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ЗАДАЧИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОДИНАКОВОЙ И ВЫСОКОЙ ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ 
ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ТЕСТ-ОРГАНИЗМОВ DAPHNIA MAGNA STRAUS 

ДЛЯ БИОТЕСТИРОВАНИЯ ВОДЫ МАЛЫХ РЕК ВОСТОЧНОГО ДОНБАССА 

Для обеспечения высокой и одинаковой физиологической чувствительности тест-организмов 
Daphnia magna Straus перед процедурой синхронизации необходимо выделение из природной по-
пуляции тест-организмов по генетическим корреляциям между комплексом признаков феноти-
пической реакции; необходимо также минимизировать количество культивирований синхрони-
зированных популяций из одного исходного генотипа. 

Ключевые слова: шахтная вода, тяжелые металлы, биотестирование, дафнии, природная 
популяция, фенотипическая реакция, генотипы, синхронизированная популяция, физиологиче-
ская чувствительность. 

Финансирование: исследования выполнены за счет средств федерального бюджета (код 
темы: FRRU-2024-0004 в ЕГИСУ НИОКТР). 

Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. С закрытием 
угольных шахт на территории Восточного 
Донбасса обозначился ряд проблем. Вод-
ность малых рек снизилась из-за прекра-
щения работы шахтных водоотливов. В 
настоящее время ситуация с обмелением 
поверхностных водных источников усу-
губляется наблюдаемым засушливым пе-
риодом. Согласно климатическим матема-
тическим моделям, апробированным на 
территории Восточного Донбасса, период 
засухи может продлиться около 30 лет [1].  

Атмосферные осадки вымывают в реч-
ную сеть из терриконов и складированных 
золовых остатков пылевые частицы, рас-
творимые соли тяжелых металлов (ТМ) и 
токсических микроэлементов. Аналогич-
ные гидрохимические процессы происхо-
дят при затоплении выработанных про-
странств угольных шахт [2]. Возникли 
риски угнетения водных экосистем по-
верхностных водных источников токсич-
ными микроэлементами шахтных вод и 
распространения токсичности по трофиче-
ской пищевой цепи вплоть до человека. 

С одной стороны, для человека многие 
ТМ, такие как Fe, Cu, Zn, Mo, являются не-

обходимыми для нормальной работы орга-
низма, т. к. участвуют в биологических про-
цессах. С другой стороны, накопление дан-
ных элементов в тканях организма в боль-
шом количестве может оказывать вредное 
воздействие, включая замедление роста, 
снижение репродуктивной активности и да-
же преждевременную смерть [3]. 

В течение долгого времени химический 
анализ был единственным методом оценки 
загрязнения окружающей среды. Однако 
он лишь констатирует наличие или отсут-
ствие определённых химических элемен-
тов в пробе воды [4]. С помощью метода 
биотестирования [5, 6] с применением тест-
организмов Daphnia magna Straus оцени-
вается комбинированное воздействие всех 
токсических загрязнений в воде. 

Действующий стандарт имеет следую-
щие недостатки. Отсутствуют методики 
оценки биоаккумуляции (накопления) ток-
сических веществ в тест-организме. Выяв-
ление этого признака очень важно для 
трофической цепи гидроэкосистемы, так 
как в итоге может пострадать человек, яв-
ляющийся конечным звеном в этой цепи. 
Также отсутствуют методы оценки воз-
можного проявления мутагенности вслед-
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ствие биоаккумуляции токсических ве-
ществ, которые могут проявляться в изме-
нении функциональных реакций: измене-
ние наследственности; ослабление репро-
дуктивной функции, ускорение старения. 
Необходимо также установить возмож-
ность биоиндикации тест-объектом нахо-
дящего в анализируемой пробе конкретно-
го токсического микроэлемента.  

Постановка задачи. Совершенствовани-
ем системы мониторинга качества воды в 
природных источниках с использованием 
биотестирования занимаются за рубежом и 
в отечественных научно-исследовательских 
институтах. Основополагающей пробле-
мой биотестирования является обеспече-
ние достаточно высокой, и главное, одина-
ковой физиологической чувствительности 
тест-организмов Daphnia magna Straus к 
токсичным водным загрязнениям.  

Целью настоящей работы является 
обоснование методических рекомендаций 
по подготовке популяции тест-организмов 
одного генотипа с высокой физиологиче-
ской чувствительностью к загрязнению 
поверхностных водных источников тяже-
лыми металлами.  

Объект исследования — водный орга-
низм Daphnia magna Straus для биотести-
рования степени нарушения среды его 
обитания.  

Предмет исследования — физиологиче-
ские реакции водных организмов Daphnia 
magna Straus на изменение условий среды 
их обитания. 

Задачи исследования: 
– анализ публикаций по реакции тест-

организмов Daphnia magna Straus на тяже-
лые металлы; 

– анализ тест-функций при биотестиро-
вании среды обитания; 

– оценка фенотипных реакций тест-
популяции; 

– анализ различий тест-функций по гено-
типам тест-организмов Daphnia magna Straus; 

– обоснование рекомендаций по обес-
печению высокой и одинаковой чувстви-
тельности тест-популяции. 

Методика исследования. В качестве 
базового организма для биотестирования 
рекомендуется использовать биологиче-
ский вид Daphnia magna Straus (далее 
Daphnia magna), который по характеру пи-
тания относится к фильтраторам, является 
типичным для исследуемой территории 
малых рек Донбасса. У рачков хорошо 
развиты кровеносная и нервная системы 
(позволяет экстраполировать результаты 
токсикологических исследований на дру-
гих многоклеточных представителей эко-
систем и даже на человека) [7]. Для обос-
нования методических рекомендаций по 
подготовке популяции тест-организмов 
использован метод обобщения исследова-
ний по оценке физиологической реакции 
тест-организмов Daphnia magna Straus на 
ухудшение условий обитания.  

