
íûõ âåùåñòâ â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû (ÏÄÊð.ç). Âñå îíè èçìåðÿþòñÿ 
ìàññîé çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â åäèíèöå îáúåìà âîçäóõà (ìã/ì3) 
ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ (äàâëåíèå 1 àòì, òåìïåðàòóðà 0�Ñ). 

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîçäó-
õå ñåëèòåáíûõ òåððèòîðèé ðåãëàìåíòèðóþò ãèãèåíè÷åñêèå íîðìû 
2.1.6.1338-03 «Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íàñåëåííûõ ìåñò», óñòàíàâëèâàþùèå 
ìàêñèìàëüíûå ðàçîâûå è ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé. 

ÏÄÊì.ð – ýòî êîíöåíòðàöèÿ, íå âûçûâàþùàÿ ðåôëåêòîðíûõ ðåàêöèé 
â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà (îùóùåíèå çàïàõà, ñâåòîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, èç-
ìåíåíèå áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà è ò.ï.). ÏÄÊì.ð – 
îñíîâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îïàñíîñòè òåõ âðåäíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå îêàçû-
âàþò íåìåäëåííîå ðàçäðàæàþùåå äåéñòâèå, îãðàíè÷åííîå âðåìåíåì (íå 
áîëåå 20 ìèí). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòáîðà ïðîáû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíûõ ðàçîâûõ êîíöåíòðàöèé òàêæå ñîñòàâëÿåò 20 ìèí. 

ÏÄÊñ.ñ – ýòî êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â âîçäóõå íàñåëåííîãî ïóíê-
òà, íå îêàçûâàþùàÿ íà ÷åëîâåêà ïðÿìîãî èëè êîñâåííîãî íåãàòèâíîãî 
âëèÿíèÿ ïðè íåîïðåäåëåííî äîëãîì êðóãëîñóòî÷íîì âäûõàíèè. Îíà 
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ îáùåòîêñè÷åñêîãî, êàíöåðîãåííîãî, 
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ìóòàãåííîãî è äðóãîãî âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ âåùåñòâà ïðè åãî íàêîï-
ëåíèè â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Ïðè ýòîì èìåþòñÿ â âèäó ñðåäíåñóòî÷íûå 
êîíöåíòðàöèè â ñðåäíåì çà ãîä, à íå çà êàæäûå îòäåëüíûå ñóòêè. Ñó-
òî÷íûå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ îïðåäåëÿþòñÿ èç äàííûõ íåïðåðûâíîãî, 
â òå÷åíèå 24 ÷, îòáîðà ïðîáû. 

Äëÿ âåùåñòâ, êîòîðûå è îáëàäàþò íåìåäëåííûì ðàçäðàæàþùèì 
äåéñòâèåì, è ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â îðãàíèçìå, óñòàíàâëèâàåòñÿ êàê 
ÏÄÊì.ð, òàê è ÏÄÊñ.ñ. 

Äëÿ ðÿäà òåððèòîðèé ââîäÿò áîëåå ñòðîãèå, ÷åì äëÿ íàñåëåííûõ 
ìåñò, íîðìàòèâû ÏÄÊ. Òàê, â çîíàõ ñàíèòàðíîé îõðàíû êóðîðòîâ, 
ìåñòàõ ðàçìåùåíèÿ êðóïíûõ ñàíàòîðèåâ è äîìîâ îòäûõà, çîíàõ îòäûõà 
ãîðîäîâ îíè íà 20% ìåíüøå, ÷åì â æèëûõ ðàéîíàõ. 

ÏÄÊð.ç – ýòî êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â âîçäóõå, íå âûçûâàþùàÿ ó 
òðóäÿùèõñÿ, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå ïî 8 ÷ ïÿòü ðàç â íåäåëþ, 
çàáîëåâàíèé èëè îòêëîíåíèé â ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ, îáíàðóæèâàåìûõ 
ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ, êàê â òå÷åíèå âñåé òðóäîâîé 
äåÿòåëüíîñòè, òàê è â îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå. 

Ðîññèÿ áûëà îäíîé èç ïåðâûõ ñòðàí, ãäå â ñåðåäèíå 20-õ ãîäîâ 
íûíåøíåãî ñòîëåòèÿ ñòàëè îïðåäåëÿòü ÏÄÊð.ç. Â 30-å ãîäû àíàëîãè÷-
íûå ÏÄÊ ââåäåíû â Ãåðìàíèè è ÑØÀ. 

Ðàáî÷åé çîíîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ñàíèòàðíûìè íîðìàìè (ÑÍ) 
245-71 ñ÷èòàåòñÿ ïðîñòðàíñòâî âûñîòîé äî 2 ì íàä óðîâíåì ïîëà èëè 
ïëîùàäêè, íà êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ìåñòî ïîñòîÿííîãî èëè âðåìåííîãî 
ïðåáûâàíèÿ ðàáî÷åãî. 

ÏÄÊð.ç, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì äëÿ íàñåëåííûõ 
ìåñò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íà ïðåäïðèÿòèè ëþäè ïðèñóòñòâóþò 
ëèøü ÷àñòü ñóòîê, òàì íå ìîãóò íàõîäèòüñÿ äåòè è ïîæèëûå ëþäè ñ 
îñëàáëåííûì çäîðîâüåì. Êðîìå òîãî, ñàìè êðèòåðèè ÷èñòîòû âîçäóõà 
äëÿ ðàáî÷åé çîíû ìåíåå æåñòêè, ÷åì äëÿ âîçäóõà æèëûõ ðàéîíîâ. Â 
ïîñëåäíèõ íå äîïóñêàåòñÿ, íàïðèìåð, îùóùåíèÿ ïîñòîðîííèõ çàïàõîâ 
âî èçáåæàíèå äèñêîìôîðòà. Â ðàáî÷åé æå çîíå òðåáóåòñÿ ëèøü íå íà-
íåñòè óùåðá çäîðîâüþ ÷åëîâåêà çà âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ íà ðàáîòå. Òàê, 
ÏÄÊì.ð äëÿ ñåðîâîäîðîäà ñîñòàâëÿåò 0,008 ìã/ì

3, à ÏÄÊð.ç äëÿ íåãî 
ðàâíà 10 ìã/ì3. 

Äëÿ íåêîòîðûõ ðàáî÷èõ ïîìåùåíèé ÏÄÊð.ç óñòàíàâëèâàþò, èñõîäÿ 
íå èç ãèãèåíè÷åñêèõ, à èç òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé. Ýòà âåëè÷èíà 
ìîæåò áûòü íà ïîðÿäîê áîëåå æåñòêîé (ïîìåùåíèÿ ýëåêòðîííî-
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, ñáîðêè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ è ò.ï.). 

Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå ÷àùå ïðåäúÿâëÿþò îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê çà-
ùèòå àòìîñôåðû â çîíå ëåñíûõ íàñàæäåíèé (ÏÄÊë). Âåëè÷èíû 
ÏÄÊë ïîêà íå óòâåðæäåíû çàêîíîäàòåëüíî è ó÷èòûâàþòñÿ ëèøü äëÿ 
îñîáî îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé, òàêèõ êàê ðàéîí ìóçåÿ-óñàäüáû «ßñíàÿ 
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Ïîëÿíà». Âðåìåííûå íîðìàòèâû ÏÄÊë, ðàçðàáîòàííûå Ìèíëåñõîçîì 
ÑÑÑÐ ñîâìåñòíî ñ Ãîñêîìãèäðîìåòîì, äàíû â òàáë. 2.1. 

Òàáëèöà 2.1 
Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ äëÿ ëåñíûõ ìàññèâîâ, 

ìã/ì3 (Øàïðèöêèé) 

Âåùåñòâî ÏÄÊì.ð ÏÄÊñ.ñ 

Àçîòà îêñèä (â ïåðåñ÷åòå íà NO2) 0,040 0,020 
Àììèàê 0,100 0,040 
Áåíçîë 0,100 0,050 
Ìåòàíîë 0,200 0,100 
Ïàðû ñåðíîé êèñëîòû 0,100 0,030 
Ñåðíèñòûé ãàç 0,300 0,020 
Ñåðîâîäîðîä 0,080 0,080 
Òâåðäûå ÷àñòèöû (ïûëü) 0,200 0,050 
Ôòîðèñòûå ñîåäèíåíèÿ (â ïåðåñ÷åòå 
íà ôòîð) 

0,020 0,003 

Ôîðìàëüäåãèä 0,020 0,003 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ÏÄÊë íèæå ÏÄÊñ.ñ â 2-5 ðàç, à ïî ÏÄÊì.ð äëÿ 
îêñèäà àçîòà è áåíçîëà – â 15 ðàç. 

Â çàâèñèìîñòè îò òîêñè÷íîñòè, çàãðÿçíèòåëè àòìîñôåðû ïîäðàçäå-
ëÿþòñÿ íà ÷åòûðå êëàññà îïàñíîñòè (ðàçä. 2.4). 

Êîíöåíòðàöèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå – ôóíêöèÿ èõ êîëè÷å-
ñòâà, âûáðàñûâàåìîãî âñåìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ. ×òîáû ýòè êîí-
öåíòðàöèè íå ïðåâûøàëè ÏÄÊ, äëÿ êàæäîãî èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ 
óñòàíàâëèâàþò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé âûáðîñ, êàê ïîíÿòèå ñôîðìóëè-
ðîâàííûé â 1978 ã. 

ÏÄÂ – ýòî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ äëÿ äàííîãî èñòî÷íèêà çà 
åäèíèöó âðåìåíè ìàññà âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó. 

Âåëè÷èíà ÏÄÂ çàâèñèò îò ìåñòîïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà ïî îòíîøå-
íèþ ê æèëûì ðàéîíàì, ñî÷åòàíèÿ âûáðîñîâ ðàññìàòðèâàåìîãî è äðóãèõ 
èñòî÷íèêîâ, óñëîâèé ðàññåèâàíèÿ çàãðÿçíèòåëåé, òåìïåðàòóðû âîçäóõà, 
ðåëüåôà ìåñòíîñòè è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ïîýòîìó äëÿ îäèíàêîâûõ èñ-
òî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèé âåëè÷èíû ÏÄÂ ìîãóò áûòü ðàçíûìè. Èõ óñòà-
íàâëèâàþò ðàçäåëüíî äëÿ êàæäîãî èç çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. 

Äëÿ íåîðãàíèçîâàííûõ âûáðîñîâ è ñîâîêóïíîñòè ìåëêèõ îäèíî÷íûõ 
èñòî÷íèêîâ (âåíòèëÿöèîííûå âûáðîñû, âûáðîñû ñòàöèîíàðíûõ ýíåðãî-
óñòàíîâîê è ò.ï.) îïðåäåëÿþò ñóììàðíûå ÏÄÂ. 

Åäèíèöåé èçìåðåíèÿ ÏÄÂ ÿâëÿåòñÿ ìàññà çàãðÿçíèòåëåé â ãðàììàõ, 
âûáðàñûâàåìàÿ çà ñåêóíäó. Êîíòðîëüíûå çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìûõ âûáðîñîâ íå äîëæíû ïðåâûøàòüñÿ â ëþáîé äâàäöàòèìèíóòíûé 
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èíòåðâàë âðåìåíè. Â öåëÿõ óäîáñòâà ðàñ÷åòîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ïî 
êàæäîìó âåùåñòâó äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî èñòî÷íèêà è â öåëîì äëÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ îïðåäåëÿþò òàêæå âûáðîñ â òîííàõ çà ãîä. 

Ñóùíîñòü ðàñ÷åòà ÏÄÂ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âûáðîñû îò äàííîãî 
èñòî÷íèêà â ñîâîêóïíîñòè ñ âûáðîñàìè äðóãèõ èñòî÷íèêîâ è ñ ôîíîâîé 
êîíöåíòðàöèåé Ñô íå ñîçäàâàëè ïðèçåìíóþ êîíöåíòðàöèþ Ñ âðåäíîãî 
âåùåñòâà, ïðåâûøàþùóþ ÏÄÊ: 

ПДКCC Ф �� .   (2.2) 

Ïîðÿäîê è ïðàâèëà óñòàíîâëåíèÿ ÏÄÂ îïðåäåëÿåò ÃÎÑÒ 
17.2.3.02-78. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ âûñîêîãî îäèíî÷íîãî èñòî÷íèêà çàãðÿç-
íåíèÿ, âûáðàñûâàþùåãî íàãðåòûå ãàçû: 

�AFmn

TVHСПДК
СПДКKПДВ ФРМ
ФPсг

32

..
)/(

)(
)(

��
��� , (2.3) 

ãäå ÊÐ – êîýôôèöèåíò ðàçáàâëåíèÿ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà, ì3/ñ; 
Í – âûñîòà èñòî÷íèêà âûáðîñà íàä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ, ì;  
V – îáúåì âûáðàñûâàåìîãî ãàçà, ì3/ñ;  
�Ò – ðàçíîñòü òåìïåðàòóð âûáðàñûâàåìîé ñìåñè è âîçäóõà, �Ñ;  
À – êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè (íåîäíîðîäíîñòè) àò-
ìîñôåðû, ñ2/3�ìã��Ñ1/3/ã, äëÿ ðàçëè÷íûõ òåððèòîðèé ðàâíûé 120-160;  
F – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñêîðîñòü îñåäàíèÿ ÷àñòèö (äëÿ ãà-
çîâ – 1, äëÿ ïûëè ïðè ðàçëè÷íûõ ñòåïåíÿõ î÷èñòêè – îò 2 äî 3);   
m, n – áåçðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå óñëîâèÿ âûáðîñîâ, 
ïðè îöåíî÷íûõ ðàñ÷åòàõ èõ ïðîèçâåäåíèå ìîæíî ïðèíèìàòü ðàâíûì 
åäèíèöå; 
ξ – êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ìåñòíîñòü (äëÿ ðàâíèíû – 1, äëÿ 
ïåðåñå÷åííîé – 2). 

Ïîä êîýôôèöèåíòîì ðàçáàâëåíèÿ ïîíèìàþò îáúåì ÷èñòîãî âîçäóõà, 
íåîáõîäèìîãî äëÿ ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè âûáðàñûâàåìîãî â 1 ñ çà-
ãðÿçíåííîãî âåùåñòâà äî óðîâíÿ ÏÄÊ. 

Äëÿ õîëîäíîé ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè èç îäèíî÷íîãî èñòî÷íèêà: 

DАFmn
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ãäå D – äèàìåòð óñòüÿ òðóáû, ì. 
Ðàñ÷åò ÏÄÂ â òîííàõ çà ãîä ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå ìåòîäîâ, óò-

âåðæäåííûõ Ãîñêîìãèäðîìåòîì 10.03.1981 ã. ñ èçìåíåíèÿìè îò 
12.09.1982 ã. 

Ðàáîòû ïî óñòàíîâëåíèþ ÏÄÂ äëÿ âñåõ ïðåäïðèÿòèé è îáúåêòîâ 
íàñåëåííîãî ïóíêòà âûïîëíÿþòñÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì íàçíà÷åííîé äëÿ 
íåãî ãîëîâíîé îðãàíèçàöèè. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå âûáðîñû ñîãëàñó-
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þòñÿ ñ îðãàíèçàöèåé, îñóùåñòâëÿþùåé êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì àòìî-
ñôåðû âîçäóõà îò çàãðÿçíåíèé. Íîðìû ÏÄÂ äëÿ ïðåäïðèÿòèé ïåðå-
ñìàòðèâàþòñÿ íå ðåæå îäíîãî ðàçà â 5 ëåò. 

Åñëè ïî ïðåäïðèÿòèþ èëè ãðóïïå ïðåäïðèÿòèé, ðàñïîëîæåííûõ â îä-
íîì ðàéîíå, çíà÷åíèÿ ÏÄÂ ïî îáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì íå ìîãóò áûòü 
ïîëó÷åíû ñðàçó, òî, ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ îðãàíàìè ïðèðîäîîõðàíû, äîïóñ-
êàåòñÿ èõ ïîýòàïíîå äîñòèæåíèå, ñ óñòàíîâëåíèåì íà ýòîò ïåðèîä âðå-
ìåííî ñîãëàñîâàííûõ âûáðîñîâ (ââåäåíû êàê ïîíÿòèå â 1980 ã.).  

Çíà÷åíèÿ ÂÑÂ óñòàíàâëèâàþò ñ ó÷åòîì ïåðåäîâîãî ýêîëîãè÷åñêî-
ãî îïûòà â òåõíîëîãèè äàííîãî ïðîèçâîäñòâà è, íàðÿäó ñ ÏÄÊ, ïåðå-
ñìàòðèâàþò íå ðåæå îäíîãî ðàçà â 5 ëåò. 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ, îñîáåííî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ ïðîèçâîäñòâ, 
íîðìàòèâíàÿ áàçà îòñóòñòâóåò. Â òàêîé ñèòóàöèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû ðàñ÷åòíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ âðåìåííûõ íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé. 

Ðàñ÷åòíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ÂÄÊ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â 
âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû è â àòìîñôåðíîì âîçäóõå âåñüìà ìíîãî÷èñëåííû 
è ïîäðîáíî èçëîæåíû â ñïðàâî÷íèêå Ã.Ï.Áåñïàìÿòíîãî è 
Þ.À.Êðîòîâà. 

Ïðèìåíåíèå ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ ïðîäèêòîâàíî ñòðåìëåíèåì óñòðà-
íèòü ðàçðûâ ìåæäó ðîñòîì ÷èñëà íîâûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïî-
ñòóïàþùèõ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, è ðåàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè áûñò-
ðîãî óñòàíîâëåíèÿ äëÿ íèõ ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíîâàííûõ ÏÄÊ. 
Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ðàçðàáîòêó è óòâåðæäåíèå íîðìàòèâà 
ÏÄÊ òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî ëåò è çàòðàò íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ äîëëà-
ðîâ. Âìåñòå ñ òåì ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ áàçû îïûòíûõ äàííûõ è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ðàñ÷åòîâ âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ÂÄÊ âñå áîëåå 
ïðèáëèæàþòñÿ ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì è óçàêîíåííûì çíà÷åíèÿì ÏÄÊ 
(êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè íà óðîâíå 0,7). 

Ìàòåðèàëû, êàñàþùèåñÿ îáîñíîâàíèÿ ÂÄÊ êîíêðåòíûõ õèìè÷åñêèõ 
ñîåäèíåíèé, ïîñòóïàþò â ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîáëåìíûå êîìèññèè Ìèí-
çäðàâà, ãäå îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ è óòâåðæäàþòñÿ. Ñðîê äåéñòâèÿ 
ÂÄÊ 2-3 ãîäà, íî îí ìîæåò áûòü ïðîäëåí. 

Íà îñíîâå ÂÄÊ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå èíñòèòóòû Ìèíçäðàâà ïî 
äîãîâîðó ñ çàêàç÷èêîì ðàçðàáàòûâàþò äëÿ èíòåðåñóþùåãî âåùåñòâà 
âðåìåííûé ÎÁÓÂ. Äî îêîí÷àíèÿ ðàçðàáîòêè ÏÄÊ òîêñè÷íîñòü âû-
áðàñûâàåìîãî âåùåñòâà îáû÷íî îöåíèâàåòñÿ ïî àíàëîãèè ñ òîêñè÷íûì 
äåéñòâèåì áëèçêîãî åìó ïî õèìè÷åñêîìó ñòðîåíèþ âåùåñòâà, äëÿ êîòî-
ðîãî âåëè÷èíû ÂÄÊ è ÎÁÓÂ óæå óñòàíîâëåíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
èçâåñòíû ÎÁÓÂ áîëåå ÷åì 1500 âåùåñòâ (ÃÍ 2.1.6.1339-03). 

Îáùåå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû ãîðîäîâ è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ îöå-
íèâàåòñÿ ïî 5-áàëëüíîé øêàëå: 
1 – äîïóñòèìîå çàãðÿçíåíèå; 
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2 – ñëàáîå çàãðÿçíåíèå; 
3 – óìåðåííîå çàãðÿçíåíèå; 
4 – ñèëüíîå çàãðÿçíåíèå; 
5 – î÷åíü ñèëüíîå çàãðÿçíåíèå. 

Îäíîáàëëüíîå çàãðÿçíåíèå áåçîïàñíî äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Ïðè 
çàãðÿçíåíèè â 2-5 áàëëîâ âåðîÿòíîñòü íåáëàãîïðèÿòíûõ ýôôåêòîâ âîç-
ðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ. 

Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû ïðè îäíîâðåìåííîì ïðèñóòñòâèè ðàçëè÷íûõ 
çàãðÿçíèòåëåé ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ïîêàçàòåëþ Ð, ó÷èòûâàþùåìó 
õàðàêòåð êîìáèíèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ è èõ êëàññ 
îïàñíîñòè (Èíæåíåðíàÿ…): 

Ð = 	 2

iК ,    (2.5) 

ãäå Êi = Ñi/ÏÄÊñ.ñ, à Ci  – ôàêòè÷åñêàÿ ñðåäíåãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ. 
Íàéäÿ Êi, ïðèâîäÿò åãî ê áèîëîãè÷åñêîìó ýêâèâàëåíòó 3-ãî êëàññà 
îïàñíîñòè. Ïðèâåäåíèå îñóùåñòâëÿþò ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì: 

äëÿ i-ãî âåùåñòâà 1-ãî êëàññà Ê1-3 = i2,89lgK

i 3K � (2.6) 

äëÿ i-ãî âåùåñòâà 2-ãî êëàññà Ê2-3 = i1,55lgK

i (3/2)K �   (2.7) 

äëÿ i-ãî âåùåñòâà 4-ãî êëàññà Ê4-3 = i1,05lgK
(3/4)   (2.8) 

    Ïîëó÷åííîå ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ Ð ïîçâîëÿåò îöåíèòü 
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà çàãðÿçíèòåëåé 
(òàáë. 2.2). 

Òàáë. 2.2 
Ñâÿçü óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñ ïîêàçàòåëåì Ð 

Ð 
÷èñëî çàãðÿçíèòåëåé Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ 

2-3 4-9 10-20 áîëåå 20 
1 – äîïóñòèìûé 2 3 4 5 
2 – ñëàáûé 2,1-4 3,1-6 4,1-8 5,1-10 
3 – óìåðåííûé 4,1-8 6,1-12 8,1-16 10,1-20 
4 – ñèëüíûé 8,1-16 12,1-24 12,1-24 16,1-32 
5 – î÷åíü ñèëüíûé >16 >24 >32 >40 

   Îáùàÿ çàãðÿçíåííîñòü àòìîñôåðû ìîæåò áûòü òàêæå îöåíåíà, â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ 52.04 186-89, ïî èíäåêñó çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
(ÈÇÀ). Åãî ðàññ÷èòûâàþò êàê ñóììó íîðìèðîâàííûõ ïî ÏÄÊññ è 
ïðèâåäåííûõ ê êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà ñåðû ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé ðàç-
ëè÷íûõ âåùåñòâ: 
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ãäå Yi – åäèíè÷íûé èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ äëÿ i-ãî âåùåñòâà; 
qñði – ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ i-ãî âåùåñòâà; 
ÏÄÊññi – ÏÄÊññ äëÿ i-ãî âåùåñòâà; 
ñi – áåçðàçìåðíàÿ êîíñòàíòà ïðèâåäåíèÿ ñòåïåíè âðåäíîñòè i-ãî âåùå-
ñòâà ê âðåäíîñòè äèîêñèäà ñåðû, çàâèñÿùàÿ îò òîãî, ê êàêîìó êëàññó 
îïàñíîñòè ïðèíàäëåæèò çàãðÿçíÿþùåå âåùåñòâî (òàáë. 2.3). 

Òàáë. 2.3  
Èçìåíåíèå áåçðàçìåðíîé êîíñòàíòû ñi
â çàâèñèìîñòè îò êëàññà îïàñíîñòè 

 Êëàññû îïàñíîñòè 1 2 3 4 
 Êîíñòàíòà ñi 1,7 1,3 1,0 0,9 

Â ðàñ÷åòå ÈÇÀ ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî ïÿòü çàãðÿçíèòåëåé ñ íàè-
áîëüøèìè ôàêòè÷åñêèìè êîíöåíòðàöèÿìè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, ïîìèìî íîðìèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà 
àòìîñôåðû ïî âåëè÷èíàì ÏÄÊ, ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïîäõîäû ê îïðå-
äåëåíèþ êà÷åñòâà àòìîñôåðû. Â ÷àñòíîñòè, ÑàíÏèÍ 2.1.6-1032-01 
«Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà íàñåëåííûõ ìåñò» ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëà çà-
ãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (ÏÇÀ). Ýòîò ïîòåíöèàë îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñðåä-
íåãîäîâûì çíà÷åíèÿì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ïðèëîæåíèå). 

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè âðåäíîãî ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ 
ðàññìàòðèâàþòñÿ â ãëàâå 6. 

2.2.3. Âîäîåìû 

Âîïðîñ î ÏÄÊ âåùåñòâ, çàãðÿçíÿþùèõ âîäíûé áàññåéí, âïåðâûå 
áûë ïîñòàâëåí â 1944 ã. íà ñîâìåñòíîé êîíôåðåíöèè Ìîñêîâñêîãî 
ÍÈÈ âîäîñíàáæåíèÿ, êàíàëèçàöèè, ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è 
èíæåíåðíîé ãèäðîãåîëîãèè. Áûëè ïðåäëîæåíû ÏÄÊ íåêîòîðûõ âåùåñòâ 
â ïðîìûøëåííûõ ñòîêàõ è èõ ãèãèåíè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ. Â 1948 ã. 
Âñåñîþçíàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñàíèòàðíàÿ èíñïåêöèÿ ñòàëà óòâåðæäàòü è 
ïóáëèêîâàòü ÏÄÊ âåùåñòâ â âîäîåìàõ â êà÷åñòâå îáÿçàòåëüíûõ ãèãèå-
íè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íîðìèðîâàíèå êà÷åñòâà âîäû 
ðåê, îçåð è äðóãèõ âîäîåìîâ ïðîâîäÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑàíÏèÍ 2.1.5-
980-00 «Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê îõðàíå ïîâåðõíîñòíûõ âîä». 
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Â îòëè÷èå îò àòìîñôåðû, êîòîðàÿ õîðîøî óñðåäíÿåòñÿ è ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê åäèíîå öåëîå, âîäíûå áàññåéíû áîëåå èçîëèðîâàíû. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïî íàðîäíîõîçÿéñòâåííîé çíà÷èìîñòè è õàðàêòåðó èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âîäîåìû ïîäðàçäåëÿþò íà äâå êàòåãîðèè: 

1 – õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ; 
2 – ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. 
Âòîðàÿ êàòåãîðèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëèòñÿ íà äâà 

òèïà: 
îáúåêòû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîõðàíåíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà öåííûõ 

âèäîâ ðûá, îáëàäàþùèõ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê êèñëîðîäó; 
îáúåêòû äëÿ âñåõ äðóãèõ âèäîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. 
Ïåðâûå ÏÄÊ âðåäíûõ âåùåñòâ â êà÷åñòâå ðûáîõîçÿéñòâåííûõ 

íîðìàòèâîâ è âðåìåííûå ïðàâèëà ñáðîñà ÑÂ â ðûáîõîçÿéñòâåííûå 
âîäîåìû áûëè ðàçðàáîòàíû â 1957 ã. Ìèíèñòåðñòâîì ðûáíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ. 

Äåéñòâóþùèìè íîðìàìè óñòàíîâëåíû ÏÄÊ áîëåå 2000 âåùåñòâ â 
âîäîåìàõ ïåðâîé êàòåãîðèè (ãèãèåíè÷åñêèå êðèòåðèè) è áîëåå 1150 
âåùåñòâ â âîäîåìàõ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ (ýêîëîãè÷åñêèå 
êðèòåðèè). Ýòî äâå ñàìîñòîÿòåëüíûå, áèîëîãè÷åñêè íåñõîäíûå ñèñòåìû 
íîðìàòèâîâ, òàê êàê ÷åëîâåê ñëèøêîì óäàëåí íà áèîëîãè÷åñêîé ëåñò-
íèöå îò ôîðì âîäíîé áèîòû (äàôíèé, ìîëîäè èëè èêðû ðûá, îäíîêëå-
òî÷íûõ âîäîðîñëåé), èñïîëüçóåìûõ ïðè ðàçðàáîòêå ÏÄÊð.õ. Ïîñëåä-
íèå îáû÷íî áîëåå æåñòêèå (òàá. 2.4). Êîýôôèöèåíò èõ êîððåëÿöèè ñ 
ãèãèåíè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè íå áîëåå 0,38 (Êðàñîâñêèé…, №2). 

Áîëüøàÿ æåñòêîñòü ÏÄÊð.õ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ðûáû äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà ïðîïóñêàþò ÷åðåç æàáðû è 
ââîäÿò â îðãàíèçì áîëüøå òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ (ïðè ðàâíûõ êîíöåí-
òðàöèÿõ), ÷åì òåïëîòâîðíûå æèâîòíûå è ÷åëîâåê ïðîïóñêàþò ñ âîçäó-
õîì ÷åðåç ëåãêèå èëè ïîòðåáëÿþò ñ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâûìè âîäàìè. 

 Ñîñòàâ è ñâîéñòâà âîäû ïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ äëÿ îáúåêòîâ ïèòüå-
âîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü íîð-
ìàì â ñòâîðàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèè 1 êì âûøå áëèæàéøåãî 
ïî òå÷åíèþ âîäîñòîêà, à â íåïðîòî÷íûõ âîäîåìàõ – â ðàäèóñå îäíîãî 
êèëîìåòðà îò ïóíêòà âîäîïîëüçîâàíèÿ. Ñîñòàâ è ñâîéñòâà âîäû â ðû-
áîõîçÿéñòâåííûõ âîäîåìàõ ïðè ðàññåèâàþùåì âûïóñêå (íàëè÷èè òå÷å-
íèÿ) äîëæíû îòâå÷àòü íîðìàì â ìåñòå ñëèâà ñòî÷íûõ âîä, à ïðè îò-
ñóòñòâèè òå÷åíèÿ – íå äàëåå ÷åì â 500 ì îò ìåñòà âûïóñêà. 

