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Ãëàâà 1. “ÏÐÈÐÎÄÀ—ÒÅÕÍÎÃÅÍÈÊÀ”  
È ÅÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

1.1. ÏÐÎÁËÅÌÛ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ

1.1.1. Îáùåå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû “ïðèðîäà—òåõíîãåíèêà”

Â ýêîëîãèè èññëåäóþòñÿ âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ÷åëîâå-
êîì è ïðèðîäîé, ìåõàíèçìû òåõíîãåííûõ è àíòðîïîãåííûõ 
âîçäåéñòâèé íà ýêîñèñòåìû, ôîðìèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ 
êðèòåðèåâ è íîðìàòèâîâ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè, çàêîíû ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîñôåðû è ñïîñîáû 
èíæåíåðíîé çàùèòû ïðèðîäíîé ñðåäû. 

Ýêîñèñòåìû ïðèìåíèìû ê îáúåêòàì ðàçíîé ñëîæíîñòè  
è ðàçìåðîâ è îïèñûâàþò âçàèìîäåéñòâèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ 
ñ íåîðãàíè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè îêðóæàþùåé ñðåäû, òàêè-
ìè, êàê çåìëÿ è âîäà, ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå, àòìîñôåðíûå 
îñàäêè, ìèíåðàëüíûå ñêîïëåíèÿ, òåìïåðàòóðà è ðåëüåô.  
Â èäåàëüíîì ñëó÷àå ýêîñèñòåìû ñî ñáàëàíñèðîâàííîé æèç-
íåäåÿòåëüíîñòüþ ìîãóò ïðèáëèæàòüñÿ ê çàìêíóòîé ñèñòåìå, 
îáìåíèâàþùåéñÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé òîëüêî ýíåðãèåé. 
Îäíàêî â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ äëèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå 
ýêîñèñòåì âîçìîæíî ïðè ïðèòîêå èç îêðóæàþùåé ñðåäû íå 
òîëüêî ýíåðãèè, íî è áîëüøåãî èëè ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà 
âåùåñòâà. 

Ñîâîêóïíîñòü ñóùåñòâóþùèõ ýêîñèñòåì îáðàçóåò áèî-
ñôåðó Çåìëè — åå îáîëî÷êó, îñíîâíàÿ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè 
êîòîðîé ïðèíàäëåæèò æèâûì îðãàíèçìàì.

Ïîä òåõíîñôåðîé ïîíèìàþò ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ ñðåäû 
â ïðåäåëàõ ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè Çåìëè, ñîçäàííûõ èç 
ïðèðîäíûõ âåùåñòâ òðóäîì è ñîçíàòåëüíîé âîëåé ÷åëîâåêà è 
íå èìåþùèõ àíàëîãîâ â äåâñòâåííîé ïðèðîäå. Òåõíîãåííûå 
âîçäåéñòâèÿ íà ýêîñèñòåìû âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå âûïîë-
íåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Âçàèìîäåéñòâèå ýêîñèñòåì áèîñôåðû è òåõíîñôåðû îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî ðàçëè÷íûì ñöåíàðèÿì — îò ãàðìîíè÷íîãî 
äî êàòàñòðîôè÷åñêîãî è äëÿ ðàçíûõ âèäîâ îáúåêòîâ. Àâòîðû 
êíèãè íå ïðåòåíäóþò íà ðàññìîòðåíèå âñåõ àñïåêòîâ òàêèõ 
âçàèìîäåéñòâèé, ïðåäñòàâëåííûõ, íàïðèìåð, â ðàáîòå [1], è 
îãðàíè÷èâàþòñÿ íàèáîëåå àêòóàëüíûì ñëó÷àåì — âçàèìî-
äåéñòâèåì ýêîñèñòåì ïðèðîäíîé ñðåäû (ïðèðîäà) ñ ðåçóëüòà-
òàìè âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîìûøëåííû-



14

ìè ïðåäïðèÿòèÿìè (òåõíîãåíèêà). Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ 
îïèñûâàåòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêè â ñèñòåìå “ïðèðîäà — òåõíî-
ãåíèêà”, ãäå ïðîöåññ îáìåíà ýíåðãèåé è âåùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ 
ïðåäìåòîì öåëåíàïðàâëåííîãî óïðàâëåíèÿ. 

Îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè 
ñ÷èòàþòñÿ íàðóøåíèå ðàâíîâåñèÿ ýêîñèñòåìû â öåëîì è îò-
äåëüíûõ åå ñîñòàâëÿþùèõ: áèîëîãè÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ, 
ãåîõèìè÷åñêèõ. 

Ñðåäè íàðóøèòåëåé ýòîãî ðàâíîâåñèÿ âñå áîëüøåå çíà-
÷åíèå ïðèîáðåòàþò òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ, êîòîðûå 
âûëèâàþòñÿ â òåõíîãåííûå êàòàñòðîôû, îñîáåííî íà 
òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ, êîñìè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ, ìåòàëëî- 
îáðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ïðåäïðèÿòèÿõ ïî äîáû÷å  
è îáðàáîòêå ýíåðãîíîñèòåëåé, íà òðàíñïîðòå. 

Âûáðîñû, ñáðîñû è òâåðäûå îòõîäû ïðåäïðèÿòèé — èñòî÷-
íèêîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (ÈÇÂ) ñòàíîâÿòñÿ ïðåäìåòîì 
ïðèñòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ó÷åíûìè è ñïåöèàëèñòàìè òðàäèöè-
îííûõ íàïðàâëåíèé. Îáúåäèíåíèå óñèëèé ýòèõ ñïåöèàëèñòîâ 
è ïðåäñòàâèòåëåé òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé ÿâëÿåòñÿ, íà 
íàø âçãëÿä, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïîäõîäîì äëÿ ðåøåíèÿ 
ïðîáëåì çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Èçó÷åíèå, àíàëèç 
òåîðèè è ïðàêòèêè, äèñêóòèðîâàíèå è âûðàáîòêà ðåøåíèé 
íà MHTK IEHS, ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäèìûõ â 1996–2007 ãã., 
ïîçâîëèëè àêöåíòèðîâàòü ýòè ïðîáëåìû íà íàèáîëåå îïàñ-
íûõ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè íà çåìëå íàïðàâëåíèÿõ.

Òàê, â ðàáîòàõ äèðåêòîðà Öåíòðà íåçàâèñèìîé ýêîëîãè÷å-
ñêîé ýêñïåðòèçû ÑÏá ÍÖ ÐÀÍ Â. Â. Õóäîëåÿ [2] ïðèâîäÿò-
ñÿ êîíêðåòíûå äàííûå ïî âëèÿíèþ “ãðÿçíîé äþæèíû” — 
12 ïðèîðèòåòíûõ ñòîéêèõ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé (ÑÎÇ). 
Íàèáîëåå îïàñíûìè ñ÷èòàþòñÿ ñóïåðýêîòîêñèêàíòû äèîêñè-
íû/ôóðàíû è ïîëèõëîðèðîâàííûå áèôèíèëû (ÏÕÁ).

Ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ ÑÎÇ íà ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ 
ñðåäó âåñüìà çíà÷èòåëüíû, äîñòàòî÷íî îòìåòèòü, ÷òî, ïî 
äàííûì ÂÎÇ, 75–90  % îíêîëîãè÷åñêèõ áîëåçíåé âîçíèêàþò 
ïîä âëèÿíèåì ÑÎÇ è ñîïóòñòâóþùèõ ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ 
ôàêòîðîâ. Îñíîâíûå èç íèõ ñëåäóþùèå: 

íåäîñòàòî÷íàÿ èçìåðèòåëüíàÿ áàçà, ïîòðåáíîñòü â ðàçðà- •
áîòêå ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé ïîâûøåííîé òî÷íîñòè 
è ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ïîçâîëÿþùåé îáíàðóæèâàòü ñóïåðýêî-
òîêñèêàíòû íà óðîâíå 10–12 ã/ìë;

ðàçíîáîé â íîðìàòèâàõ îöåíîê â Ðîññèè è çàðóáåæíûõ  •
ñòðàíàõ; 
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îòñóòñòâèå òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, èñ- •
êëþ÷àþùèõ ïîïàäàíèå äèîêñèíîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó; 
ìóñîðîñæèãàòåëüíûå çàâîäû (ÌÑÇ) ñ÷èòàþòñÿ ãëàâíûìè 
èñòî÷íèêàìè äèîêñèíîâ â Çàïàäíîé Åâðîïå, ÑØÀ, ßïîíèè 
è äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ ñòðàíàõ; ñæèãàíèå îòõîäîâ ïðè 
ïðèíÿòîé íà ÌÑÇ òåìïåðàòóðå, ðàâíîé 1200 °C, íå ðåøàåò 
ïðîáëåìû — òðåáóåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà èëè äðó-
ãèå òåõíîëîãèè;

îòñóòñòâèå èëè íåäîñòàòî÷íîñòü èíôîðìàöèè îá îáúåìàõ  •
è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå èñòî÷íèêîâ ýìèññèé â îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó.

Â ðàáîòàõ äèðåêòîðà Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíûõ 
ðåñóðñîâ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ÌÏÐ ÐÔ ïî ÑÏá è 
ËÎ Î. Ñ. Ëåáåäÿ è åãî ñîàâòîðîâ [3] îòìå÷àåòñÿ: “Ñîãëàñíî 
åâðîïåéñêîìó ñòàòèñòè÷åñêîìó àãåíòñòâó ïî îõðàíå îêðó-
æàþùåé ñðåäû, åæåãîäíî â Åâðîïå îáðàçóþòñÿ 1,2 ìëðä ò 
îòõîäîâ, 40 ìëí ò èç êîòîðûõ ñ÷èòàþòñÿ òîêñè÷íûìè; 67 % 
îòõîäîâ ñæèãàþòñÿ èëè ðàçìåùàþòñÿ íà ïîëèãîíàõ; îòñóò-
ñòâóþùàÿ èëè íåïðàâèëüíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ýòèìè ïðî-
öåññàìè ïðèâîäèò ê íàðàñòàíèþ ïàãóáíîãî âëèÿíèÿ ñïîñîáîâ 
ëèêâèäàöèè îòõîäîâ 1-ãî — 2-ãî êëàññîâ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó”. Â ðàáîòàõ [4–6] âñêðûâàþòñÿ àíàëîãè÷íûå ïðîáëåìû 
â öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè, ñèñòåìå î÷èñòêè 
âîäíûõ àêâàòîðèé, àâòîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìå.

Ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû òåõíîãåííîãî âòîðæåíèÿ â ïðè-
ðîäíóþ ñðåäó, ñïðîâîöèðîâàííûå íåó÷åòîì ãåîãðàôèè ìåñò-
íîñòè, êëèìàòà, ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è äðóãèõ îñî-
áåííîñòåé ìåñò ïðîæèâàíèÿ, ãðóáûõ îøèáîê àäìèíèñòðàöèè 
ïðèâîäÿòñÿ â ðàáîòàõ ãëàâíîãî àðõèòåêòîðà ÔÃÓÏ “ÐîñÍÈÈ 
Óðáàíèñòèêè” Ë. Í. Ïóòåðìàíà [7]. 

Îñíîâíûìè êîíöåïöèÿìè ïðè îðãàíèçàöèè áîðüáû ñ ÇÂ, 
âûðàáàòûâàåìûìè íà ïðåäñòàâèòåëüíûõ ñîâåùàíèÿõ, êîí-
ãðåññàõ, êîíôåðåíöèÿõ, ÿâëÿþòñÿ:

íàèëó÷øàÿ ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ (BEST AVAIL- •
ABLE technology) ïî îñíîâíîé ïðîäóêöèè; 

ñíèæåíèå êðèòè÷åñêîé íàãðóçêè (critical load) íà ïðè- •
ðîäó;

 “çàãðÿçíÿþùèé ïëàòèò” (Waister pays).  •
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðå÷èñëåííûìè ïðîáëåìàìè íåîáõîäè-

ìîñòü óïðàâëåíèÿ â ñèñòåìå “ïðèðîäà—òåõíîãåíèêà” ñòàíî-
âèòñÿ î÷åâèäíîé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíà è äåéñòâóåò àäìèíè-
ñòðàòèâíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ èìååò âèä, ïðåä-
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ñòàâëåííûé íà ðèñ. 1.1. Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííîé ñõåìû, 
ïðåîáëàäàåò â íåé “÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð”.

1.1.2. Âèäû òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé  
è èõ ìîíèòîðèíãà

Ïðèíÿòûå âî âñåì ìèðå ìåòîäû îöåíêè òåõíîãåííûõ âîç-
äåéñòâèé íà ïðèðîäó îñíîâûâàþòñÿ íà ïàðàìåòðè÷åñêîì 
ïðåäñòàâëåíèè ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí è ñðàâíåíèè èõ ñ óñòà-
íîâëåííûìè ïðåäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè.

Â Ðîññèè íîðìàòèâíàÿ áàçà äëÿ îöåíêè òåõíîãåííûõ âîç-
äåéñòâèé íà îáúåêòû ïðèðîäû óñòàíàâëèâàåòñÿ çàêîíîäà-
òåëüíî òåõíè÷åñêèìè ðåãëàìåíòàìè, òðåáîâàíèÿ â êîòîðûõ 
ãàðìîíèçèðîâàíû ñ ìåæäóíàðîäíûìè, à ïðè èõ îòñóòñòâèè — 
ôåäåðàëüíûìè è îòðàñëåâûìè ñòàíäàðòàìè è ðóêîâîäÿùèìè 
äîêóìåíòàìè ðàçëè÷íûõ óðîâíåé.

Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âèäå 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ñáðîñîâ (ÏÄÑ), ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìûõ âûáðîñîâ (ÏÄÂ), à òàêæå îðèåíòèðîâî÷íûå è âðåìåííûå 
íîðìû ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà îñíîâå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ 
êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊ). Äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîçäåéñòâèé 
ââåäåíû äîïóñòèìûå óðîâíè (ÄÓ). Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ òåõ-
íîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà èñêóññòâåííî ñîçäàííûå îáúåêòû 
òàêæå ââåäåíû ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, äëÿ çàùèòû 

Ðèñ. 1.1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà àäìèíèñòðàòèâ-
íîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ

Èçìåíåíèÿ

Ýêîïîëèòèêà

Àíàëèç ðåçóëü-
òàòîâ ðóêîâîä-

ñòâîì
Ïëàíèðîâàíèå  
è íîðìèðîâàíèå

Âíåäðåíèå  
è ôóíêöèîíèðî-

âàíèå

Ïðîâåäåíèå  
ïðîâåðêè
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îò êîððîçèè ïîäçåìíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé — äèà-
ïàçîí èçìåíåíèÿ çàùèòíîãî ïîòåíöèàëà, è ò. ä.).