Изложение материала. В природной 
среде дафнии размножаются циклически 
согласно сезонам года. В благоприятных 
условиях (например, весной при достаточ-
ном уровне кислорода и количестве пищи) 
размножение происходит путем партено-
генеза: личинки развиваются из специаль-
ных яиц без оплодотворения. Когда усло-
вия среды ухудшаются, у самок дафнии 
зарождаются цистовые яйца путем опло-
дотворения самцами. Цистовые яйца обла-
дают высокой устойчивостью к неблаго-
приятным условиям, таким как заморозки 
и засуха, что повышает выживаемость ви-
да в неблагоприятных условиях [8]. 

В лабораторных условиях удается обес-
печить одинаковую физиологическую чув-
ствительность тестовой популяции благо-
даря партеногенетическому размножению и 
поддержанию синхронизированной куль-
туры (особей, находящихся на одной ста-
дии развития). Из работы [9] вытекает до-
полнительное требование к выращиванию 
тестовой синхронизированной популяции 
— необходимо ограничивать количество 
культивирований, так как оно может изме-
нять чувствительность к токсикантам. 

Необходимо подчеркнуть, что совре-
менные стандарты (ГОСТ Р 56236-2014, 



Экологический вестник Донбасса 2025. № 2 (15) 

 

5 

РД 52.24.868-2017) устанавливают два 
принципиально разных, но взаимодопол-
няющих подхода к определению токсиче-
ского воздействия: метод А (летальность), 
где ключевым параметром служит количе-
ство выживших особей; и метод Б (иммо-
билизация), основанный на оценке двига-
тельной активности тест-организмов. Ле-
тальность тест-организма является одной 
из самых распространенных тест-функций 
в биотестировании. Хоть данная тест-
функция является простой в исследовании, 
однако и самой «грубой», так как показы-
вает лишь крайнюю степень проявления 
токсического эффекта. 

Плодовитость — вторая тест-функция, 
рекомендованная для оценки токсично-
сти [7] в соответствии с методикой 
(ФР.1.39.2007.03222), допущенной для це-
лей государственного контроля и монито-
ринга. Способность тест-популяции к раз-
множению представляет особый интерес 
для диагностики, поскольку позволяет 
устанавливать наличие биоаккумуляции 
хронического токсического действия при 
биотестировании водных сред. 

Большинство современных исследова-
ний c применением Daphnia magna 
направлены на изучение чувствительности 
тест-организма к составу воды, в частно-
сти к ТМ. Авторы исследования [10] при-
ходят к выводу, что наибольшей токсич-
ностью для Daphnia magna обладают ионы 
Cu. Уже при концентрации 0,03 мг/дм3 они 
снижают репродуктивную и фильтрацион-
ную активность, вызывают гибель рачков. 
Интересен тот факт, что предельно допу-
стимая концентрация Cu для водных объ-
ектов (ПДКв) составляет 0,1 мг/дм3 (Сан-
ПиН 2.1.4.1074-01), т. е. в речных водое-
мах допускается такое содержание ионов 
Cu, которое подавляет жизненные функ-
ции зоопланктона. В этой же работе гово-
рится, что ионы Zn в концентрациях ниже 
ПДКв (0,1 мг/дм3) угнетают репродуктив-
ную функцию, но не вызывают гибель и не 
оказывают значительного воздействия на 
фильтрационную активность. Наименьшей 

токсичностью обладают ионы Co. Их при-
сутствие в воде мало влияет на жизнедея-
тельность рачка. 

В работе К. Э. Бизингера и Г. М. Кри-
стенсена [11] показано, что ионы металлов 
при концентрациях Cd 0,00017 мг/дм3, Hg 
0,0034 мг/дм3, Co 0,01 мг/дм3, Cu 
0,022 мг/дм3, Pb и Ni 0,03 мг/дм3, Zn 0,07 
мг/дм3, Cr 0,33 мг/дм3, Mn 4,1 мг/дм3 не 
снижают выживаемость, но понижают ре-
продуктивную функцию на 16 %, а также 
отрицательно влияют на вес дафний. 

Изучая влияние ионов Co на организм в 
течение длительного времени (полный жиз-
ненный цикл) [12], было выявлено, что ионы 
Co при концентрациях около 0,1 мг/дм3 вли-
яют на выживаемость и линейный рост даф-
ний, около 0,3 мг/дм3 — на эмбриогенез и 
его синхронность с овогенезом, около 
0,16 мг/дм3 — на наполнение кишечника и 
накопление жира, около 0,01 мг/дм3 — на 
количество выметанной молоди. 

В проведенном исследовании Е. П. Жи-
вицкой с соавторами [13] изучалось влия-
ние тяжелых металлов на иммобилизацию 
организма. При концентрации ионов Cd 
0,05 мг/дм3 наблюдается угнетение двига-
тельной активности. Для катионов Pb и Ni 
подобный эффект наблюдался при концен-
трациях 0,7 мг/дм3 и 1,0 мг/дм3 соответ-
ственно. 

Некоторые элементы способны к функци-
ональной кумуляции, т. е. к накоплению 
вредного вещества в организме, при котором 
эффект воздействия усиливается при повтор-
ных поступлениях, даже если само вещество 
не накапливается в тканях в значительных 
количествах. Например, в работе Л. П. Рыж-
кова с соавторами [14] экспериментально по-
казано, что Cr способен к функциональной 
кумуляции, поэтому в поколениях дафний 
регистрировали снижение устойчивости к 
повреждающему воздействию Cr. Отклоне-
ния в уровне основных биологических про-
цессов (рост, размножение) у потомства не 
только сохранялись, но и выявлялись по 
сравнению с исходными особями в менее 
концентрированных растворах. 
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В ряде исследований показано, что тяже-
лые металлы могут взаимодействовать друг с 
другом, вызывая синергетические и антаго-
нистические эффекты при попадании в вод-
ные организмы. Так, например, при совмест-
ном влиянии пар Ni-Hg и Ni-Cu токсичное 
воздействие пары выше, чем каждого метал-
ла в отдельности, и, наоборот, в парах Ni-Cd, 
Ni-Zn совместное воздействие ниже, чем 
каждого металла в отдельности. Если Cd по-
падает в среду, где уже есть смесь Zn и Cu, то 
общее токсическое воздействие резко усили-
вается [15]. Стоит подчеркнуть, что на синер-
гетический и антагонистический эффекты 
влияют и концентрации элементов в водной 
среде. В частности, добавление Cu к низким 
концентрациям Pb и Cd усиливает токсиче-
ский эффект (синергизм), при высоких кон-
центрациях этих же веществ наблюдается 
такое взаимодействие веществ, при котором 
их совместное токсическое действие оказы-
вается слабее, чем сумма эффектов каждого 
вещества в отдельности (антагонизм) [16]. 