Î÷åâèäíî, ÷òî îñíîâíûì íîðìèðóþùèì ïîêàçàòåëåì, õàðàêòåðè-
çóþùèì êà÷åñòâî âîäû, êàê è àòìîñôåðû, ÿâëÿåòñÿ ÏÄÊ. 
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Òàáëèöà 2.4 
Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ 

â âîäå âîäîåìîâ, ìã/ë 

Êàòåãîðèÿ âîäîåìà 
I II Âåùåñòâî 

ËÏÂ ÏÄÊ ËÏÂ ÏÄÊ 

Áåíçîë 
Ñàíèòàðíî-
òîêñèêîëîãè÷åñêèé 

0,500 
Òîêñèêîëî-
ãè÷åñêèé 

0,500 

Áåíçèí 
Îðãàíîëåïòè÷å-
ñêèé 

0,100 
Ðûáîõîçÿé-
ñòâåííûé 

0,010 

Êåðîñèí 
Îðãàíîëåïòè÷å-
ñêèé 

0,100 
Ðûáîõîçÿé-
ñòâåííûé 

0,010 

Cd2+
Càíèòàðíî-
òîêñèêîëîãè÷åñêèé 0,001 

Òîêñèêîëî-
ãè÷åñêèé 

0,005 

Cu2+
Îðãàíîëåïòè÷å-
ñêèé 

1,000 
Òîêñèêîëî-
ãè÷åñêèé 

0,001 

Zn2+ Îáùåñàíèòàðíûé 1,000 
Òîêñèêîëî-
ãè÷åñêèé 

0,01 

Ôåíîëû 
Îðãàíîëåïòè÷å-
ñêèé 

0,001 
Ðûáîõîçÿé-
ñòâåííûé 

0,001 

Öèàíèäû 
Ñàíèòàðíî-
òîêñèêîëîãè÷åñêèé 0,035 

Òîêñèêîëî-
ãè÷åñêèé 

1,0 

Cr6+
Îðãàíîëåïòè÷å-
ñêèé 

0,05 
Òîêñèêîëî-
ãè÷åñêèé 

0,02 

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ âðåäíîãî (çàãðÿçíÿþùåãî) 
âåùåñòâà â âîäå âîäîåìà (ÏÄÊâ) – ýòî òàêàÿ åãî êîíöåíòðàöèÿ, 
êîòîðàÿ íå îêàçûâàåò íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïðè 
ðàçëè÷íûõ âèäàõ óïîòðåáëåíèÿ âîäû (äëÿ ïèòüÿ, ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùè, 
ãèãèåíè÷åñêèõ öåëåé è äëÿ îòäûõà). 

Ïðè óñòàíîâëåíèè ÏÄÊâ ïðèíèìàþò âî âíèìàíèå íåñêîëüêî ëè-
ìèòèðóþùèõ ïîêàçàòåëåé âðåäíîñòè, ò.å. ïîä íèì ïîíèìàþò îïðå-
äåëåííîå íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå êàæäîãî âåùåñòâà. 
Äëÿ âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷å-
íèÿ èñïîëüçóþò òðè âèäà ËÏÂ: ñàíèòàðíî-òîêñèêîëîãè÷åñêèé, îá-
ùåñàíèòàðíûé è îðãàíîëåïòè÷åñêèé. Äëÿ âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíî ïðèìåíÿþò åùå äâà ËÏÂ: òîêñèêîëî-
ãè÷åñêèé è ðûáîõîçÿéñòâåííûé. 

Ïðè íàëè÷èè â âîäîåìàõ íåñêîëüêèõ âðåäíûõ âåùåñòâ åãî ñàíèòàð-
íîå ñîñòîÿíèå äîëæíî îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ñîîòíîøåíèÿ (2.1) ïî êà-
æäîìó èç ËÏÂ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî 
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è êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ ïðîâåðÿåòñÿ âûïîëíåíèå òðåõ íåðà-
âåíñòâ, à äëÿ âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ – ïÿòè. Ïðè 
ýòîì êàæäîå âåùåñòâî ó÷èòûâàþò òîëüêî â îäíîì íåðàâåíñòâå. 

Ïðè îòñóòñòâèè ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííûõ çíà÷åíèé ÏÄÊâ
ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ÂÄÊâ (Áåñïàìÿòíîâ…). 

Â êîíêðåòíûõ ñëó÷àÿõ îïðåäåëåíèÿ ëèìèòèðóþùèõ ïîêàçàòåëåé 
ïðèíèìàþò íàèìåíüøèå äëÿ äàííîãî âåùåñòâà çíà÷åíèÿ ÏÄÊ. 

Ïðè âûäåëåíèè çîí ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è ýêîëî-
ãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü 
õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ (ÏÕÇ-10). Åãî ðàñ÷åò âåäóò ïî äåñÿòè ñî-
åäèíåíèÿì ñ ìàêñèìàëüíûì ïðåâûøåíèåì ÏÄÊ: 

10

10

2

2

1

110
ПДК

C

ПДК

C

ПДК

C
ПХЗ ����� � ,  (2.10) 

ãäå èíäåêñû ïðè êîíöåíòðàöèÿõ Ñ è ÏÄÊ îáîçíà÷àþò ïîðÿäêîâûé 
íîìåð ñóììèðóåìîãî ñîåäèíåíèÿ. 

Êîíöåíòðàöèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â âîäîåìàõ, êàê è â àòìîñôåðå, çà-
âèñèò îò èõ êîëè÷åñòâà, âûáðàñûâàåìîãî âñåìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíå-
íèÿ. ×òîáû ýòè êîíöåíòðàöèè íå ïðåâûøàëè ÏÄÊ, äëÿ êàæäîãî èñ-
òî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ óñòàíàâëèâàþò âåëè÷èíó ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî 
ñáðîñà – ìàññû âåùåñòâà, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ê îòâåäåíèþ â 
åäèíèöó âðåìåíè â äàííîì ïóíêòå îáúåêòà ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ 
êà÷åñòâà âîäû â êîíòðîëüíîì ïóíêòå. Çíà÷åíèÿ ÏÄÑ óñòàíàâëèâàþò 
íà îñíîâå ÏÄÊ â ìåñòàõ ïîëüçîâàíèÿ, ñ ó÷åòîì àññèìèëèðóþùåé ñïî-
ñîáíîñòè âîäíîãî îáúåêòà è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Âåëè÷èíû ÏÄÑ äëÿ 
èñòî÷íèêà â öåëîì èñïîëüçóþò äëÿ ðàñ÷åòà ÏÄÑ êàæäîãî èç ïðèðîäî-
ïîëüçîâàòåëåé. Â îáùåì ïðèíöèïû îöåíêè ÏÄÑ äëÿ âîäíûõ èñòî÷íè-
êîâ àíàëîãè÷íû ïðèíÿòûì ïðè íîðìèðîâàíèè âûáðîñîâ â àòìîñôåðó. 

Âàæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè êà÷åñòâà âîäû ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëè 
áèîëîãè÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà, ïîëíîãî áèîëîãè÷åñêîãî ïî-
òðåáëåíèÿ êèñëîðîäà è õèìè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè â êèñëîðîäå, îïðåäå-
ëÿåìûå â ìãÎ2/ë âîäû. 

ÁÏÊ – êîëè÷åñòâî Î2, èñïîëüçîâàííîå â áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ 
îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ äî äèîêñèäà óãëåðîäà è âîäû çà îï-
ðåäåëåííîå âðåìÿ (2, 5, 8, 10, 20 ñóò). Çà ñòàíäàðòíîå îáû÷íî ïðè-
íèìàåòñÿ áèîëîãè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà çà 5 ñóò ïðè 20�Ñ 
(ÁÏÊ5). 

ÁÏÊïîëí – ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà äî íà÷àëà ïðîöåññîâ íèòðèôè-
êàöèè, ò.å. îêèñëåíèÿ íèòðèòîâ äî íèòðàòîâ, íàïðèìåð ïî ðåàê-
öèè (2.11): 

3322722 )(22343 OHCrKOHNaNOOHNaNOOCrK �����   (2.11) 
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Çà íà÷àëî íèòðèôèêàöèè ïðèíèìàþò ïîÿâëåíèå â âîäå 0,01 ìã/ë 
íèòðàòîâ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÁÏÊïîëí áëèçêà ïî çíà÷åíèÿì ê ÁÏÊ20. 
Ïîëíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü âîäû â êèñëîðîäå ïðè 20�Ñ íå 
äîëæíà ïðåâûøàòü 3,0 ìã/ë. 

ÕÏÊ – êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà, ýêâèâàëåíòíîå ðàñõîäóåìîìó îêèñ-
ëèòåëåì íà âñå âîññòàíîâèòåëè, ñîäåðæàùèåñÿ â âîäå. ÕÏÊ îïðåäåëÿ-
åòñÿ áèõðîìàòíûì ìåòîäîì è âêëþ÷àåò êèñëîðîä ÁÏÊïîëí, à òàêæå 
êèñëîðîä, ðàñõîäóåìûé íà íèòðèôèêàöèþ, íà ïåðåâîä ñåðû â ñåðíè-
ñòûé àíãèäðèä è äðóãèå âîçìîæíûå îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû. 

Âåëè÷èíû ÁÏÊ5, ÁÏÊïîëí è ÕÏÊ íåêîòîðûõ ñîåäèíåíèé ïðèâå-
äåíû â òàáë. 2.5. 

Äðóãèå íîðìàòèâû ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå âîäîåìîâ õîçÿéñòâåííî-
ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ (ÑàíÏèÍ 2.1.5.980-00). 

Âçâåøåííûå âåùåñòâà (ãðóáîäèñïåðñíûå âçâåñè) íîðìèðóþòñÿ íà 
óðîâíå 0,25 ìã/ë. 

Òàáëèöà 2.5 
Áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîäíûõ ðàñòâîðîâ 

âðåäíûõ âåùåñòâ íà óðîâíå ÏÄÊ, ìã Î2/ë âîäû 

Âåùåñòâî ÁÏÊ5 ÁÏÊïîëí ÕÏÊ 
Àíèëèí 1,76 1,90 2,41 
Àöåòîí 1,12 1,68 2,17 
Áåíçèíû – 0,11 3,54 
Áåíçîë 0,50 1,15 3,07 
Ìåòèëîâûé ñïèðò 0,60 1,05 1,50 
Ìî÷åâèíà – – 1,15 
Óãëåðîä ÷åòûðåõõëî-
ðèñòûé – – 0,21 
Óêñóñíàÿ êèñëîòà – 0,86 1,07 
Ôåíîë 1,10 1,18 2,38 
Ôîðìàëüäåãèä 0,68 0,72 1,07 

Ïëàâàþùèå ïðèìåñè (ïëåíêè, ïÿòíà ìèíåðàëüíûõ ìàñåë è äðóãèå 
ñêîïëåíèÿ) íà ïîâåðõíîñòè âîäîåìà íå äîëæíû îáíàðóæèâàòüñÿ. 

Çàïàõè, ïðèâêóñû, îùóùàåìûå íåïîñðåäñòâåííî èëè ïîñëå õëîðè-
ðîâàíèÿ, íå ìîãóò èìåòü èíòåíñèâíîñòü áîëåå äâóõ áàëëîâ ïî ïÿòè-
áàëëüíîé øêàëå. Âîäà íå äîëæíà ïåðåäàâàòü ïîñòîðîííèõ çàïàõîâ è 
ïðèâêóñîâ ìÿñó ðûáû. 

Îêðàñêà âîäû íå äîëæíà ôèêñèðîâàòüñÿ â ñòîëáèêå âûñîòîé 20 ñì. 
Òåìïåðàòóðà âîäû ëåòîì â ðåçóëüòàòå ñïóñêà ñòî÷íûõ âîä íå ìî-

æåò ïîâûøàòüñÿ áîëåå ÷åì íà 3�Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåìåñÿ÷íîé 
òåìïåðàòóðîé âîäû ñàìîãî æàðêîãî ìåñÿöà ãîäà çà ïîñëåäíèå 10 ëåò. 

ðÍ – â ïðåäåëàõ 6,5-8,5. 
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Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ – ïî ñóõîìó îñòàòêó íå áîëåå 1000 ìã/ë, â 
òîì ÷èñëå õëîðèäîâ 350 ìã/ë è ñóëüôàòîâ 500 ìã/ë. 

Ðàñòâîðåííûé êèñëîðîä – íå ìåíåå 4 ìã/ë â ëþáîé ïåðèîä ãîäà 
â ïðîáå, âçÿòîé äî 12 ÷àñîâ äíÿ. 

Âîçáóäèòåëè çàáîëåâàíèé (áàêòåðèàëüíîå çàãðÿçíåíèå âîäû). Âî-
äà íå äîëæíà èìåòü êîëèèíäåêñ (÷èñëî êèøå÷íûõ ïàëî÷åê) áîëåå 
1 òûñ. â îäíîì ëèòðå ïðè îñòàòî÷íîì õëîðå (ïîñëå îáåççàðàæèâàíèÿ) 
íå ìåíåå 1,5 ìã/ë. 

Ñàíèòàðíûå íîðìû è ïðàâèëà îõðàíû ïîâåðõíîñòíûõ âîä îò çà-
ãðÿçíåíèÿ çàïðåùàþò ñáðàñûâàòü ñòî÷íûå âîäû â âîäîåìû, åñëè îíè: 

ìîãóò áûòü óñòðàíåíû ïóòåì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè, ìàê-
ñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ èëè 
óñòðîéñòâà áåññòî÷íûõ ïðîèçâîäñòâ; 

âêëþ÷àþò öåííûå îòõîäû, êîòîðûå ìîæíî óòèëèçèðîâàòü íà äàííîì 
èëè äðóãîì ïðåäïðèÿòèè; 

ñîäåðæàò èñõîäíîå ñûðüå, ðåàãåíòû, ïîëó- è êîíå÷íûå ïðîäóêòû â 
êîëè÷åñòâàõ ñâåðõ óñòàíîâëåííûõ íîðìàìè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîòåðü; 

â âèäå êóáîâûõ îñòàòêîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îòõîäîâ; 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îðîøåíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ïðè 

ñîáëþäåíèè ñàíèòàðíûõ òðåáîâàíèé. 

2.2.4. Ïî÷âà 

Íîðìèðîâàíèå õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìûì êîíöåíòðàöèÿì (ÏÄÊï). Ïî ñâîåé âåëè÷èíå ÏÄÊï
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ïðèíÿòûõ äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé äëÿ âîäû 
è âîçäóõà (â áîëüøóþ ñòîðîíó). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íåïîñðåäñòâåí-
íîå ïîñòóïëåíèå âðåäíûõ âåùåñòâ â îðãàíèçì èç ïî÷âû ïðîèñõîäèò ëèøü 
â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ è íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, â îñíîâíîì 
÷åðåç êîíòàêòèðóþùèå ñ ïî÷âîé ñðåäû (âîäà, âîçäóõ, ðàñòåíèÿ). Íîðìû 
ÏÄÊ äëÿ ïî÷â ñòàëè ðàçðàáàòûâàòüñÿ è ââîäèòüñÿ ëèøü ñ 1953 ã. è â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíû äëÿ íåìíîãèì áîëåå ñòà âåùåñòâ. 

ÏÄÊï – ýòî êîíöåíòðàöèÿ õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà (ìã/êã) â ïàõîò-
íîì ñëîå ïî÷âû, êîòîðàÿ íå äîëæíà âûçûâàòü ïðÿìîãî èëè êîñâåííîãî 
îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ ïî÷âîé ñðåäû è çäîðî-
âüå ÷åëîâåêà, à òàêæå íà ñàìîî÷èùàþùóþ ñïîñîáíîñòü ïî÷âû. Ðåãëà-
ìåíòèðîâàíèå çàãðÿçíåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïèñêàìè 
№ 2264-80 îò 30.10.1980 ã., № 2546-82 îò 30.04.1982 ã., ïðèëîæå-
íèåì ê ñïèñêó № 2546-82 Ìèíçäðàâà ÑÑÑÐ, ñàíèòàðíûìè íîðìàìè 
äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïî÷âå (ÑàíÏèí 42-
128-4433-87) è äðóãèìè äîêóìåíòàìè. 
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ÏÄÊï ó÷èòûâàåò øåñòü ëèìèòèðóþùèõ ïîêàçàòåëåé: îðãàíîëåïòè-
÷åñêèé (ÎË), îáùåñàíèòàðíûé (ÎÑ), òîêñèêîëîãè÷åñêèé (ÒË), ôèòî-
àêêóìóëÿöèîííûé (ÔÀ), ìèãðàöèîííûé âîäíûé (ÌW) è ìèãðàöèîí-
íûé âîçäóøíûé (ÌÂ). 

Îðãàíîëåïòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü – ýòî ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå 
âåùåñòâà â ïî÷âå, âûçûâàþùåå äîñòîâåðíûå îòðèöàòåëüíûå èçìåíåíèÿ 
â ïèùåâîé öåííîñòè ðàñòèòåëüíîé ïèùè. 

Îáùåñàíèòàðíûé ïîêàçàòåëü õàðàêòåðèçóåò ñàìîî÷èùàþùóþ ñïî-
ñîáíîñòü ïî÷âû è ìèêðîáèîöåíîç. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàêñèìàëü-
íóþ êîíöåíòðàöèþ òîêñèêàíòà â ïî÷âå, êîòîðàÿ çà 7 ñóò íå ïðèâîäèò ê 
ñîêðàùåíèþ íà 50% è áîëåå ÷èñëåííîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ èëè ê îò-
ðèöàòåëüíûì èçìåíåíèÿì (ñâûøå 25%) äâóõ è áîëåå ïîêàçàòåëåé áèî-
ëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷âû. 

Òàáëèöà 2.6 
Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè 

íåêîòîðûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïî÷âå 

Âåùåñòâî ÏÄÊï, ìã/êã Âåùåñòâî ÏÄÊï, ìã/êã 

Àöåòàëüäåãèä 10 ïî ÌÂ 
Ïåðõëîðäèâè-
íèë 

0,5 ïî ÔÀ 

Áåíç(à)ïèðåí 0,02 ïî ÎÑ Ðòóòü 2,1 ïî ÎÑ 
Áðîìôîñ 0,4 ïî ÔÀ Ñâèíåö 32 ïî ÎÑ 

Âàíàäèé 
150 ïî ÎÑ 

Ñåðà ýëåìåí-
òàðíàÿ 160 ïî ÌÂ 

Èçîïðîïèëáåíçîë 0,5 ïî ÌÂ 
Ñåðíàÿ êèñëî-
òà 160 ïî ÎÑ 

Êàäìèé 1,14 ïî ÎÑ Ñåðîâîäîðîä 0,4 ïî ÌÂ 
Êîáàëüò 5 ïî ÎÑ Ñòèðîë 0,1 ïî ÌÂ 

Êñèëîë 0,3 ïî ÔÀ 
Ñóïåðôîñôàò 
(Ð2Î5)  

200 ïî ÔÀ 

Ìàðãàíåö 1500 ïî ÎÑ Ñóðüìà 4,5 ïî ÎÑ 
Ìåäü 3 ïî ÎÑ Ôîðìàëüäåãèä 7 ïî ÌÂ 
Ìûøüÿê 2 ïî ÎÑ Ôòîð 2 ïî ÔÀ 

Íèêåëü 4 ïî ÎÑ 
Õëîðèñòûé 
êàëèé 

560 ïî ÌW 

Îêñèä ôîñôîðà 
Ð2Î5 

200 ïî ÔÀ Õðîì 0,6 ïî ÎÑ 

Îòõîä ôëîòàöèè 
óãëÿ 

3000 ïî ÎÑ, 
ÌW 

Öèíê 23 ïî ÎÑ 

Òîêñèêîëîãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü – ìàêñèìàëüíàÿ íå äåéñòâóþùàÿ íà îð-
ãàíèçì ÷åëîâåêà ïðè íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå äîçà çàãðÿçíèòåëÿ â ïî÷âå. 
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Îñòàëüíûå ëèìèòèðóþùèå ïîêàçàòåëè – ýòî êîëè÷åñòâî òîêñèêàí-
òîâ â ïî÷âå, ïðè êîòîðûõ èõ êîíöåíòðàöèÿ ñîîòâåòñòâåííî â ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ, ãðóíòîâûõ âîäàõ è âîçäóõå íå ïðåâûøàåò 
ÏÄÊ äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, âîäû âîäîåìîâ è àòìîñôåðû.  

ÏÄÊï íåêîòîðûõ âåùåñòâ äàíû â òàáë. 2.6. 
Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ íîâûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, äëÿ êîòîðûõ 

îòñóòñòâóþò ÏÄÊï, ïðîâîäÿò ðàñ÷åò âðåìåííûõ äîïóñòèìûõ êîíöåí-
òðàöèé (ÂÄÊï): 

ПРП ПДКВДК lg48,023,1 �� ,  (2.12) 

ãäå ÏÄÊïð – ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ äëÿ ïðîäóêòîâ 
(îâîùíûå è ïëîäîâûå êóëüòóðû), ìã/êã. 

Äëÿ ïî÷â óñòàíîâëåíû íîðìû ÂÄÊ ñâûøå 75 ñîåäèíåíèé. 
Ïðè âûÿâëåíèè çîí ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè è ýêîëîãè÷åñêîãî áåä-

ñòâèÿ çàãðÿçíåíèå ïî÷â îöåíèâàåòñÿ ïî ñóììàðíîìó ïîêàçàòåëþ Zñ
õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. Îí îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà êîýôôèöèåíòîâ 
êîíöåíòðàöèé îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ çàãðÿçíåíèé ïî ôîðìóëå: 

)1(ZC ����� ncnКciК � ,   (2.13) 

ãäå n – ÷èñëî îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ; Êci – êîýôôèöèåíò êîíöåí-
òðàöèè i-ãî çàãðÿçíèòåëÿ, ðàâíûé ÷àñòíîìó îò äåëåíèÿ åãî ìàññîâûõ 
äîëåé â çàãðÿçíåííîé è «ôîíîâîé» ïî÷âàõ (äëÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ). 

Äëÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ àíòðîïîãåííîãî ãåíåçèñà êîýôôèöèåíòû 
êîíöåíòðàöèè îïðåäåëÿþòñÿ êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ ìàññîâîé äîëè 
çàãðÿçíèòåëÿ íà åãî ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ êîíöåíòðàöèþ. 

2.2.5. Ïèùåâûå ïðîäóêòû 

Ïðè íîðìèðîâàíèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ 
ÏÄÊ óñòàíàâëèâàþò ñ ó÷åòîì ÄÑÄ è ÄÑÏ. Èõ çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿþò 
íà îñíîâå ïîðîãîâûõ äîç, óìåíüøàåìûõ íà âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà 
çàïàñà. Íåîáõîäèìîñòü èçëîæåííîãî ïîäõîäà îáóñëîâëèâàåòñÿ ÷ðåçâû-
÷àéíûì ðàçíîîáðàçèåì ïèùåâîãî ðàöèîíà è åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. 

Äëÿ íîðìèðîâàíèÿ èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè âðåäíîñòè: îð-
ãàíîëåïòè÷åñêèé; îáùåãèãèåíè÷åñêèé (ïðåäóïðåæäàåò âîçìîæíîñòü 
ñíèæåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòè ïèùåâîãî ïðîäóêòà, óõóäøåíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ïðîöåññå îáðàáîòêè); òåõíîëîãè÷åñêèé (ïðèñóòñò-
âèå âåùåñòâ â îáðàáàòûâàåìîì ïðîäóêòå â êîëè÷åñòâàõ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ òåõíîëîãè÷åñêèì ðåãëàìåíòàì åãî ïîëó÷åíèÿ); òîêñèêîëîãè÷åñêèé. 

Â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ ãèãèåíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòèðîâàíèþ ïîäâåð-
ãàþò ãëàâíûì îáðàçîì ïåñòèöèäû. Íîðìàòèâû ó÷èòûâàþò ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïåñòèöèäîâ, âðåìÿ ñîõðàíåíèÿ èõ îñòàòêîâ è ìå-
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òàáîëèòîâ â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ, ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ, ñâîéñòâà ïî÷âû 
è ò.ä. Ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå âèä îáðàáàòûâàåìîãî ïðîäóêòà (çåð-
íî, îâîùè, ôðóêòû è ò.ï.). 

Ïîìèìî ïåñòèöèäîâ, â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ íîðìèðóþò ñîäåðæàíèå 
è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïðåæäå âñåãî ýëåìåíòíûõ, ÷àñòü èç êî-
òîðûõ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 2.7. 

Ðàñ÷åòíûé ìåòîä äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîé îñòàòî÷íîé âðåäíîñòè 
âåùåñòâ â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ ïðèìåíÿåòñÿ ëèøü äëÿ ïåñòèöèäîâ: 

76,01013,0 50

2 ��� � ЛДВДК ПР .  (2.14) 

Îïðåäåëåíèå ËÄ ñì. â ðàçä. 2.4. 
Óðàâíåíèå (2.14) èìååò êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,7. 

2.2.6. Äðóãèå âåùåñòâà 

Íàðÿäó ñ âûøåðàññìîòðåííûìè íîðìàòèâàìè óñòàíîâëåíû äîïóñòè-
ìûå óðîâíè âûäåëåíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â 
êîíòàêòèðóþùèå ñ íèìè ñðåäû (âîäà, âîçäóõ, ïðîäóêòû ïèòàíèÿ). 
Ðàçðàáàòûâàþòñÿ òàêæå íîðìàòèâû âûäåëåíèÿ îïàñíûõ õèìè÷åñêèõ 
âåùåñòâ, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå òåðìîäåñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ ñî-
åäèíåíèé. Ýòè íîðìàòèâû èñïîëüçóþò ïðè ãèãèåíè÷åñêîé îöåíêå íîâûõ 
ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ âûïóñêà ïðîäóêöèè, ñîç-
äàþùåé îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà âñëåäñòâèå âûäåëåíèÿ èç íåå 
âðåäíûõ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ èëè îáðàçîâàíèÿ ïðè åå ãîðåíèè âû-
ñîêîòîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé. 

Â öåëîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ñòàíäàðòîâ êà÷å-
ñòâà ïðèðîäíîé ñðåäû, êîòîðàÿ ðåãëàìåíòèðóåò óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ 
ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ íà ÷åëîâåêà. Ïðè ýòîì íîðìàòèâû îïðåäåëÿþò äî-
ïóñòèìûå, à íå îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû âîçäåéñòâèÿ. Èõ ñîáëþäåíèå 
ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîé ìåðîé ïî îáåñïå÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíî-
ñòè. Îíè æå ÿâëÿþòñÿ áàçîâûìè ïðè îïðåäåëåíèè óðîâíÿ âûïëàò çà 
çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ïðèðîäîïîëüçîâàòåëÿìè. 

2.2.7. Íåðåøåííûå ïðîáëåìû 

Îïðåäåëåíî, ÷òî â îêðóæàþùåé ñðåäå ñîäåðæàòñÿ ñîòíè ñîåäèíå-
íèé: â àòìîñôåðå – îêîëî 500, â âîçäóõå æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäà-
íèé – 560, â ïèòüåâîé âîäå – áîëåå 140, ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ – 
ïðèìåðíî 300, â ïî÷âå íå ìåíåå 200. Îíè îòíîñÿòñÿ ê 30 ãðóïïàì 
âåùåñòâ. Èç îäíîãî èñòî÷íèêà ìîæåò âûäåëÿòüñÿ îò íåñêîëüêèõ äåñÿò-
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êîâ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ñîåäèíåíèé. Âìåñòå ñ òåì ãîñóäàðñòâåííûé 
ìîíèòîðèíã âêëþ÷àåò ëèøü ñòàíäàðòíûé íàáîð â 20-60 êîíòðîëèðóå-
ìûõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå íå äàþò èñòèííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ðåàëü-
íîé îïàñíîñòè õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Â ïîääàþùèõñÿ èäåíòèôèêàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâàõ àòìîñôå-
ðû äîëÿ íåíîðìèðóåìûõ âåùåñòâ ñîñòàâëÿåò 46-87%, â òîì ÷èñëå îð-
ãàíè÷åñêèõ – 52-69%. Äîëÿ ïîñëåäíèõ òàêæå âåëèêà è â äðóãèõ ñðå-
äàõ: â âîäå (52-69%), ïî÷âå (äî 90), â âîçäóøíîé ñðåäå æèëîé çîíû 
(äî 70). Â äîïîëíåíèå ê èçëîæåííîìó ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî â àòìî-
ñôåðå ïîä äåéñòâèåì ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ (îçîí, îêñèäû àçîòà, óëüò-
ðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå, òåìïåðàòóðà) èç îäíîãî âåùåñòâà ìîæåò îá-
ðàçîâàòüñÿ áîëåå 20 íîâûõ. 

Ïîýòîìó âûçûâàåò òðåâîãó òîò ôàêò, ÷òî ñèñòåìà ãîñóäàðñòâåííîãî 
êîíòðîëÿ õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû îðèåíòèðîâàíà 
íà îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ïîêàçàòåëåé. Âëèÿíèå íåèçâåñòíûõ è íå-
íîðìèðîâàííûõ âåùåñòâ, îñòàâàÿñü áåñêîíòðîëüíûì, ìîæåò ïðåäñòàâ-
ëÿòü óãðîçó çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ (Ìàëûøåâà; ðàçä. 1). 

Îäíàêî ñîáëþäåíèå äàæå äîñòàòî÷íî óçêîé íîðìàòèâíîé áàçû ãëó-
áîêî íåóäîâëåòâîðèòåëüíî, à ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû êðàéíå 
òðåâîæíî. 

Ïî äàííûì Ãëàâíîãî ñàíèòàðíîãî âðà÷à Ðîññèè Ã,Ã, Îíèùåíêî, â 
2000 ã. èç 222 ãîðîäîâ Ðîññèè ñ ðåãóëÿðíûìè íàáëþäåíèÿìè 99 ñ 
íàñåëåíèåì îêîëî 50 ìëí ÷åë. èìåëè èíäåêñû çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
íà óðîâíå «î÷åíü ñèëüíûé» è «ñèëüíûé». Â 42 ãîðîäàõ çàãðÿçíåíèå 
àòìîñôåðû ïðåâûøàëî 10 ÏÄÊì.ð. Êîëè÷åñòâî ïðîá âîäû â âîäîåìàõ 
1-é êàòåãîðèè, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèãèåíè÷åñêèì ñòàíäàðòàì, â 
1999 ã. â öåëîì ïî ñòðàíå ñîñòàâèëî 23,8% ïî ìèêðîáèîëîãè÷åñêèì è 
28,7% ïî ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. Èñòî÷íèêè öåíòðàëèçî-
âàííîãî ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ íà 9,6% íå îòâå÷àëè ÑÍèÏàì, â 
òîì ÷èñëå 17,4% èç íèõ – èç-çà îòñóòñòâèÿ çîí ñàíèòàðíîé îõðàíû. 
Åùå áîëåå íåóäîâëåòâîðèòåëüíî ñîñòîÿíèå èñòî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ 
èç îòêðûòûõ âîäîåìîâ: 46,5% èç íèõ íå ñîîòâåòñòâóþò ÑÍèÏàì, â 
òîì ÷èñëå 38,4% íå èìåëè çîí ñàíèòàðíîé îõðàíû. Êîëè÷åñòâî ïðîá 
ïî÷âû ñ ïðåâûøåíèåì ÏÄÊ ïî ñîäåðæàíèþ ïåñòèöèäîâ â 1996-2000 
ã. ñîñòàâèëî 2,8-0,7% (Îíèùåíêî). 