ÏÄÊ — ïðåäåëüíàÿ äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþ-
ùåãî âåùåñòâà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå — êîíöåíòðàöèÿ, íå 
îêàçûâàþùàÿ â òå÷åíèå âñåé æèçíè ïðÿìîãî èëè êîñâåííî-
ãî íåáëàãîïðèÿòíîãî äåéñòâèÿ íà íàñòîÿùåå èëè áóäóùåå 
ïîêîëåíèå, íå ñíèæàþùàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà, íå 
óõóäøàþùàÿ åãî ñàìî÷óâñòâèÿ è ñàíèòàðíî-áûòîâûõ óñëî-
âèé æèçíè. Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, êàê è âî âñåì ìèðå, 
äëÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, êàê ïðàâèëî, óñòàíîâëåíû äâà 
íîðìàòèâà ÏÄÊ: 1) íîðìàòèâ, ðàññ÷èòàííûé íà êîðîòêèé 
ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ — “ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìûå ìàêñèìàëüíûå ðàçîâûå êîíöåíòðàöèè”; 2) íîð-
ìàòèâ, ðàññ÷èòàííûé íà áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä 
âîçäåéñòâèÿ (8 ÷, ñóòêè, ïî íåêîòîðûì âåùåñòâàì — ãîä),  
â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äàííûé íîðìàòèâ óñòàíàâëèâàåòñÿ 
äëÿ 24 ÷ è íàçûâàåòñÿ “ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå ñðåäíåñóòî÷-
íûå êîíöåíòðàöèè”.

Ðàñ÷åò ìàêñèìàëüíûõ ðàçîâûõ ÏÄÊ îïèðàåòñÿ íà çíà-
÷åíèå ïîðîãîâ ðåôëåêòîðíîãî äåéñòâèÿ, à ñðåäíåñóòî÷íûå 
êîíöåíòðàöèè ó÷èòûâàþò ãëàâíûì îáðàçîì ðåçîðáòèâíûå 
ïîðîãè (ðåçîðáöèÿ — ïîãëîùåíèå, âñàñûâàíèå). Ðàçðàáîòêà 
ÏÄÊ îñíîâûâàåòñÿ íà ëèìèòèðóþùåì ïîêàçàòåëå âðåä-
íîñòè çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò 
íàïðàâëåííîñòü áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ âåùåñòâà: ðåô-
ëåêòîðíîå è ðåçîðáòèâíîå. Ïîä ðåôëåêòîðíûì äåéñòâèåì 
ïîíèìàåòñÿ ðåàêöèÿ ñî ñòîðîíû ðåöåïòîðîâ âåðõíèõ äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé — îùóùåíèå çàïàõà, ðàçäðàæåíèå ñëèçèñòûõ 
îáîëî÷åê, çàäåðæêà äûõàíèÿ è ò. ï. Óêàçàííûå ýôôåêòû 
âîçíèêàþò ïðè êðàòêîâðåìåííîì âîçäåéñòâèè âðåäíûõ âå-
ùåñòâ, ïîýòîìó ðåôëåêòîðíîå äåéñòâèå ëåæèò â îñíîâå óñòà-
íîâëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ðàçîâîé ÏÄÊ. Ïîä ðåçîðáòèâíûì 
äåéñòâèåì ïîíèìàþò âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ îáùåòîêñè÷å-
ñêèõ, ãîíàäîòîêñè÷åñêèõ, ýìáðèîòîêñè÷åñêèõ, ìóòàãåííûõ, 
êàíöåðîãåííûõ è äðóãèõ ýôôåêòîâ, âîçíèêíîâåíèå êîòîðûõ 
çàâèñèò íå òîëüêî îò êîíöåíòðàöèè âåùåñòâà â âîçäóõå, íî 
è äëèòåëüíîñòè åãî âäûõàíèÿ. Ñ öåëüþ ïðåäóïðåæäåíèÿ 
ðàçâèòèÿ ðåçîðáòèâíîãî äåéñòâèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñðåäíå-
ñóòî÷íîå çíà÷åíèå ÏÄÊ. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïîðîã òîêñè-
÷åñêîãî äåéñòâèÿ îêàçûâàåòñÿ ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûì, ÷åì 
ïîðîã ðåôëåêòîðíûé, òî âåäóùèì â îáîñíîâàíèè ñðåäíåñó-
òî÷íûõ ÏÄÊ ÿâëÿåòñÿ ïîðîã ðåôëåêòîðíîãî âîçäåéñòâèÿ.  
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Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ñðåäíåñóòî÷íûå è ìàêñèìàëüíûå ðàçî-
âûå çíà÷åíèÿ ÏÄÊ ñîâïàäàþò. Äëÿ ðÿäà âåùåñòâ, äëÿ êîòî-
ðûõ ðåçîðáòèâíûé ïîðîã â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íî ÿñíûì, îòñóòñòâóåò ñðåäíåñóòî÷íîå çíà÷åíèå 
ÏÄÊ àòìîñôåðíûõ çàãðÿçíåíèé.

Îðèåíòèðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ðàçîâûõ ÏÄÊ 
àòìîñôåðíûõ çàãðÿçíåíèé âûâåë Þ. À. Êðîòîâ [8] â âèäå 
ôîðìóëû ïðîñòîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè íà îñíîâàíèè çíàíèÿ 
ïîðîãîâ îáîíÿòåëüíîãî îùóùåíèÿ, èçìåíåíèé ñâåòîâîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ãëàçà èëè áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè êîðû 
ãîëîâíîãî ìîçãà. Â êà÷åñòâå èñõîäíîé ïåðåìåííîé âåëè÷èíû 
â ôîðìóëå (1.1) áûëè ïðèâëå÷åíû äàííûå î ïîðîãàõ îáîíÿ-
òåëüíîãî îùóùåíèÿ:

 lg ÏÄÊì.ð  (1.1)

ãäå õ1 — ïîðîã îáîíÿíèÿ äëÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ëèö, 
â ìã/ì3.

Ñâåòîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ãëàçà ó÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

 
lg ÏÄÊì.ð  (1.2)

ãäå õ2 — ïîðîã ñâåòîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãëàçà, â ìã/ì3.
Ïðè ñðàâíåíèè ïîðîãîâûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëü-

òàòå èçìåíåíèÿ áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè êîðû ãîëîâíî-
ãî ìîçãà, ïîëó÷åíà ôîðìóëà

 
lg ÏÄÊì.ð  (1.3)

Äëÿ ìàëîòîêñè÷íûõ âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ âûðàæåííûì 
ðåôëåêòîðíûì äåéñòâèåì, èñïîëüçóþò ïðîñòîå ëèíåéíîå 
óðàâíåíèå, èìåþùåå â êà÷åñòâå ïåðåìåííîé âåëè÷èíû ïîðîã 
îáîíÿòåëüíîãî îùóùåíèÿ. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåò äîñòîâåð-
íûõ äàííûõ äëÿ âêëþ÷åíèÿ èõ â ðàñ÷åòíûå óðàâíåíèÿ, èñ-
ïîëüçóþò äàííûå ïî ñðåäíåñìåðòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì. 