Токсическое действие соединений ТМ 
зависит и от условий водной среды (содер-
жания органических веществ, рН и темпе-
ратуры). Например, в щелочной и жесткой 
воде Zn и Ni образуют малорастворимые 
карбонаты и гидроксиды, что снижает их 
доступность, а в кислой воде металлы пе-
реходят в свободные ионы, повышая ток-
сичность. Содержание органических ве-
ществ уменьшает токсичность соединений 
металлов, так как гуминовые кислоты свя-
зывают катионы Cu, Cd и Pb [17]. Повыше-
ние температуры усиливает эффект токси-
ческих веществ, например, с ее повышени-
ем усиливается токсичность Cd на 3–4 по-
рядка и выше, Cu и Zn — на два порядка, а 
Hg и Mn — мало изменяется [7]. 

Стоит отметить, что в процессе исследо-
ваний разными учёными, могут быть полу-
чены различные результаты при анализе 
одних и тех же веществ. Это можно объяс-
нить тем, что в каждой лаборатории ис-
пользуется вода, которая имеет свои осо-
бенности, характерные для конкретного 
региона. Кроме того, условия проведения 
эксперимента могут отличаться: например, 
продолжительность эксперимента и коли-
чество организмов в тестируемой среде мо-
гут быть разными. Также исследователи 
могут применять различные модельные 
вещества для оценки воздействия потенци-
ально токсических элементов. 

Научно-исследовательским институтом 
биологии при Иркутском государственном 
университете, а также Лимнологическим 
институтом СО РАН (г. Иркутск) исследо-
ваны корреляционные связи между коли-
чественными оценками морфологических 
и физиологических реакций природной 
популяции Daphnia magna на ухудшение 
качества среды обитания (снижение коли-
чества пищи) [18, 19]. Установлено три 
генотипа в одной исходной природной по-
пуляции (табл. 1). Генотипы R1 и R2 име-
ют противоположные тенденции в изме-
нении морфологических и физиологиче-
ских реакций. Стабильный генотип St не 
имел корреляционных связей между оцен-
ками аналогичных реакций. В таблице 
приняты следующие обозначения: Р — 
плодовитость; С — время созревания; В — 
выживаемость; st — отсутствие изменения 
реакции; + — увеличение реакции; +, + — 
значительное увеличение реакции; – — 
уменьшение реакции; –, – — значительное 
уменьшение реакции элементов. 

Таблица 1 
Рекомендации по оценке морфофизиологической чувствительности тест-организма Daphnia magna 

Генотипы Морфологические признаки Физиологические признаки 
длина тела длина иглы Р С В 

R1 – –, – + +, + – 
R2 + + – –, – +, + 
St st st st st st 
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Из таблицы следует, что для повышения 
чувствительности синхронизированной 
тест-популяции необходимо предвари-
тельное аналогичное исследование гено-
типов природной популяции и выделение 
одного генотипа с наибольшей морфофи-
зиологической чувствительностью. 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Для обеспечения высокой и 
одинаковой физиологической чувствитель-
ности тест-организмов Daphnia magna 
Straus при биотестировании воды на малых 
реках Восточного Донбасса необходимо 
учесть следующие научные результаты. 

1. Рачки Daphnia magna Straus чувстви-
тельны к большинству загрязняющих ве-
ществ и имеют способность накапливать 
значительные количества токсических 
микроэлементов. 

2. Необходимо разделение природной 
популяции на отдельные генотипы по 
наличию противоположных корреляцион-
ных связей между количественными оцен-
ками морфологических и физиологических 

реакций природной популяции Daphnia 
magna на ухудшение качества условий сре-
ды обитания. 

3. Генотип с наибольшей морфофизио-
логической чувствительностью принимает-
ся за основу для создания синхронизиро-
ванной тест-популяции. 

4. Для исключения снижения морфофи-
зиологической чувствительности необхо-
димо минимизировать количество культи-
вирований синхронизированных популяций 
из одного исходного генотипа. 

5. Для мониторинга последствий загряз-
нения природных водных источников для 
гидроэкосистем методом биотестирования 
необходима оценка возможных биологиче-
ских эффектов у тестируемых популяций: 
биоаккумуляции токсических микроэлемен-
тов и проявлений мутагенности в последу-
ющих поколениях тест-объектов, проявле-
ний функциональной кумуляции, проявле-
ния синергетических и антагонистических 
эффектов от комбинированного воздействия 
микроэлементов в шахтной воде. 
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ПРОГНОЗ ОСНОВНЫХ ПОСЛЕДСТВИЙ ИЗМЕНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО 
ДАВЛЕНИЯ ВОЗДУХА НА ОСНОВЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

Исследуется влияние глобального изменения климата на динамику атмосферного давления 
планеты Земля. На основе данных искусственного интеллекта рассматриваются процессы, 
происходящие в атмосфере вследствие повышения средней температуры поверхности, такие 
как изменение парциального давления газов, перераспределение воздушных масс. 

Ключевые слова: изменение климата, атмосферное давление, атмосфера, земной шар, тем-
пература, анализ, искусственный интеллект. 

Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. Изменение 
климата — одна из важнейших современ-
ных экологических проблем, оказываю-
щих огромное влияние на состояние био-
сферы и жизнедеятельность человека [1]. 
Рост средних температур на планете вле-
чёт за собой серьёзные последствия для 
всех элементов окружающей среды, в 
частности для атмосферы [2]. 

В настоящее время установлено, что уро-
вень углекислого газа в атмосфере достиг 
рекордных значений, превышая 420 ppm, 
что способствует общему потеплению на 
планете. По состоянию на май 2025 года 
многие регионы сталкиваются с послед-
ствиями глобального потепления, такими 
как засуха, сильнейшие ураганы и беспре-
цедентные уровни нагрева океанов [3]. 