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ïîëîæåíèå ñ ñîáëþäåíèåì íîðìàòèâîâ êà÷å-
ñòâà ÎÑ îáóñëîâëåíî ïðåæäå âñåãî ôóíäàìåíòàëüíûìè ýêîíîìè÷åñêèì 
ïðè÷èíàìè (êí. 4, ðàçä. 2).  
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2.3. Ñðàâíåíèå ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà 

      îêðóæàþùåé ñðåäû ðàçëè÷íûõ ñòðàí 

Ðàñøèðåíèå ìåæäóíàðîäíûõ ñâÿçåé â ÷àñòè îõðàíû îêðóæàþùåé 
ñðåäû âîçáóæäàåò åñòåñòâåííûé èíòåðåñ ê îïûòó ðàçâèòûõ ñòðàí â 
ýòîé îáëàñòè. Äîñòàòî÷íûé äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ ìàòåðèàë 
íàêîïëåí â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðû. 

ÏÄÊñ.ñ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ âðåäíûõ âåùåñòâ â íåêîòîðûõ 
ñòðàíàõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.8. 

Òàáëèöà 2.8 
ÏÄÊñ.ñ çàãðÿçíèòåëåé íåêîòîðûõ ðàçâèòûõ ñòðàí è Ðîññèè, ìã/ì3

Ñòðàíà SO2 NO2 CO Ïûëü 
Ðîññèÿ 0,05 0,04 3,0 0,15 
ÑØÀ 0,365 0,108 – – 
ßïîíèÿ 0,12 0,08 12,5 0,1 
ÔÐÃ 0,14 0,08 10,0 0,15 
ÂÎÇ 0,125 – – 0,12 

Êàê âèäíî, ÏÄÊñ.ñ Ðîññèè æåñò÷å, ÷åì äðóãèõ ñòðàí. Çàïàäíûå 
ñòðàíû ðóêîâîäñòâóþòñÿ òåì, ÷òî ÷ðåçìåðíîå óæåñòî÷åíèå ñòàíäàðòîâ 
êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû âûçîâåò è ÷ðåçìåðíûå èçäåðæêè èõ äîñ-
òèæåíèÿ. Ïî ìíåíèþ çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ, ýòè ñòàíäàðòû èìåþò 
ñìûñë, åñëè îíè ñîîòíîñÿòñÿ ñ çàòðàòàìè, êîòîðûå íåñåò îáùåñòâî. Â 
òî æå âðåìÿ ïðåäóñìîòðåííûå èìè íîðìû îáåñïå÷èâàþò çäîðîâüå íà-
ñåëåíèÿ. ×àñòî â ÑØÀ íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû êà÷åñòâà âîçäóõà 
(ÍÑÊÂ) óñòàíàâëèâàþò íà äâóõ óðîâíÿõ. Ïåðâûé èç íèõ (òàáë. 2.8) 
îñíîâàí íà êðèòåðèÿõ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, âòîðîé – íà êðèòåðèÿõ áëà-
ãîñîñòîÿíèÿ, ñâÿçàí ñ âîçäåéñòâèåì çàãðÿçíèòåëåé íà àðõèòåêòóðó ñî-
îðóæåíèé, ðàñòèòåëüíîñòü è ò.ï. 

Âìåñòå ñ òåì íåäàâíî âûïîëíåííàÿ ãàðìîíèçàöèÿ ãèãèåíè÷åñêèõ 
íîðìàòèâîâ Ðîññèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÂÎÇ, ÅÑ è ñòàíäàðòàìè ðàçâè-
òûõ ñòðàí ïîêàçàëà âûñîêóþ ñòåïåíü íàäåæíîñòè îòå÷åñòâåííîé ñèñòå-
ìû (Êðàñîâñêèé…, №2). Áîëåå 70% íîðìàòèâîâ â êîððåêöèè íå íó-
æäàëèñü. Ñêîððåêòèðîâàííûå äàííûå ïðèâåäåíû â äîïîëíåíèÿõ 3, 4 ê 
ÃÍ 2.1.5.689-98 (ÝÂÐ. – 2002. – №1. – C. 27-30).

Êðîìå ñòàíäàðòîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ âûáðîñ îáû÷íûõ çàãðÿçíèòåëåé 
àòìîñôåðû, Àãåíòñòâîì ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû (ÀÎÎÑ) 
ÑØÀ ðàçðàáîòàíû ñòàíäàðòû äëÿ îñîáî îïàñíûõ àòìîñôåðíûõ çà-
ãðÿçíèòåëåé: àñáåñòà, áåðèëëèÿ, ðòóòè, õëîðâèíèëà, áåíçîëà, êàäìèÿ, 
ìûøüÿêà, ïîëèöèêëè÷åñêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ðàäèîíóêëèäîâ. 
Îñíîâîé ýòèõ ñòàíäàðòîâ ÿâëÿåòñÿ òîëüêî òðåáîâàíèå ñîõðàíåíèÿ çäî-
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ðîâüÿ íàñåëåíèÿ. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü â äàííîì ñëó÷àå âî 
âíèìàíèå íå ïðèíèìàåòñÿ. 

Â öåëîì ïåðå÷åíü ÏÄÊ äðóãèõ ñòðàí áîëåå îãðàíè÷åí, ÷åì ðîññèé-
ñêèé. Òàê, â ßïîíèè íà âñþ òåððèòîðèþ ñòðàíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ 
ÏÄÊ òîëüêî ïÿòè âåùåñòâ-çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû. 

Êðîìå îáùåíàöèîíàëüíûõ, â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ äåéñòâóþò ðåãèî-
íàëüíûå íîðìàòèâû (øòàòîâ, ïðåôåêòóð è ò.ï.). Ðåãèîíàëüíûå âëàñòè 
çà÷àñòóþ ââîäÿò áîëåå æåñòêèå îãðàíè÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîñóäàðñò-
âåííûìè. Â ëþáîì ñëó÷àå ñòàíäàðòû øòàòà â ÑØÀ, íàïðèìåð, íå 
ìîãóò áûòü ìÿã÷å íàöèîíàëüíûõ. Îäíàêî è ýòè ìåñòíûå íîðìàòèâû 
îáû÷íî óñòóïàþò ÏÄÊñ.ñ Ðîññèè, ÷òî âèäíî ïðè ñðàâíåíèè íîðìàòè-
âîâ ïðåôåêòóðû Îñàêà (ßïîíèÿ) è ðîññèéñêèõ (òàáë. 2.9). 

Òàáëèöà 2.9 
ÏÄÊñ.ñ ïðåôåêòóðû Îñàêà è Ðîññèè, ìã/ì3 

Íîðìàòèâ ÏÄÊñ.ñ, ìã/ì
3 Îñàêà Ðîññèÿ 

Öèíê è åãî ñîåäèíåíèÿ 0,1 0,05 
Îêñèä óãëåðîäà 1,3 3,0 
Äèîêñèä àçîòà 0,41 0,04 
Ñåðîâîäîðîä 0,15 0,08  
Òîëóîë 8,2 0,6 
Ôåíîë 0,84 3,0 

Íàðÿäó ñ ÏÄÊ â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ óñòàíàâëèâàþò íîðìàòèâû 
âûáðîñîâ. Â ÑØÀ ïðèìåíÿþò øèðîêèé ñïåêòð èõ îãðàíè÷åíèÿ îò èñ-
òî÷íèêîâ: íà åäèíèöó ìàññû â åäèíèöó âðåìåíè, íà åäèíèöó ïðîäóêöèè, 
ñûðüÿ èëè ïëîùàäè è ò.ä. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû îãðàíè÷åíèÿ íà 
âûáðîñ òâåðäûõ âåùåñòâ. Âûáðîñû ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà ëèìèòèðóþò 
äëÿ íåêîòîðûõ òåõíîëîãèé, ñâÿçàííûõ â îñíîâíîì ñ ïðîöåññàìè ñæèãà-
íèÿ òîïëèâà. Îêñèäû àçîòà íîðìèðóþò òîëüêî äëÿ ìîùíûõ ýíåðãîóñòà-
íîâîê, â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïîòðåáëÿåìîãî òîïëèâà. Îãðàíè÷åíèÿ âû-
áðîñîâ îêñèäà óãëåðîäà îòíîñÿòñÿ ëèøü ê ïðîèçâîäñòâó ôåððîñïëàâîâ. 

Äîñòîèíñòâîì çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû â ðàññìàòðèâàåìûõ 
ñòðàíàõ ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå êîìàíäíî-àäìèíèñòðàòèâíûõ ìåòîäîâ ñ 
ðàçâèòûìè ðûíî÷íûìè ìåõàíèçìàìè ýêîëîãè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. 
Ïðèìåðîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíÿåìàÿ â ÑØÀ ñèñòåìà «òîðãîâëè 
âûáðîñàìè» (êí. 4, ðàçä. 9.6). 

2.4. Êëàññû îïàñíîñòè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 

Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ÏÄÊð.ç, à òàêæå äðóãèõ ïîêàçàòåëåé 
òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ âñå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ðàçäåëåíû íà 4 
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êëàññà, íàøåäøèå îòðàæåíèå â ñïèñêàõ ÏÄÊð.ç, óòâåðæäåííûõ Ìèí-
çäðàâîì ÑÑÑÐ. Ïåðâûé êëàññ ñîñòàâëÿþò ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûå, âòî-
ðîé – âûñîêîîïàñíûå, òðåòèé – óìåðåííî îïàñíûå è ÷åòâåðòûé – 
ìàëîîïàñíûå âåùåñòâà. Êðèòåðèè îòíåñåíèÿ âåùåñòâà ê òîìó èëè èíî-
ìó êëàññó îïàñíîñòè ïðèâåäåíû â òàáë. 2.10. Â íåé: 

ÄË50 è ÄË50Ê – ëåòàëüíûå äîçû õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà (ìã/êã), 
âûçûâàþùèå ãèáåëü 50% æèâîòíûõ ïðè ïîïàäàíèè ñîîòâåòñòâåííî â 
îðãàíèçì è íà êîæó (â ðÿäå ðàáîò èñïîëüçóåòñÿ çàïèñü LD50
è LD50K); 

ËÊ50 – ëåòàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà (ìã/ë), âûçûâàþùàÿ 
ïðè äûõàíèè (ìûøè – 2 ÷, êðûñû – 4 ÷) ãèáåëü 50% æèâîòíûõ; 

ÊÂÈÎ – êîýôôèöèåíò âîçìîæíîãî èíãàëÿöèîííîãî îòðàâëåíèÿ – 
îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè âåùåñòâà â âîçäóõå 
ïðè 20�Ñ ê ËÊ50; 

Çîñò – çîíà îñòðîãî äåéñòâèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ êàê îòíîøåíèå ËÊ50 ê 
ÏÊîñò;

ÏÊîñò – ïîðîãîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ îñòðîãî äåéñòâèÿ ïðè îäíîêðàò-
íîé èíãàëÿöèè âîçäóõà, ìã/ë; 

Çõð – çîíà õðîíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ êàê îòíîøåíèå 
ÏÊîñò ê ÏÊõð; 

ÏÊõð – ïîðîãîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ õðîíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, óñòàíîâ-
ëåííàÿ íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ ïðè èíãàëÿöèè âîçäóõà ïî 4 ÷ ïÿòü 
ðàç â íåäåëþ íà ïðîòÿæåíèè 4 ìåñ., ìã/ë. 

Òàáëèöà 2.10 
Êëàññû îïàñíîñòè õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé 

â çàâèñèìîñòè îò òîêñèêîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 

Êëàññ îïàñíîñòè 
Ïîêàçàòåëü 

I II III IV 
ÏÄÊð.ç, ìã/ì

3 > 0,1 0,1-1 1-10 > 10 
ÄË50 ïðè ââåäåíèè 
â æåëóäîê, ìã/êã 

< 15 15-150 150-5000 > 5000 

ÄË50Ê ïðè íàíåñå-
íèè íà êîæó, ìã/êã 

< 100 100-500 500-2500 > 2500 

ËÊ50, ìã/ë 0,5 0,5-5 5-50 50 
ÊÂÈÎ > 300 300-30 30-3 < 3 
Çîñò < 6 6-18 18-54 > 54 
Çõð > 10 10-5 5-2,5 < 2,5 

Îïðåäåëåíèå êëàññà îïàñíîñòè èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ è èõ ñìåñåé 
èìååò ñóùåñòâåííîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Îíî ïîçâîëÿåò íàëàäèòü 
äèôôåðåíöèðîâàííûé ó÷åò âñåõ âûáðîñîâ, îáðàùàÿ îñîáîå âíèìàíèå íà 
âåùåñòâà I è II êëàññîâ, îáåñïå÷èòü ðàçäåëüíîå òàðèðîâàíèå, òðàíñïîð-



107

òèðîâàíèå è õðàíåíèå òâåðäûõ è æèäêèõ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ ðàçëè÷íûõ 
êëàññîâ íà ñâàëêàõ, ïîëèãîíàõ è â êîòëîâàíàõ. Â ÷àñòíîñòè, îòõîäû IV
êëàññà îïàñíîñòè ðàçðåøåíî ðàçìåùàòü íà ñâàëêàõ áûòîâûõ îòõîäîâ. 

 Ïîðÿäîê îòíåñåíèÿ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ, ê 
îïðåäåëåííîìó êëàññó îïàñíîñòè, ñïîñîáû èõ èñïîëüçîâàíèÿ, îáåçâðåæè-
âàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â êí. 3, ðàçä. 1.2. 

2.5. Ñòàíäàðòû êà÷åñòâà ïðèðîäíîé ñðåäû 

      è çäîðîâüå íàñåëåíèÿ 

Ñâÿçü ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà ïðèðîäíîé ñðåäû ñî çäîðîâüåì íàñåëå-
íèÿ èññëåäîâàíà â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ ïîñëåäíåãî âðåìåíè. 

Ïðåäëàãàåòñÿ, íàïðèìåð, îöåíêà êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ âðåäíûõ 
âåùåñòâ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, ó÷èòûâàþùàÿ òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê 
õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå âîçäóõà, ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
êà÷åñòâà âîäû, õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå ïî÷âû (âñå ïîêàçàòåëè – ñóì-
ìàðíûå), äîçà øóìà. Â îñíîâó îöåíêè ïîëîæåíî ñóììèðîâàíèå ñîîò-
íîøåíèé Ñi ê ÏÄÊi ïî âåùåñòâåííûì çàãðÿçíèòåëÿì è óðîâíÿ øóìà ê 
ÏÄÓ – äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Ìåæäó êîìïëåêñíûì ïîêà-
çàòåëåì çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû è çäîðîâüåì íàñåëåíèÿ óñòàíîâëåíû ìàòå-
ìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèå ðåãðåññèâíûå çàâèñèìîñòè (Àíòðîïîãåííàÿ…). 

Â äðóãîì èññëåäîâàíèè â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
íûõ íàéäåíî, ÷òî îïàñíîñòü Ri äëÿ çäîðîâüÿ íàõîäèòñÿ â ëîãàðèôìè÷å-
ñêîé çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ èëè ñòåïåíè 
ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊñ.ñ (Ðóìÿíöåâ…): 

Ri = a + b
lg(Ci / ÏÄÊñ.ñ.i),  (2.15) 
ãäå a, b
 – êîíñòàíòû; Ñi – êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíèòåëÿ. 

Äîñòîâåðíà òàêæå çàâèñèìîñòü îïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ 
îò êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëÿ 

Ri = a + blgCi.    (2.16) 
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ôîðìóë (2.15) è (2.16) â ðÿäå ñëó÷àåâ 

âåñüìà áëèçêè ê åäèíèöå. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñåðîâîäîðîäà â ôîðìó-
ëå (2.16) òàêîé êîýôôèöèåíò ñîñòàâëÿåò 0,972. Çàâèñèìîñòè (2.15) 
è (2.16) âûâåäåíû íà îñíîâå àíàëèçà âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå áîëåå 
1000 õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. 

Â èññëåäîâàíèè Ã.È.Ðóìÿíöåâà è Ñ.Ì.Íîâèêîâà îñîáåííî ïîä÷åð-
êèâàåòñÿ, ÷òî îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ, îáóñëîâëåííàÿ ïðåâûøåíèåì êîí-
öåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëÿ ïî îòíîøåíèþ ê åãî ÏÄÊ, íå çàâèñèò îò åãî 
êëàññà îïàñíîñòè. Äàííûé âûâîä, ïîñòðîåííûé íà ñîëèäíîé ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé áàçå, òðåáóåò âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â îôèöèàëüíóþ óçàêîíåííóþ 
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ðàçðàáîòêó «Êðèòåðèè îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè òåððèòîðèè äëÿ 
âûÿâëåíèÿ çîí ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è çîí ýêîëîãè÷å-
ñêîãî áåäñòâèÿ» (ðàçä. 1.8.2) è â àíàëîãè÷íûå äîêóìåíòû.  

Âåëè÷èíà Ri ñëåäóþùèì îáðàçîì îïðåäåëÿåò ñòåïåíü òÿæåñòè âîç-
ìîæíûõ çàáîëåâàíèé: 

Ri Ñòåïåíü òÿæåñòè âîçìîæíûõ çàáîëåâàíèé 
1,0-0,9 Ñìåðòåëüíûå 
0,8-0,6 Òÿæåëûå, îñòðûå 
0,6-0,5 Ïîðîãîâûå îñòðûå 
0,5-0,2 Òÿæåëûå õðîíè÷åñêèå 
0,2-0,1 Ïîðîãîâûå õðîíè÷åñêèå 
Ìåíåå 0,1 Ðåôëåêòîðíûå è ýìîöèîíàëüíûå ðåàêöèè 
Òî æå Îòñóòñòâèå âðåäíûõ ýôôåêòîâ 
0,05 (ÏÄÊ è èõ àíà-
ëîãè) 

Óðîâíè ìèíèìàëüíîãî ðèñêà 

Ðåçóëüòàòû è âûâîäû èññëåäîâàíèé Ã.È.Ðóìÿíöåâà è Ñ.Ì.Íîâèêîâà 
ïîäòâåðæäàþòñÿ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ (Æîëäàêîâà…). 

Òîêñè÷íîñòü ñîåäèíåíèé íàõîäèòñÿ â êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè 
îò âåëè÷èíû èõ àòîìíîãî îáúåìà, çàíèìàåìîãî ãðàìì-àòîìîì ýëåìåíòà. 
Ã.È.Ñèäîðåíêî ñ ñîàâòîðàìè ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñ÷åòíîé 
âåëè÷èíû LD50 (ìã/êã) íåîáõîäèìî àòîìíûé îáúåì ýëåìåíòà (ñì

3/ã) 
óìíîæèòü íà òðèäöàòü (Ñèäîðåíêî…, 1999). Ïîñêîëüêó äàííûé îáú-
åì çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå 
Ä.È.Ìåíäåëååâà, òî è èõ òîêñè÷íîñòü èìååò òàêóþ æå çàâèñèìîñòü. 
Ýòî ïîçâîëÿåò ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì îöåíèòü âîçìîæíóþ òîêñè÷íîñòü 
ýëåìåíòîâ è õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé îäíîãî êëàññà, à òàêæå èõ âåðîÿò-
íîå âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ. 

2.6. Äåéñòâèå îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé 

2.6.1. Îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ è êëàññèôèêàöèÿ 

Çàãðÿçíèòåëè – ýòî ìàòåðèàëüíûå ñóáñòàíöèè (âåùåñòâåííûå èëè 
ýíåðãåòè÷åñêèå), ïîïàäàþùèå â îêðóæàþùóþ ñðåäó èëè âîçíèêàþùèå 
â íåé â êîëè÷åñòâàõ, êîòîðûå ñîçäàþò êîíöåíòðàöèè èëè óðîâíè èõ 
âîçäåéñòâèÿ, âûõîäÿùèå çà ðàìêè ïðåäåëüíûõ åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé 
è îêàçûâàþùèå âðåäíîå âëèÿíèå íà ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû è ÷åëîâåêà. 
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íåò ñóáñòàíöèé, êîòîðûå âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûëè 
áû òîëüêî çàãðÿçíèòåëÿìè èëè îòíîñèëèñü ê ÷èñëó áåçâðåäíûõ. Ìîæíî 
ïîëàãàòü, ÷òî ïðè êîíöåíòðàöèÿõ èëè óðîâíÿõ âîçäåéñòâèÿ, ìåíüøèõ, 
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÷åì ÏÄÊ èëè ÏÄÓ, ñóáñòàíöèè áåçâðåäíû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíè 
ÿâëÿþòñÿ çàãðÿçíèòåëÿìè. Òàê, âðåäíî óïîòðåáëåíèå â áîëüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ âîäû (âîäÿíêà), ïèùè (îæèðåíèå è èíâàëèäíîñòü ïåðâîé ãðóï-
ïû), íî çìåèíûé ÿä êàê öåííûé èíãðåäèåíò âõîäèò â ñîñòàâ ìíîãèõ 
ëåêàðñòâåííûõ ðåöåïòóð. 

Ìíîãîîáðàçèå ïîòåíöèàëüíûõ çàãðÿçíèòåëåé òðåáóåò èõ êëàññèôèêà-
öèè. Â ýòîì ïëàíå èçâåñòíî ìíîæåñòâî ðàáîò. Îäíàêî çà÷àñòóþ îíè 
ñîäåðæàò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê – ëîãè÷åñêèå íåñîîáðàçíîñòè. 
Îáîáùàþùèì ïðèìåðîì çäåñü ìîæåò ñëóæèòü Ôåäåðàëüíûé çàêîí «Îá 
îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû» îò 10.01.2002 №7-ÔÇ. Åãî ìíîãî÷èñëåí-
íûå ëîãè÷åñêèå îøèáêè äåòàëüíî ðàññìîòðåíû ðàíåå (Àâò.: Î âèäàõ…). 

Íèæå ïðåäñòàâëåíà ðàçðàáîòàííàÿ íàìè ôóíäàìåíòàëüíàÿ êëàññè-
ôèêàöèÿ çàãðÿçíèòåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû, â êîòîðîé ñîáëþäåíû âñå 
èçâåñòíûå ïðàâèëà ëîãè÷åñêîãî äåëåíèÿ ïîíÿòèé: ñîðàçìåðíîñòü, ïî 
îäíîìó îñíîâàíèþ, íåïðåðûâíîñòü, íåïåðåñåêàåìîñòü ÷ëåíîâ äåëåíèÿ 
(Àâò.: Ïðèðîäîïîëüçîâàíèå…).  

Î÷åâèäíî, ÷òî âñå âèäû âîçäåéñòâèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó íîñÿò 
ìàòåðèàëüíûé õàðàêòåð, ò.å. ïîðîæäåíû òîé èëè èíîé ôîðìîé ìàòåðè-
àëüíîé ñóáñòàíöèè (ðèñ. 2.1). Îñòàíîâèìñÿ íà íåêîòîðûõ èç íèõ, òðå-
áóþùèõ ïîÿñíåíèé. 

Ìàòåðèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíî øèðîêèì ïî îáúåìó ïîíÿòèåì (êàòå-
ãîðèåé) èç ðàçðÿäà ôèëîñîôñêèõ. Ïî òî÷íîìó îïðåäåëåíèþ 
Â.È.Ëåíèíà, ìàòåðèÿ – ýòî îáúåêòèâíàÿ ðåàëüíîñòü, ñóùåñòâóþùàÿ 
âíå íàñ, íåçàâèñèìî îò íàñ è äàííàÿ íàì â îùóùåíèÿõ. 

Ïðè äåëåíèè ïîíÿòèÿ «ìàòåðèÿ» ïî ïðèíÿòîìó â ëîãèêå áëèæàéøå-
ìó ðîäó è âèäîâîìó îòëè÷èþ ïîëó÷àåì äâå ìàòåðèàëüíûå ñóáñòàíöèè: 
âåùåñòâî è ýíåðãèþ. 

Ïîä âåùåñòâîì ïîíèìàåòñÿ ìàòåðèàëüíàÿ ñóáñòàíöèÿ, îáëàäàþùàÿ 
ìàññîé ïîêîÿ è ïðåäñòàâëåííàÿ õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè è/èëè èõ ñî-
åäèíåíèÿìè, ò.å. èìåþùàÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Âåùåñòâîì ÿâëÿþòñÿ 
òàêæå ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû, èñïóñêàåìûå ðàäèîàêòèâíûìè âåùåñòâà-
ìè ïðè èõ ÿäåðíîì ðàñïàäå (ñì. äàëåå). Âåùåñòâî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
ìîæåò áûòü æèâûì (áèîëîãè÷åñêèì) è íåæèâûì. 

Õîòÿ è æèâîå, è íåæèâîå âåùåñòâî ñîñòîÿò èç õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, 
òåðìèí «õèìè÷åñêîå» çàêðåïèëñÿ ëèøü çà íåæèâîé ñóáñòàíöèåé. 

Îïðåäåëåíèå æèâîãî âåùåñòâà äàëåêî îò óñòîÿâøåãîñÿ. Îäíàêî 
óæå îòìå÷åíî (ðàçä. 1.2), ÷òî ê îñíîâíûì ïðèçíàêàì æèâîãî îòíîñÿò-
ñÿ: âîñïðîèçâåäåíèå ñåáå ïîäîáíûõ; ïîñòîÿíñòâî ãîìåîñòàçà, ò.å. âíóò-
ðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà; íåïðåðûâíûé îáìåí âåùåñòâîì è ýíåðãèåé ñ 
îêðóæàþùåé ñðåäîé (îòêðûòûå ñèñòåìû); ñëîæíûé îðãàíè÷åñêèé ñî-
ñòàâ âåùåñòâà, áûñòðî ðàñïàäàþùåãîñÿ íà ïðîñòûå ñîåäèíåíèÿ ïîñëå 
ñìåðòè îðãàíèçìà. 
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Материя

Вещество

живое

(биологическое)

неживое (химическое)

вирусы

микробы

многоклеточные

(растения, 

животные, 
нерадиоактивное

радиоактивное

радиоактивное ионизирующее 

излучение

(α- и β-частицы, нейтроны,

γ- и рентгеновское излучение)

Энергия

Механические

колебания

(вибрация)

Механические 

волны

инфразвук

акустические

(звук, шум)

ультразвук

Электромагнитные

излучения

Работа

ионизирующее излучение

γ-излучение

рентгеновское

оптический диапазон

сплошной спектр

монохроматический 

спектр

мазерное

излучение

ультрафиолетовое

излучение

видимый свет

инфракрасное

(тепловое)

излучение
лазерное

излучение
радиоволны

(ГВЧ, СВЧ, УВЧ, ВЧ)

низкочастотные колебания

Ðèñ. 2.1. Âèäû ìàòåðèàëüíûõ ñóáñòàíöèé, 
îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 
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Ê ìèêðîáàì (ìèêðîîðãàíèçìàì), îäíîìó èç âèäîâ æèâîãî âåùåñòâà, 
îòíîñÿò ìåëü÷àéøèå îðãàíèçìû ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, âèäèìûå ëèøü â ìèêðîñêîï: áàêòåðèè, àêòèíîìèöåòû, ïðîòèñòû, 
äðîææåâûå è ïëåñíåâûå ãðèáû, ìèêðîñêîïè÷åñêèå âîäîðîñëè è äð.  

Áàêòåðèè – ãðóïïà ïðåèìóùåñòâåííî îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ, 
íå èìåþùèõ îôîðìëåííîãî ÿäðà. Îíè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðè-
ðîäå (âûçûâàþò ãíèåíèå, áðîæåíèå), èñïîëüçóþòñÿ â ðÿäå îòðàñëåé 
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Áîëåçíåòâîðíûå (ïàòîãåííûå) áàêòåðèè – âîç-
áóäèòåëè ìíîãèõ áîëåçíåé ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. 

Àêòèíîìèöåòû, èëè ëó÷èñòûå ãðèáû, áëèçêè ê áàêòåðèÿì. Èç ðÿ-
äà èõ âèäîâ ïîëó÷àþò àíòèáèîòèêè, íàïðèìåð ñòðåïòîìèöèí. Íåêîòî-
ðûå âèäû àêòèíîìèöåòîâ âûçûâàþò õðîíè÷åñêèå èíôåêöèîííûå çàáî-
ëåâàíèÿ ÷åëîâåêà è äîìàøíèõ æèâîòíûõ (àêòèíîìèêîçû). 

Ïðîòèñòû, èëè ïðîñòåéøèå, ïðåäñòàâëåíû îäíîêëåòî÷íûìè îðãà-
íèçìàìè. Îäíè èç íèõ áëèçêè ê ðàñòåíèÿì, äðóãèå – ê æèâîòíûì. 

Áèîëîãè÷åñêèå çàãðÿçíèòåëè – ýòî ñëó÷àéíûå èëè ñâÿçàííûå ñ äåÿ-
òåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà è ÷óæäûå åìó, ýêñïëóàòèðóåìûì èì ýêîñèñòåìàì, 
òåõíîëîãè÷åñêèì óñòðîéñòâàì ðàñòåíèÿ, æèâîòíûå è ìèêðîîðãàíèçìû. 
Îíè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòàì äåÿòåëüíîñòè íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòèé ïðî-
ìûøëåííîãî áèîñèíòåçà (àíòèáèîòèêîâ, ôåðìåíòîâ, âàêöèí, êîðìîâûõ 
áåëêîâ è äð.). 

×åòêîé ãðàíèöû ìåæäó æèâûìè è íåæèâûìè âåùåñòâàìè íåò, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì âèðóñîâ (ðàçä. 1.2). 

Íåæèâîå âåùåñòâî íå îáëàäàåò ïðèçíàêàìè æèâîãî è äåëèòñÿ íà 
õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñ óñòîé÷èâûì àòîìíûì ÿäðîì (íåðàäèîàêòèâíûå) 
è ñîåäèíåíèÿ, ïîäâåðæåííûå àòîìíîìó ðàñïàäó (ðàäèîàêòèâíûå). Ðà-
äèîàêòèâíûé ðàñïàä âåùåñòâà ñîïðîâîæäàåòñÿ èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíè-
åì. Ïîñëåäíåå íàçâàíî òàê ïîòîìó, ÷òî, ïðîíèêàÿ â âåùåñòâî, îíî ïåðå-
âîäèò åãî ìîëåêóëû â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå, âûçûâàåò èõ äèññîöèà-
öèþ íà àòîìû è ðàäèêàëû, âûáèâàåò ýëåêòðîíû èç àòîìîâ, ïåðåâîäÿ 
òàêèì îáðàçîì ÷àñòü âåùåñòâà â èîíèçèðîâàííîå ñîñòîÿíèå. Ïðèìåíè-
òåëüíî ê æèâîìó âåùåñòâó èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå ïðè îïðåäåëåííûõ 
åãî äîçàõ ïðèâîäèò ê òÿæåëûì çàáîëåâàíèÿì è/èëè ãèáåëè îðãàíèçìà. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîå ðàäèîàêòèâíîå èîíèçèðóþùåå èçëó÷å-
íèå ïðåäñòàâëåíî ýëåêòðîìàãíèòíûì (ãàììà- è ðåíòãåíîâñêèì) è  âå-
ùåñòâåííûì ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö: α – ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå 
ÿäðà àòîìîâ ãåëèÿ; β – ïîòîê ýëåêòðîíîâ; íåéòðîíû, íå èìåþùèå çà-
ðÿäà, íî ïî ìàññå ðàâíûå ïðîòîíó. 