Êðîìå áîåâûõ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ è 39 âåùåñòâ, âû-
áðîñ êîòîðûõ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ çàïðåùåí, ñ ó÷åòîì 
ñîâðåìåííîé ìåæäóíàðîäíîé òåðìèíîëîãèè ââåäåí òåðìèí 
“àâàðèéíî õèìè÷åñêè îïàñíîå âåùåñòâî (ÀÕÎÂ)”. Ýòî îïàñ-
íîå õèìè÷åñêîå âåùåñòâî, ïðèìåíÿåìîå â ïðîìûøëåííîñòè 
è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ïðè àâàðèéíîì âûáðîñå (ðîçëèâå) 
êîòîðîãî ìîæåò ïðîèçîéòè çàðàæåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû 
â ïîðàæàþùèõ æèâîé îðãàíèçì êîíöåíòðàöèÿõ (òîêñîäî-
çàõ). ÀÕÎÂ îõâàòûâàþò òîëüêî òó ãðóïïó âåùåñòâ, êîòîðàÿ 
ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. Ïî 
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âîçìîæíîìó ïóòè ïðîíèêíîâåíèÿ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ÀÕÎÂ 
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèå ðàçíîâèäíîñòè:

èíãàëÿöèîííîãî äåéñòâèÿ (ÀÕÎÂ ÈÄ) — ïðè ïîñòóïëå- •
íèè ÷åðåç îðãàíû äûõàíèÿ;

ïåðîðàëüíîãî äåéñòâèÿ (ÀÕÎÂ ÏÄ) — ïðè ïîñòóïëåíèè  •
÷åðåç ðîò;

êîæíî-ðåçîðáòèâíîãî äåéñòâèÿ (ÀÕÎÂ ÊÐÄ) — ïðè âîç- •
äåéñòâèè ÷åðåç íåïîâðåæäåííóþ êîæó.

Àâàðèéíî õèìè÷åñêè îïàñíîå âåùåñòâî èíãàëÿöèîííîãî 
äåéñòâèÿ — òàêîå àâàðèéíî õèìè÷åñêè îïàñíîå âåùåñòâî, 
ïðè âûáðîñå (ðîçëèâå) êîòîðîãî ìîæåò ïðîèçîéòè ìàññîâîå 
ïîðàæåíèå ëþäåé èíãàëÿöèîííûì ïóòåì.

Â òàáë. 1.1 ïðèâåäåí ïåðå÷åíü íåêîòîðûõ âàæíåéøèõ 
ãðóïï ïðèîðèòåòíûõ çàãðÿçíèòåëåé âîäû âîäíûõ îáúåêòîâ 
õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî âîäîïîëüçîâà-

Òàáëèöà 1.1
ÏÄÊ è êëàññ îïàñíîñòè âðåäíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå —  

ïðèðîäíîé (âñåõ âèäîâ), ñòî÷íîé è ìîðñêîé

¹ 
ï/ï

Çàãðÿçíÿþùåå âåùåñòâî
ÏÄÊ, ìã/ë
ÑàíÏèÍ

Ðûáõîç
Êëàññ  

îïàñíîñòè

1 Àëþìèíèé (Àl3) 0,5 0,04 2
2 Àììîíèé-èîí (NH4) 2,0 0,5 3
3 Áåíç(à)ïèðåí 0,000005 – 1
4 Æåëåçî (Få, ñóììàðíî) 0,3 0,1 3
5 Ìåäü (Ñu, ñóììàðíî) 1,0 0,01 3
6 Ìûøüÿê (Às, ñóììàðíî) 0,05 0,05 2
7 Íåôòåïðîäóêòû, ñóììàðíî 0,1 0,05 4
8 Íèòðàòû (ïî NO3) 45,0 40,0 3
9 Íèòðèòû (ïî NO2) 3,0 0,08 2

10 ÀÏÀÂ 0,5 0,1 3
11 ÊÏÀÂ – – 3

12
Ïîëèõëîðèðîâàííûå áèôåíè-
ëû (ñóììà êîìïîíåíòîâ)

0,001 – 1–2

13 Ñâèíåö (Ðb, ñóììàðíî) 0,03 0,006 2
14 Ñóëüôàòû (ïî SÎ4) 500,0 100,0 4
15  Ñóëüôèäû 3,0 0,01 3
16 Ôåíîëû (ôåíîëüíûé èíäåêñ) 0,25 0,001 4
17 Ïîëèôîñôàòû (ÐÎ4) 3,5 2,0 3
18 Ôòîðèäû (F–) 1,5 0,05 2
19 Õëîðèäû (Ñl–) 350,0 300,0 4
20 Õðîì(Ñr6+) 0,05 0,02 3
21 Öèíê(Zn2+) 5,0 0,01 3
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íèÿ ñ óêàçàíèåì èõ ÏÄÊ è êëàññà îïàñíîñòè: 1-é êëàññ — 
÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûå; 2-é êëàññ — âûñîêîîïàñíûå; 3-é 
êëàññ — îïàñíûå; 4-é êëàññ — óìåðåííî îïàñíûå, à òàêæå 
ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ÏÄÊ ñîãëàñíî ïåðå÷íþ ïðåäåëüíî äîïó-
ñòèìûõ êîíöåíòðàöèé è îðèåíòèðîâî÷íî áåçîïàñíûõ óðîâíåé 
âîçäåéñòâèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ äëÿ âîäû ðûáîõîçÿéñòâåííûõ 
âîäîåìîâ. 

Òåõíîãåííûå èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà, ïðåäñòàâëåííûå ãëàâíûì îáðàçîì âûáðîñàìè ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è àâòîòðàíñïîðòà, ìíîãî÷èñëåííû 
(ðèñ. 1.2) [9].

Èñòî÷íèêè âûáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé áû-
âàþò ñòàöèîíàðíûìè (1—6, ñì. ðèñ. 1.2), êîãäà êîîðäèíàòà 
èñòî÷íèêà âûáðîñà íå èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè, è ïåðåäâèæ-
íûìè, íåñòàöèîíàðíûìè 7.

Èñòî÷íèêè âûáðîñîâ â àòìîñôåðó ïîäðàçäåëÿþò íà òî-
÷å÷íûå, ëèíåéíûå è ïëîùàäíûå. Êàæäûé èç íèõ ìîæåò 

Ðèñ. 1.2. Èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû:

1 — âûñîêàÿ äûìîâàÿ òðóáà; 2 — àýðàöèîííûé ôîíàðü öåõà; 3 — íèçêàÿ 
äûìîâàÿ òðóáà; 4 — ïûëåíèå ïðè ðàçãðóçêå ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ; 5 — 
óòå÷êè ÷åðåç íåïëîòíîñòè îáîðóäîâàíèÿ; 6 — èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè 
áàññåéíà; 7 — âûõëîïíàÿ òðóáà àâòîìîáèëÿ; 8 — íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ 

ïîòîêîâ âîçäóõà

1

7

8

2

6

5

3 4
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áûòü çàòåíåííûì è íåçàòåíåííûì. Òî÷å÷íûå èñòî÷íèêè (1, 
3, 5, 7) — ýòî çàãðÿçíåíèÿ, ñîñðåäîòî÷åííûå â îäíîì ìåñòå. 
Ê íèì îòíîñÿòñÿ äûìîâûå òðóáû, âåíòèëÿöèîííûå øàõòû, 
êðûøíûå âåíòèëÿòîðû. Ëèíåéíûå èñòî÷íèêè (2) èìåþò çíà-
÷èòåëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü. Ýòî àýðàöèîííûå ôîíàðè, ðÿäû 
îòêðûòûõ îêîí, áëèçêî ðàñïîëîæåííûå êðûøíûå âåíòèëÿòî-
ðû. Ê íèì ìîãóò áûòü òàêæå îòíåñåíû àâòîòðàññû. Ïëîùàä-
íûå èñòî÷íèêè (4, 6) — ýòî çàãðÿçíåíèÿ, ðàññðåäîòî÷åííûå 
ïî ïëîñêîñòè ïðîìûøëåííîé ïëîùàäêè ïðåäïðèÿòèÿ. 