Согласно новейшим научным исследо-
ваниям, атмосфера Земли претерпевает 
значительные изменения [4], непосред-
ственно затрагивающие динамику давле-
ния. Вопрос состоит в том, насколько 
быстро эти изменения произойдут и каки-
ми последствиями они обернутся для эко-
систем и человеческого общества. 

Изменение давления связано с измене-
нием плотности воздуха, увеличением ин-
тенсивности испарения воды и формиро-
вания циклонов и антициклонов. Настоя-
щая работа направлена на изучение меха-

низмов взаимодействия глобального по-
тепления и атмосферного давления, с 
представлением научных обоснований и 
возможных сценариев будущего. 

Кроме того, снижение давления на 
больших высотах затрудняет дыхание и 
снижает доступ кислорода к тканям орга-
низма, ухудшая качество жизни жителей 
высокогорных районов. 

Наблюдения за последние пять лет по-
казывают резкое снижение давления в ря-
де регионов. Исследователи связывают это 
с образованием аномальных горячих то-
чек, вызванных высокой концентрацией 
СО2. Статистические данные подтвержда-
ют, что средние величины давления 
уменьшались на 0,5 кПа каждые десять 
лет, начиная с 2015 года [5]. 

До 2030 года ожидается дальнейшее 
уменьшение атмосферного давления на 
0,3–0,5 кПа, а в период 2030–2050 годов 
прогнозируется сильное расслоение дав-
ления с появлением областей резко пони-
женного давления в Северном полушарии 
и устойчивого повышенного давления в 
Южном [5]. 

Постановка задачи. Перераспределе-
ние зон атмосферного давления способ-
ствует образованию мощных циклонов и 
антициклонов, приводящих к учащению 
опасных погодных явлений, таких как 
шторма, наводнения и сильные дожди. Та-
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кие события негативно влияют на физиче-
ское самочувствие населения, повышают 
риск заболеваний сердечно-сосудистой 
системы, дыхательных путей и аллергиче-
ских реакций. 

В связи с этим, целью данной работы 
является систематизация известных фак-
тов и выявление механизмов, лежащих в 
основе наблюдаемых изменений влияния 
глобального потепления на атмосферное 
давление, аналитический анализ совре-
менных данных и прогнозирование разви-
тия событий на ближайшее будущее. 

Объектом исследования является про-
цесс глобального потепления климата и его 
роль в изменении атмосферного давления. 

Предмет исследования — особенности 
изменения величины атмосферного давле-
ния в период глобального потепления 
климата. 

Задача исследования — анализ извест-
ных фактов и выявление механизмов, ле-
жащих в основе наблюдаемых изменений, 
акцентирование внимания на роли измене-
ний атмосферного давления в формирова-
нии климатических аномалий и оценке по-
следствий этих изменений для окружаю-
щей среды и человеческого общества. 

Методика исследования. Аналитиче-
ский анализ современных данных об изме-
нении климата и его влияние на изменение 
атмосферного давления на планете. 

Изложение материала. Изменение ат-
мосферного давления зависит от множе-
ства факторов, среди которых температура 
играет одну из ведущих ролей. Для анали-
за процесса рассмотрим ряд основных 
уравнений термодинамики и газокинетики, 
используемых в метеорологии и физике 
атмосферы [6]. 

Закон идеальных газов 

 P V n R T P V      , (1) 

где P — атмосферное давление; R — уни-
версальная газовая постоянная; V — объем 
газа; n — количество молей газа; Т — аб-
солютная температура газа. 

Атмосферное давление 

 /
0( ) ( )M g h R TP h P e P h      , (2) 

где h — высота над уровнем моря;  
P0 — давление над уровнем моря; М — мо-
лекулярная масса воздуха (29 г/моль для 
сухого воздуха); g — ускорение свободно-
го падения; R — универсальная газовая 
постоянная. 

Плотность воздуха характеризуется 
уравнением Менделеева — Клайперона 

 Р М
R T







. (3) 

Приведенные формулы отражают изме-
нение плотности воздуха на больших вы-
сотах и его влияние на общую картину ат-
мосферного давления. 

Парниковый эффект, усугубляемый уг-
лекислым газом и метаном, способствует 
удержанию тепла в атмосфере [2]. Это 
усиливает конвективные потоки и форми-
рует области высокого и низкого давления. 

Механистический подход [7] к опреде-
лению высоты облачного покрова пока не 
даёт адекватных результатов, а замечен-
ный эффект постепенного опускания об-
лачного покрова [8] ниже его обычных вы-
сот может говорить о том, что удельный 
вес водяных паров в атмосфере повышает-
ся, что делает их тяжелее, заставляя опус-
кать ближе к земной поверхности. 

С повышением температуры формиру-
ются зоны пониженного давления вблизи 
полюсов и повышенного давления ближе к 
экватору. Это порождает мощную цирку-
ляцию, способствующую развитию цикло-
нов и антициклонов. 

На основе климатических моделей 
Global Circulation Models (GCMs) возмож-
но развитие изменения атмосферного дав-
ления в ближайшее десятилетие. Так вы-
глядит основной прогноз [5]. 

При последующем развитии возможны 
нарушения традиционной схемы пассатов 
и муссонов, ведущие к непредсказуемым 
изменениям погодных условий. 

Некоторые данные о зарегистрирован-
ных случаях аномального изменения дав-
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ления приведены в таблице 1 [5], а оценка 
ожидаемых последствий изменения давле-
ния в таблице 2 [5], что говорит о серьёз-
ных вариантах развития событий, усугуб-
ляемых глобальным потеплением климата. 

Полученные результаты показывают чёт-
кую связь между глобальным потеплением 
и изменением атмосферного давления. 

Визуальное представление об аномали-
ях атмосферного давления по различным 
территориальным зонам земного шара по-
казывает рисунок 1 [5]. 