Âñå âèäû âåùåñòâà ïðè ïðåâûøåíèè èìè íåêîòîðûõ îïðåäåëåííûõ 
êîíöåíòðàöèé è êîëè÷åñòâ îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ÎÑ. 
Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå íåãàòèâíîãî âåùåñòâåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ÎÑ. 
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Â íàðîäíîì õîçÿéñòâå èñïîëüçóþò ~ 2 ìëí õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, 
ïîäàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî êîòîðûõ äàæå íå ñ ÷åì ñðàâíèâàòü, òàê êàê 
äëÿ íèõ íå ðàçðàáîòàíû ýêîëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû è èõ ïðèñóòñòâèå íå 
êîíòðîëèðóåòñÿ. Òàê, îäíà èç ñàìûõ ìîùíûõ Ìîñêîâñêàÿ ýïèäåìèîëî-
ãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ïðîâîäèò àíàëèç íå áîëåå ÷åì ïî 55 âåùåñòâàì, à 
ïðîìûøëåííûå ëàáîðàòîðèè ïðåäïðèÿòèé – ïî äâàäöàòè. Îñîáåííî 
îïàñíû õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, ñîçäàííûå ÷åëîâåêîì è íå èìåþùèå àíà-
ëîãîâ â ïðèðîäå. Êîëè÷åñòâî ïîñëåäíèõ îöåíèâàåòñÿ â 50-80 òûñ. 
Ñðåäè íèõ ýêñïåðòû ÞÍÅÑÊÎ âûäåëÿþò îêîëî 200 ÷ðåçâû÷àéíî 
îïàñíûõ çàãðÿçíèòåëåé, ÷àñòü èç êîòîðûõ ðàññìîòðåíà äàëåå.  

Ïîìèìî âåùåñòâåííîãî, èìååòñÿ ýíåðãåòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà 
ÎÑ. Îíî âûçâàíî íàëè÷èåì íåâåùåñòâåííîé ìàòåðèàëüíîé ñóáñòàí-
öèè – ýíåðãèè, èëè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîëåé. Ýíåðãèÿ â ñîâðåìåííîé íàó-
êå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îáùàÿ ìåðà ðàçëè÷íûõ âèäîâ äâèæåíèÿ è 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìàòåðèè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî âûäåëèòü òàêèå âèäû ýíåðãåòè÷åñêèõ 
âîçäåéñòâèé, êàê ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è âîëíû, ýëåêòðîìàãíèòíûå 
èçëó÷åíèÿ (âîëíû), ðàáîòà. 

Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ (âèáðàöèÿ) çàêëþ÷àþòñÿ â ïåðèîäè÷å-
ñêîì èçìåíåíèè êîîðäèíàò òåëà è ñêîðîñòè åãî ïåðåìåùåíèÿ. Îíè ñîç-
äàþòñÿ è âîñïðèíèìàþòñÿ êàêèì-ëèáî ìåõàíèçìîì èëè òåëîì. Åñëè 
êàêàÿ-òî ÷àñòü òåëà íà÷èíàåò ñîâåðøàòü êîëåáàíèÿ, òî, áëàãîäàðÿ 
âçàèìîäåéñòâèþ ìåæäó åãî ÷àñòèöàìè, äâèæåíèå ñ íåêîòîðîé ñêîðî-
ñòüþ ðàñïðîñòðàíèòñÿ âî âñå ñòîðîíû. Ðàñïðîñòðàíåíèå êîëåáàíèé â 
ïðîñòðàíñòâå íàçûâàþò ìåõàíè÷åñêîé âîëíîé. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì 
ýòîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå òâåðäîé, æèäêîé èëè ãàçîîáðàçíîé 
ñðåäû. Â âàêóóìå ìåõàíè÷åñêèå âîëíû íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ. 

Ìåõàíè÷åñêèå âîëíû èìåþò ðàçíóþ ÷àñòîòó êîëåáàíèé. Ðàçëè÷àþò 
âîëíû ñ ÷àñòîòàìè ìåíåå 17 Ãö (èíôðàçâóê), 17-20000 Ãö (çâóê) è 
áîëåå 20000 Ãö (óëüòðàçâóê). Èíôðà- è óëüòðàçâóêè íå óëàâëèâàþò-
ñÿ ÷åëîâå÷åñêèì óõîì (íå ñëûøèìû), êîëåáàíèÿ â äèàïàçîíå 17-20000 
Ãö âîñïðèíèìàþòñÿ êàê çâó÷àíèå. Â òåõíèêå ìåõàíè÷åñêèå âîëíû â 
ðåæèìå çâó÷àíèÿ ÷àñòî íàçûâàþò àêóñòè÷åñêèìè, âûäåëÿÿ â íèõ çâóê 
(âîëíû îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû) è øóì, â êîòîðûõ îäíîâðåìåííî ïðè-
ñóòñòâóþò âîëíû âñåâîçìîæíûõ ÷àñòîò. 

Â îòëè÷èå îò ìåõàíè÷åñêèõ, äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîòîðûõ íåîáõî-
äèìà ãàçîîáðàçíàÿ, æèäêàÿ èëè òâåðäàÿ ñðåäà, ýëåêòðîìàãíèòíûå âîë-
íû ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ è â âàêóóìå, ò.å. â ïðîñòðàíñòâå, íå ñîäåð-
æàùåì àòîìîâ. Â îñòàëüíîì îíè âåäóò ñåáÿ ïîäîáíî ìåõàíè÷åñêèì 
âîëíàì, â ÷àñòíîñòè èìåþò êîíå÷íóþ ñêîðîñòü è ïåðåíîñÿò ýíåðãèþ. 
Íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí õàðàêòåðíà äëÿ âàêóóìà 
(300 òûñ. êì/ñ). Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè Ýéíøòåé-
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íà, îíà ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíîé ïðè ïåðåìåùåíèè ìàòåðèàëüíûõ òåë. Â 
äðóãèõ ñðåäàõ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ìåíü-
øå. Îäíàêî â ïëîòíîì ïðîçðà÷íîì âåùåñòâå, íàïðèìåð âîäå, ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ÷àñòèö, â ÷àñòíîñòè ýëåêòðîíîâ, ìîæåò ïðåâûñèòü ñêîðîñòü 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà â äàííîé ñðåäå (ýôôåêò ×åðåíêîâà). 

Âåñüìà âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïåðåìåííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå íå ìî-
æåò ñóùåñòâîâàòü áåç ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî, è íàîáîðîò, íåëüçÿ 
ñîçäàòü ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå áåç îäíîâðåìåííîãî âîçíèêíîâåíèÿ 
â ïðîñòðàíñòâå ïåðåìåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî.  

Äëèíà λ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ìîæåò áûòü ñàìîé ðàçëè÷íîé – îò 
107 êì äî 10-11 ñì. Îíà ñâÿçàíà ñ ÷àñòîòîé ν êîëåáàíèé è ñêîðîñòüþ 
Ñ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîîòíîøåíèåì Ñ=λ·ν. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò äëèí âîëí è â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ÷àñòîò ïðèíÿòî âûäåëÿòü 
èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå (ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîå), èçëó÷åíèå îï-
òè÷åñêîãî äèàïàçîíà (óëüòðàôèîëåòîâîå, âèäèìûé ñâåò, èíôðà-
êðàñíîå), ðàäèî- è íèçêî÷àñòîòíûå äèàïàçîíû. 

Íàëè÷èå èîíèçèðóþùèõ è íåèîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé  îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû âåñüìà ñèëüíî 
îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïî èíòåíñèâíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, ïî ñòå-
ïåíè èõ âîçäåéñòâèÿ íà âåùåñòâî. Èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ïðîïîð-
öèîíàëüíà åãî ÷àñòîòå (ôîðìóëà Ïëàíêà), ïîýòîìó ýíåðãèÿ êâàíòîâ 
èçëó÷åíèÿ èçìåíÿåòñÿ â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ: 12,4-0,012 ÌýÂ äëÿ 
γ-äèàïàçîíà, 206-0,6 êýÂ äëÿ ðåíòãåíîâñêîãî, 248-3 ýÂ äëÿ óëüòðà-
ôèîëåòîâîãî, 3,0-1,6 ýÂ äëÿ âèäèìîãî ñâåòà, 1,6-10-3 ýÂ äëÿ èíôðà-
êðàñíîãî. Åùå áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè õàðàêòåðíû äëÿ 
ðàäèîâîëí è íèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé. Ýíåðãèè 
êâàíòîâ γ- è ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî äëÿ èîíèçàöèè æè-
âîãî è íåæèâîãî âåùåñòâà. 

Ñëåäóåò òàêæå îáðàòèòü âíèìàíèå íà íå âñåãäà âîñïðèíèìàåìûå 
êàê èäåíòè÷íûå ïîíÿòèÿ «èíôðàêðàñíîå» è «òåïëîâîå» (òåïëîòà) èçëó-
÷åíèÿ. Òåïëîòà – íå áîëåå ÷åì îäèí èç âèäîâ ïåðåäà÷è ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî (èíôðàêðàñíîãî) èçëó÷åíèÿ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå. 

Âìåñòå ñ òåì ïîä òåïëîòîé íåëüçÿ ïîíèìàòü êàêîé-òî çàïàñ ýíåð-
ãèè. «Âñòðå÷àþùååñÿ èíîãäà íåïðàâèëüíîå ñî÷åòàíèå ïîíÿòèÿ òåïëîòû 
ñ çàïàñàìè ÷åãî-òî îòðàæàåò âëèÿíèå íåêîãäà ãîñïîäñòâîâàâøåé òåîðèè 
òåïëîðîäà, êîòîðàÿ ñîõðàíèâøèìèñÿ â ôèçèêå îáðàçíûìè, íî ìàëî-
óäà÷íûìè òåðìèíàìè («òåïëîåìêîñòü», «òåïëîïðîâîäíîñòü») íàïðàâëÿ-
åò ìûñëü ïî íåâåðíîìó ïóòè» (Ïóòèëîâ). Â ñîâðåìåííîé íàóêå òåï-
ëîòà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íåóïîðÿäî÷åííàÿ ôîðìà ïåðåäà÷è ýíåðãèè. 

Èçâåñòíû äâå äðóãèå ôîðìû ïåðåäà÷è ýíåðãèè â âèäå òåïëà: òåïëî-
ïðîâîäíîñòü è êîíâåêöèÿ. Îäíàêî îíè èìåþò ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå â 
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ñðàâíåíèè ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì è â ïðåäñòàâëåííîé êëàñ-
ñèôèêàöèè íå îòðàæåíû. 

Òàê, òåïëîïðîâîäíîñòü ìîæåò èãðàòü çàìåòíóþ ðîëü ïðè ïåðåäà÷å 
ýíåðãèè îò îäíîé ÷àñòè òâåðäîãî òåëà ê äðóãîé. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòîò 
ñëó÷àé ÿâëÿåòñÿ ðåäêèì â âîçäåéñòâèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Òåïëî-
ïðîâîäíîñòü âåùåñòâà â æèäêîì ñîñòîÿíèè ìåíüøå, ÷åì â òâåðäîì, è 
åùå íèæå îíà â ãàçîîáðàçíîé ñðåäå. Òåì íå ìåíåå èìåííî ãåòåðîôàç-
íûå ñèñòåìû â îêðóæàþùåé ñðåäå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû. 

Êîíâåêöèÿ âîçìîæíà òîëüêî â æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ñðåäàõ, ïðè 
îïðåäåëåííîì ðàñïîëîæåíèè íàãðåâàåìîãî è íàãðåâàþùåãî òåëà (ïî-
ñëåäíåå îáû÷íî äîëæíî ðàñïîëàãàòüñÿ íèæå). Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå 
êîíâåêòèâíûé ïåðåíîñ ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íûì, òàê êàê íàãðåâàå-
ìîå òåëî ïåðâîíà÷àëüíî ïîãëîùàåò èçáûòî÷íóþ ýíåðãèþ ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî èçëó÷åíèÿ áîëåå íàãðåòîãî òåëà. 

Ðàáîòà À â ñîâðåìåííîé íàóêå, â îòëè÷èå îò òåïëîòû, ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê óïîðÿäî÷åííàÿ ôîðìà ïåðåäà÷è ýíåðãèè. Ñâÿçü åå ñ òåïëî-
òîé Q óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðâûì çàêîíîì òåðìîäèíàìèêè, â ñîîòâåòñòâèè 
ñ êîòîðûì Q=ΔU+À, ãäå ΔU – èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè ñèñ-
òåìû. Íå ÿâëÿÿñü, êàê è Q, òåðìîäèíàìè÷åñêèì ïàðàìåòðîì ñèñòåìû, 
âåëè÷èíà ýíåðãèè, ïåðåäàâàåìîé â ôîðìå ðàáîòû, çàâèñèò îò ïóòè ïå-
ðåìåùåíèÿ ñèñòåìû èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå è ðàçëè÷íà â òîì 
èëè èíîì òåðìîäèíàìè÷åñêîì ïðîöåññå, íàïðèìåð èçîõîðíîì, èçîáàð-
íîì, èçîòåðìíîì, àäèàáàòè÷åñêîì äëÿ ãàçîîáðàçíûõ ñèñòåì. 

Ýíåðãèÿ, ïåðåäàâàåìàÿ â ôîðìå ðàáîòû, â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðî-
ÿâëÿþùèìñÿ â âèäå ðóêîòâîðíûõ ìîðåé, äàìá, ïëîòèí, êàðüåðîâ îò-
êðûòîé äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ãëóáèíîé äî 1 êì è ò.ä. 

Îñîáûì âèäîì, ñîçäàííûì ÷åëîâåêîì è îòñóòñòâóþùèì â åñòåñò-
âåííûõ óñëîâèÿõ, ÿâëÿåòñÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêîå, ò.å. îïðåäåëåííîé ÷àñ-
òîòû, êîãåðåíòíîå (ñîãëàñîâàííîå âî âðåìåíè) è óçêîíàïðàâëåííîå èç-
ëó÷åíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Îíî ñîçäàåòñÿ êâàíòîâûìè ãåíåðàòî-
ðàìè (ëàçåðàìè è ìàçåðàìè). Ëàçåð (Light Amplification by Stimulated 
Emission of Radiation  – óñèëåíèå ñâåòà ïðè ïîìîùè âûíóæäåííîãî 
èçëó÷åíèÿ) èçëó÷àåò â âèäèìîé è èíôðàêðàñíîé ÷àñòÿõ îïòè÷åñêîãî 
äèàïàçîíà, à ìàçåð (Microwave Amplification by Stimulated Emission of 
Radiation – óñèëåíèå ìèêðîâîëí ïðè ïîìîùè âûíóæäåííîãî èçëó÷å-
íèÿ) – â ìèêðîâîëíîâîé (óëüòðàôèîëåòîâîé) ÷àñòè ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
âîëí. Èçâåñòíû òàêæå ðåíòãåíîâñêèå êâàíòîâûå ãåíåðàòîðû. 

Êâàíòîâûå ãåíåðàòîðû – íàèáîëåå ñèëüíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Â 
÷àñòíîñòè, ìîùíîñòü èìïóëüñà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðåâûøàåò ñîëíå÷-
íîå â äèàïàçîíå âèäèìîãî ñâåòà áîëåå ÷åì íà 15 ïîðÿäêîâ. Áèîëîãè÷å-
ñêîå äåéñòâèå êâàíòîâîãî ãåíåðàòîðà íà ëþáûå æèâûå îðãàíèçìû óñè-
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ëèâàåòñÿ òåì, ÷òî ïî îòíîøåíèþ ê íåìó ó íèõ íåò ýâîëþöèîííî âûðà-
áîòàííûõ ìåõàíèçìîâ çàùèòû. 

×èñòî ôîðìàëüíî ê ýíåðãåòè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ìîæíî îòíåñòè 
âîëíû ãðàâèòàöèè, êîòîðûå ïðîíèçûâàþò âñþ îêðóæàþùóþ ñðåäó. 
Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî íå çíàåò íè ñïîñîáîâ 
çàùèòû îò íèõ, íè âîçìîæíîñòè âîçäåéñòâèÿ íà íèõ. Áóäó÷è, îäíàêî, 
åñòåñòâåííûì ýëåìåíòîì ÎÑ, âîëíû ãðàâèòàöèè â ïðèíöèïå íå ÿâëÿ-
þòñÿ åå çàãðÿçíèòåëåì. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ðàññìîòðåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
íàèáîëåå îáùåå (ôóíäàìåíòàëüíîå) ñòðóêòóðèðîâàíèå îáúåêòîâ ðåàëüíî-
ãî, èëè ìàòåðèàëüíîãî, ìèðà. Îäíàêî ýòî íå èñêëþ÷àåò áîëåå ÷àñòíûõ 
êëàññèôèêàöèé ïî èíûì, ÷åì â ðàññìîòðåííîé, ïðèçíàêàì äåëåíèÿ. 

Òàê, âåùåñòâåííûå çàãðÿçíèòåëè ïî ãåíåçèñó (ïðîèñõîæäåíèþ) 
ìîæíî ðàçäåëèòü íà åñòåñòâåííûå è àíòðîïîãåííûå. Åñòåñòâåííûå 
âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ìîùíûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ (èçâåðæåíèå 
âóëêàíîâ, ëåñíûå ïîæàðû, âûâåòðèâàíèå è äð.) áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà. 
Òåõíîãåííûå çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè. Ïî ìàñøòàáàì âîçäåéñòâèÿ îíè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áëèçêè ê 
åñòåñòâåííûì è äàæå ïðåâîñõîäÿò èõ. Ïðèçíàêè äåëåíèÿ åñòåñòâåííûõ 
è òåõíîãåííûõ çàãðÿçíèòåëåé îäèíàêîâû, ïîýòîìó äàëåå êëàññèôèöè-
ðóþòñÿ òîëüêî òåõíîãåííûå âåùåñòâåííûå çàãðÿçíèòåëè. 

Ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà æèâûå îðãàíèçìû ìîæíî âûäåëèòü 
õèìè÷åñêèå çàãðÿçíèòåëè îáùåòîêñè÷åñêîãî è ñïåöèôè÷åñêîãî äåéñò-
âèÿ. Ïåðâûå âûçûâàþò îáùèå, à âòîðûå – õàðàêòåðíûå çàáîëåâàíèÿ, 
íàïðèìåð íàðêîòè÷åñêèå, àëëåðãåííûå, ìóòàãåííûå è äð. Â ðÿäå ñëó÷à-
åâ çàãðÿçíèòåëè îáëàäàþò êàê îáùåòîêñè÷åñêèì, òàê è ñïåöèôè÷åñêèì 
äåéñòâèåì, ïîýòîìó ãðàíèöà ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè ãðóïïàìè çà÷àñ-
òóþ äîñòàòî÷íî óñëîâíà. 

Êëàññèôèêàöèÿ çàãðÿçíèòåëåé íà îáùåòîêñè÷åñêèå è ñïåöèôè÷åñêî-
ãî äåéñòâèÿ äàëåå ïðèíÿòà íàìè äëÿ õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ è îïàñíûõ ïîëëþòàíòîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå. 

Ýíåðãåòè÷åñêèå çàãðÿçíèòåëè è èõ õàðàêòåðèñòèêà ðàññìîòðåíû â 
ãë. 6.  

2.6.2. Õèìè÷åñêèå çàãðÿçíèòåëè 

        îáùåòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ 

Ñïèñîê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ è îïàñíûõ èç íèõ, èõ ýêîëîãè-
÷åñêèå íîðìàòèâû ïðèâåäåíû â òàáë. 2.11. Èç íåå ñëåäóåò, ÷òî áîëü-
øàÿ ÷àñòü çàãðÿçíèòåëåé ïðèíàäëåæèò âåùåñòâàì ïåðâîãî è âòîðîãî 
êëàññîâ îïàñíîñòè. Ðàññìîòðèì íàèáîëåå õàðàêòåðíûå è ìàñøòàáíûå 
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íà äàííîì ýòàïå òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ãàçîîáðàçíûå, æèäêèå è òâåð-
äûå çàãðÿçíèòåëè. 

2.6.2.1. Ãàçîâûå è æèäêèå 

Ê çàãðÿçíèòåëÿì ýòîãî òèïà îòíîñÿòñÿ ñîåäèíåíèÿ àçîòà, ñåðû, ãà-
ëîãåíû, îêñèäû óãëåðîäà, îçîí, íåêîòîðûå êîìáèíàöèè çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ. 

Îêñèäû àçîòà è àììèàê 

Àçîò îáðàçóåò øåñòü ñîåäèíåíèé ñ êèñëîðîäîì: N2O, NO, N2O3, 
NO2, N2O4, N2O5. Êàê çàãðÿçíèòåëè àòìîñôåðû èìåþò çíà÷åíèå 
ëèøü NO è NO2. 

Â àòìîñôåðó âûáðàñûâàåòñÿ â îñíîâíîì äèîêñèä àçîòà NO2 – ãàç 
áóðîãî öâåòà («áóðûé ãàç»), ñ îñòðûì çàïàõîì, ÿäîâèòûé, ðàçäðà-
æàþùå äåéñòâóþùèé íà îðãàíû äûõàíèÿ, ëåãêèå, ïîðàæàþùèé ñåðäöå. 

Òàáëèöà 2.11 
ÏÄÊ âàæíåéøèõ õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé îáùåòîêñè÷åñêîãî äåéñò-

âèÿ â àòìîñôåðå, ìã/ì3 

Âåùåñòâî ÏÄÊÌ.Ð ÏÄÊÑ.Ñ. 
Êë. 

îïàñí. 
Âåùåñòâî ÏÄÊÌ.Ð. ÏÄÊÑ.Ñ. 

Êë. 
îïàñí. 

Àçîòà 
äèîêñèä 

0,085 0,04 2 Ñàæà* 0,15 0,05 3 

Àììèàê 0,2 0,04 4 Ñâèíåö – 0,0003 1 

Äèîêñèä 
ñåðû 

0,5 0,05 3 Ðòóòü – 0,0003 1 

Ñåðîâîäî-
ðîä 

0,008 0,008 2 
Ñîëè íèêåëÿ 

ðàñòâîðèìûå*
– 0,0002 1 

Ñåðîóãëå-
ðîä 

0,03 0,005 2 Êîáàëüò – 0,001 1 

Õëîð 0,1 0,03 2 Êàäìèé* – 0,002 2 

Õëîðèñòûé 

âîäîðîä 
0,2 0,2 2 Ìàðãàíåö – 0,001 

2 

Ôòîðèñòûé 

âîäîðîä 
0,02 0,005 2 Ìûøüÿê* – 0,003 

2 
Ìîíîîêñèä 

óãëåðîäà 
5 3 4 Îçîí 0,16 0,03 1 

    Ïðèìå÷àíèå. * Äîïîëíèòåëüíî – êàíöåðîãåííîå äåéñòâèå 
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Îêñèä àçîòà (II) – áåñöâåòíûé ãàç áåç çàïàõà, íåãîðþ÷èé, ñëàáî 
ðàñòâîðèì â âîäå, îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà öåí-
òðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó. Íà âîçäóõå NO îêèñëÿåòñÿ äî NO2, åãî 
êîíöåíòðàöèÿ è êîëè÷åñòâà, ïîñòóïàþùèå â àòìñôåðó, îáû÷íî ïðèâî-
äÿòñÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ äàííûìè äëÿ NO2 (êàê ñóììà NOx). 

Êîíöåíòðàöèè äðóãèõ îêñèäîâ àçîòà â àòìîñôåðå èñ÷åçàþùå ìàëû. 
Èç íèõ èíòåðåñåí ïî ñâîéñòâàì N2O – îêñèä àçîòà (I) – áåçâðåä-
íûé áåñöâåòíûé ãàç ñî ñëàáûìè ñëàäêîâàòûì çàïàõîì è âêóñîì. Îí 
âîçáóæäàþùå äåéñòâóåò íà íåðâíóþ ñèñòåìó, ïîýòîìó åãî åùå íàçûâà-
þò «âåñåëÿùèì ãàçîì». Èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå äëÿ îáùåé àíåñòåçèè. 

Ñìåñü îêñèäîâ àçîòà òàê æå îïàñíà, êàê è èíäèâèäóàëüíûõ NO è 
NO2, îñîáåííî â ãîðîäàõ, ãäå îíè, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ óãëåâîäîðîäàìè 
âûõëîïíûõ ãàçîâ, îáðàçóþò ôîòîõèìè÷åñêèé òóìàí – ñìîã. Èõ äåéñò-
âèå íà÷èíàåòñÿ ñ ëåãêîãî êàøëÿ, êîòîðûé óñèëèâàåòñÿ ïðè ïîâûøåíèè 
êîíöåíòðàöèè NOx è ñîïðîâîæäàåòñÿ ðâîòîé, èíîãäà ãîëîâíîé áîëüþ. 
Âðåäíîå äåéñòâèå NOx îñíîâàíî íà êîíòàêòå åãî ñ âëàæíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ àçîòíîé è àçî-
òèñòîé êèñëîò è, êàê ñëåäñòâèå, ê ïîðàæåíèþ âíóòðåííèõ îðãàíîâ, â 
÷àñòíîñòè îòåêó ëåãêèõ. 

Âîçäåéñòâèå NOx íà ðàñòèòåëüíûé ìèð âûðàæåíî ñëàáåå. Ïðè 
êîíöåíòðàöèè îêñèäà àçîòà (II) áîëåå 0,08 ìã/ì3 îí çàäåðæèâàåò ðîñò 
è ðàçâèòèå îâîùíûõ êóëüòóð, ñíèæàåò óðîæàéíîñòü, ïîðòèò òîâàðíûé 
âèä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. Äèîêñèä àçîòà íàðóøàåò àçîò-
íûé îáìåí è ôîòîñèíòåç ðàñòåíèé. Îäíàêî îêñèäû àçîòà ðåäêî ïðè-
ñóòñòâóþò â àòìîñôåðå â òàêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, êîòîðûå îêàçûâàþò 
íåïîñðåäñòâåííîå âðåäíîå äåéñòâèå íà ðàñòåíèÿ. Èõ îòðèöàòåëüíàÿ 
ðîëü â îñíîâíîì ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî îíè ó÷àñòâóþò â ðÿäå õèìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â ñàìîé àòìîñôåðå. 

Òàê, ðåàãèðóÿ ñ âëàãîé, îíè ñîçäàþò âòîðè÷íûå çàãðÿçíÿþùèå âå-
ùåñòâà òèïà àçîòíîé è àçîòèñòîé êèñëîò. Ïîä âëèÿíèåì óëüòðàôèîëå-
òîâîãî èçëó÷åíèÿ äèîêñèä àçîòà ìîæåò ðàñïàäàòüñÿ íà ìîíîîêñèä è 
àòîìàðíûé êèñëîðîä, îáðàçóþùèé îçîí ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ìîëåêó-
ëÿðíûì êèñëîðîäîì. Îçîí, âñòóïàÿ â êîíòàêò ñ óãëåâîäîðîäàìè, ñèí-
òåçèðóåò çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà òèïà ôîðìàëüäåãèäîâ, àëüäåãèäîâ 
è ò.ï. Îäíàêî îí ìîæåò ðàçðóøàòüñÿ ìîíîîêñèäîì àçîòà ñ âûäåëåíèåì 
ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà è äèîêñèäà àçîòà. Ýòîò ïðîöåññ âåäåò ê ðàç-
ðóøåíèþ îçîíîâîãî ñëîÿ (ðàçä. 1.6.4). 

Èñòî÷íèêîì âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà ñëóæàò âûñîêîòåìïåðàòóðíûå 
ïðîöåññû ãîðåíèÿ ïðè èçáûòêå âîçäóõà. Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå NOx
îòìå÷àåòñÿ â äûìîâûõ âûáðîñàõ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê. Ìåðû, îáðàò-
íûå óêàçàííûì ôàêòîðàì, ñíèæàþò ñîäåðæàíèå îêñèäîâ àçîòà. Ïîìè-
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ìî ýòîãî ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå ìåòîäû î÷èñòêè îòõîäÿùèõ ãàçîâ 
(ðàçä. 3.4.3.1). 

Àììèàê NH3 – áåñöâåòíûé ãàç ñ óäóøëèâûì ðåçêèì çàïàõîì, 
î÷åíü õîðîøî ðàñòâîðèì â âîäå (â îäíîì îáúåìå âîäû ïðè 20�Ñ ðàñ-
òâîðÿåòñÿ äî 700 îáúåìîâ ãàçà). Âîäíûé ðàñòâîð àììèàêà íàçûâàþò 
íàøàòûðíûì ñïèðòîì. 

Ïîìèìî ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ (óäîáðåíèÿ, ìî÷åâèíà, àçîòíàÿ 
êèñëîòà), àììèàê îáðàçóåòñÿ ïðè ñæèãàíèè íå÷èñòîò, â ñòîêàõ êîæå-
âåííûõ, ñàõàðíûõ è æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. 

Íàèáîëåå ñïåöèôè÷åñêîå ñâîéñòâî àììèàêà – ñèëüíûé çàïàõ, êîòî-
ðûé ÷óâñòâóåòñÿ íà ðàññòîÿíèè 3-5 êì îò êðóïíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ è 
ñâèíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ïðè îñòðîì îòðàâëåíèè èì íàáëþäàþòñÿ 
ñëåçîòå÷åíèå, ñèëüíûå ïðèñòóïû êàøëÿ, ãîëîâîêðóæåíèå, ìó÷èòåëüíûå 
áîëè â æåëóäêå, ðâîòà, çàäåðæêà ìî÷åèñïóñêàíèÿ. Ïðè õðîíè÷åñêîì 
îòðàâëåíèè ðåãèñòðèðóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ñäâèãè âûñøåé íåðâíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, òåíäåíöèÿ ê ãèïîòîíèè, òàõèêàðäèÿ. Èíòåíñèâíîñòü ôîòî-
ñèíòåçà è äûõàíèÿ ðàñòåíèé ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè àììèàêà â âîç-
äóõå ñíèæàåòñÿ. 

Ñîåäèíåíèÿ ñåðû 

Äèîêñèä ñåðû SO2 – áåñöâåòíûé ãàç ñ ðåçêèì, óäóøëèâûì çàïàõîì, 
õîðîøî ðàñòâîðèì â âîäå (10,5 ã/100 ìë ïðè 20�Ñ). Óæå â ìàëûõ êîí-
öåíòðàöèÿõ (20-30 ìã/ì3) îí ñîçäàåò íåïðèÿòíûé êèñëîâàòûé âêóñ âî 
ðòó, ðàçäðàæàåò ñëèçèñòûå îáîëî÷êè ãëàç è äûõàòåëüíûå ïóòè. Ïðè 
ïðîäîëæèòåëüíîì âîçäåéñòâèè ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà ðàçâèâàþòñÿ áðîí-
õèòû, õðîíè÷åñêèå ãàñòðèòû è äðóãèå çàáîëåâàíèÿ, âêëþ÷àÿ ðàê ëåãêèõ. 