Â îñíîâå òðåáîâàíèé ÂÎÇ ê êà÷åñòâó âîçäóõà (òàáë. 1.2) 
ëåæèò îõðàíà çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Ðàçëè÷íûå ïåðèîäû óñðåä-
íåíèÿ îòðàæàþò ïîòåíöèàëüíîå âîçäåéñòâèå çàãðÿçíèòåëåé 
íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà; çàãðÿçíèòåëè, íà êîòîðûå óñòàíîâëåíû 
íîðìàòèâû ñ êðàòêîñðî÷íûì áàçèñíûì ïåðèîäîì, îêàçûâà-
þò áûñòðîå âîçäåéñòâèå íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ, à òå èç íèõ, 
êîòîðûå èìåþò äîëãîâðåìåííûé (ãîäè÷íûé) îò÷åòíûé ïåðè-
îä, ñâÿçàíû ñ õðîíè÷åñêèì âðåäíûì âîçäåéñòâèåì. Â öåëÿõ 
îõðàíû çäîðîâüÿ çíà÷åíèÿ íè ïî îäíîìó èç ñòàíäàðòîâ íå 
äîëæíû áûòü ïðåâûøåíû. ×åì âûøå êîíöåíòðàöèÿ, òåì 
áîëåå îãðàíè÷åííûì äîëæåí áûòü ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ íà 
îáúåêò. Íàïðîòèâ, ïðè áîëåå íèçêîé êîíöåíòðàöèè çàãðÿç-
íÿþùåãî âåùåñòâà ïåðèîä âîçäåéñòâèÿ ìîæåò ïðîäëåâàòüñÿ. 
Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

ÑÈ — ñòàíäàðòíûé èíäåêñ — íàèáîëüøàÿ èçìåðåííàÿ  •
ðàçîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè, äåëåííàÿ íà ÏÄÊ;

ÍÏ — íàèáîëüøàÿ ïîâòîðÿåìîñòü (%) ïðåâûøåíèÿ  •
ÏÄÊ ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà îäíîì ïîñòó (çà îäíîé ïðè-
ìåñüþ) èëè íà âñåõ ïîñòàõ ðàéîíà çà âñåìè ïðèìåñÿìè çà 
ìåñÿö èëè çà ãîä;

ÈÇÀ — êîìïëåêñíûé èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû,  •
ó÷èòûâàþùèé íåñêîëüêî ïðèìåñåé è ïðåäñòàâëÿþùèé ñî-
áîé ñóììó êîíöåíòðàöèé âûáðàííûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ  
â äîëÿõ ÏÄÊ;

ÍÌÓ — íåáëàãîïðèÿòíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ;  •
Èíâåðñèÿ — ñìåùåíèå îõëàæäåííûõ ñëîåâ âîçäóõà  •

âíèç è ñêîïëåíèå èõ ïîä òåïëûìè ñëîÿìè âîçäóõà; èíâåð-
ñèÿ âåäåò ê ñíèæåíèþ ðàññåèâàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
è óâåëè÷åíèþ èõ êîíöåíòðàöèé â ïðèçåìíîé ÷àñòè àòìîñ-
ôåðû.

Â êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ìîæåò â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðåâûñèòü íîð-
ìàòèâíûå çíà÷åíèÿ. Õàðàêòåð âðåìåííîé è ïðîñòðàíñòâåííîé 
èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèé âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíîì 
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Òàáëèöà 1.2 
Çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ 

âåùåñòâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå â Ðîññèè, ÑØÀ, ñòðàíàõ ÅÑ è ïî òðåáîâà-
íèÿì ÂÎÇ

Çàãðÿç-
íÿþùåå 
âåùå-
ñòâî

Âðåìÿ 
îñðåäíå-

íèÿ

Çíà÷åíèå ÏÄÊ, ìã/ìÇ

Ðîñ-
ñèÿ 

ÑØÀ Ñòðàíû ÅÑ ÂÎÇ 

CO

15 ìèí – – – 100
30 ìèí 5 – – 60

1 ÷ – 40 – 30
8 ÷ – 10 10 10
24 ÷ 3 – – –

NO2

30 ìèí 0,2 – – –

1 ÷ – –
0,2 (íå äîëæíà áûòü ïðåâûøå-

íà áîëåå ÷åì 18 ðàç çà ãîä)
0,2

24 ÷ 0,04 –
0,125 (íå äîëæíà áûòü ïðåâû-
øåíà áîëåå ÷åì 3 ðàçà çà ãîä)

–

Ñðåäíÿÿ 
çà ãîä

– 0,1 0,04 0,4

O3

30 ìèí 0,16 – – –
1 ÷ – 0,235 – –
8 ÷ – 0,157 – 0,12
24 ÷ 0,03 – – –

SO2

10 ìèí – – – 0,5
30 ìèí 0,5 – – –

1 ÷ – –
0,350 (íå äîëæíà áûòü ïðåâû-
øåíà áîëåå ÷åì 24 ðàç çà ãîä)

–

24 ÷ 0,05 0,365
0,125  (íå äîëæíà áûòü ïðåâû-
øåíà áîëåå ÷åì 3 ðàçà çà ãîä)

0,125

Ñðåäíÿÿ 
çà ãîä

– 0,08 0,02 0,05

PM10*

30 ìèí – – – –

24 ÷ – 0,15
0,05 (íå äîëæíà áûòü ïðåâûøå-

íà áîëåå ÷åì 3 ðàçà çà ãîä)
–

Ñðåäíÿÿ 
çà ãîä

– 0,08 0,02 0,05

Áåíçîë

30 ìèí 0,3 – – –
24 ÷ 0,01 – – –

Ñðåäíÿÿ 
çà ãîä

– – 0,005 –

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Óñòàíîâëåííûå â Ðîññèè ÏÄÊ äëÿ êðàòêîâðåìåííûõ è äëè-
òåëüíûõ âîçäåéñòâèé äëÿ áîëüøèíñòâà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñòðîæå ñòàíäàðòîâ 
êà÷åñòâà âîçäóõà, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÎÇ è óñòàíîâëåííûõ äèðåêòèâàìè ñòðàí ÅÑ. 