Аномалии атмосферного давления 
представляют собой существенные откло-
нения текущих значений давлений от их 
средних установившихся многолетних 
значений. Они могут быть классифициро-
ваны по следующим признакам: по вели-
чине отклонения (слабая, умеренная, 
сильная); по продолжительности (кратко-
срочная, долговременная); по типу давле-
ния (низкое, высокое); по причине проис-
хождения (естественное, антропогенное). 

Основными причинами возникновения 
аномалий давления, как правило, являются: 
изменение средней температуры атмосфе-
ры; усиление горизонтального перемеще-
ния воздушных масс; образование термиче-
ских зон (тёплые и холодные ядра); возму-
щения струйных течений и прочие крупно-
масштабные атмосферные волны. 

В целом годовой ход атмосферного дав-
ления за различные климатические периоды 
характерен показанному на рисунке 2 [9], от-
куда видно постепенное снижение среднего 
атмосферного давления во времени. 

Таблица 1 
Статистика случаев аномалий атмосферного 

давления (2010–2025 гг.) 

Период Кол-во 
случаев 

Тип 
аномалии Проявления 

2010–2015 12 Низкое 
давление 

Штормовые 
циклоны 

2016–2020 18 Высокое 
давление 

Жаркая 
погода 

2021–2025 24 Смешанная Синоптические 
экстремумы 

Таблица 2 
Оценка последствий изменения давления 

Регион Последствия 
Арктика Усиление зимних бурь 
Северная 
Америка 

Увеличение количества 
торнадо 

Европа Учащение летних засух 

Австралия 
Усиление жары и 

распространение лесных 
пожаров 

 

Рисунок 1 — Пространственное распределение 
аномалий атмосферного давления 

 

Рисунок 2 — Динамика изменения 
атмосферного давления по временной шкале 

Прогнозирование изменений атмосфер-
ного давления на основе использования 
принципов искусственных нейронных се-
тей [5] и алгоритмов машинного обучения 
на период ближайшего десятилетия пока-
зывает, что ожидается его дальнейшее по-
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степенное снижение, которое может при-
вести к усилению природных аномалий и 
увеличению частоты экстремальных по-
годных явлений. К 2030 году ожидается 
значительное перераспределение зон по-
вышенного и пониженного давления, со-
провождающееся формированием более 
выраженных сезонных вариаций и созда-
нием предпосылок для возникновения ча-
стых климатических аномалий. 

Косвенным образом атмосферное давле-
ние может оказывать незначительное влия-
ние на организм человека. Так, высокое ат-
мосферное давление облегчает поступле-
ние кислорода в кровь [10], улучшая до-
ставку питательных веществ к органам и 
тканям, включая кости и хрящи, участвую-
щие в росте. Напротив, длительное пребы-
вание в условиях низкого давления (напри-
мер, на больших высотах) может приводить 
к гипоксии, что отрицательно скажется на 
общем состоянии организма и в некоторой 
степени на возможностях роста ребёнка. 

Перераспределение зон атмосферного 
давления способствует образованию мощ-
ных циклонов и антициклонов, приводя-
щих к учащению опасных погодных явле-
ний, таких как шторма, наводнения и 
сильные дожди. Такие события негативно 
влияют на физическое самочувствие насе-
ления, повышают риск заболеваний сер-
дечно-сосудистой системы, дыхательных 
путей и аллергических реакций. 

Например, люди, проживающие на 
больших высотах, подвергаются воздей-
ствию более низкого атмосферного давле-
ния. Организм вынужден адаптироваться, 
вырабатывая больше эритроцитов для ком-
пенсации недостатка кислорода [11]. Такая 
адаптация может иметь отдалённые послед-
ствия для метаболизма и физического раз-
вития. Дети, выросшие в горах, часто отли-
чаются от сверстников, родившихся на рав-
нинах, по многим физиологическим пара-
метрам, включая массу тела и длину костей. 

Психоэмоциональный стресс, возника-
ющий в результате непривычного атмо-
сферного давления, может провоцировать 

повышенную выработку кортизола и адре-
налина, что тормозит секрецию гормона 
роста и других анаболических гормонов, 
необходимых для нормального роста и 
развития. 

Некоторые эпидемиологические иссле-
дования обнаруживали небольшие корре-
ляции между ростом взрослых и характе-
ром их детства в отношении регионально-
го атмосферного давления. Например, де-
ти, воспитанные в условиях умеренно-
влажного климата с плавными колебания-
ми давления, могут демонстрировать луч-
шие показатели роста по сравнению с те-
ми, кто рос в суровом сухом климате с 
большими перепадами давления [5]. 

Хотя прямой связи между ростом чело-
века и атмосферным давлением нет, атмо-
сферное давление может косвенно влиять 
на развитие и рост через дыхательную, 
кровеносную и нервную системы, пси-
хоэмоциональное состояние и способность 
организма усваивать полезные вещества. 
Тем не менее, основное влияние на рост 
оказывают наследственность, полноценное 
питание, регулярная физическая актив-
ность и медицинское обслуживание. 

Существует идея, что ранняя Земля 
имела значительно более высокое атмо-
сферное давление, чем современное. Вы-
сокоразвитая среда могла поддержать су-
ществование гигантов, облегчив нагрузку 
на опорно-двигательный аппарат и лёгкие. 
Большая сила гравитации [12] компенси-
ровалась повышенным давлением воздуха, 
делая передвижение и дыхание крупных 
организмов проще. Эта гипотеза требует 
дополнительных исследований и подтвер-
ждения фактами. 

Ожидаемое снижение атмосферного 
давления в умеренных зонах северного по-
лушария и стабилизация высокого давле-
ния над тропиками может привести к сле-
дующим последствиям [5]: 

– перемещения крупных фронтов ска-
жется на сдвигах ареалов обитания живот-
ных и растений, нарушая привычные ми-
грационные пути и их пищевые цепочки; 
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– засушливые регионы будут стано-
виться ещё суше, в то время как влажные 
районы получат избыток влаги, провоци-
руя эрозию почв и опустынивание; 

– резкое изменение скорости и направ-
ления ветровых потоков может привести к 
изменению характера распространения се-
мян растений и пыльцы, повлиять на фло-
ру и фауну обширных территорий; 

– резкое падение давления над основны-
ми аграрными районами может вызвать 
дефицит урожая зерновых культур и фрук-
тов, повысив стоимость продуктов питания 
и усиливая продовольственный кризис. 