Ñåðíèñòûé àíãèäðèä ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ôëîðó. Íàèáîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê íåìó ëåñà. Ïðè ñîäåðæàíèè äèîêñèäà ñåðû â âîçäóõå 
0,23-0,32 ìã/ì3 õâîéíûå ìàññèâû óñûõàþò çà 2-3 ãîäà. Ïîÿâëÿåòñÿ 
êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâàÿ îêðàñêà èãë, ñîïðîâîæäàåìàÿ èõ ïî÷òè ïîëíûì 
íåêðîçîì ó ìîëîäûõ äåðåâüåâ. Õâîÿ íà ïîâðåæäåííûõ ýêçåìïëÿðàõ 
ñèëüíî ðåäååò. Çàìåòíûå èçìåíåíèÿ ëèñòâåííûõ ïîðîä íàñòóïàþò ïðè 
êîíöåíòðàöèè SO2 0,5-1,0 ìã/ì

3. Ìåæäó áîëüøèìè ïðîæèëêàìè ëè-
ñòüåâ ïîñòåïåííî âîçíèêàþò áëåäíî-çåëåíûå èëè æåëòîâàòûå ó÷àñòêè, 
êîòîðûå èíîãäà ðàñïîëàãàþòñÿ è ïî êðàÿì ëèñòüåâ. Ïðè áîëåå âûñîêèõ 
êîíöåíòðàöèÿõ çàãðÿçíèòåëÿ äàæå çà êîðîòêîå âðåìÿ áûñòðî ðàçâèâà-
þòñÿ íåêðîç è ðàçðûâ òêàíåé, êîòîðûå ïðèîáðåòàþò êîðè÷íåâóþ îêðà-
ñêó. Òàêèå ïîâðåæäåíèÿ íàçûâàþò îñòðûìè â îòëè÷èå îò äðóãèõ, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ ìåíåå èíòåíñèâíûõ õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ äèîêñèäà ñåðû â àòìîñôåðå â 
çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè âîçäóõà è äðóãèõ ïðè÷èí êîëåáëåòñÿ îò íå-
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ñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ ñóòîê. Çà ýòî âðåìÿ îí ïåðåíîñèòñÿ íà 
çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, îáû÷íî 300-400 êì, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
äî 1000-1500 êì. Ïåðåíîñó ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà íà áîëüøèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ ñïîñîáñòâóåò âîçâåäåíèå âûñîêèõ äûìîâûõ òðóá. 

Äèîêñèä ñåðû ïðè ðàñòâîðåíèè â âîäå îáðàçóåò ñóùåñòâóþùóþ 
òîëüêî â âîäíîì ðàñòâîðå ñåðíèñòóþ êèñëîòó, òàêæå îáëàäàþùóþ òîê-
ñè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Êðîìå òîãî, îí è âòîðè÷íûå îáðàçîâàííûå èì 
âåùåñòâà àêòèâíî êîððîäèðóþò ìåòàëëè÷åñêèå, öåìåíòíûå, áåòîííûå è 
äðóãèå êîíñòðóêöèè (ñóëüôàòíàÿ êîððîçèÿ). 

Òåõíîãåííûå èñòî÷íèêè âûäåëåíèÿ ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà ìíîãî÷èñ-
ëåííû: ñæèãàíèå âñåõ âèäîâ òîïëèâà, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àþùèõ ïðèìåñè 
ñåðû, ÷åðíàÿ è öâåòíàÿ ìåòàëëóðãèÿ, öåìåíòíûå çàâîäû, õèìè÷åñêàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü, ïðîèçâîäñòâî öåëëþëîçû, ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí è ò.ä. 

Òðèîêñèä ñåðû SO3 – áåñöâåòíûé ãàç, ïîÿâëÿþùèéñÿ â àòìîñôåðå, 
êàê ïðàâèëî, â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ñëåäîâ ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè ìàðãàíöà, à òàêæå â ïðèñóòñòâèè 
îçîíà è äðóãèõ îêèñëèòåëåé. Ýòîò ãàç ýíåðãè÷íî âçàèìîäåéñòâóåò ñ âî-
äîé è åå ïàðàìè, ñèíòåçèðóÿ ñåðíóþ êèñëîòó, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, 
ðåàãèðóåò ñ àýðîçîëÿìè ìåòàëëîâ, îáðàçóÿ âûñîêîäèñïåðñíûå è ïîòîìó 
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñóëüôàòû, îòðèöàòåëüíî âëèÿþùèå íà îðãàíèçì 
÷åëîâåêà. Ïîñëåäíèå ïîâûøàþò òàêæå ìóòíîñòü àòìîñôåðû. Ðàñòåíèÿ 
ïðè êîíòàêòå ñ ïàðàìè ñåðíîé êèñëîòû áóðåþò, ïðåæäåâðåìåííî òåðÿþò 
ëèñòâó, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû ñíèæàþò óðîæàéíîñòü. 

Ñåðîâîäîðîä H2S – áåñöâåòíûé ãàç ñ çàïàõîì òóõëûõ ÿèö, õîðîøî 
ðàñòâîðèì â âîäå (2,5 îáúåìà ãàçà íà 1 îáúåì âîäû ïðè 20�Ñ), îáðà-
çóåò ñåðîâîäîðîäíóþ êèñëîòó ñ îòíîñèòåëüíî ñëàáûìè êèñëîòíûìè 
ñâîéñòâàìè. Ãàç ïîðàæàåò íåðâíóþ ñèñòåìó, äåéñòâóåò íà äûõàòåëüíûå 
ïóòè è ãëàçà ñ âîçìîæíûìè îñòðûì è õðîíè÷åñêèì îòðàâëåíèÿìè. Ïî-
ñëåäñòâèÿ ïåðåíåñåííîãî îñòðîãî îòðàâëåíèÿ – ñêëîííîñòü ê ïîâûøå-
íèþ òåìïåðàòóðû è îçíîáàì, ïàðàëè÷è, õðîíè÷åñêèé ìåíèíãèò, æåëó-
äî÷íî-êèøå÷íûå çàáîëåâàíèÿ, âîñïàëåíèå ëåãêèõ è ò.ä. 

Âîçäåéñòâóÿ íà ôëîðó, ñåðîâîäîðîä âûçûâàåò îæîãè ëèñòüåâ, 
ñíèæàåò èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà, íàðóøàåò ñòðóêòóðó êëåòî÷íûõ 
ìåìáðàí. 

Ïðîìûøëåííûå èñòî÷íèêè âûäåëåíèÿ ñåðîâîäîðîäà: êîêñîõèìèÿ, 
ïðîèçâîäñòâî èñêóññòâåííûõ âîëîêîí, ãàçîâûå âûäåëåíèÿ óãîëüíûõ 
øàõò, íåôòåïðîìûñëîâ, íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. 

Ïî îöåíêàì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ñåðîâîäîðîäà â àòìîñôåðå 
ñîñòàâëÿåò îäíè ñóòêè.  

Ñåðîóãëåðîä CS2 – áåñöâåòíàÿ æèäêîñòü ñ ïðèÿòíûì çàïàõîì, ÷àñ-
òè÷íî ðàçëàãàþùàÿñÿ íà ñâåòó. Ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ èìåþò îòâðàòè-
òåëüíûé çàïàõ. 
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Õðîíè÷åñêîå äåéñòâèå ìàëûõ êîíöåíòðàöèé ñåðîóãëåðîäà ïðèâîäèò 
ê çàáîëåâàíèþ öåíòðàëüíîé, âåãåòàòèâíîé, ïåðèôåðè÷åñêîé íåðâíûõ 
ñèñòåì, âíóòðåííèõ îðãàíîâ, ñèñòåì êðîâè, âëèÿåò íà ñïåöèôè÷åñêóþ 
ôóíêöèþ æåíñêîãî îðãàíèçìà, ñåêñóàëüíóþ ôóíêöèþ, ñïîñîáñòâóåò 
ðàçâèòèþ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, ÿçâåííûõ áîëåçíåé æå-
ëóäêà è äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêè, âûçûâàåò íåïåðåíîñèìîñòü àëêîãî-
ëÿ è ò.ä. 

Àíòðîïîãåííûå èñòî÷íèêè âûäåëåíèÿ ñåðîóãëåðîäà òàêèå æå, ÷òî è 
äëÿ ñåðîâîäîðîäà. Êîíöåíòðàöèÿ åãî â àòìîñôåðå òðóäíî îïðåäåëèìà, 
ëèòåðàòóðíûå äàííûå îá ýòîì î÷åíü ñêóäíû. 

Ãàëîãåíû 

Èç ãðóïïû ãàëîãåíîâ (õëîð, ôòîð, áðîì, éîä) ñîåäèíåíèÿ ïåðâûõ 
äâóõ ýëåìåíòîâ íàèáîëåå ìàñøòàáíû ïî îáúåìó ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà. 

Õëîð Cl – ãàç æåëòî-çåëåíîãî öâåòà ñ ðåçêèì çàïàõîì, ðàñòâîðèì 
â âîäå (2,3 îáúåìà íà îäèí îáúåì æèäêîñòè), îáðàçóÿ õëîðíóþ âîäó. 

Âäûõàíèå õëîðà âûçûâàåò ðàçäðàæåíèå äûõàòåëüíûõ ïóòåé è ïðè 
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèâîäèò ê ëåòàëüíîìó èñõîäó èç-çà òîðìîæåíèÿ 
äûõàòåëüíûõ öåíòðîâ. Ãàç èñïîëüçîâàí Ãåðìàíèåé â Ïåðâîé ìèðîâîé 
âîéíå â êà÷åñòâå áîåâîãî îòðàâëÿþùåãî âåùåñòâà ïðîòèâ ôðàíöóçñêèõ 
âîéñê íà ðåêå Ìàðíå (1915). Ïðè îòðàâëåíèè ìàëûìè êîíöåíòðàöèÿìè 
õëîðà èìåþò ìåñòî ïîêðàñíåíèå êîíúþêòèâû, í¸áà è ãëîòêè, áðîíõèò, 
îäûøêà, îõðèïëîñòü è ò.ä. 

Õëîð ïîäàâëÿåò èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà, òîðìîçèò ðîñò ðàñòå-
íèé, ñíèæàåò óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, âûçûâàåò 
èíòåíñèâíóþ êîððîçèþ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé (ìåòàëëè÷åñêèõ, 
áåòîííûõ, öåìåíòíûõ). 

Èñòî÷íèêè âûáðîñà õëîðà: òèòàíî-ìàãíèåâûå çàâîäû, ó÷àñòêè òðàâ-
ëåíèÿ ãàëüâàíè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, âûïóñê ñîëÿíîé êèñëîòû, ïåñòèöè-
äîâ, îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé, õëîðíîé èçâåñòè, ñîäû è ò.ï. 

Õëîðèñòûé âîäîðîä HCl – áåñöâåòíûé ãàç ñ ðåçêèì çàïàõîì, îä-
íî èç âàæíåéøèõ ñîåäèíåíèé õëîðà, áëèçêîå ê íåìó ïî òîêñè÷åñêèì 
ñâîéñòâàì. Ãàç âåëèêîëåïíî ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå (äî 500 îáúåìîâ íà 
îäèí îáúåì æèäêîñòè), îáðàçóÿ ñîëÿíóþ êèñëîòó. 

Ïðè âäûõàíèè õëîðèñòûé âîäîðîä ðàçäðàæàåò äûõàòåëüíûå ïóòè è 
âûçûâàåò óäóøüå. Ïðè õðîíè÷åñêîì îòðàâëåíèè èì íàáëþäàþò êàòàð 
âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ðàçðóøåíèå çóáîâ, æåëóäî÷íî-êèøå÷íûå 
ðàññòðîéñòâà, âîñïàëèòåëüíûå çàáîëåâàíèÿ êîæè. 

Ôòîð F – çåëåíîâàòî-æåëòûé ãàç ñ ñèëüíûì çàïàõîì, àêòèâíåé-
øèé îêèñëèòåëü, ñïîñîáíûé âçàèìîäåéñòâîâàòü äàæå ñ íåêîòîðûìè 
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èíåðòíûìè ãàçàìè (àçîò, êñåíîí è äð.). Íåïîñðåäñòâåííî ôòîð íå ðåà-
ãèðóåò òîëüêî ñ ãåëèåì, íåîíîì è àðãîíîì. Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ 
êîæåé âûçûâàåò òåðìè÷åñêèå îæîãè, ðàçäðàæàåò ãëàçà è íîñ. 

Ôòîðèñòûé âîäîðîä HF – áåñöâåòíûé ãàç, ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå ñ 
îáðàçîâàíèåì î÷åíü ñèëüíîé ïëàâèêîâîé êèñëîòû, ðàçúåäàþùåé ñòåêëî. 
Ñèìïòîìû îñòðîãî è õðîíè÷åñêîãî îòðàâëåíèÿ èì ñõîäíû: íîñîâûå 
êðîâîòå÷åíèÿ, áîëåçíåííîñòü è îïóõîëü íîñà, íàñìîðêè, ÷èõàíèå, ñóõîé 
óäóøëèâûé êàøåëü, áðîíõèòû, ïîòåðÿ ãîëîñà è ò.ä. 

Èç äðóãèõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ôòîðèñòûõ ñîåäèíåíèé ê ÷èñëó ëåòó÷èõ 
îòíîñèòñÿ òåòðàôòîðèä êðåìíèÿ SiF4. Îñòàëüíûå ñîåäèíåíèÿ – òâåðäûå 
âåùåñòâà, õîðîøî èëè ïëîõî ðàñòâîðèìûå â âîäå. Ê õîðîøî ðàñòâîðè-
ìûì îòíîñÿòñÿ ôòîðèäû íàòðèÿ è êàëèÿ (NaF, KF), ãåêñàôòîðñèëèêàò 
íàòðèÿ (Na2SiF6). Ïëîõî ðàñòâîðèìû ôòîðèäû àëþìèíèÿ (AlF3) è 
êàëüöèÿ (CaF2 – ôëþîðèò), ãåêñàôòîðàëþìèíàò íàòðèÿ (Na3AlF6). 

Ôòîð è ôòîðèñòûå ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ ñèëüíûõ 
ÿäîâ äëÿ ðàñòåíèé, êîòîðûå â èõ ïðèñóòñòâèè òåðÿþò ëèñòüÿ è õâîþ, 
çàäåðæèâàþò ðîñò, çàìåäëÿþò öâåòåíèå, ñíèæàþò ñîäåðæàíèå õëîðî-
ôèëëà è ñêîðîñòü ôîòîñèíòåçà, óðîæàéíîñòü. Ñèìïòîìû ïîðàæåíèÿ 
õâîéíûõ äåðåâüåâ âåñüìà ïîõîæè íà âûçûâàåìûå ñåðíèñòûì àíãèäðè-
äîì. Øèðîêîëèñòâåííûå ðàñòåíèÿ ïîâðåæäàþòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíî áî-
ëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ôòîðèäîâ, ÷åì íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå 
õâîéíûå ïîðîäû. Ïîðàæåííàÿ òêàíü áûñòðî îòìèðàåò è çà 1-2 äíÿ 
ìåíÿåò îêðàñêó ëèñòà îò ñâåòëî- äî òåìíî-êîðè÷íåâîé. Ôòîðèäû ìîãóò 
òàêæå âîçäåéñòâîâàòü íà ïëîäû (àáðèêîñû, âèøíè, ãðóøè). Ïëîäû 
ïåðñèêà çàãíèâàþò óæå ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ôòîðèäîâ, íå íàìíîãî ïðå-
âûøàþùèõ ôîíîâûå çíà÷åíèÿ. 

Ñîåäèíåíèÿ ôòîðà âûáðàñûâàþòñÿ â àòìîñôåðó àëþìèíèåâûìè è 
êðèîëèòîâûìè çàâîäàìè, ïðè ïðîèçâîäñòâå ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé. Â 
àòìîñôåðó îáû÷íî ïîñòóïàþò ôòîðèñòûå âîäîðîä è êðåìíèé, ïûëü 
ôòîðèäîâ íàòðèÿ è êàëèÿ. 

Îêñèäû óãëåðîäà 

Îêñèäû óãëåðîäà ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ôîðìàìè: ìîíîîêñèäîì ÑÎ è 
äèîêñèäîì ÑÎ2. Â òåõíîãåííûõ ïðîöåññàõ îíè îáðàçóþòñÿ êàê ïðîäóêòû 
íåïîëíîãî (ÑÎ) è ïîëíîãî (ÑÎ2) ñãîðàíèÿ óãëåðîäñîäåðæàùèõ òîïëèâ.  

Ìîíîîêñèä óãëåðîäà – áåñöâåòíûé ãàç áåç çàïàõà è âêóñà, ðàñòâî-
ðèì â âîäå (0,44 ã/100 ã Í2Î). 

Ìîíîîêñèä óãëåðîäà âîçäåéñòâóåò íà íåðâíóþ è ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòóþ ñèñòåìû, âûçûâàåò óäóøüå. Ïîñëåäíåå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî 
îí ñâÿçûâàåò ãåìîãëîáèí êðîâè, îòâåòñòâåííûé çà ñíàáæåíèå îðãàíèçìà 
êèñëîðîäîì. Ïåðâûå ñèìïòîìû îòðàâëåíèÿ (ïîÿâëåíèå ãîëîâíûõ áîëåé, 
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÷åëîâåê «óãîðåë») âîçíèêàþò ÷åðåç 2-3 ÷ ïðåáûâàíèÿ â àòìîñôåðå, ñî-
äåðæàùåé 200-220 ìã/ì3 ÑÎ. Ïðè áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ïî-
ÿâëÿþòñÿ ïóëüñàöèÿ âèñî÷íûõ àðòåðèé, ãîëîâîêðóæåíèå, òîøíîòà, ðâîòà. 
Ïðè õðîíè÷åñêîì îòðàâëåíèè îòìå÷àþòñÿ àðèòìèÿ, ó÷àùåíèå ïóëüñà, 
ýêñòðàñèñòîëèÿ, íåóñòîé÷èâîå êðîâÿíîå äàâëåíèå ñî ñêëîííîñòüþ ê ãèïî-
òîíèè, ñòåíîêàðäèÿ. Òîêñè÷íîñòü ìîíîîêñèäà óãëåðîäà âîçðàñòàåò ïðè 
íàëè÷èè â âîçäóõå îêñèäîâ àçîòà (ýôôåêò ñóììàöèè). Â ýòîì ñëó÷àå 
íîðìàòèâû ÏÄÊ äëÿ ÑÎ â âîçäóõå íåîáõîäèìî ñíèæàòü â 1,5 ðàçà. 

Â ìåíüøåé ñòåïåíè ìîíîîêñèä óãëåðîäà òîêñè÷åí ïî îòíîøåíèþ ê 
ðàñòåíèÿì, òàê êàê ïîñëåäíèå îêèñëÿþò åãî äî ÑÎ2. Îäíàêî ïðè êîí-
öåíòðàöèÿõ ÑÎ áîëåå 1,0% ó íèõ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ïðîíèöàå-
ìîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, çàìåäëÿþòñÿ ðîñò è äûõàíèå, óñèëèâàåòñÿ 
ðàçâèòèå êîðíåâîé ñèñòåìû. 

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ìîíîîêñèä óãëåðîäà õîðîøî ïîãëîùàåòñÿ 
íåêîòîðûìè âèäàìè äåðåâüåâ (êëåí, îëüõà, îñèíà, åëü), à òàêæå îáî-
ãàùåííîé îðãàíèêîé ïî÷âîé, âûïîëíÿþùåé ïî îòíîøåíèþ ê íåìó ðîëü 
àäñîðáåíòà. 

Äèîêñèä óãëåðîäà – áåñöâåòíûé ãàç êèñëîâàòûõ âêóñà è çàïàõà, 
ðàñòâîðèì â âîäå (0,38 ã/100 ã æèäêîñòè). Â îáùåì îí íå îòíîñèòñÿ 
ê ÷èñëó ÿäîâèòûõ, ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì êîìïîíåíòîì âîçäóõà, îäíàêî 
â áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ îïàñåí äëÿ æèçíè. Ïðè ñîäåðæàíèè â ðàáî-
÷åé çîíå 4-6% ÑÎ2 äûõàíèå è ïóëüñ ó÷àùàþòñÿ, ïîÿâëÿåòñÿ øóì â 
óøàõ, ïðè êîíöåíòðàöèè 10% íàñòóïàåò îáìîðî÷íîå ñîñòîÿíèå, à ïðè 
20-25% ïîëíîå îòðàâëåíèå îðãàíèçìà äîñòèãàåòñÿ ÷åðåç íåñêîëüêî 
ñåêóíä. Âîçìîæíîñòü õðîíè÷åñêîãî îòðàâëåíèÿ óãëåêèñëûì ãàçîì íå 
ïîêàçàíà. Ïîëàãàþò, ÷òî îí â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòâåòñòâåí çà ÿâ-
ëåíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà (ðàçä. 1.6.1).  

Äèîêñèä óãëåðîäà õîðîøî ïîãëîùàåòñÿ ðàñòåíèÿìè è îêåàíñêèìè 
âîäàìè. 

Íîðìàòèâû ÏÄÊ äëÿ ÑÎ2 ðàçðàáîòàíû ñëàáî. Â ÑØÀ óñòàíîâ-
ëåíà åãî ÏÄÊì.ð (íà óðîâíå 9000 ìã/ì

3). Â Ðîññèè ÏÄÊð.ç äëÿ 
ÑÎ2 ðàâíà 30000 ìã/ì

3 (Òèòîâ…). Â óãîëüíûõ è îçîêåðèòîâûõ 
øàõòàõ ðàçðåøàåòñÿ ñîäåðæàíèå äèîêñèäà óãëåðîäà äî 0,5%. Ïî 
äàííûì Åëèñååâîé, â îáùåñòâåííûõ è æèëûõ çäàíèÿõ ñðåäíåñóòî÷íàÿ 
åãî êîíöåíòðàöèÿ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 0,05%, à ìàêñèìàëüíàÿ ðà-
çîâàÿ – 0,1%, èëè 1900 ìã/ì3. Â.Ô.Êðàïèâèí îòìå÷àåò, ÷òî óðîâ-
íåì êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â àòìîñôåðå, îïàñíûì äëÿ æèçíè, ÿâëÿþòñÿ 
0,5%, à ïðè 0,07% ÑÎ2 óõóäøàþòñÿ óñëîâèÿ äûõàíèÿ. 

Ïî-âèäèìîìó, ïîñëåäíåå çíà÷åíèå, èëè 1375 ìã/íì3, ñîïîñòàâëÿÿ 
åãî ñ äðóãèìè ïðèâåäåííûìè çäåñü äàííûìè, ìîæíî ïðèíÿòü çà âåëè-
÷èíó ÏÄÊñ.ñ äëÿ ÑÎ2 èëè, òî÷íåå, ÂÄÊ. 
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Îçîí è êîìáèíàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 

Îçîí Î3 – áåñöâåòíûé ðåçêî ïàõíóùèé ãàç, îòíîñÿùèéñÿ ê ÷èñëó 
íàèáîëåå âðåäíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Ýòî èñêëþ÷èòåëüíî ðåàêöè-
îííîñïîñîáíîå âåùåñòâî, çíà÷èòåëüíî áîëåå ñèëüíûé îêèñëèòåëü, ÷åì 
êèñëîðîä. Èç âñåõ ïðèñóòñòâóþùèõ â çàãðÿçíåííîé àòìîñôåðå ñèëüíûõ 
îêèñëèòåëåé îí íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí. 

Ïðè ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ îçîí ïîðàæàåò ó ÷åëîâåêà îðãàíû 
äûõàíèÿ (ïåðøåíèå â ãîðëå, ãîëîâíûå áîëè, ñíèæåíèå êðîâÿíîãî äàâ-
ëåíèÿ è ò.ä.). Îòìå÷àåòñÿ òàêæå ðàçäðàæåíèå ñëèçèñòûõ ãëàç. 

Îçîí ñïîñîáåí ìîäèôèöèðîâàòü àìèíîêèñëîòû, èçìåíÿòü ìåõàíèçì 
ïðîöåññîâ áåëêîâîãî îáìåíà, âîçäåéñòâîâàòü íà ñîñòàâ íåíàñûùåííûõ 
æèðíûõ êèñëîò ñóëüôãèäðèëüíûõ îñòàòêîâ, óìåíüøàòü ñîäåðæàíèå 
íåêîòîðûõ ðàñòâîðèìûõ áåëêîâ è õëîðîôèëëà â ðàñòåíèÿõ. Îí îêàçû-
âàåò òàêæå ñèëüíîå èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå íà ïðîöåññ ôèêñàöèè äè-
îêñèäà óãëåðîäà â ðàñòåíèÿõ. 

Íàèáîëåå âàæíûì ñëåäñòâèåì âîçäåéñòâèÿ îçîíà íà ôëîðó ìîæåò 
áûòü ñíèæåíèå óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Îíî 
îáû÷íî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì ó íåêîòîðûõ ðàñòåíèé âíåøíèõ 
ïðèçíàêîâ ïîðàæåíèÿ – âíà÷àëå ìàëåíüêèõ ïÿòåí ñ öâåòîì îò ïàëåâîãî 
äî òåìíî-êîðè÷íåâîãî íà ëèñòüÿõ, ñëèâàþùèõñÿ çàòåì â ñïëîøíûå ïî-
ðàæåííûå ó÷àñòêè ñ öâåòàìè îò ñîëîìåííîãî äî áðîíçîâîãî. 

Ïðè êîíöåíòðàöèÿõ îçîíà, íåñêîëüêî ïðåâûøàþùèõ êîíöåíòðàöèè, 
ïðèâîäÿùèå ê ýòèì âèäèìûì èçìåíåíèÿì, ïðîÿâëÿåòñÿ õëîðîç, ò.å. 
ïîâðåæäåíèå ëèñòüåâ, ñîïðîâîæäàåìîå, êàê ïðàâèëî, èõ ïðåæäåâðåìåí-
íûìè óâÿäàíèåì è ïîòåðåé. 

Îçîí âçàèìîäåéñòâóåò ñî ìíîãèìè îðãàíè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè – 
ïðèðîäíûìè è èñêóññòâåííûìè. Îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíû ê åãî äåéñò-
âèþ ýëàñòîìåðû (ðåçèíà), òåêñòèëüíûå âîëîêíà è êðàñèòåëè, êðàñêè 
íåêîòîðûõ òèïîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû îðãàíè÷åñêîãî ïîëèìå-
ðà, îçîí ìîæåò âûçâàòü îáðûâ óãëåðîäíîé öåïè, îáðàçîâàíèå ïîïåðå÷-
íûõ ñâÿçåé èëè îáà ýòè ýôôåêòà îäíîâðåìåííî, ÷òî ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ è óâåëè÷èâàåò æåñòêîñòü ïîëèìåðà, 
äåëàåò åãî áîëåå õðóïêèì è ìåíåå ýëàñòè÷íûì. 

Èñòî÷íèêàìè ïîïàäàíèÿ îçîíà â àòìîñôåðó ñëóæàò ïðîöåññû äå-
çèíôåêöèè è ïîäàâëåíèÿ äóðíîïàõíóùèõ âåùåñòâ, î÷èñòêè ïðîìûø-
ëåííûõ ñòîêîâ, îòáåëèâàíèÿ òêàíåé, îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà æèðíûõ 
êèñëîò, ýïîêñèäíûõ ñìîë è äðóãèå òåõíîëîãèè. 

Âìåñòå ñ òåì íàëè÷èå îçîíà â ñòðàòîñôåðå ñïàñèòåëüíî äëÿ ÷åëî-
âå÷åñòâà, òàê êàê îí ïîãëîùàåò ñìåðòåëüíî îïàñíîå äëÿ æèâûõ îðãà-
íèçìîâ óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå, èçáûòî÷íàÿ èíòåíñèâíîñòü êîòî-
ðîãî âûçûâàåò îæîãè êîæè è ðàêîâûå çàáîëåâàíèÿ (ñì. òàêæå 1.6.4). 
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Â âîçäóõå îáû÷íî ïðèñóòñòâóþò íå èíäèâèäóàëüíûå çàãðÿçíèòåëè, à 
ñìåñü ãàçîâ â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ. 

Ýôôåêò, îêàçûâàåìûé êîìáèíàöèåé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ìîæåò 
áûòü ëèáî àääèòèâíûì, ëèáî àíòàãîíèñòè÷åñêèì, êîãäà ñóììàðíîå âîç-
äåéñòâèå íèæå, ÷åì ñóììà èíäèâèäóàëüíûõ âîçäåéñòâèé, ëèáî ñèíåðãè-
÷åñêèì, ò.å. ïðåâûøàþùèì ñóììó ýôôåêòîâ îòäåëüíûõ çàãðÿçíèòåëåé. 

Âëèÿíèå ðåàëüíûõ ñìåñåé ïîÿâëÿåòñÿ â âèäå ÷àñòè÷íîé ñóììàöèè 
äåéñòâèÿ n âåùåñòâ ñ êîýôôèöèåíòîì n  (Ïèíèãèí). Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÍ 2.1.6.695-98 «Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå 
êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå 
íàñåëåííûõ ìåñò», íàñ÷èòûâàåòñÿ 56 ãðóïï ñóììàöèè. 

2.6.2.2. Òâåðäûå àýðîçîëè 

Òâåðäûå ÷àñòèöû, ïîñòóïàþùèå â àòìîñôåðó âìåñòå ñ ãàçîâûìè âû-
áðîñàìè, îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò àýðîçîëè, ÿâëÿþùèåñÿ òèïè÷íûìè êîëëîèä-
íûìè èëè áëèçêèìè ê íèì ñèñòåìàìè (äûìàìè è ïûëÿìè), îêàçûâàþùèìè 
îïðåäåëåííîå âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ 
ñðåäó, ñîïîñòàâèìîå ñ ýôôåêòàìè ãàçîâûõ è æèäêèõ çàãðÿçíèòåëåé. 

Îáùåå âëèÿíèå íà ÷åëîâåêà 

Âðåäíîå äåéñòâèå àýðîçîëåé îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáîì èõ êîíòàêòà ñ 
îðãàíèçìîì, ðàçìåðàìè ÷àñòèö è ñòåïåíüþ èõ òîêñè÷íîñòè. Îíè ìîãóò 
âëèÿòü íà çðåíèå, êîæó, äûõàòåëüíûå ïóòè, âíóòðåííèå îðãàíû ÷åëîâå-
êà, äàâàòü îáùèé ïîðàæàþùèé ýôôåêò. 