*ÐÌ10 — âçâåøåííûå ÷àñòèöû ðàçìåðîì ìåíåå 10 ìêì, ñïîñîáíûå ëåãêî 
ïðîíèêàòü â ëåãêèå ÷åëîâåêà è íàêàïëèâàòüñÿ â íèõ. 
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âîçäóõå îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè. Çíàíèå çàêî-
íîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà, òåíäåíöèé èõ èçìåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êðàéíå íå-
îáõîäèìûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé ÷èñòîòû âîçäóøíîãî 
áàññåéíà. Îñíîâîé äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ñëóæàò 
íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà. 
Îò âîçìîæíîñòåé è êà÷åñòâà ïðîâîäèìûõ íàáëþäåíèé çàâè-
ñèò ýôôåêòèâíîñòü âñåõ âîçäóõîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Çàãðÿçíåíèÿ è òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ, ïðèâîäÿùèå ê çà-
ãðÿçíåíèþ ïî÷âû è êîððîçèîííîìó ðàçðóøåíèþ ïîäçåìíûõ 
ñîîðóæåíèé, òàêæå òðåáóþò òùàòåëüíîãî àíàëèçà.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå â êà÷åñòâå îáúåêòà òåõíîãåííîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäó ïðîòÿæåííûå ìåòàëëè÷åñêèå îáúåê-
òû — ãàçîïðîâîäû, òåïëîïðîâîäû, âîäîïðîâîäû, çîëîïðîâîäû, 
ìóñîðîïðîâîäû è ñèëîâûå êàáåëè, êîòîðûå ïîäâåðæåíû êîð-
ðîçèè. Ýòè òèïû îáúåêòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ òåððèòîðèàëüíî-
ïðîñòðàíñòâåííîé ðàññðåäîòî÷åííîñòüþ, çíà÷èìîñòüþ äëÿ 
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ãîðîäîâ, íàëè÷èåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
ïàðàìåòðîâ, à òàêæå èõ ïîäâåðæåííîñòüþ êîððîçèè.

Â çàäà÷å êîíòðîëÿ è ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòû (ÝÕÇ) îò 
êîððîçèè îñíîâíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ ïîëÿðèçàöèîííûé 
ïîòåíöèàë. Ñîçäàíèå è ïîääåðæàíèå íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ 
ïîëÿðèçàöèîííîãî çàùèòíîãî ïîòåíöèàëà íà âíåøíåé ïî-
âåðõíîñòè îáúåêòà äîñòèãàåòñÿ ïóòåì íàëîæåíèÿ âíåøíåãî 
âûïðÿìëåííîãî òîêà. Çíà÷åíèå ïîëÿðèçàöèîííîãî çàùèò-
íîãî ïîòåíöèàëà ϕ ñëóæèò êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé êà÷åñòâà 
êàòîäíîé çàùèòû, à êðèòåðèåì çàùèùåííîñòè â êàæäîé 
òî÷êå ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå óñëîâèÿ ϕmin ≤ ϕ ≤ ϕmax. Âûïîë-
íåíèå ýòîãî óñëîâèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ 
ÝÕÇ, âêëþ÷àþùèõ, â ÷àñòíîñòè, ïðè ïðèìåíåíèè êàòîäíîé 
çàùèòû ýëåêòðîä ñðàâíåíèÿ, äàò÷èê ïîòåíöèàëà, àíîäíîå 
çàçåìëåíèå, èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà (ïðåîáðàçîâàòåëü 
òîêà ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû â âûïðÿìëåííûé òîê), ñðåäñòâà 
ñáîðà, ôîðìèðîâàíèÿ è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ î çíà÷åíèè 
ïîëÿðèçàöèîííîãî ïîòåíöèàëà. Â ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè 
ïðèìåíÿþòñÿ íåàâòîìàòèçèðîâàííûå, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíî-
ñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûå ñðåäñòâà ñòàáèëèçàöèè ïîëÿðèçà-
öèîííîãî ïîòåíöèàëà.

Â óñëîâèÿõ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè ìåòàëëû ÷àùå 
âñåãî íàõîäÿòñÿ íå â ðàñòâîðàõ èõ ñîëåé, à â ðàñòâîðàõ äðó-
ãèõ ýëåêòðîëèòîâ, ïîýòîìó â îáðàçîâàíèè äâîéíûõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñëîåâ íà ãðàíèöå “ìåòàëë—ðàñòâîð” ìîãóò ïðèíèìàòü 
ó÷àñòèå òàêæå êàòèîíû äðóãèõ ìåòàëëîâ èëè èîíû âîäîðîäà 
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[10]. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ âîçíèêàþò íåðàâíîâåñíûå ñëîè, ó êî-
òîðûõ ÷èñëî êàòèîíîâ ìåòàëëà, ïåðåøåäøèõ â ðàñòâîð, íå 
ðàâíî ÷èñëó åãî êàòèîíîâ, âåðíóâøèõñÿ íà ïîâåðõíîñòü ìå-
òàëëà. Íî åñëè áàëàíñ ìåæäó ÷èñëîì çàðÿäîâ, ïîòåðÿííûõ 
ìåòàëëîì, è ÷èñëîì çàðÿäîâ, âíîâü èì ïðèîáðåòåííûõ, âñå 
æå óñòàíàâëèâàåòñÿ, òî óñòàíîâèâøèéñÿ ïîòåíöèàë áóäåò 
îòëè÷àòüñÿ îò íîðìàëüíîãî. Äàííûé ïîòåíöèàë íàçûâàþò 
ñòàöèîíàðíûì.

Äàëåå ïðèâåäåíû ìàòåðèàëû, îïèñûâàþùèå íåêîòîðûå 
ìåõàíèçìû êîððîçèè [10]. Ñòàöèîíàðíûé ïîòåíöèàë ñòàëè 
â ïî÷âàõ è ñêîðîñòü àíîäíîé è êàòîäíîé ðåàêöèé çàâèñÿò 
îò âëàæíîñòè ïî÷âû, êèñëîðîäíîé ïðîíèöàåìîñòè, õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà è äð. Ñòàöèîíàðíûé ïîòåíöèàë òðóáîïðî-
âîäíîé ñòàëè âî âëàæíîé è ãëèíèñòîé ïî÷âå èìååò áîëåå 
îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, ÷åì â ïåñ÷àíîé. Â ïåðâîì ñëó÷àå 
åãî çíà÷åíèå ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî –0,7…–0,8 Â, âî âòîðîì 
ñëó÷àå — äî –0,3…–0,4 Â (ïî îòíîøåíèþ ê ìåäíîñóëüôàò-
íîìó ýëåêòðîäó ñðàâíåíèÿ). Â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ íà 
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ òðóáîïðîâîäà ðàçëè÷íûõ ñòàöèîíàðíûõ 
ïîòåíöèàëîâ âîçíèêàþò ìàêðîïàðû, îáðàçîâàíèå êîòîðûõ 
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïåðâîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèé ýòèõ ïî-
òåíöèàëîâ.