По мере усугубления глобального по-
тепления рационально учитывать потен-
циальные риски, возникающие в результа-
те изменений климата, и планировать 
адаптацию человеческих сообществ к но-
вым условиям. Среди важных рекоменда-
ций выделяются следующие моменты, 
представленные ниже [5]. 

Страны и территории, находящиеся в 
зоне наименьшего риска климатических по-
трясений, являются предпочтительными ме-
стами для размещения населения. При этом 
основными критериями выбора могут слу-
жить: минимизация угрозы затопления при-
брежных низменностей; устойчивость к экс-
тремальным погодным явлениям, таким как 
смерчи, цунами и пожары; наличие развитой 
инфраструктуры водо- и энергоснабжения. 

Исходя из результатов текущих иссле-
дований и моделей климата для относи-
тельно комфортного проживания рекомен-
дуются следующие территории [5]: 

– северные страны Европы, такие как 
Норвегия, Швеция и Финляндия, облада-
ющие достаточно низким риском клима-
тических сдвигов и способные сохранить 
комфортные условия жизни даже при уве-
личении средней температуры; 

– Центральная Россия и Сибирь. Обла-
сти Восточной Сибири и центральной ча-
сти России характеризуются относительно 
небольшим воздействием на своё сельское 
хозяйство и климатические условия в 
ближайшие десятилетия; 

– Южная Канада и некоторые горные 
регионы Северной Америки, имеющие 
комфортный климат благодаря удалённо-
сти от побережья и низкой опасности зем-
летрясений и вулканизма; 

– Австралия, центральные и южные ре-
гионы, имеющие сравнительно небольшой 
риск разрушения инфраструктуры, не-
смотря на жаркий климат, за счёт широких 
возможностей адаптации к высоким тем-
пературам. 

Существенное значение в контексте 
глобального потепления занимает Запад-
ная Сибирь [13], служащая важным инди-
катором изменений климата на всей пла-
нете. Особенности её геофизических усло-
вий делают этот регион критически важ-
ным для изучения потенциальных угроз и 
адаптации к ним. 

Западная Сибирь характеризуется мягким 
субарктическим климатом с холодными зи-
мами и умеренно-тёплыми летними сезона-
ми. Температурные колебания велики, одна-
ко высокая влажность почвы обеспечивает 
высокую устойчивость жизнедеятельности 
растительности и животному миру. Большое 
количество озёр и болотистых земель обес-
печивает накопление углерода и поддержа-
ние водного баланса. Имеется богатая флора 
и фауна, зависящие от стабильности мест-
ных микроклиматических условий. 

Территория Западной Сибири активно 
участвует в обмене тепла и влагооборота, 
являясь частью гигантского теплообменного 
механизма планетарного масштаба. Её уни-
кальные болотно-таёжные массивы играют 
важную роль в поддержании равновесия 
влажности и теплового режима Евразии [5]. 

Среди специфических особенностей 
выделяют: 

– активное таяние вечной мерзлоты при-
водит к освобождению метана и накопле-
нию атмосферой углекислого газа, усугуб-
ляющих эффект глобального потепления; 

– изменение характера осадков и появ-
ление длительных сезонов засух, создаю-
щих угрозу лесных пожаров и деградации 
плодородных почв. 
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Несмотря на существующие климатиче-
ские трудности, Западная Сибирь сохраня-
ет значительный потенциал для комфорт-
ного проживания [5]. Меры по сохране-
нию лесов и защите водных ресурсов спо-
собны создать условия для эффективного 
ведения сельского хозяйства и поддержки 
здоровой экологической обстановки. 

Важно понимать, что успешная адапта-
ция к глобальному потеплению возможна 
лишь при условии комплексного подхода, 
включающего сохранение уникальных 
ландшафтов и разработку эффективных мер 
защиты территорий от стихийных бедствий. 

Таким образом, Западная Сибирь играет 
значительную роль в процессах глобального 
потепления и способна стать примером 
успешного освоения северных территорий с 
минимальным ущербом для окружающей 
среды и человеческого благополучия. 

Однако следует отметить, что любые 
массовые миграции требуют тщательного 
планирования, поскольку каждый регион 
обладает уникальными характеристиками, 
такими как экономическая инфраструкту-
ра, доступность ресурсов и социальная 
стабильность, что может вызвать суще-
ственную разбалансировку. 

Альтернативные сценарии развития по-
годы зависят от нескольких ключевых фак-
торов, включая степень снижения выбросов 
парниковых газов, реакцию климатической 
системы на внешние возмущения и адапта-
цию человеческого общества. Ниже приве-
дены несколько возможных вариантов раз-
вития событий, основанных на существу-
ющих исследованиях и прогнозах [5]. 

1. Оптимистичный сценарий («устойчи-
вое развитие») предполагает радикальное 
сокращение выбросов парниковых газов, 
активное использование возобновляемой 
энергии и экологически чистых техноло-
гий. Этот сценарий предполагает следую-
щие шаги: 

– постепенное снижение температуры до 
уровней, близких к показателям XIX века; 

– сохранение биоразнообразия и вос-
становление утраченных экосистем; 

– улучшение качества воздуха и мень-
шее количество чрезвычайных погодных 
явлений. 

Температура стабилизируется на уровне 
+1,5 ºC относительно доиндустриального 
периода, сохраняя минимальные отклоне-
ния в диапазоне ±0,5 ºC. Данный сценарий 
предусматривает полное достижение це-
лей Парижского соглашения [14]. 

2. Умеренно-позитивный сценарий 
(«частичное улучшение») заключается в 
реализации ограниченных мер по сниже-
нию выбросов, включающих модерниза-
цию транспорта и энергосберегающие 
технологии. В данном случае: 

– допускается медленное увеличение 
температуры (+2,0 ºC к концу столетия); 

– частичная адаптация к климатическим 
изменениям; 

– появление большего числа редких, но 
серьёзных погодных аномалий. 