Ïîïàäàÿ íà ãëàçà ÷åëîâåêà, àýðîçîëè âûçûâàþò ðàçäðàæåíèå, ñî-
ïðîâîæäàåìîå ñëåçîòî÷èâîñòüþ è îñëàáëåíèåì çðåíèÿ. Â ýòîì ïëàíå 
íàèáîëåå îïàñíû ïûëè íåãàøåíîé èçâåñòè, êàìåííîóãîëüíîãî ïåêà, 
êàðáèäà êàëüöèÿ, öåìåíòà, äåéñòâèå êîòîðûõ èìååò ùåëî÷íîé õàðàêòåð. 

Îñåäàÿ íà êîæå, ÷àñòèöû àýðîçîëåé ïðîíèêàþò â íåå, çàêóïîðèâà-
þò îòâåðñòèÿ ñàëüíûõ è ïîòîâûõ æåëåç, âûçûâàþò âîñïàëåíèå è ðàçú-
åäàíèå êîæíîãî ïîêðîâà. 

Íàèáîëüøèé âðåä íàíîñÿò ïûëè è äûìû, ïîïàäàþùèå âíóòðü îðãà-
íèçìà ñ äûõàíèåì è ïèùåé. 

Ïðè âäûõàíèè çàïûëåííîãî âîçäóõà ÷àñòü ïûëè çàäåðæèâàåòñÿ ñëè-
çèñòûìè îáîëî÷êàìè è âûçûâàåò âîñïàëåíèå íîñîãëîòêè è áðîíõîâ, 
÷àñòü îñåäàåò â ëåãêèõ. Áîëåå âñåãî îïàñíû ÷àñòèöû êðóïíîñòüþ 
ñâåðõ 5 ìêì (çàäåðæèâàþòñÿ â âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ) è 
0,5-5,0 ìêì (îñàæäàþòñÿ â ëåãêèõ), à òàêæå àýðîçîëè ñ îñòðûìè ðåæó-
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ùèìè êðàÿìè, ëåãêî òðàâìèðóþùèå òêàíè. ×àñòèöû ìåíåå 0,2-0,3 ìêì 
óäàëÿþòñÿ èç ëåãêèõ âìåñòå ñ âûäûõàåìûì âîçäóõîì. 

Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïûëü ïðåâðàùàåò ëåãî÷íóþ òêàíü â ôèáðîèä-
íóþ (ïíåâìîêîíèîç), êîòîðàÿ íå ó÷àñòâóåò â êèñëîðîäíîì è óãëåêè-
ñëîòíîì îáìåíàõ. Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå çàáîëåâàíèÿ ëåãêèõ â çàâèñè-
ìîñòè îò âèäà ïûëè, èõ âûçûâàþùåé: ñèëèêîç (êâàðöåâàÿ ïûëü), àí-
òðàêîç (óãîëüíàÿ ïûëü), àñáåñòîç (àñáåñòîâàÿ ïûëü) è ò.ä. Îñîáåííî 
âðåäíà êâàðöåâàÿ ïûëü, ñîäåðæàùàÿ áîëåå 10% SiO2. 

Ïîìèìî ëåãêèõ, àýðîçîëè ïîðàæàþò è äðóãèå âíóòðåííèå îðãàíû, 
ïðè÷åì óäàð òîìó èëè èíîìó îðãàíó íàíîñÿò âïîëíå îïðåäåëåííûå ñî-
åäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ, îñîáåííî â ïûëÿõ. Èìåííî ïîñëåäíèå 
ñîñòàâëÿþò áîëüøóþ ÷àñòü àýðîçîëåé â ïðèçåìíîì ñëîå. 

Ñïåöèôè÷åñêèé âèä àýðîçîëåé ïðåäñòàâëÿåò ñàæà. Ñàæà – ýòî 
âåñüìà äèñïåðñíûé ïîðîøîê ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 0,03-0,09 ìêì. Îíà 
îáðàçóåòñÿ ïðè íåïîëíîì ñãîðàíèè òîïëèâà è íà 90-95% ïðåäñòàâëåíà 
÷àñòèöàìè óãëåðîäà. Ñàìà ïî ñåáå ñàæà íåòîêñè÷íà. Îäíàêî âñëåäñò-
âèå î÷åíü áîëüøîé äèñïåðñíîñòè îíà îáëàäàåò âûñîêîé àäñîðáöèîííîé 
åìêîñòüþ, â òîì ÷èñëå è ïî îòíîøåíèþ ê òÿæåëûì òîêñè÷íûì è êàí-
öåðîãåííûì óãëåâîäîðîäàì, âêëþ÷àÿ áåíç(à)ïèðåí. Ýòî äåëàåò åå âåñü-
ìà îïàñíîé äëÿ ÷åëîâåêà. Ïîñêîëüêó ñàæà ìîæåò äëèòåëüíîå âðåìÿ 
íàõîäèòüñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè, òî îíà ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ íà ÷åëîâåêà. 

Îòìåòèì è äðóãèå ñâîéñòâà àýðîçîëåé, íåïîñðåäñòâåííî óãðîæàþ-
ùèå çäîðîâüþ è æèçíè – èõ âçðûâîîïàñíîñòü è âîçìîæíîå ñàìîâîç-
ãîðàíèå. Ìû óæå îòìå÷àëè ýòè ñâîéñòâà àýðîçîëåé ïðèìåíèòåëüíî ê 
óãîëüíîé ïûëè (êí.1, ðàçä. 4.1.2.5)). Îíè æå ïðèñóùè è äðóãèì èõ 
òèïàì. Ê íèì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, òîíêèå ïûëè æåëåçà, àëþìèíèÿ, 
öèíêà. Âçðûâîîïàñíîñòü è ñàìîâîçãîðàíèå ïûëåé çàâèñÿò îò èõ õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, êîíöåíòðàöèè è äèñïåðñíîñòè. 

Òàê, âåñüìà îïàñíû ñóëüôèäíûå ïûëè. Âçðûâàåìîñòü èõ çàâèñèò îò 
êîíöåíòðàöèè ñåðû è íàñòóïàåò ïðè åå ñîäåðæàíèè â ðóäå áîëåå 18%. 
Íàèâûñøèå ïî ñèëå âçðûâû ðàçâèâàþò ïûëè, èìåþùèå áîëåå 40% 
ñåðû. Âçðûâîîïàñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñåðîñîäåðæàùèõ ïûëåé ñîñòàâëÿ-
åò 14-670 ìã/ñì3. Ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà âçðûâà ñîîòâåòñòâóåò èõ êîí-
öåíòðàöèè ïîðÿäêà 300 ìã/ñì3 è äèñïåðñíîñòè ÷àñòèö, ðàâíîé 70 ìêì. 
Òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ ñóëüôèäíîé ïûëè íàõîäèòñÿ â èíòåðâà-
ëå 430-460�Ñ, à ñåðíîé – îêîëî 310�Ñ. 

Èíäèâèäóàëüíûå âåùåñòâà 

Îäíèìè èç íàèáîëåå òîêñè÷íûõ ÿâëÿþòñÿ ñîåäèíåíèÿ öâåòíûõ ìå-
òàëëîâ, îñîáåííî òÿæåëûõ. Èñòî÷íèêàìè òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ èìè 
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ñëóæàò ïðåäïðèÿòèÿ ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, öâåòíîé ìå-
òàëëóðãèè, âûõëîïû àâòîòðàíñïîðòà è ò.ä. Ðàññìîòðèì íàèáîëåå âðåä-
íûå ñîåäèíåíèÿ. 

Ñâèíåö Pb. Ýòîò ýëåìåíò è áîëüøèíñòâî åãî ñîåäèíåíèé îòíîñÿòñÿ 
ê ïåðâîìó êëàññó îïàñíîñòè (òàáë. 2.11). Ñâèíöîâûå èíòîêñèêàöèè 
çàíèìàþò ïåðâîå ìåñòî ñðåäè ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé, ñîñòàâ-
ëÿÿ â íèõ 11,6% (1995 ã.). 

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ñâèíöîì ñëó-
æèò ìåòàëëóðãèÿ (671 ò, â òîì ÷èñëå öâåòíàÿ – 660 ò), äàþùàÿ 87% 
âûáðîñîâ ïðåäïðèÿòèé. Ïðè ýòîì íà äâà îáúåêòà öâåòíîé ìåòàëëóðãèè 
(Ñðåäíåóðàëüñêèé è Êðàñíîóðàëüñêèé ìåäåïëàâèëüíûå çàâîäû) ïðèõî-
äèòñÿ ~70% âûáðîñîâ ñâèíöà â îòðàñëè. 

Â åùå áîëüøèõ, ÷åì ïðîìûøëåííîñòü, ìàñøòàáàõ çàãðÿçíÿåò îêðó-
æàþùóþ ñðåäó òðàíñïîðò (4000 ò/ãîä), èñïîëüçóþùèé òàê íàçûâàå-
ìûé ýòèëèðîâàííûé áåíçèí, êîòîðûé ñîäåðæèò òåòðàýòèë ñâèíöà 
(C2H5)4Pb. Ïîýòîìó íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè ñâèíöà îáíàðóæåíû â 
âîçäóõå è çåëåíîé ìàññå ðàñòåíèé âäîëü êðóïíûõ àâòîñòðàä. Â àòìî-
ñôåðå êðóïíûõ ãîðîäîâ åãî ñîäåðæàíèå èíîãäà äîñòèãàåò 5-36 ìêã/ì3, 
÷òî ïðåâûøàåò åñòåñòâåííûé ôîí â 104 ðàç. Ñèëüíî çàãðÿçíåíû òàêæå 
ïî÷âû ãîðîäîâ, ãäå â 80% ñëó÷àåâ íàáëþäàþò ñóùåñòâåííûå ïðåâû-
øåíèÿ ÏÄÊ ñâèíöà. Ïî îòìå÷åííûì ïðè÷èíàì âûïóñê ýòèëèðîâàííîãî 
áåíçèíà âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ïðåêðàùåí (êí. 1, ðàçä. 11.2.1). 

Â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñâèíöîâàÿ ïûëü ïðîíèêàåò ÷åðåç îðãàíû äû-
õàíèÿ è ñ ïèùåé ïðèìåðíî â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ. Ïîä äåéñòâèåì 
ñâèíöà íàðóøàåòñÿ ñèíòåç ãåìîãëîáèíà, âîçíèêàþò çàáîëåâàíèÿ äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé, ìî÷åïîëîâûõ îðãàíîâ, íåðâíîé ñèñòåìû, ñóæàþòñÿ ñî-
ñóäû, ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ïîðîã ñëûøèìîñòè ó äåòåé. Îí òàêæå ìî-
æåò àêòèâíî íàêàïëèâàòüñÿ â êîñòÿõ. Ó ñîâðåìåííûõ àìåðèêàíöåâ, íà-
ïðèìåð, åãî ñîäåðæàíèå â îðãàíèçìå â ~6400 ðàç âûøå åñòåñòâåííîãî 
«äîèíäóñòðèàëüíîãî» óðîâíÿ. Èìåþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î 
òîì, ÷òî äëÿ ðàçâèòèÿ ðàêà â ïðèñóòñòâèè ñâèíöà òðåáóåòñÿ â 5 ðàç 
ìåíüøèå êîëè÷åñòâà êàíöåðîãåííûõ óãëåâîäîðîäîâ. Åãî îðãàíè÷åñêèå 
ñîåäèíåíèÿ åùå áîëåå òîêñè÷íû. Â öåëîì ñâèíåö è åãî ñîåäèíåíèÿ 
âûçûâàþò îáû÷íî õðîíè÷åñêèå îòðàâëåíèÿ, êîòîðûå, îäíàêî, ó çäîðî-
âîãî ÷åëîâåêà â óñëîâèÿõ ñâèíöîâî-ïëàâèëüíîãî öåõà ìîãóò âîçíèêíóòü 
óæå ÷åðåç 1-2 íåäåëè ïîñëå íà÷àëà ðàáîòû. Îñîáåííî îïàñíû ñîåäèíå-
íèÿ ñâèíöà äëÿ äåòåé äîøêîëüíîãî âîçðàñòà. Áåçîïàñíûì óðîâíåì ïî 
ñâèíöó ÿâëÿåòñÿ åãî ñîäåðæàíèå â êðîâè â ïðåäåëàõ (0,2-0,8)�10-4%. 

Ïðè âîçäåéñòâèè ñâèíöà íà ôëîðó îòìèðàþò ëèñòüÿ íåêîòîðûõ ðàñ-
òåíèé, òîðìîçèòñÿ ïðîðàñòàíèå ñåìÿí, óãíåòàåòñÿ êîðíåâàÿ ñèñòåìà, 
ñíèæàþòñÿ ôîòîñèíòåç è óðîæàéíîñòü. 
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Äëÿ óìåíüøåíèÿ âûáðîñîâ ñâèíöà îáû÷íî ïðåäëàãàþòñÿ ïðåêðàùå-
íèå ïðîèçâîäñòâà ýòèëèðîâàííîãî áåíçèíà, ñâèíåöñîäåðæàùèõ êðàñîê è 
ïîêðûòèé, æåñòÿíûõ áàíîê, ñâèíöîâîé äðîáè (ñ çàìåíîé íà ñòàëüíóþ), 
ïåðåðàáîòêà è óòèëèçàöèÿ ñâèíåöñîäåðæàùèõ àêêóìóëÿòîðîâ, ïûëåé è 
âîçãîíîâ ñ ïîëó÷åíèåì òîâàðíîãî ìåòàëëà. 

Âìåñòå ñ òåì çàãðÿçíåíèå ñâèíöîì íå íîñèò ãëîáàëüíîãî õàðàêòåðà. Â 
÷àñòíîñòè, ñðåäíÿÿ åãî êîíöåíòðàöèÿ â âîçäóõå ãîðîäîâ Ðîññèè ðàâíà 
0,007 ìêã/ì3, ÷òî íèæå ÏÄÊñ.ñ áîëåå ÷åì â ñîðîê ðàç. Çàãðÿçíåíèå èì 
ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñîñòàâëÿåò ~ 6,5 ìêã/ë ïðè ÏÄÊ äëÿ âîäíûõ îáú-
åêòîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ 0,03 ìã/ë, êîòîðîå â 5 
ðàç âûøå. Íåâåëèêî çàãðÿçíåíèå ñâèíöîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé. 

Ðòóòü Hg – ìåòàëë ñ óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè. Îí åäèíñòâåííûé  
íàõîäèòñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ (òåìïåðàòóðà 
ïëàâëåíèÿ -38,9�Ñ), èìååò íèçêóþ òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ (327�Ñ) è 
çíà÷èòåëüíîå äàâëåíèå ïàðîâ ïðè êîìíàòíûõ òåìïåðàòóðàõ, äîñòàòî÷íî 
òÿæåë (ïëîòíîñòü 13,6 ã/ñì3). Ðòóòü ïîïàäàåò â àòìîñôåðó ïðè ñæè-
ãàíèè óãëÿ, òîðôà, ïðè âûâåòðèâàíèè ãîðíûõ ïîðîä, èç íåóòèëèçèðî-
âàííûõ ðòóòüñîäåðæàùèõ ïðèáîðîâ è ò.ï. 

Èç àòìîñôåðû ðòóòü è åå ñîåäèíåíèÿ ìèãðèðóþò â ïî÷âó è âîäî-
åìû, íàêàïëèâàÿñü â íèõ. Â ÷àñòíîñòè, ïî äàííûì íàáëþäåíèé çà 100 
ëåò åå ñîäåðæàíèå â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îç. Âàøèíãòîí (ÑØÀ) óâå-
ëè÷èëîñü áîëåå ÷åì â 100 ðàç. Àíòðîïîãåííûå âûáðîñû ðòóòè ñîñòàâ-
ëÿþò ~58% èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà. 

Ðòóòü, îñîáåííî åå ïàðû, è ñîåäèíåíèÿ ðòóòè, òâåðäûå ïðè îáû÷-
íûõ òåìïåðàòóðàõ, âåñüìà ÿäîâèòû. Ïðåæäå âñåãî îíè ïîðàæàþò öåí-
òðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, ÷òî ïðîèñõîäèò ïðè èõ âäûõàíèè, âñàñûâà-
íèè ÷åðåç êîæíûé ïîêðîâ èëè ïîïàäàíèè ñ ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè. 
Ïðè òÿæåëûõ îòðàâëåíèÿõ íàáëþäàþò ðåçêèå èçìåíåíèÿ â ïî÷êàõ 
(íåêðîòè÷åñêèé íåôðîç) è ëåòàëüíûé èñõîä ÷åðåç 5-6 ñóòîê. Ïðè õðî-
íè÷åñêèõ îòðàâëåíèÿõ ïðîÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííàÿ ïñèõè÷åñêàÿ âîçáóäè-
ìîñòü, ó÷àùåííîå ìî÷åèñïóñêàíèå. Âîçäåéñòâóÿ íà ôëîðó, ðòóòü âûçû-
âàåò îòìèðàíèå ðàñòåíèé. 

Èçâåñòíû ìàññîâûå îòðàâëåíèÿ ðòóòüþ («áîëåçíü Ìèíàìàòà» â 
ßïîíèè â 1953 è 1964-1965 ãã.). Ïðè÷èíîé çàáîëåâàíèÿ ÿâèëñÿ ñáðîñ 
íåî÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä àöåòèëåíîâîãî ïðîèçâîäñòâà â ðåêó, âïà-
äàþùóþ â áóõòó Ìèíàìàòà. Òàêèì îáðàçîì ðòóòü ñòî÷íûõ âîä áûëà 
âêëþ÷åíà â ìåòàáîëè÷åñêóþ ýêîëîãè÷åñêóþ öåïü, åå êîíöåíòðàöèÿ äîñ-
òèãàëà 20 ìã/êã. Ïðè âñïûøêå îòðàâëåíèÿ â 1953 ã. çàáîëåë 121 ÷åëî-
âåê, òðåòü èç íèõ óìåðëà. Â 1964-1965 ãã. ñêîí÷àëîñü 52 ÷åëîâåêà. Â 
èõ îðãàíàõ è òêàíÿõ êîíöåíòðàöèÿ ðòóòè ïðåâûøàëà åå îáû÷íûå ñî-
äåðæàíèÿ â 50-30000 ðàç. 

Ïåðèîä ïîëóâûâîäà ðòóòè ñîñòàâëÿåò 70-80 äíåé. 
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Íèêåëü Ni ïîñòóïàåò â àòìîñôåðó èç ïðîèçâîäñòâ öâåòíîé ìåòàë-
ëóðãèè, ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, ñïåöèàëüíûõ ñïëàâîâ, îòõîäîâ 
ãàëüâàíè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Ïðè õðîíè÷åñêîì îòðàâëåíèè íèêåëåì ïîÿâëÿþòñÿ áåëîê â ìî÷å, 
íîñîâûå êðîâîòå÷åíèÿ, íàðóøàåòñÿ îáîíÿíèå, ñíèæàåòñÿ êèñëîòíîñòü 
æåëóäî÷íîãî ñîêà, ðàçâèâàåòñÿ ëåéêîöèòîç. Ïîä åãî âëèÿíèåì îòìèðà-
þò ñòåáëè è êîðíè ðàñòåíèé, ïî÷êè ðîñòà. Â ïîñëåäíèå ãîäû âûÿâëåíî 
òàêæå êàíöåðîãåííîå è àëëåðãåííîå äåéñòâèå íèêåëÿ, åãî ñîåäèíåíèé è 
ñïëàâîâ. 

Êîáàëüò Ñî – ñïóòíèê íèêåëÿ â ìåòàëëóðãè÷åñêîì ïåðåäåëå. Îí 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìèêðîýëåìåíòîâ óäîáðåíèé è â ìàëûõ êîíöåíòðàöè-
ÿõ íóæåí äëÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, â ÷àñòíîñòè âõîäèò â 
ñîñòàâ âèòàìèíà Â12, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîöåññà ôèêñàöèè àçîòà áàê-
òåðèÿìè è ïîâûøàþùåãî çàñóõîóñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé. Ïðè áîëåå çíà-
÷èòåëüíûõ åãî êîíöåíòðàöèÿõ (ñâûøå 14 ìã/êã ïî÷âû) ïîäàâëÿåòñÿ 
âñõîæåñòü ñåìÿí. 

Ïðèçíàêè õðîíè÷åñêîãî îòðàâëåíèÿ êîáàëüòîì: êàøåëü, îäûøêà, 
òîøíîòà, èçæîãà, áîëè â ïîäëîæå÷íîé îáëàñòè, ãèïîòîíèÿ, âîñïàëè-
òåëüíûå çàáîëåâàíèÿ êîæè è ò.ä. 

Êàäìèé Cd – ñïóòíèê öèíêà. Ïðè äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ïîñëåä-
íåãî ïðîèñõîäèò ñèëüíîå çàãðÿçíåíèå ñðåäû êàäìèåì. Êðîìå òîãî, îí 
ïîñòóïàåò â àòìîñôåðó èç ãàëüâàíè÷åñêèõ è êðàñèëüíûõ öåõîâ, ïðè 
ñæèãàíèè îòõîäîâ è ìóñîðà, ïðè ðàáîòå àâòîòðàíñïîðòà. Èç àòìîñôåðû 
êàäìèé ìèãðèðóåò â ãèäðîñôåðó è ïî÷âó, à èç íèõ ïåðåõîäèò â ðàñòå-
íèÿ, íàêàïëèâàåòñÿ òàì è âìåñòå ñ ðàñòèòåëüíîé ïèùåé ïîïàäàåò â îð-
ãàíèçì ÷åëîâåêà. 

Ñîåäèíåíèÿ êàäìèÿ âåñüìà ÿäîâèòû, äåéñòâóþò íà îðãàíû äûõàíèÿ, 
æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò, ïîðàæàþò ñåðäöå, ïî÷êè, ïå÷åíü, êîñòíóþ 
è ìûøå÷íóþ òêàíè. Ïðè îñòðûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îòðàâëåíèÿõ 15% 
èç íèõ çàêàí÷èâàþòñÿ ëåòàëüíûì èñõîäîì (ÑØÀ). 

Èçâåñòíû ñëó÷àè ìàññîâîãî õðîíè÷åñêîãî îòðàâëåíèÿ êàäìèåì (áî-
ëåçíü «Èòàé-Èòàé»). Îíà ðàçâèâàëàñü ó ëþäåé, óïîòðåáëÿâøèõ â ïèùó 
ðèñ, çàãðÿçíåííûé êàäìèåì, ïîñòóïàâøèì ñ âîäàìè èç èððèãàöèîííûõ 
ñèñòåì (ßïîíèÿ), è ñàõàðíûé ãîðîøåê, ñîäåðæàùèé çíà÷èòåëüíûå êîëè-
÷åñòâà ýòîãî ýëåìåíòà (ÑØÀ). Íàðÿäó ñ ðòóòüþ è ñâèíöîì êàäìèé 
îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå îïàñíûõ çàãðÿçíèòåëåé ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. 
Óñòàíîâëåíà òàêæå êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó êîëè÷åñòâîì êàäìèÿ â 
âîäå, ïî÷âå è óðîâíåì çàáîëåâàíèé çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿ-
ìè ñðåäè íàñåëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íûõ ðàéîíîâ. 

Ïåðèîä ïîëóâûâåäåíèÿ êàäìèÿ – 10 ëåò. 
Ìåäü òàê æå, êàê êîáàëüò è ìàðãàíåö, â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ 

ÿâëÿåòñÿ ìèêðîýëåìåíòîì, íåîáõîäèìûì ðàñòåíèÿì. Èñòî÷íèêè åå ïî-
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ñòóïëåíèÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó àíàëîãè÷íû óêàçàííûì äëÿ íèêåëÿ è 
êîáàëüòà. 

Â áîëåå çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ñîåäèíåíèÿ ìåäè îêàçûâàþò 
ðåçêîå ðàçäðàæàþùåå äåéñòâèå íà ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó âåðõíèõ äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé è æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò, âûçûâàþò æåëòóõó, ïî-
íîñû, àíåìèþ. Ïðè õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè ìåäüþ è åå ñîëÿìè íà-
áëþäàþò ôóíêöèîíàëüíûå ðàññòðîéñòâà íåðâíîé ñèñòåìû, íàðóøåíèÿ 
ðàáîòû ïå÷åíè è ïî÷åê, èçúÿçâëåíèå íîñîâîé ïåðåãîðîäêè. 

Ðàñòåíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè ìåäè çàìåäëÿþò ðîñò è ñîêðàùàþò óðî-
æàéíîñòü. Òàê, íàëè÷èå â ïî÷âå ìåäè â êîëè÷åñòâå 300 êã/ãà ñíèæàåò 
óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ â òðè ðàçà. 

Ñîåäèíåíèÿ ìàðãàíöà Mn â îêðóæàþùåé ñðåäå èìåþò òîò æå ãåíå-
çèñ, ÷òî è íèêåëü, êîáàëüò, ìåäü. 

Ïîïàäàÿ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñ ïûëüþ è ÷åðåç æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé 
òðàêò, îíè äåéñòâóþò íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, âûçûâàþò èç-
ìåíåíèÿ â ïå÷åíè, ïî÷êàõ, ëåãêèõ è îðãàíàõ êðîâîîáðàùåíèÿ. 

Ïåðèîä ïîëóâûâåäåíèÿ ìàðãàíöà – îêîëî 37 äíåé. 
Ìûøüÿê As ïîïàäàåò â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà, 

ïåðåðàáîòêå ðóä öâåòíûõ ìåòàëëîâ, èñïîëüçîâàíèè íåêîòîðûõ ÿäîõèìè-
êàòîâ. 

Ìûøüÿê ÿäîâèò ãëàâíûì îáðàçîì â ñîåäèíåíèÿõ, ïðåæäå âñåãî 
AS2O3. Ïîïàäàÿ â îðãàíèçì ÷åðåç ïèùåâàðèòåëüíûé è äûõàòåëüíûé 
òðàêòû, îí äåéñòâóåò íà íåðâíóþ ñèñòåìó, ñòåíêè ñîñóäîâ, âûçûâàåò 
íåêðîáèîòè÷åñêîå ïîðàæåíèå ïå÷åíè, ïî÷åê, êèøå÷íèêà. Êàíöåðîãåí. 

Ïðè îñòðîì îòðàâëåíèè ñèëüíî íàðóøàåòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå æå-
ëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, ñîïðîâîæäàåìîå ñïàçìàìè è äèàðååé. Â 
òå÷åíèå îäíîé-íåñêîëüêèõ íåäåëü íàáëþäàåòñÿ òàêæå ïåðèôåðè÷åñêàÿ 
íåéðîïàòèÿ. 

Òàëëèé Tl. Â ïîñëåäíèå ãîäû îí ïðèâëåê âíèìàíèå â êà÷åñòâå ìå-
òàëëà ïåðâîãî êëàññà îïàñíîñòè. Åãî ñîåäèíåíèÿ áåñöâåòíû, íå èìåþò 
âêóñà è çàïàõà, ðàñòâîðèìû â âîäå, îñîáåííî ñóëüôàòû, àöåòàòû è 
êàðáîíàòû. Îíè èñïîëüçóþòñÿ â ÿäàõ äëÿ ãðûçóíîâ, íà ïðåäïðèÿòèÿõ 
ïî ïðîèçâîäñòâó îïòè÷åñêèõ ëèíç, ïîëóïðîâîäíèêîâ, ñöèíöèëëÿöèîí-
íûõ ñ÷åò÷èêîâ, íèçêîòåìïåðàòóðíûõ òåðìîïàð, â ñîñòàâå âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäÿùåé êåðàìèêè, â áèæóòåðèè. 

Õðîíè÷åñêîå îòðàâëåíèå òàëëèåì ïðè êîíòàêòå ñ åãî ìàëûìè äîçà-
ìè ïîñòåïåííî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ñíà, ñíèæåíèþ ïàìÿòè, àãðåñ-
ñèâíûì èëè äåïðåññèâíûì ñîñòîÿíèÿì, äåçîðèåíòàöèè, ïðèîáðåòåííîìó 
ñëàáîóìèþ (äåìåíöèè), àòðîôèè ìûøö êîíå÷íîñòåé. 

Ïðè îñòðîì îòðàâëåíèè ÷åðåç 1-2 ÷ âîçíèêàþò ðåçêèå áîëè â æè-
âîòå, çàäåðæèâàåòñÿ äåôåêàöèÿ. Ñïóñòÿ 1-2 íåäåëè îáû÷íî âûïàäàþò 
âîëîñû, ðàçâèâàåòñÿ àëîïåöèÿ. Ïðè áîëüøèõ äîçàõ òàëëèÿ ëåòàëüíûé 
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èñõîä íàñòóïàåò áûñòðî, äî âûïàäåíèÿ âîëîñ. Èçâåñòíû ñëó÷àè âíå-
çàïíîé îñòàíîâêè ñåðäöà ÷åðåç íåñêîëüêî íåäåëü ïîñëå îòðàâëåíèÿ. 

Òàëëèé îáëàäàåò òàêæå ÿðêî âûðàæåííûìè ìóòàãåííûìè, êàíöåðî-
ãåííûìè è òåðàòîãåííûìè ñâîéñòâàìè, ïîýòîìó â ÑØÀ ñ 1975 ã. ñî-
äåðæàùèå åãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ÿäû çàïðåùåíû. Èñïîëüçîâàíèå â 
ÑØÀ òàëëèéñîäåðæàùåãî ïðåïàðàòà òàëèäîìèäà ïðèâåëî â 70-å ãîäû 
ê ðîæäåíèþ äåòåé ñ ìíîæåñòâåííûìè ïîðîêàìè ðàçâèòèÿ, âêëþ÷àÿ 
îòñóòñòâóþùèå èëè íåäîðàçâèòûå êîíå÷íîñòè. 

Âðåìÿ ïîëóâûâåäåíèÿ òàëëèÿ èç îðãàíèçìà ñîñòàâëÿåò 80 ÷. 
Íàðÿäó ñ îïèñàííûìè, âåñüìà ñèëüíûìè, òîêñè÷åñêèìè ñîåäèíå-

íèÿìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê ïåðâîìó êëàññó îïàñíîñòè, ÿâëÿþòñÿ õðîì øåñ-
òèâàëåíòíûé, âàíàäèé, áàðèé óãëåêèñëûé, äèîêñèäû ñåëåíà è òåëëóðà. 
Íåêîòîðûå èç íèõ îáëàäàþò êàíöåðîãåííûì âîçäåéñòâèåì. 
Òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ìåòàëëîâ óñèëèâàåòñÿ òåì, ÷òî áîëüøàÿ èõ ÷àñòü 
â àòìîñôåðå ïðåäñòàâëåíà àíòðîïîãåííûìè ïîòîêàìè, â êîòîðûõ îíè 
íàõîäÿòñÿ â âèäå àýðîçîëåé ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äèñïåðñíîñòè 
(òàáë. 2.12). Â ìåñòàõ âûáðîñîâ (íà ïðåäïðèÿòèÿõ) àýðîçîëè ñîäåðæàò 
÷àñòèöû ~10-1 ìêì, à ïðè óäàëåíèè îò íèõ èõ ðàçìåð íå ïðåâûøàåò 
1 ìêì. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü àýðîçîëåé ïðåäñòàâëåíà âîäîðàñòâîðèìûìè 
ôîðìàìè. Ýòî, à òàêæå âûñîêàÿ äèñïåðñíîñòü îáóñëîâëèâàþò èõ áîëü 
øóþ èçáûòî÷íóþ ýíåðãèþ è ïîâûøåííóþ õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Êàê 
ñëåäñòâèå, äåéñòâèå àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ íà ÷åëîâåêà, ôëîðó è 
ôàóíó îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ñóùåñòâåííåå, ÷åì àíàëîãè÷íûõ ïðè-
ðîäíûõ çàãðÿçíèòåëåé. 