Åñëè ýëåêòðîëèò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé æèäêîñòü, òî ãðà-
íèöó ôàç ìîæíî ëåãêî äîñòè÷ü ïðè ïîìîùè ýëåêòðîäà ñðàâ-
íåíèÿ. Îäíàêî íà ïðîëîæåííûõ ïîä çåìëåé òðóáîïðîâîäàõ 
èçìåðåíèå íà ãðàíèöå ôàç (íàïðèìåð, â ìåñòå ïîâðåæäåíèÿ 
ïîêðûòèÿ) íåâîçìîæíî. Ïðè èçìåðåíèè íà ïîâåðõíîñòè çåì-
ëè öåëûé ðÿä âîçäåéñòâóþùèõ çíà÷åíèé èñêàæàåò âåëè÷èíó 
ïîòåíöèàëà áåç îìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Íà ðèñ. 1.3 ïî-
êàçàíà ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà ýëåêòðè÷åñêîãî îáíàðóæåíèÿ 
äåôåêòà ïîêðûòèÿ íà êàòîäíî-çàùèùåííîì òðóáîïðîâîäå 
ñ ïîìîùüþ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà (ÊÈÊ).  
Ñ îäíîé ñòîðîíû çäåñü èìååòñÿ èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ (îí ìî-
äåëèðóåò ïîòåíöèàë íà ãðàíèöå ôàç), ñ äðóãîé ñòîðîíû — ñî-
ïðîòèâëåíèå ðàñòåêàíèþ, ãäå áëóæäàþùèå òîêè, çàùèòíûé 
è óðàâíèòåëüíûé òîêè âûçûâàþò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ.

Íà ïðàêòèêå â ãðóíòå ïðîòåêàåò íå òîëüêî çàùèòíûé 
(ïîñòîÿííûé) òîê ðàññìàòðèâàåìîãî êàòîäíî-çàùèùåííîãî 
îáúåêòà. Ïîëüçîâàòåëè äðóãèõ óñòàíîâîê ïîñòîÿííîãî òîêà 
òàêæå èñïîëüçóþò ãðóíò â êà÷åñòâå ïðîâîäíèêà, âûçûâàåìûå 
ïðè ýòîì òîêè îïðåäåëÿþòñÿ êàê áëóæäàþùèå. Ñóùåñòâåí-
íûìè èñòî÷íèêàìè áëóæäàþùèõ òîêîâ ÿâëÿþòñÿ äðóãèå 
êàòîäíî-çàùèùåííûå îáúåêòû, ïîòðåáëÿþùèå ïîñòîÿííûé 
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òîê. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ÿâëÿþòñÿ ðåëüñîâûå ñåòè ýëåê-
òðèôèöèðîâàííîé æåëåçíîé äîðîãè, à òàêæå ëèíèè ýëåêòðî-
ïåðåäà÷ ïîñòîÿííîãî òîêà (ËÝÏ ÏÒ) è êàòîäíûå óñòàíîâêè.

Íàèáîëåå ìîùíûìè è ðàñïðîñòðàíåííûìè èç íàçâàííûõ 
èñòî÷íèêîâ áëóæäàþùèõ òîêîâ ÿâëÿþòñÿ ëèíèè ýëåêòðè-
ôèöèðîâàííûõ æåëåçíûõ äîðîã. Òàê êàê ýëåêòðîñíàáæåíèå 
èõ ïðèíöèïèàëüíî îäèíàêîâî, òî è ïðîöåññû âîçíèêíîâå-
íèÿ â çåìëå áëóæäàþùèõ òîêîâ îò ýòèõ èñòî÷íèêîâ îäè-
íàêîâû.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîëîæèòåëüíûé ïîëþñ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
íà ýëåêòðè÷åñêèõ æåëåçíûõ äîðîãàõ ïîñòîÿííîãî òîêà ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ê êîíòàêòíîìó ïðîâîäó, à îòðèöàòåëüíûé — ê õî- 
äîâûì ðåëüñàì. Ïðè òàêîé ñõåìå òÿãîâûé òîê îò ïîëîæèòåëü-
íîé øèíû òÿãîâîé ïîäñòàíöèè ïî ïèòàþùåé ëèíèè ïîñòóïàåò 
â êîíòàêòíûé ïðîâîä, à îòòóäà ÷åðåç òîêîïðèåìíèê — ê äâè-
ãàòåëÿì ýëåêòðîâîçà èëè ìîòîð-âàãîííîé ñåêöèè è äàëåå ÷åðåç 
êîëåñíûå ïàðû, ðåëüñû è çåìëþ — â îòñàñûâàþùóþ ëèíèþ 
ê ìèíóñîâîé øèíå. Òîê, ñòåêàþùèé â çåìëþ, êîòîðûé è íà-
çûâàþò áëóæäàþùèì, òåì áîëüøå, ÷åì ìåíüøå ïåðåõîäíîå 
ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó ðåëüñàìè è çåìëåé è ÷åì áîëüøå ïðî-
äîëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ðåëüñîâ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âåëè-
÷èíà áëóæäàþùèõ òîêîâ â çåìëå ìîæåò äîñòèãàòü 70–80 % 
îò îáùåé âåëè÷èíû òÿãîâîãî òîêà.

Ðèñ. 1.3. Ñõåìà îáíàðóæåíèÿ äåôåêòà ïîêðûòèÿ

Ïîâðåæäåíèå  
èçîëÿöèè

Òðóáîïðîâîä

ÊÈÊ

UCu(CuSO4)
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Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå òîêè óòå÷êè íàáëþäàþòñÿ íà 
ó÷àñòêàõ ñòàíöèîííûõ ïóòåé ýëåêòðèôèöèðîâàííûõ æåëåç-
íûõ äîðîã, ãäå èìåþòñÿ ìàëûå ïåðåõîäíûå ñîïðîòèâëåíèÿ 
ìåæäó ðåëüñàìè è çåìëåé è ñóùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ òÿãîâûõ 
òîêîâ. Áëóæäàþùèå òîêè, âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì, ìîãóò 
ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Îòìå÷åíû ñëó÷àè, 
êîãäà âëèÿíèå áëóæäàþùèõ òîêîâ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî íà 
ðàññòîÿíèè äî 30 êì îò ëèíèè æåëåçíîé äîðîãè.

Ðàñïðåäåëåíèå áëóæäàþùèõ òîêîâ â çåìëå çàâèñèò îò ïî-
òåíöèàëîâ ìåòàëëà ðåëüñ îòíîñèòåëüíî îêðóæàþùåé çåìëè. 
Íà âñåõ èñòî÷íèêàõ áëóæäàþùèõ òîêîâ èìåþòñÿ ó÷àñòêè, 
ãäå òîê ñòåêàåò â çåìëþ, è ó÷àñòêè, ãäå òîê âîçâðàùàåòñÿ  
ê èñòî÷íèêó òîêà. 

Ðàñïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëüíûõ çîí íà ðåëüñàõ ýëåêòðè-
ôèöèðîâàííîé æåëåçíîé äîðîãè, òðàìâàÿ è ìåòðîïîëèòåíà 
èìååò îáùèå çàêîíîìåðíîñòè (ðèñ. 1.4). Â ðàéîíå ðàñïîëîæå-
íèÿ îòñàñûâàþùåãî ïóíêòà òÿãîâîé ïîäñòàíöèè ïîòåíöèàë 
“ðåëüñ—çåìëÿ” îòðèöàòåëüíûé, ò. å. ðåëüñû íàõîäÿòñÿ â êà-
òîäíîé çîíå. Íà ïåðåãîíå, ìåæäó òÿãîâûìè ïîäñòàíöèÿìè èëè 
æå îòñàñûâàþùèìè ïóíêòàìè, ïîòåíöèàë “ðåëüñ—çåìëÿ” 
çíàêîïåðåìåííûé. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîëîæèòåëüíîãî 
ïîòåíöèàëà íàáëþäàåòñÿ ïðèìåðíî â ñåðåäèíå ïåðåãîíà.