Вероятным является сохранение высоких 
региональных различий в воздействии гло-
бального потепления, требующих создания 
специальных адаптационных мероприятий. 

3. Негативный сценарий («бездействия») 
предполагает отсутствие существенных ша-
гов по решению проблемы изменения кли-
мата, продолжение традиционного образа 
жизни и экономической деятельности. К ос-
новным чертам этого сценария относятся: 

– быстрая деградация существующих 
экосистем и биоразнообразия; 

– постоянное повышение температуры 
(+3,0...+4,0 ºC к концу XXI века); 

– увеличение частоты экстремальных 
погодных явлений в виде засух, наводне-
ний и ураганов. 

Регионы Сибири и Скандинавии, веро-
ятно, подвергнутся интенсивному заселе-
нию, так как остальные континенты 
столкнутся с дефицитом ресурсов и высо-
кими температурами. 

4. Крайне негативный сценарий («ката-
строфа») может характеризоваться макси-
мально неблагоприятным вариантом раз-
вития событий, связанных с отсутствием 
любых мер по улучшению ситуации: 
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– средний прирост температуры превы-
сит +5,0 ºC; 

– высока вероятность масштабных кли-
матических катастроф, утрата пригодных 
для жизни регионов; 

– возможны крупные социально-
экономические кризисы и массовая мигра-
ция населения. 

Однако помимо вышеуказанных сцена-
риев, возможны дополнительные обстоя-
тельства, способные оказать решающее вли-
яние на погоду, например, включающие: 

– воздействие солнечной активности, 
временные циклы которой способны ока-
зывать кратковременное охлаждение или 
дополнительное потепление; 

– антропогенные вмешательства в виде 
геоинжиниринга, включающего распыле-
ние частиц в верхних слоях атмосферы, 
способных временно привести к пониже-
нию температуры; 

– неожиданные климатические события, 
носящие непредсказуемый характер природ-
ных феноменов (например, крупные извер-
жения вулканов), приводящих к изменению 
климатических условий на длительный срок. 

Кроме этого, практически постоянно ве-
дущиеся вооружённые конфликты [15] по 
всему земному шару также вносят суще-
ственный вклад в разбалансировку климата 
со всеми вытекающими отсюда последстви-
ями. В целом же вся человеческая деятель-
ность в системе техносферной безопасности 
требует срочного гуманного подхода к дея-
тельности всего общественного социума [16]. 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Полученные данные сви-
детельствуют о наличии значительных 
угроз для устойчивого функционирования 

экосистем и жизнедеятельности человече-
ства, требующих необходимости принятия 
срочных мер по сокращению антропоген-
ных воздействий. 

Прослеживается чёткая связь между 
глобальным потеплением и снижением 
атмосферного давления. Важнейшие меры 
по предотвращению неблагоприятных по-
следствий включают сокращение выбро-
сов парниковых газов, внедрение техноло-
гий энергосбережения и переход на возоб-
новляемые источники энергии. 

Потепление климата значительно по-
влияет на структуру атмосферного давле-
ния, способствуя увеличению риска сти-
хийных бедствий и нарушений состояния 
здоровья человека. 

Необходимо разработать адаптивные 
стратегии, направленные на смягчение 
негативных эффектов изменений атмо-
сферного давления и подготовку к воз-
можным природным катастрофам. 

Международное сотрудничество должно 
способствовать созданию инфраструктуры 
раннего предупреждения о природных опас-
ностях и поддержке уязвимых регионов. 

Таким образом проблема глобального по-
тепления должна рассматриваться не только 
с точки зрения энергетики и промышленно-
сти, но и как важнейший фактор сохранения 
стабильного существования человеческой 
цивилизации и живой природы. 

Для установления адекватности карти-
ны, предложенной искусственным интел-
лектом, в дальнейших исследованиях 
предполагается оценить реальную картину 
происходящих процессов и выполнить 
сравнительный анализ.  
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АНАЛИЗ ФАКТОРОВ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ВЫБРОСАМИ ПРЕДПРИЯТИЙ ЧЕРНОЙ 

МЕТАЛЛУРГИИ НА ТЕРРИТОРИИ ЛНР 

На территории южной части ЛНР риски загрязнения атмосферы Алчевским металлургиче-
ским комбинатом возрастают из года в год из-за наметившейся устойчивой тенденции роста в 
летний период количества безветренных дней и температуры приземной атмосферы. По бо-
лезненному состоянию старых деревьев отмечено накопление большого экологического вреда. 
На основе выполненного анализа факторов экологического риска и обзора публикаций в каче-
стве первоочередного шага в оздоровлении атмосферы города Алчевска предложено создание 
многоуровневой автоматизированной системы мониторинга окружающей среды. 

Ключевые слова: черная металлургия, выбросы, факторы экологического риска, изменение 
климата, коэффициент трансформации выбросов, накопленный экологический вред, регулиро-
вание выбросов, система мониторинга. 

Финансирование: исследования выполнены за счет средств федерального бюджета (код 
темы: FRRU-2024-0004 в ЕГИСУ НИОКТР). 

Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. Для города Ал-
чевска градообразующими являются пред-
приятия Южного горно-металлургического 
комплекса (ООО «ЮГМК»), включающие 
все современные технологии черной метал-
лургии и коксохимического производства. 
Производство кокса сопровождается пере-
работкой улавливаемого коксового газа и 
выпуском дополнительной продукции: фе-
нола, аммиака, бензольных углеводородов 
и серной кислоты. Отходы черной метал-
лургии (доменные и сталеплавильные шла-
ки, а также прокатная окалина) использу-
ются для производства агломерата, кото-
рый в свою очередь используется для 
улучшения процесса выплавки чугуна. Для 
производства стали мартеновские печи за-
менены на боле экономичные и экологич-
ные кислородно-конвертерные установки. 
Производство проката оснащено машиной 
непрерывного литья заготовок, которая 
позволяет значительно уменьшить затраты 
энергии на повторный разогрев стальных 
слябов перед прокатом, а также уменьшить 
выбросы в атмосферу парниковых газов.  