Íåêîòîðûå öâåòíûå ìåòàëëû ìîãóò íàõîäèòüñÿ òàêæå â ïàðîâîé 
(ãàçîîáðàçíîé) ôàçå, íå çàäåðæèâàåìîé ôèëüòðàìè. Åå äîëÿ â ðÿäå 
ñëó÷àåâ ïðåâûøàåò 50% âûáðîñîâ àíòðîïîãåííîãî õàðàêòåðà, íàïðèìåð 
äëÿ ìûøüÿêà, ñóðüìû, ñåðåáðà, êàäìèÿ, ñâèíöà. 

Îñíîâíûå èñòî÷íèêè ýìèññèè èñêóññòâåííûõ àýðîçîëåé, %: 73 Cu, 
71 Às, 55 Ñd – ïðîèçâîäñòâî ìåäè è íèêåëÿ; 65 Zn è 30 Cd – âû-
áðîñû ïðè ïîëó÷åíèè öèíêà è êàäìèÿ; 54 Hg – ïîñòóïëåíèå â àòìî-
ñôåðó ïðè ãîðåíèè óãëÿ; 46 Ni – ïîïàäàíèå â âîçäóõ ïðè ñæèãàíèè 
íåôòåïðîäóêòîâ è åùå 32 – ïðè âûïóñêå ìåäè è íèêåëÿ. Ïîäàâëÿþ-
ùàÿ äîëÿ ñâèíöà (86%) âûáðàñûâàåòñÿ â àòìîñôåðó ïðè ðàáîòå àâòî-
ìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà. 

Øèðîêîìàñøòàáíàÿ ýìèññèÿ öâåòíûõ ìåòàëëîâ îáóñëîâëèâàåò èõ 
ñîäåðæàíèå â âîçäóøíîì áàññåéíå, ïðåâûøàþùåå ôîíîâîå â ñîòíè è 
òûñÿ÷è ðàç. 
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2.6.3. Ñïåöèôè÷åñêèå õèìè÷åñêèå çàãðÿçíèòåëè 

Ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ âåùåñòâ, îêàçûâàþùèõ îáùåòîêñè÷åñêîå 
äåéñòâèå íà ÷åëîâåêà, ôëîðó è ôàóíó, èìåþòñÿ äðóãèå, îáëàäàþùèå, 
êðîìå òîêñè÷åñêîãî, äîïîëíèòåëüíûì óçêîíàïðàâëåííûì âëèÿíèåì (íàð-
êîòè÷åñêèì, êàíöåðîãåííûì, ìóòàãåííûì, òåðàòîãåííûì, àëëåðãåííûì). 

Íàðêîòèêè – ñèëüíîäåéñòâóþùèå âåùåñòâà, âûçûâàþùèå âîçáóæ-
äåííîå ñîñòîÿíèå è ïàðàëèçóþùèå öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, ïðå-
èìóùåñòâåííî ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, èçãîòîâëÿåìûå ñïåöèàëü-
íî. Ê íèì îòíîñÿòñÿ øèðîêî èçâåñòíûå ìîðôèé (àëêàëîèä îïèóìíîãî 
ìàêà), îïèóì (âûñóøåííûé ìëå÷íûé ñîê íåçðåëûõ êîðîáî÷åê ìàêà, 
ñîäåðæàùèé ðàçëè÷íûå àëêàëîèäû, â òîì ÷èñëå ìîðôèé), ãåðîèí (ïðî-
äóêò ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè îïèóìíîãî ìàêà), êîêàèí (àëêàëîèä, íàõî-
äÿùèéñÿ â ëèñòüÿõ þæíîàìåðèêàíñêîãî êóñòàðíèêà êîêè), ìàðèõóàíà 
(ïîëó÷àþò èç èíäèéñêîé êîíîïëè), ãàøèø (ñìîëèñòûå âåùåñòâà, âûäå-
ëÿåìûå æåíñêèìè ñîöâåòèÿìè èíäèéñêîé êîíîïëè), àíàøà è äð. Îäíà-
êî íàðêîòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò è íåêîòîðûå âåùåñòâà – çà-
ãðÿçíèòåëè îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðåæäå âñåãî óãëåâîäîðîäû. 

Êàíöåðîãåíû – õèìè÷åñêèå âåùåñòâà èëè ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû, 
ñïîñîáíûå âûçûâàòü â æèâûõ îðãàíèçìàõ ðàçâèòèå çëîêà÷åñòâåííûõ 
îáðàçîâàíèé. Èç îðãàíèçìà êàíöåðîãåííûå âåùåñòâà íå âûâîäÿòñÿ. 

Õèìè÷åñêèå êàíöåðîãåíû – ìíîãèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, â ÷à-
ñòíîñòè ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ýïîêñèäû, ãåïà-
òîêñè÷åñêèå ÿäû (÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä, õëîðîôîðì è äð.), ñîåäè-
íåíèÿ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð îêñèäû áåðèëëèÿ, øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà. 

Ê ôèçè÷åñêèì êàíöåðîãåííûì ôàêòîðàì îòíîñÿò ðåíòãåíîâñêèå 
ëó÷è, ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû, à òàêæå áîëüøèå äîçû 
óëüòðàôèîëåòîâûõ èçëó÷åíèé. 

Ìóòàãåíû – õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, âûçûâàþùèå íàñëåäñòâåííûå 
èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå (ìóòàöèè). ×àñòü ìóòàöèé ïðèâîäèò ê ëåòàëü-
íîìó èñõîäó, áåñïëîäèþ èëè âðîæäåííûì óðîäñòâàì. Ïîä âëèÿíèåì 
ìóòàöèé ìîãóò âîçíèêàòü íîâûå âèäû áîëåçíåòâîðíûõ áàêòåðèé, ïî 
îòíîøåíèþ ê êîòîðûì ÷åëîâåê, ôàóíà è ôëîðà íå èìåþò èììóíèòåòà. 
Ìóòàãåííûì äåéñòâèåì îáëàäàþò ìíîãèå ïåñòèöèäû, âûõëîïíûå ãàçû 
àâòîìîáèëåé, óãëåâîäîðîäû. 

Ìóòàöèè ìîãóò áûòü òàêæå âûçâàíû ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. 
Òåðàòîãåíû – õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, âëèÿþùèå íà âíóòðèóòðîáíîå 

ðàçâèòèå, ñïîñîáíûå âûçâàòü âðîæäåííûå àíîìàëèè, ïîðîêè ðàçâèòèÿ 
è óðîäñòâà ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Òåðàòîãåííîå âîçäåéñòâèå 
âûÿâëåíî ó ðòóòè, ñâèíöà, ñòèðîëà è äðóãèõ âåùåñòâ. 
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Àëëåðãåíû – âåùåñòâà, âûçûâàþùèå èçìåíåííóþ ðåàêòèâíîñòü îð-
ãàíèçìà ê ïîâòîðíûì âîçäåéñòâèÿì ðàçëè÷íûõ ðàçäðàæèòåëåé (ìèêðî-
áîâ, ÷óæåðîäíûõ áåëêîâ è äð.). Èçìåíåíèå ðåàêòèâíîñòè îáóñëîâëèâà-
åò ïîíèæåíèå èììóíèòåòà îðãàíèçìà, ïîâûøåíèå åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
ê îòäåëüíûì ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû. Ýòî ïðèâîäèò ê ðÿäó çàáîëåâà-
íèé (ñåííàÿ ëèõîðàäêà, áðîíõèàëüíàÿ àñòìà, êðàïèâíèöà è äð.). Ê 
êîíòàêòíûì àëëåðãåíàì îòíîñèòñÿ ~1000 õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, âàæ-
íåéøèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ìåòàëëû (Al, Cd, Pb, Ni, Hg, Co, Pd, 
Pt), èõ ñïëàâû, êðàñèòåëè, êëåè, íåêîòîðûå ðàñòèòåëüíûå ïðîäóêòû, à 
òàêæå ïûëüöà ðàñòåíèé, ÿäû ï÷åë è îñ (ïðè óêóñàõ), øåðñòü æèâîòíûõ 
(êîøåê), ïåñòèöèäû. 

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå íàèáîëåå îïàñíûå âèäû ñïåöèôè÷åñêèõ çà-
ãðÿçíèòåëåé è èõ ÏÄÊ (òàáë. 2.13). 

Äèîêñèíû. Ýòè ñîåäèíåíèÿ ïðèêîâàëè âíèìàíèå â ïîñëåäíèå ãîäû 
â ñâÿçè ñ âîéíîé âî Âüåòíàìå è òðàãåäèåé â Ñåâåçî (Èòà-
ëèÿ, 1976 ã.). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå â ðåçóëüòàòå àâàðèè íà õèìè÷åñêîì 
ïðåäïðèÿòèè â àòìîñôåðó ïîïàëà ñìåñü, ñîäåðæàùàÿ îêîëî 2 êã îäíîãî 
èç äèîêñèíîâ (2,3,7,8-ÒÕÄÄ). Â ðåçóëüòàòå áûëà çàðàæåíà òåððèòî-
ðèÿ 11 ìóíèöèïàëèòåòîâ ñ îáùèì ÷èñëîì æèòåëåé îêîëî 220 òûñ. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ äèîêñèíû îòíîñÿò ê ñèëüíåéøèì èç âñåõ èçâåñòíûõ 
çàãðÿçíèòåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Òàáëèöà 2.13 
ÏÄÊ âàæíåéøèõ ñïåöèôè÷åñêèõ õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé 

â âîçäóøíîé (1) è âîäíîé ñðåäàõ (2) 

1, ìã/ì3 2, ìã/ë 

Âåùåñòâî 
ÏÄÊì.ð ÏÄÊñ.ñ

Êëàññ  
îïàñíîñòè 

Õîçÿéñòâåí-
íî-ïèòüåâûå 

Ðûáîõîçÿé-
ñòâåííûå 

2,3,7,8-ÒÕÄÄ – 1�10-9 1 – – 
Áåíç(à)ïèðåí – 1�10-6 1 0,00001 – 
Áåíçîë 1,5 0,1 2 0,01 0,5 
Ôåíîë 0,01 0,003 2 0,001 0,001 
Ðàäîí â àòìîñôåðå – 200* – – – 
Ðàäîí â ïîìåùåíèè – 100* – – – 

Ïðèìå÷àíèå. *ÏÄÊñ.ñ ðàäîíà âûðàæåíû â Áê/ì3. 

Ïîä äèîêñèíàìè ïîíèìàþò íå êàêîå-òî êîíêðåòíîå âåùåñòâî, à íå-
ñêîëüêî òûñÿ÷ äèáåíçîïðîèçâîäíûõ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ 75 ïîëèõëîðèðî-
âàííûõ äèáåíçîäèîêñèíîâ, 135 ïîëèõëîðèðîâàííûõ äèáåíçîôóðàíîâ, 
210 âåùåñòâ èç áðîìîðãàíè÷åñêèõ ñåìåéñòâ è íåñêîëüêî òûñÿ÷ ñìå-
øàííûõ õëîðáðîìñîäåðæàùèõ âåùåñòâ. Â ñòðóêòóðó äèîêñèíà âõîäÿò 
äâà õëîðèðîâàííûõ áåíçîëüíûõ êîëüöà, ñîåäèíåííûõ ÷åðåç äâà àòîìà 
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êèñëîðîäà. Ôóðàíû îòëè÷àþòñÿ îòñóòñòâèåì îäíîãî àòîìà êèñëîðîäà â 
õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå. 

Âïåðâûå õëîðèðîâàííûé äèîêñèí áûë ïîëó÷åí â 1872 ã. â Ãåðìà-
íèè, à áðîìèðîâàííûé – â 1959 ã. â ßïîíèè. 

Íàèáîëåå îïàñåí 2,3,7,8-ÒÕÄÄ (òåòðàõëîðäèáåíçî-ïàðà-äèîêñèí), 
ñîîòâåòñòâóþùèé ôîðìóëå C6H4Cl2–O–O–C6H4Cl2. Åãî òîêñè÷å-
ñêîå äåéñòâèå ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõîäèò ýôôåêòèâíîñòü äðóãèõ ñèëüíûõ 
ÿäîâ: öèàíèäà êàëèÿ (â 1000 ðàç), ñòðèõíèíà (â 500 ðàç), à òàêæå 
êóðàðå, çàìàíà, çàðèíà, òàáóíà, õ-ãàçîâ. Îí èìååò 22 èçîìåðà. 

Òîêñè÷íîñòü ýòîãî ñîåäèíåíèÿ ïðèíÿòà çà åäèíèöó. Îòíîøåíèå åãî 
îíêîòîêñè÷íîñòè ê òîêñè÷íîñòè äðóãèõ äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ íàçûâàåòñÿ 
ýêâèâàëåíòîì òîêñè÷íîñòè (ÝÒ). Ñóììàðíàÿ òîêñè÷íîñòü Ò ñìåñè ñî-
åäèíåíèé ðàâíà Σ[Äi·ЭT], ãäå Äi – êîíöåíòðàöèÿ i-ãî äèîêñèíà â ñìåñè. 

Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ 2,3,7,8-ÒÕÄÄ îáðàçóåò áåñöâåòíûå êðè-
ñòàëëû áåç çàïàõà ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ 320-325�Ñ. Îí íå ðàçëà-
ãàåòñÿ äî 750�Ñ, õèìè÷åñêè èíåðòåí. Ðàñòâîðèìîñòü åãî â âîäå áëèçêà 
ê 0,001%, â àöåòîíå – 0,2%, â àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäàõ – 15%. 
Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ñîåäèíåíèé â ïî÷âå ñîñòàâëÿåò 1-9 ëåò, â îðãà-
íèçìå ÷åëîâåêà – 6-7 ëåò. 

Äëÿ îáðàçîâàíèÿ äèîêñèíîâ íåîáõîäèìû êèñëîðîä, îðãàíè÷åñêèå è 
õëîðñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ, îïðåäåëåííàÿ òåìïåðàòóðà. Îñíîâíûìè 
èñòî÷íèêàìè ñèíòåçà äèîêñèíîâ ÿâëÿþòñÿ: ìåòàëëóðãèÿ (àãëîìåðàöèÿ, 
ïåðåïëàâêà ëîìà, ñîäåðæàùåãî îáøèâêè àâòîìîáèëüíûõ ñèäåíèé, èçî-
ëÿöèîííûå ïðîâîäà è ò.ä.); õèìè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ, â òîì ÷èñëå ïî 
ñèíòåçó è ïåðåðàáîòêå ãåðáèöèäîâ íà îñíîâå ôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû 
è õëîðôåíîëîâ; ñæèãàíèå ìóñîðà è çàõîðîíåíèå õèìè÷åñêèõ îòõîäîâ, 
ñâàëêè; ìåñòà èñïîëüçîâàíèÿ ãåðáèöèäîâ; öåëëþëîçíî-áóìàæíûå êîì-
áèíàòû ñ õëîðíîé òåõíîëîãèåé îòáåëèâàíèÿ áóìàãè; äâèãàòåëè âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ ïðè äîáàâëåíèè â áåíçèí äèõëîðýòàíà äëÿ î÷èñòêè îò 
êîïîòè. Êàòàëèçàòîðàìè îáðàçîâàíèÿ äèîêñèíà ïðè ãîðåíèè ÿâëÿþòñÿ 
òÿæåëûå ìåòàëëû. Ïðè 1000-1500�Ñ äèîêñèíû ïîëíîñòüþ ðàçðóøàþò-
ñÿ, îäíàêî ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ìîãóò âîçíèêíóòü èõ âòî-
ðè÷íûå ñîåäèíåíèÿ. 

Íåñìîòðÿ íà ðàñïðîñòðàíåííîñòü ìíåíèÿ îá îïàñíîñòè îáðàçîâàíèÿ 
äèîêñèíîâ èç îðãàíè÷åñêîãî ñûðüÿ â ïðèñóòñòâèè õëîðà è êèñëîðîäà, 
èçâåñòíû ðàáîòû, íå ïîäòâåðæäàþùèå ýòîãî. Ê òàêîìó âûâîäó ïðèõî-
äèò, íàïðèìåð, èññëåäîâàòåëüñêèé êîìèòåò ïî ïðîìûøëåííûì è ãîðîä-



135

ñêèì îòõîäàì Àìåðèêàíñêîãî îáùåñòâà èíæåíåðîâ-ìåõàíèêîâ. Íà îñ-
íîâàíèè 1900 èñïûòàíèé ëàáîðàòîðíîãî, îïûòíîãî è ïðîìûøëåííîãî 
ìàñøòàáîâ áûëî ïîêàçàíî îòñóòñòâèå ñòðîãîé çàâèñèìîñòè ìåæäó èñ-
ïîëüçîâàíèåì õëîðñîäåðæàùåãî ñûðüÿ, ìàòåðèàëîâ è êîíöåíòðàöèåé 
ïîëèõëîðèðîâàííûõ äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ â îòõîäÿùèõ ãàçàõ. Ïîä÷åð-
êèâàåòñÿ, ÷òî âñÿêàÿ ñâÿçü ìåæäó õëîðîì, äèîêñèíàìè è ôóðàíàìè 
ìàñêèðóåòñÿ äðóãèìè áîëåå âàæíûìè ôàêòîðàìè: êîíñòðóêöèåé êàìåð 
ñãîðàíèÿ è ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîöåññîâ (Rigo…). 

Ñèìïòîìàòèêà îòðàâëåíèÿ äèîêñèíàìè êðàéíå ñëîæíà. Ïîêà íåò 
äàííûõ, ÷òî õîòÿ áû îäèí ÷åëîâåê óìåð îò íåïîñðåäñòâåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ äèîêñèíîâ èëè ôóðàíîâ. Îäíàêî äèîêñèíû ìîãóò ãîäàìè 
íàêàïëèâàòüñÿ â îðãàíèçìå, íå âñòóïàÿ â íåì íè â êàêèå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ, à çàòåì äàþò çíàòü î ñåáå, ïîäàâëÿÿ èììóííûå âîçìîæíîñòè 
îðãàíèçìà. Êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêàþò çëîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè, âðî-
æäåííûå óðîäñòâà, ïñèõè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà, ïîäàâëÿåòñÿ ÷åëîâå÷å-
ñêàÿ ñïåðìà è ò.ä. 

Íîðìû ÏÄÊ äèîêñèíîâ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ, 
òàê êàê ïîëó÷åíû ýêñòðàïîëÿöèåé ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, ïîñòàâ-
ëåííûõ òîëüêî íà æèâîòíûõ. Îôèöèàëüíî óñòàíîâëåííàÿ ñóòî÷íàÿ ñà-
íèòàðíàÿ íîðìà êîëåáëåòñÿ îò 0,006 äî 10 ïã íà 1 êã æèâîãî âåñà. 
Êîíöåíòðàöèÿ 2,3,7,8-ÒÕÄÄ â ñòî÷íûõ âîäàõ äîïóñêàåòñÿ íå áîëåå 
0,073 ïã/ë, à â âûáðîñàõ îòõîäÿùèõ ãàçîâ – íå áîëåå 0,1 íã/ì3. 
Ñâîäêà äàííûõ ïî ÏÄÊ äèîêñèíîâ ïðèâåäåíà â ðàáîòå Ã.Í.Åëàíñêîãî 
è Ì.Í.Ìåäâåäåâà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàøåé ñòðàíå ñèñòåìàòè÷åñêèé êîíòðîëü 
ñîäåðæàíèÿ äèîêñèíîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå îòñóòñòâóåò. Ýòî îáúÿñíÿ-
åòñÿ âûñîêîé ñòîèìîñòüþ àïïàðàòóðû äëÿ èõ àíàëèçà, ñòàíäàðòîâ è 
ñïåöèàëèñòîâ. Îäíàêî âûáîðî÷íûå àíàëèçû íà äèîêñèíû â îòäåëüíûõ 
ðåãèîíàõ ñòðàíû â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíóþ ñòåïåíü çà-
ãðÿçíåíèÿ èìè. Òàê, âûñîêîå ñîäåðæàíèå äèîêñèíîâ (äî 
0,01-0,14 ìã/êã) îáíàðóæåíî â ïðîäóêöèè õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ íà 
îñíîâå õëîðôåíîëîâ, íàïðèìåð ïî âûïóñêó ãåðáèöèäîâ (×àïàåâñê, 
Äçåðæèíñê, Óôà è äð.). Â ïî÷âàõ íà òåððèòîðèÿõ óêàçàííûõ ïðîèç-
âîäñòâ êîíöåíòðàöèè äèîêñèíîâ ñîñòàâëÿþò 0,009-0,04 ìã/êã. Åùå 
áîëüøèå èõ êîíöåíòðàöèè âûÿâëåíû â øëàìîíàêîïèòåëÿõ ýòèõ ïðåä-
ïðèÿòèé (äî 0,15 ìã/êã). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãåðáèöèäîâ ñ âûñîêèì 
îñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì äèîêñèíîâ èõ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè 
íàéäåíû â ïî÷âàõ, ðàñòåíèÿõ è ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ. Â çîëå óñòàíîâîê 
ïî ñæèãàíèþ áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ (Ìîñêâà, Ìóðìàíñê) 
ñîäåðæàíèå äèîêñèíîâ äîñòèãàåò 0,0001-0,0009 ìã/êã. Ïîñëåäíåå âû-
çûâàåò îñîáåííóþ òðåâîãó, òàê êàê ïîäîáíûå óñòàíîâêè è ïðåäïðèÿòèÿ 
÷àñòî ðàñïîëîæåíû âáëèçè æèëûõ ìàññèâîâ è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. 
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Òåõíîëîãèè îáåçâðåæèâàíèÿ äèîêñèíîâ ðàññìîòðåíû â ðàçä. 7.4. 
Ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå 

êàðáîöèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ïîñëåäíèå èìåþò óãëåðîäíûé ñêåëåò, ñî-
ñòîÿùèé èç çàìêíóòûõ öåïåé àòîìîâ óãëåðîäà. Íåïîñðåäñòâåííî ê ÏÀÓ 
îòíîñÿò âåùåñòâà ñ öèêëè÷åñêîé ãðóïïèðîâêîé èç øåñòè àòîìîâ óãëåðîäà 
(áåíçîëüíûõ êîëåö). Ñâîå íàçâàíèå îíè ïîëó÷èëè â ñàìîì íà÷àëå èõ îò-
êðûòèÿ, ïîñêîëüêó ïåðâûå èç ÏÀÓ, äåéñòâèòåëüíî, îáëàäàëè ïðèÿòíûì 
çàïàõîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûÿâëåíî, ÷òî àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû 
îêàçûâàþò êàíöåðîãåííîå, ìóòàãåííîå, òåðàòîãåííîå è òîêñè÷åñêîå äåéñò-
âèå, ñîñòàâëÿÿ îêîëî ïîëîâèíû âñåõ êàíöåðîãåííûõ ñîåäèíåíèé. 

Èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ ÏÀÓ ñëóæàò ñæèãàíèå òîïëèâà, ïðîèç-
âîäñòâî ñàìîñïåêàþùèõñÿ àíîäîâ äëÿ àëþìèíèåâûõ ýëåêòðîëèçåðîâ, 
àñôàëüòîâûå çàâîäû, óñòàíîâêè ïî ãèäðîãåíèçàöèè óãëÿ, àâòîòðàíñïîðò 
è äð. Îäíàêî îñíîâíîå èõ êîëè÷åñòâî îáðàçóåòñÿ â êîêñîõèìè÷åñêîì 
ïðîèçâîäñòâå, íà äîëþ êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ áîëåå 70% âñåõ êàíöåðî-
ãåííûõ âûáðîñîâ ìåòàëëóðãèè. 

Àãåíòñòâî ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû ÑØÀ âûäåëÿåò 16 ïðè-
îðèòåòíûõ ÏÀÓ, ñðåäè êîòîðûõ íàôòàëèí, àíòðàöåí, ïèðåí. Îñîáîå 
ìåñòî çàíèìàþò áåíç(à)ïèðåí, íàèáîëåå àêòèâíûé êàíöåðîãåí âîçäóø-
íîãî áàññåéíà, è áåíçîë – ñàìûé êðóïíîòîííàæíûé èç ÏÀÓ. 

Áåíç(à)ïèðåí Ñ20Í12 – òâåðäîå âåùåñòâî, îáðàçóþùååñÿ èç îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â òîïêàõ è êàìåðàõ, ðàáîòàþùèõ ïðè íåäîñòàòêå 
èëè áåç äîñòóïà âîçäóõà (ïðîöåññ ïèðîëèçà), ïðè òåìïåðàòóðå 
400-500�Ñ è, â îñîáåííîñòè, ïðè 800�Ñ. Ïðè 1000-1100�Ñ â îêèñëè-
òåëüíîé (âîçäóøíîé) ñðåäå ÁÏ ÷àñòè÷íî ñãîðàåò ñ âûäåëåíèåì äèîê-
ñèäà óãëåðîäà è ïàðîâ âîäû. Îñíîâíûå èñòî÷íèêè åãî îáðàçîâàíèÿ 
òèïè÷íû äëÿ ÏÀÓ.  

Â ðÿäå ñëó÷àåâ êîíöåíòðàöèè ÁÏ â îêðóæàþùåé ñðåäå çàìåòíî ïðå-
âûøàþò äîïóñòèìûå. Òàê, â ñðåäíåì ïî Ðîññèè â 1992 ã. åãî ÏÄÊñ.ñ
áûëè ïðåâûøåíû â 3,3 ðàçà, à â íåêîòîðûõ ãîðîäàõ (Áðàòñê, Èðêóòñê, 
×èòà, Óëàí-Óäý è äð.) – â 10-20 ðàç. Â âîäíûõ îáúåêòàõ 2/3 
áåíç(à)ïèðåíà àäñîðáèðóåòñÿ âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè òâåðäîãî. Ïî-
ñëåäíèå ïåðåíîñÿò åãî â òîëùó âîäû è â äîííûå îñàäêè, ãäå îí ïîñòî-
ÿííî íàêàïëèâàåòñÿ. Â ðÿäå ìåñò ÁÏ ñèëüíî çàãðÿçíÿåò ïî÷âó ïðè îñà-
æäåíèè íàõîäÿùèõñÿ â àòìîñôåðå ÷àñòèö ïûëè ñ àäñîðáèðîâàííûìè íà 
íèõ ÏÀÓ. Î÷åíü âûñîêîå (0,05-0,1%) ñîäåðæàíèå ÁÏ îáíàðóæåíî â 
øëàìàõ ãàçîî÷èñòêè ïðîèçâîäñòâà àëþìèíèÿ, â âûáðîñàõ êîêñîâûõ áàòà-
ðåé (3-20 ìêã/ì3) è àãëîìåðàöèîííûõ ôàáðèê (0,8-2,2 ìêã/ì3). 

Íàèáîëåå íàäåæíûì ñïîñîáîì ëèêâèäàöèè ÁÏ ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå 
ñæèãàíèå òîïëèâà è êàòàëèòè÷åñêîå äîæèãàíèå âðåäíûõ ïðèìåñåé â 
îòõîäÿùèõ ãàçàõ (ðàçä. 3.4.3.2). Èç ìåòîäîâ ïûëåãàçîî÷èñòêè ïðèåì-
ëåìî ëèøü èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîôèëüòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ óëàâëèâà-
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íèå ÁÏ ïðèìåðíî íà 65%. Îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ñòåïåíü óëàâëèâàíèÿ 
îáúÿñíÿåòñÿ àäñîðáöèåé ÏÀÓ íà ìåëêîäèñïåðñíûõ ôðàêöèÿõ ëåòó÷åé 
çîëû, êîòîðûå ïëîõî çàäåðæèâàþòñÿ ñîâðåìåííûìè ñèñòåìàìè î÷èñòêè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ âûáðîñîâ. 

 Áåíçîë Ñ6Í6 – áåñöâåòíàÿ îãíåîïàñíàÿ æèäêîñòü, ïðàêòè÷åñêè íå 
ðàñòâîðèìàÿ â âîäå. Áåíçîë è åãî ïàðû ÿäîâèòû, ãîðÿò ñèëüíî êîïòÿùèì 
ïëàìåíåì, ïîðàæàþò íåðâíóþ è ñîñóäèñòóþ ñèñòåìû, ïî÷êè è â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè – êðîâåòâîðåíèå (êîñòíûé ìîçã), îáëàäàþò ìóòàãåííûìè è 
êàíöåðîãåííûìè ñâîéñòâàìè, íàêàïëèâàþòñÿ â æèðàõ è ëèïèäàõ. Ñèìïòî-
ìû îòðàâëåíèÿ áåíçîëîì: ãîëîâîêðóæåíèå, ðâîòà, ïîòåðÿ ñîçíàíèÿ. 

Íàèáîëüøèå êîëè÷åñòâà Ñ6Í6 â ìèðå îáðàçóþòñÿ ïðè î÷èñòêå è 
êðåêèíãå íåôòè (îêîëî 26 ìëí ò åæåãîäíî), à òàêæå ïðè ãîðåíèè ìó-
ñîðà, äåðåâà è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ. Îêîëî 5 ìëí ò áåíçîëà 
âûäåëÿåòñÿ èç ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ. Åãî ïîòåðè ïðè ïðîèçâîäñòâå, 
ïåðåâîçêå, íà áåíçîêîëîíêàõ, ïðè ñæèãàíèè ìîòîðíîãî òîïëèâà äîñòè-
ãàþò 3 ìëí ò/ãîä. 

Áîëüøàÿ ÷àñòü áåíçîëà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå äîáàâêè ê àâòîìî-
áèëüíîìó áåíçèíó. È õîòÿ íåîáõîäèìîñòü åãî ñíèæåíèÿ â ãîðþ÷åì 
î÷åâèäíà, ñäåëàòü ýòî íåïðîñòî, òàê êàê ïàäàåò îêòàíîâîå ÷èñëî (êà÷å-
ñòâî) áåíçèíà, ÷òî òðåáóåò ââåäåíèÿ â íåãî àíòèäåòîíàòîðîâ. 

Òîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì îáëàäàåò ðÿä êèñëîðîäîñîäåðæàùèõ îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð ìåòèëîâûé ñïèðò, ôåíîë, àëüäåãèäû. 
Èç íèõ íàèáîëåå îïàñåí ôåíîë.  

Ôåíîë Ñ6Í5ÎÍ – ãèäðîêñèëüíàÿ ïðîèçâîäíàÿ áåíçîëà, êðèñòàëëè-
÷åñêîå âåùåñòâî ñ ðåçêèì õàðàêòåðíûì çàïàõîì, ïëàâèòñÿ ïðè 40,9�Ñ, 
êèïèò ïðè 188�Ñ. Ôåíîë ÷àñòè÷íî ðàñòâîðèì â âîäå (8,2 ã íà 100 ã 
Í2Î), îáëàäàåò ñèëüíûìè àíòèñåïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ò.å. ñïîñîáåí 
óáèâàòü ìíîãèå ìèêðîîðãàíèçìû, ñèëüíûé íåðâíûé ÿä. Ïðè äåéñòâèè íà 
êîæó îáæèãàåò åå, îáðàçóÿ âîëäûðè è ÿçâû. Ïðè õðîíè÷åñêîì îòðàâëå-
íèè âûçûâàåò ðàçäðàæåíèå äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ðàññòðîéñòâî ïèùåâàðå-
íèÿ, òîøíîòó, ïîòëèâîñòü, ñëþíîîòäåëåíèå è ò.ä. Îí èìååò îäèí èç 
íàèáîëåå íèçêèõ ëèìèòèðóþùèõ ïîêàçàòåëåé âðåäíîñòè â îáúåêòàõ õî-
çÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè âûäåëåíèÿ ôåíîëà ñëóæàò êîêñîõèìè÷å-
ñêîå ïðîèçâîäñòâî, ñòîêè ïðåäïðèÿòèé ëàêîêðàñî÷íîé, ëåñíîé è öåëëþ-
ëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè, êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà. Âðåäíîå 
âîçäåéñòâèå ôåíîëà óñèëèâàåòñÿ ýôôåêòîì ÷åòûðåõêðàòíîé ñóììàöèè â 
åãî ïðèñóòñòâèè ÏÄÊ òàêèõ ðàñïðîñòðàíåííûõ çàãðÿçíèòåëåé, êàê 
ñåðíèñòûé àíãèäðèä è îêñèä óãëåðîäà. 

Ïîëèõëîðèðîâàííûå áèôåíèëû âõîäÿò â ãðóïïó ñòîéêèõ õëîðîðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé – ïðîèçâîäíûõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. 
Îïàñíîñòü ýòèõ âåùåñòâ ñâÿçàíà ñ èõ ñïîñîáíîñòüþ àêêóìóëèðîâàòüñÿ 
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â òðîôè÷åñêèõ (ïèùåâûõ) öåïÿõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü â æèðîâûõ òêàíÿõ. 
Èõ ÏÄÊ â àòìîñôåðå è ïî÷âå óñòàíîâëåíû ñîîòâåòñòâåííî íà óðîâíå 
0,001 ìã/ì3 è 0,06 ìã/êã. Ïðè íåïîëíîì ñãîðàíèè, íàïðèìåð íà ìó-
ñîðíûõ ñâàëêàõ, ÏÕÁ îáðàçóþò äèîêñèíû è äèáåíçîôóðàíû. 

Íà òåððèòîðèÿõ âîêðóã ïðåäïðèÿòèé ÐÔ, ïðîèçâîäÿùèõ èëè èñïîëü-
çóþùèõ ÏÕÁ (êîíäåíñàòîðíûå, ìåòàëëóðãè÷åñêèå çàâîäû â Äçåðæèí-
ñêå, Ñåðïóõîâå, ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè è äð.), èõ ñîäåðæàíèå â ïî÷âàõ 
ïðåâûøàåò íîðìàòèâû â 5-33 ðàçà. Ïî ðåçóëüòàòàì âûáîðî÷íîãî àíàëè-
çà ãðóäíîãî æåíñêîãî ìîëîêà â ðÿäå ãîðîäîâ (Ïåíçà, Ìîñêâà, Ðîñòîâ 
è ò.ä.) óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ïîëèõëîðáèôåíèëîâ â îð-
ãàíèçì ãðóäíîãî ðåáåíêà ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå â 5-12 ðàç. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ïðèìåíåíèå ÏÕÁ çàïðåùåíî 
èëè ðåçêî îãðàíè÷åíî. Â Ðîññèè çàêðûòû íåêîòîðûå ïðîèçâîäñòâà, èõ 
èñïîëüçóþùèå, õîòÿ îíè îáëàäàþò ðÿäîì óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ, â òîì 
÷èñëå õèìè÷åñêîé, òåðìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ, âûñî-
êîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïîñòîÿííîé, ïîçâîëÿþùåé øèðîêî ïðèìåíÿòü 
ÏÕÁ â ýëåêòðîòåõíèêå è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. 

Ïåñòèöèäû. Ýòè ñðåäñòâà õèìè÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé îò âðåäè-
òåëåé, ãðèáêîâûõ áîëåçíåé è ñîðíÿêîâ ñëóæàò îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ 
ñïîñîáîâ èíòåíñèôèêàöèè òåõíîëîãèé â ðàñòåíèåâîäñòâå (êí. 1, 
ðàçä. 13.4). Âìåñòå ñ òåì èõ èñïîëüçîâàíèå òðåáóåò ñîáëþäåíèÿ ñòðî-
ãèõ ïðàâèë ïðîâåäåíèÿ ðàáîò. 

Îïàñíîñòü ïåñòèöèäîâ îáóñëîâëåíà ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî îíè àê-
òèâíî âêëþ÷àþòñÿ â òðîôè÷åñêèå öåïè è àêêóìóëèðóþòñÿ â òêàíÿõ 
æèâîòíûõ. Òàê, îäèí èç ïåñòèöèäîâ (ÄÄÒ), èçâåñòíûé êàê «äóñò» è 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàïðåùåííûé ê ïðèìåíåíèþ, áûë îáíàðóæåí â îð-
ãàíèçìå ïèíãâèíîâ Àíòàðêòèäû, îñíîâíîå ïèòàíèå êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 
ìîðñêàÿ ðûáà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðåøåíî èñïîëüçîâàíèå áîëåå 60 
ðàçëè÷íûõ ïåñòèöèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ñàìûì ðàçíîîáðàçíûì êëàññàì 
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Âñå îíè, ïîìèìî ñïåöèôè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ âðåäèòåëåé (èíñåêòèöèäû), ïàòîãåííûå ãðèáû 
(ôóíãèöèäû) è ñîðíÿêè (ãåðáèöèäû), ìîãóò âûçûâàòü íåáëàãîïðèÿòíûå 
îòäàëåííûå ïîñëåäñòâèÿ êàíöåðîãåííîãî, ýìáðèîòîêñè÷åñêîãî, òåðàòî-
ãåííîãî è òîìó ïîäîáíîãî õàðàêòåðà. 

Îñîáî îïàñíû ãåðáèöèäû, îòíîñÿùèåñÿ ê ãðóïïå ñòîéêèõ õëîðîðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ÄÄÒ, ÃÕÁ, ÃÕÖÁ è äð.). Â ÷àñòíîñòè, øèðî-
êî ïðèìåíÿþò ãåðáèöèäû, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò ôåíèëû Ñ6Í5 â 
ñî÷åòàíèè ñ êèñëîðîäîì, ò.å. ôåíîêñèãðóïïà Ñ6Í5Î. Ïîñëåäíÿÿ âêëþ-
÷àåò òàêæå äâà àòîìà õëîðà. Õëîðîðãàíè÷åñêèå ïåñòèöèäû, áóäó÷è 
îïàñíû ñàìè ïî ñåáå, çà÷àñòóþ ñîäåðæàò òðóäíî âûäåëÿåìûå èç íèõ è 
áëèçêèå èì ïî ñîñòàâó äèîêñèíû, ïîðàæàþùåå äåéñòâèå êîòîðûõ ìíî-
ãîêðàòíî âûøå. Òàê, îïûò ïðèìåíåíèÿ àìåðèêàíñêèìè âîéñêàìè âî 
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âðåìÿ âîéíû âî Âüåòíàìå äåôîëèàíòà «Ýéäæåíò îðèíäæ», â êîòîðîì 
â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâîâàë äèîêñèí, ïîêàçàë, ÷òî 
æåðòâàìè õèìè÷åñêîé âîéíû ñòàëè íå òîëüêî âüåòíàìöû, íî è òûñÿ÷è 
àìåðèêàíñêèõ ñîëäàò, õîòÿ îáùåå êîëè÷åñòâî ðàñïûëåííîãî ïðåïàðàòà 
ñîñòàâèëî íå áîëåå 5 ò. ÏÄÊï ðÿäà ïåñòèöèäîâ èçìåíÿþòñÿ îò 
0,05 ìã/êã (õëîðàìï) äî 0,5 ìã/êã (ïðîìåòðèí, õëîðîôîñ, ïîëèõëîð-
ïèíåí) è áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé.  

Ðàäîí Rn – ðàäèîàêòèâíûé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò èç ãðóïïû èíåðò-
íûõ ãàçîâ. Ïðè ðàñïàäå òîðèÿ, óðàíà-238 è ðàäèÿ îí îáðàçóåò íå-
ñêîëüêî ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ, íàèáîëåå äîëãîæèâóùèé èç êîòîðûõ 
èìååò ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 3,8 ñóò. Ðàäîí – ñàìûé òÿæåëûé èç ãàçîâ, 
åãî ïëîòíîñòü (10 êã/íì3) â 7,5 ðàç âûøå, ÷åì âîçäóõà. Ñîäåðæàíèå 
ðàäîíà â àòìîñôåðå íè÷òîæíî, íî åãî èçìåðèìûå êîëè÷åñòâà èìåþòñÿ 
â íåêîòîðûõ èñòî÷íèêàõ, âîäà êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíñêèõ 
öåëÿõ (ðàäîíîâûå âàííû). 

Ïðè ðàñïàäå ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ðàäîí ïî ðàçëîìàì è òðå-
ùèíàì çåìíîé êîðû äèôôóíäèðóåò íà ïîâåðõíîñòü. Ýòó åãî îñîáåí-
íîñòü èñïîëüçóþò äëÿ îòûñêàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ðàäèîàêòèâíûõ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ («ðàäîíîâàÿ» ãåîëîãè÷åñêàÿ ðàçâåäêà), îñîáåííî íà 
òåððèòîðèÿõ ñ òåêòîíè÷åñêîé è ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. 

Ïîëàãàþò, ÷òî ðàäîí ñîâìåñòíî ñ äî÷åðíèìè ïðîäóêòàìè ðàñïàäà 
äàåò 90% ãîäîâîé èíäèâèäóàëüíîé ýêâèâàëåíòíîé äîçû îáëó÷åíèÿ, 
ïîëó÷àåìîé íàñåëåíèåì îò íàçåìíûõ èñòî÷íèêîâ ðàäèàöèè. Åãî ñ÷èòà-
þò áåçóñëîâíî êàíöåðîãåííûì äëÿ ÷åëîâåêà, îí ñëóæèò ïðè÷èíîé áîëåå 
÷åì 20% ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿ ðàêîì ëåãêèõ, òðàõåè è áðîíõîâ, õîòÿ 
åãî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â àòìîñôåðå (2 Áê/ì3) çíà÷èòåëüíî íèæå 
ÏÄÊ. Ðèñê ñìåðòè îò äàííûõ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûé ñ àòìîñôåðíûì 
ðàäîíîì, âûøå, ÷åì îò äðóãèõ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ. 

Êðîìå åñòåñòâåííîãî âûäåëåíèÿ èç çåìíîé êîðû, çàìåòíûì èñòî÷-
íèêîì ðàäèîàêòèâíîé ýìèññèè ðàäîíà ìîãóò ñëóæèòü íåêîòîðûå ñòðîè-
òåëüíûå ìàòåðèàëû è èõ êîìïîíåíòû: êàëüöèéñèëèêàòíûé øëàê 
(2140 Áê íà 1 êã ìàññû), ãëèíîçåì (äî 1367), ôîñôîãèïñ (571), çîëû 
ÒÝÑ (341), ãðàíèò (170). Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, à òàêæå çíà÷èòåëüíî 
áîëüøàÿ â ñðàâíåíèè ñ âîçäóõîì ïëîòíîñòü ðàäîíà îïðåäåëÿþò âîç-
ìîæíîñòü åãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ â ïîìåùåíèÿõ, â ÷àñòíîñòè â ïîäâàëàõ 
æèëûõ çäàíèé. Òàê, âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ðàäîíà, â 5000 ðàç áîëüøèå, 
÷åì â íàðóæíîé àòìîñôåðå, îáíàðóæåíû âíóòðè ñòðîåíèé â Øâåöèè è 
Ôèíëÿíäèè, ïÿòèñîòêðàòíûå ïðåâûøåíèÿ âûÿâëåíû ïðè îáñëåäîâàíèè 
ïîìåùåíèé â Âåëèêîáðèòàíèè è ÑØÀ. 

Ðåçþìèðóÿ âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ñïåöèôè÷åñêèõ õè-
ìè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îáóñëîâëåííàÿ èõ ïðè-
ñóòñòâèåì ñòåïåíü ðèñêà â ÷àñòè êàíöåðîãåííîãî è ìóòàãåííîãî ïîðà-
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æåíèÿ â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò îïàñíîñòü, âûçûâàåìóþ ðàäèîàêòèâ-
íûì çàãðÿçíåíèåì. 

Ðàçâèòûå ñòðàíû ïðåäïðèíèìàþò ñîãëàñîâàííûå óñèëèÿ ïî îãðàíè÷å-
íèþ ýòîãî ðèñêà. Òàê, â 1998 ã. ïîä ýãèäîé ÎÎÍ â Äàíèè ñîñòîÿëàñü 
âñòðå÷à ìèíèñòðîâ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû ìíîãèõ ñòðàí. Íà íåé, 
â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìîíðåàëüñêèì ïðîòîêîëîì ïî âåùåñòâàì, ðàçðóøàþ-
ùèì îçîíîâûé ñëîé, áûë ïîäòâåðæäåí çàïðåò ê 2000 ã. 12  îñîáî ñòîé-
êèõ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé (ÑÎÇ), ê 2005 ã. – ïîëèõëîðèðîâàí-
íûõ äèôåíèëîâ (áèôåíèëîâ), ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ äèîêñèíîâ, ôóðàíîâ, 
ãåêñàõëîðáåíçîëà è ÏÀÓ, à òàêæå ñâèíöà, êàäìèÿ, ðòóòè. Ýòè ðåøåíèÿ 
âûïîëíåíû. Ê 2010 ã. çàïëàíèðîâàíî çàïðåùåíèå ýòèëîâîãî áåíçèíà, 
îäíàêî â 30 ñòðàíàõ ñðîê ñîêðàùåí äî 2005 ã. (Òoxic…). Äðóãèå ìåðî-
ïðèÿòèÿ òàêæå âûïîëíÿþòñÿ â óñòàíîâëåííûå ñðîêè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãëàâíûì ïðàâîâûì àêòîì, óñòàíàâëèâàþùèì 
íîðìû ïî îõðàíå ÎÑ è çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ îò âîçäåéñòâèÿ ÑÎÇ, ÿâ-
ëÿåòñÿ Ñòîêãîëüìñêàÿ êîíâåíöèÿ î ñòîéêèõ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëÿõ 
(2001 ã.). Ê 2005 ã. åå ïîäïèñàëè áîëåå 150 ñòðàí è 60 èç íèõ åå 
ðàòèôèöèðîâàëè. Â 2004 ã. îíà âñòóïèëà â ñèëó. Êàæäàÿ ñòîðîíà, 
ïîäïèñàâøàÿ Êîíâåíöèþ, ðàçðàáàòûâàåò è ðåàëèçóåò ïëàí âûïîëíåíèÿ 
îáÿçàòåëüñòâ ïî ñîêðàùåíèþ èëè óñòðàíåíèþ âûáðîñîâ ÑÎÇ. Íàøà 
ñòðàíà ïîäïèñàëà Ñòîêãîëüìñêóþ êîíâåíöèþ â 2002 ã., íî äî ñèõ ïîð 
åå íå ðàòèôèöèðîâàëà (Ñîëîâüÿíîâ). 

2.7. Ïåðñïåêòèâû àëüòåðíàòèâíîé áèîèíäèêàöèîííîé 

ñèñòåìû êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 

Èçâåñòíà òî÷êà çðåíèÿ ðÿäà ñïåöèàëèñòîâ, ñîãëàñíî êîòîðîé ñèñòå-
ìà, îñíîâàííàÿ íà ðàçäåëüíîì îïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèé îïàñíûõ âå-
ùåñòâ è ñîïîñòàâëåíèè èõ ñ ÏÄÊ, íå ìîæåò áûòü ïðèçíàíà ýôôåê-
òèâíîé. Òàê, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðè óñòàíîâëåíèè ÏÄÊ ó÷èòûâàåòñÿ 
òîëüêî ïðÿìîå òîêñèêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, ìíîãèå êîñâåííûå ýô-
ôåêòû îñòàþòñÿ â ñòîðîíå. Íå ìåíåå ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì ïîëàãàþò 
è òî, ÷òî èçîëèðîâàííîå äåéñòâèå îòäåëüíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ áåç 
ó÷åòà ðåàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè íå îòðàæàåò èñòèííîé êàðòèíû 
âîçäåéñòâèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäÿùèõ õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé â 
ïðèðîäíîé, íàïðèìåð âîäíîé, ñðåäå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå íîâûõ 
ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü òîêñè÷íåå èñõîäíûõ èíãðåäèåíòîâ. 
Âðåäíîå âëèÿíèå ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ôàêòîðîâ ïðè èõ 
êîìáèíèðîâàíèè ìîæåò ïðèâåñòè ê ñèíåðãè÷åñêîìó ýôôåêòó. 

Îòñóòñòâèå ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ëàáîðàòîðíûìè è ïðèðîäíûìè ìî-
äåëÿìè ýêîñèñòåì ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ÏÄÊ ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ çà-
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âûøåííûìè. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà ñîáëþäåíèå ÏÄÊ â âîäîåìàõ, 
ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ìîæåò ïîêàçàòü óõóäøåíèå èõ ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Ïîëàãàþò, ÷òî ïðåîäîëåòü ïåðå÷èñëåííûå ïðîáåëû ïðèçâàíà ñèñòåìà 
ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ, îñíîâàííàÿ íà áèîòè÷åñêîé êîíöåïöèè 
À.Ï. Ëåâè÷à ïî êîíòðîëþ ïðèðîäíîé ñðåäû. Îíà ïðåäïîëàãàåò ñóùåñò-
âîâàíèå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó óðîâíÿìè âîçäåéñòâèÿ íà 
áèîòó è åå îòêëèêîì. Çàäà÷à áèîòè÷åñêîãî ïîäõîäà – âûÿâèòü â ïðî-
ñòðàíñòâå àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ãðàíèöû ìåæäó îáëàñòÿìè íîðìàëüíî-
ãî è ïàòîëîãè÷åñêîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ. Óòâåð-
æäàåòñÿ, ÷òî òàêèå ãðàíèöû, íàçâàííûå ýêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûìè 
óðîâíÿìè (ÝÄÓ), ïðèõîäÿò íà ñìåíó íîðìàòèâàì ÏÄÊ (Áóëãàêîâ). 

Ìåòîä ÝÄÓ îïðîáîâàí íà ðàçëè÷íûõ âîäíûõ îáúåêòàõ Ðîññèè, ãäå 
áèîòè÷åñêèìè èíäèêàòîðàìè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âûñòóïàëè: èí-
äåêñû ñàïðîáíîñòè ïî ôèòî- è çîîïëàíêòîíó, îáðàñòàíèþ, áèîòè÷åñêèå 
è îëèãîõåòíûå èíäåêñû ïî çîîáåíòîñó; ïîêàçàòåëè óëîâîâ è óðîæàéíî-
ñòè ðûá; ðàíãîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ è ðàçìåðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ 
ãðóïï îáðàñòàíèÿ, ÷èñëåííîñòè âèäîâ çîîïëàíêòîíà. 

Ìåòîäû áèîòåñòèðîâàíèÿ, äåéñòâèòåëüíî, èìåþò ðÿä ïîëîæèòåëü-
íûõ ñòîðîí: ïðîñòû è óäîáíû â ïðèìåíåíèè, áûñòðîâûïîëíèìû, ïî-
çâîëÿþò îäíîâðåìåííî îöåíèâàòü äåéñòâèå íà òåñò-îáúåêòû âñåãî ñïåê-
òðà çàãðÿçíåíèÿ âîäû. Ýòè ìåòîäû ïðèâëåêëè âíèìàíèå ïðèðîäîîõðàí-
íûõ ñëóæá êàê ëåãêîäîñòóïíîå ñðåäñòâî îïðåäåëåíèÿ òîêñè÷íîñòè ÑÂ 
äëÿ èñ÷èñëåíèÿ ïëàòû çà èõ ñáðîñ. Ñ ïîìîùüþ áèîòåñòîâ îñóùåñòâëåí 
òîêñèêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü ñòîêîâ ñâûøå 12 òûñ. ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé. Â ïîñëåäíèå ãîäû íà ðàçíûõ óðîâíÿõ, îò äåïóòàòñêèõ 
÷òåíèé â Ãîñóäàðñòâåííîé äóìå äî ñîâåùàíèé â ñëóæáàõ Ãîññàíýïèä-
íàäçîðà ÐÔ, ñòàëè îáñóæäàòüñÿ ïðåäëîæåíèÿ î âíåäðåíèè ðåçóëüòàòîâ 
áèîòåñòèðîâàíèÿ êàê åäèíñòâåííîãî êðèòåðèÿ îïàñíîñòè ñòîêîâ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé èõ ñáðîñà â âîäíûå îáúåêòû, â òîì ÷èñëå õîçÿé-
ñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Îäíàêî î÷åâèäíû è íåäîñòàòêè áèîòåñòèðîâàíèÿ. Îíî íå ïðåäóñìàò-
ðèâàåò îïðåäåëåíèå îòäåëüíûõ âåùåñòâ, èõ êîíöåíòðàöèé â âîäå, âèäîâ 
áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, êëàññîâ îïàñíîñòè, ëèìèòèðóþùèõ ïðèçíàêîâ 
âðåäíîñòè. Êðèòåðèåì áåçâðåäíîñòè ÑÂ ïðè èñïîëüçîâàíèè áèîòåñòèðî-
âàíèÿ ÿâëÿåòñÿ «îòñóòñòâèå òîêñè÷íîñòè», óñòàíîâëåííîå ïî ðåçóëüòàòàì 
êðàòêîâðåìåííûõ ýêñïðåññ-ýêñïåðèìåíòîâ (îò 5 ìèí äî 1-2 ñóò). 

«Îòñóòñòâèå òîêñè÷íîñòè» äîïóñêàåò ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûå äëÿ ÷å-
ëîâåêà óðîâíè âåùåñòâ â âîäå âîäîåìîâ, â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç ïðåâû-
øàþùèå ãèãèåíè÷åñêèå ÏÄÊ, â ÷àñòíîñòè äî 30 òûñ. ðàç ïðè áèîòåñ-
òèðîâàíèè íà äàôíèÿõ (Êðàñîâñêèé…, №3). 
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Òàêèì îáðàçîì, áèîòåñòèðîâàíèå ñòîêîâ íà îñíîâå êðèòåðèÿ «îò-
ñóòñòâèå òîêñè÷íîñòè» íå îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü âîäîïîëüçîâàíèÿ 
íàñåëåíèåì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ ìåòîäà. Îí 
îáóñëîâëåí òåì, ÷òî áèîòåñòèðîâàíèå – ýòî ýêñïðåññ-îöåíêà òîêñè÷íî-
ñòè â êðàòêîâðåìåííûõ îïûòàõ, êîòîðóþ ñîïîñòàâëÿþò ñ êðèòåðèåì 
áåçîïàñíîñòè âîäû äëÿ ÷åëîâåêà (ÏÄÊ), óñòàíàâëèâàåìûìè â õðîíè-
÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ. Êðîìå òîãî, êóìóëÿòèâíûå ñâîéñòâà âåùåñòâ 
ðåçêî ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ ÷åëîâåêà è òåñò-îáúåêòîâ. 

Åùå áîëåå ñóùåñòâåííûé ïî òÿæåñòè ïîñëåäñòâèé äëÿ íàñåëåíèÿ 
íåäîñòàòîê áèîòåñòèðîâàíèÿ – ýòî íåâîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ â âîäå 
âåùåñòâ, îêàçûâàþùèõ êàíöåðîãåííîå äåéñòâèå. Îáû÷íî èñïîëüçóåìûå 
äëÿ îöåíêè ñòîêîâ áèîòåñòû ðåàãèðóþò ëèøü íà îáùåòîêñè÷åñêîå äåé-
ñòâèå âåùåñòâ, à êàíöåðîãåííûé ýôôåêò íå âîñïðîèçâîäèòñÿ. Ïðèâëå-
êàòåëüíàÿ ïðîñòîòà îïðåäåëåíèÿ «îòñóòñòâèÿ òîêñè÷íîñòè» ìîæåò îêà-
çàòüñÿ èíäèôôåðåíòíîé ïî îòíîøåíèþ ê ïðåâûøåíèþ ÏÄÊ êàíöåðî-
ãåííûõ âåùåñòâ â ïðåäåëàõ îò 30 òûñ. (ýòèëõëîðãèäðèí) äî 5,6 ìëí 
(àêðèëàìèä â ñïåðìå áûêà) ðàç. 

Íåèíôîðìàòèâíû êðàòêîâðåìåííûå áèîòåñòû è â îòíîøåíèè âå-
ùåñòâ, îêàçûâàþùèõ äðóãèå îòäàëåííûå è ñïåöèôè÷åñêèå âèäû âîç-
äåéñòâèÿ. Ðåãèñòðèðóþòñÿ ëèøü âèäèìûå òîêñè÷åñêèå ýôôåêòû (ãè-
áåëü, óãíåòåíèå ðîñòà, ãàøåíèå ñâåòèìîñòè, ñíèæåíèå ïîäâèæíîñòè, íî 
íåò îòêëèêà íà àëëåðãåííîå, òåðàòîãåííîå âëèÿíèå, íåéðîòîêñè÷íîñòü 
âåùåñòâ è ò.ä. 

Áèîòåñòèðîâàíèå íå ó÷èòûâàåò è òîãî îáñòîÿòåëüñòâà, ÷òî ïî÷òè ïî-
ëîâèíà ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ óñòàíîâëåíà ïî îðãàíîëåïòè÷åñêîìó 
ïðèçíàêó âðåäíîñòè âåùåñòâ. Ïîñòóïëåíèå â âîäîèñòî÷íèêè âåùåñòâ, 
íå âûÿâëåííûõ ïðè áèîòåñòèðîâàíèè, íî èçìåíÿþùèõ îðãàíîëåïòè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà âîäíîãî áàññåéíà, ìîæåò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôè÷åñêèì 
ïîñëåäñòâèÿì ïðè èõ ïåðåõîäå â ïèòüåâóþ âîäó èëè â çîíàõ ðåêðåàöèè 
èç-çà íàëè÷èÿ êðàñèòåëåé, íåôòåïðîäóêòîâ, ÏÀÂ è äð. 

È íàêîíåö, íåáîëüøàÿ (10-14%) ãðóïïà âåùåñòâ èçáèðàòåëüíî òîê-
ñè÷íà äëÿ òåñò-îáúåêòîâ, íàïðèìåð ìåäü, àììèàê, ñåðåáðî, ïåñòèöèäû. 
Â ýòîì ñëó÷àå êîíòðîëü íà îñíîâå áèîòåñòèðîâàíèÿ ïðèâåäåò ê àáñóð-
äó, ïîñêîëüêó â âîäíûå îáúåêòû õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-
áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ íåëüçÿ áóäåò ñáðàñûâàòü ÑÂ, ñîäåðæàùèå òàêèå 
âåùåñòâà äàæå â êîíöåíòðàöèÿõ íà óðîâíå ÏÄÊ äëÿ ïèòüåâûõ âîä. 

Ïðîòèâíèêè òîòàëüíîé ëîìêè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ãèãèåíè÷åñêî-
ãî íîðìèðîâàíèÿ ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî îïðåäåëåíèå óñëîâèé ñáðîñà ñòî÷-
íûõ âîä íà îñíîâå áèîòåñòèðîâàíèÿ – ýòî ëåãàëèçàöèÿ ïîâñåìåñòíîãî 
è îïàñíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ ñòðàíû. Äåéñòâèòåëüíî, ïî 
Ðîññèè â öåëîì íå áîëåå 11% ñòîêîâ ñáðàñûâàþòñÿ íîðìàòèâíî î÷è-
ùåííûìè, ò.å. îáåñïå÷èâàþò ñîáëþäåíèå ãèãèåíè÷åñêèõ è ðûáîõîçÿéñò-
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âåííûõ ÏÄÊ â âîäå. Â òî æå âðåìÿ, íàïðèìåð, ïî çàêëþ÷åíèþ îäíîãî 
èç àâòîðîâ (Í.Ñ. Æìóð), ðåêîìåíäóþùèõ ìåòîä áèîòåñòèðîâàíèÿ, 
80% ñòî÷íûõ âîä øåñòè âåäóùèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè îöåíèâàþòñÿ â áèî-
òåñòàõ êàê íåòîêñè÷íûå èëè ìàëîòîêñè÷íûå. 

Âìåñòå ñ òåì ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ ìåòîäû áèîòåñòè-
ðîâàíèÿ ýôôåêòèâíû è äîïóñòèìû: äëÿ âûÿâëåíèÿ àâàðèéíûõ ñáðîñîâ, 
èçìåíåíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîèñêà äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íè-
êîâ çàãðÿçíåíèÿ, ñêðèíèíãà âåùåñòâ, ïîïàâøèõ â âîäó â ðåçóëüòàòå òåð-
ðîðèñòè÷åñêèõ àêòîâ; ïðè ñêðèíèíã-îáíàðóæåíèè òîêñè÷íûõ êîìïîíåí-
òîâ, ïðîïóùåííûõ ïðè îáçîðíûõ àíàëèçàõ ñïåêòðà õèìè÷åñêîãî çàãðÿç-
íåíèÿ âîäû; äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íàðóøåíèé óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñòîêîâ. 

Â öåëîì áèîòåñòèðîâàíèå íå ìîæåò çàìåíèòü ñóùåñòâóþùóþ ãîñó-
äàðñòâåííóþ ñèñòåìó ñàíèòàðíûõ íîðì è ïðàâèë – îñíîâó îõðàíû 
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ â îáëàñòè ãèãèåíû âîäû è ñàíèòàðíîé îõðàíû âî-
äîåìîâ (Êðàñîâñêèé…, №3). 