Âîçíèêíîâåíèå áëóæäàþùèõ òîêîâ â çåìëå ïðè ðàáîòå 
ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è ïîñòîÿííîãî òîêà ïðîèñõîäèò ïî 
ñëåäóþùåé ñõåìå (ðèñ. 1.5).

Ïåðåìåííûé òîê â âûïðÿìèòåëå ïðåîáðàçóåòñÿ â ïîñòîÿí-
íûé, ïåðåäàåòñÿ íà ëèíèþ, â êîòîðîé îäíèì èç òîêîïðîâîäîâ 
ÿâëÿåòñÿ çåìëÿ. Çàçåìëåíèå ïîëþñîâ íà âûïðÿìèòåëüíîé è 
èíâåðòîðíîé (ïðåîáðàçóþùåé ïîñòîÿííûé òîê â ïåðåìåííûé) 
ïîäñòàíöèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíî îáî-
ðóäóåìûõ ðàáî÷èõ çàçåìëåíèé ìàëîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. ×åðåç 
ýòè çàçåìëåíèÿ ïðîòåêàåò âåñü òîê íàãðóçêè ËÝÏ, êîòîðûé 
ìîæåò äîñòèãàòü ñîòåí è òûñÿ÷ àìïåð. Â ïðîöåññå ðàáîòû 
ËÝÏ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïåðåìåíà ïîëÿðíîñòè çàçåìëåíèé, 
ïîýòîìó ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü ïðîòåêàíèÿ òîêà ïî 
çåìëå êàê â îäíîì, òàê è â äðóãîì íàïðàâëåíèÿõ. 

Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ÇÂ è äðóãèõ 
òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ïðîöåñ-
ñîâ êîíòðîëÿ è ìîíèòîðèíãà. Ìîíèòîðèíã — ñïåöèàëüíî 
îðãàíèçîâàííîå ñèñòåìàòè÷åñêîå íàáëþäåíèå çà ñîñòîÿíèåì 
îáúåêòîâ, ÿâëåíèé, ïðîöåññîâ ñ öåëüþ èõ îöåíêè, êîíòðîëÿ 
èëè ïðîãíîçà.

Îñíîâíàÿ ñôåðà ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìîíèòîðèí-
ãà — èíôîðìàöèîííîå îáñëóæèâàíèå óïðàâëåíèÿ â ïðåäìåò-



27

Ðèñ. 1.4. Ñõåìà âîçíèêíîâåíèÿ áëóæäàþùèõ òîêîâ îò ýëåêòðèôèöèðî-
âàííîãî òðàíñïîðòà è âëèÿíèå èõ íà íåôòåïðîâîä: 

1 — êîíòàêòíûé ïðîâîä; 2 — ïèòàþùàÿ ëèíèÿ; 3 — òÿãîâàÿ ïîäñòàíöèÿ; 4 — 
äðåíàæíàÿ ëèíèÿ; 5 — ðåëüñû; 6 — íåôòåïðîâîä

Òîê â ðåëüñàõ

Òîê â òðóáîïðîâîäå

Àíîäíàÿ çîíà Êàòîäíàÿ çîíà

1

I

I

2

6

5

3

4

Ðèñ. 1.5. Ñõåìà âîçíèêíîâåíèÿ è âëèÿíèÿ áëóæäàþùèõ òîêîâ ïðè ðàáîòå 
ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è ïîñòîÿííîãî òîêà ñèñòåìû “ïðîâîä—çåìëÿ”:

1 — âûïðÿìèòåëü; 2 — êàáåëüíàÿ èëè âîçäóøíàÿ ëèíèÿ; 3 — èíâåðòîð; 4 — ðå-
àêòîðû; 5 — ðàáî÷èå çàçåìëåíèÿ; 6 — íåôòåïðîâîä

Àíîäíàÿ çîíàÊàòîäíàÿ çîíà

1 2

5

6

5

3

4 4

íûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè. Äîñòàòî÷íî ãëóáîêî ïðîðàáîòàí 
åãî ìåòîäîëîãè÷åñêèé àïïàðàò, ñîçäàíû ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ, 
àäåêâàòíûå ïîñòàâëåííûì çàäà÷àì, ñóùåñòâóåò îòëàæåííàÿ 
ñèñòåìà ðåàëèçàöèè ìîíèòîðèíãà, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ñáîð, 
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õðàíåíèå, îáðàáîòêó è ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àåìîé èíôîð-
ìàöèè, ñòàòóñ åãî çàêðåïëåí íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå.

Ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã — ýòî èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà 
íàáëþäåíèé, îöåíêè è ïðîãíîçà èçìåíåíèé â ñîñòîÿíèè îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ñîçäàííàÿ ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ àíòðîïîãåííîé 
ñîñòàâëÿþùåé ýòèõ èçìåíåíèé íà ôîíå ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ 
[11]. Áëîê-ñõåìà ìîíèòîðèíãà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.6.

Ñèñòåìà ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà äîëæíà íàêàïëè-
âàòü, ñèñòåìàòèçèðîâàòü è àíàëèçèðîâàòü èíôîðìàöèþ:

î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû; •
î ïðè÷èíàõ íàáëþäàåìûõ è âåðîÿòíûõ èçìåíåíèé ñî- •

ñòîÿíèÿ (ò. å. îá èñòî÷íèêàõ è ôàêòîðàõ âîçäåéñòâèÿ); 
î äî • ïóñòèìîñòè èçìåíåíèé è íàãðóçîê íà ñðåäó â öåëîì; 

î ñóùåñòâóþùèõ ðåçåðâàõ áèîñôåðû.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè îïðåäåëåíèÿìè è âîçëî-

æåííûìè íà ñèñòåìó ôóíêöèÿìè ìîíèòîðèíã âêëþ÷àåò òðè 
îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ëèö, ïðèíèìàþùèõ 
ðåøåíèÿ (ËÏÐ):

1) íàáëþäåíèÿ çà ôàêòîðàìè âîçäåéñòâèÿ è ñîñòîÿíèåì 
ñðåäû; 

2) îöåíêó ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû; 
3) ïðîãíîç ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû è îöåí-

êó ïðîãíîçèðóåìîãî ñîñòîÿíèÿ.
Ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî ñàìà ñèñòåìà ìîíèòî-

ðèíãà íå âêëþ÷àåò äåÿòåëüíîñòü ïî óïðàâëåíèþ êà÷åñòâîì 
ñðåäû, íî ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé 

Ðèñ. 1.6. Áëîê-ñõåìà ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà:

 — ïðÿìàÿ ñâÿçü;  — îáðàòíàÿ ñâÿçü

Óïðàâëåíèå

ËÏÐ

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà (ìîíèòîðèíã)

Îöåíêà ôàê-
òè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ

Ðåãóëèðîâà-
íèå êà÷å-

ñòâà ñðåäû

Îöåíêà ïðî-
ãíîçèðóåìîãî 
ñîñòîÿíèÿ

Íàáëþäåíèÿ

Ïðîãíîç ñî-
ñòîÿíèÿ