В период наибольшей реализации произ-
водственной мощности после реконструкции 
ООО «ЮГМК» в 2013 г. общее количество 
выбросов составило 95 тыс. тонн, из них 
твердые вещества — 5,95 тыс. т, газооб-
разные — 89,1 тыс. т. В настоящее время 
за границей санитарно-защитной зоны 
ООО «ЮГМК», которая для предприятий 
с полным металлургическим циклом со-
ставляет 1000 метров, городская атмосфе-
ра подвергается дополнительному интен-
сивному загрязнению, увеличивающемуся 
из года в год, объёмами выхлопных газов 
из-за непрерывного роста количества ав-
томобильного транспорта.  

Основной валовый объем загрязняющих 
веществ, выбрасываемых в атмосферу 
предприятиями ООО «ЮГМК», состоит из 
взвешенных веществ, включая аэрозоли, и 
различного уровня токсичности дымовых 
газов: оксида углерода (СО), диоксида азо-
та (NO2), диоксида серы (SO2), сероводо-
рода, бензола, фенолов, аммиака, нафта-
лина, бензапирена, паров серной кислоты 
и еще целого ряда довольно ядовитых ве-
ществ. Бензапирен особо опасен для чело-



Экологический вестник Донбасса 2025. № 2 (15) 

 

20 

века даже при малой концентрации, по-
скольку обладает свойством биоаккумуля-
ции. После начала боевых действий в го-
роде не ведется мониторинг за выбросами 
загрязняющих веществ. Несмотря на сни-
жение производственной деятельности ме-
таллургического комплекса, жителями го-
рода и ближайших населенных пунктов 
отмечаются периодические ощутимые за-
грязнения атмосферы. В связи с этим ана-
лиз факторов, вызывающих значимые за-
грязнения окружающей среды от выбросов 
ООО «ЮГМК», для принятия рациональ-
ных проектных решений по минимизации 
загрязнений является актуальной задачей.  

Постановка задачи. Понятие экологи-
ческого риска загрязнения окружающей 
среды рассмотрим в более широком аспек-
те по сравнению с традиционным понима-
нием. Обычно экологический риск оцени-
вается вероятностью возникновения в ат-
мосфере концентрации ядовитого газа, 
превышающей предельно допустимое зна-
чение. Безопасные приземные концентра-
ции, меньше предельно допустимых, воз-
никающие длительное время, также следу-
ет отнести к категории экологических рис-
ков, как вероятность потери самоочисти-
тельной способности атмосферы. Понятие 
потери самоочистительной способности 
относится и к остальным составляющим 
окружающей среды, к почве и природным 
водным источникам. Ситуация такого ан-
тропогенного загрязнения окружающей 
среды постоянно расширяется и настолько 
актуальна в настоящее время, что в Феде-
ральный закон от 21.07.2014 № 219-ФЗ 
«Об охране окружающей среды» введено 
специальное понятие — накопленный эко-
логический вред окружающей среде. Та-
ким образом имеют место две экологиче-
ские ситуации: кратковременная с нару-
шением предельно допустимых норм и 
длительная без нарушения норм, но с кон-
центрациями загрязнений близкими к 
ПДК. Обе ситуации являются следствием 
недостаточной защиты окружающей среды 
от антропогенного воздействия.  

Целью данной работы является анализ 
факторов экологического риска загрязне-
ния окружающей среды предприятиями 
металлургического комплекса на террито-
рии ЛНР и обоснование эффективных ре-
шений по его минимизации.  

Объект исследования — состав выбро-
сов предприятий черной металлургии.  

Предмет исследования — физико-
химические процессы в атмосфере, загряз-
ненной выбросами предприятий черной ме-
таллургии на территории Луганской Народ-
ной Республики. 

Задачи исследования: 
– анализ научных публикаций по иссле-

дованиям физико-химических процессов в 
атмосфере, загрязненной выбросами про-
мышленных предприятий, и нормативных 
документов по регулированию загрязнений 
атмосферы;  

– установление тенденций в изменении 
метеорологических показателей, влияю-
щих на концентрацию загрязняющих ве-
ществ в атмосфере; 

– анализ факторов экологического рис-
ка, исходя из требований нормативных до-
кументов и тенденций в изменении метео-
рологических показателей; 

– обоснование эффективных решений 
по минимизации экологического риска за-
грязнения городской среды предприятия-
ми металлургического комплекса. 

Методика исследования. Для анализа 
факторов экологического риска загрязне-
ния городской среды промышленными 
предприятиями использован метод обоб-
щения исследований физико-химических 
процессов в атмосфере, загрязненной вы-
бросами промышленных предприятий, 
стандартные методы статистического анали-
за и математические модели, приведенные в 
нормативном документе ОНД-86. 

Изложение материала. Наиболее опас-
ные, трудно поддающиеся регулированию 
ситуации возникают при загрязнении атмо-
сферы. Основные технологические решения 
по дымовым выбросам в атмосферу пред-
приятиями металлургического комплекса 
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принимались, исходя из экологических тре-
бований нормативного документа 1987 г. [1], 
и не соответствуют современному приросту 
экологической нагрузки.  

Влияние факторов на максимально ра-
зовую приземную концентрацию выбра-
сываемого в атмосферу вредного вещества 
из одного точечного источника предлага-
ется оценить по формуле [1] 

 2 3
1

М
A M F m nС

H V T
    


  

, (1) 

где А — коэффициент, зависящий от 
температурной стратификации атмосферы; 

М — масса вредного вещества, выбра-
сываемого в атмосферу в единицу време-
ни, г/с; 

F — безразмерный коэффициент, учи-
тывающий скорость оседания вредных 
веществ в атмосферном воздухе; 

m и n — коэффициенты, учитывающие 
условия выхода газовоздушной смеси из 
устья источника выброса;  

H— высота дымовой трубы, м; 
η — безразмерный коэффициент, учи-

тывающий влияние рельефа местности; 
ΔT — разность между температурой 

выбрасываемой газовоздушной смеси Тг и 
температурой окружающего атмосферного 
воздуха Тв, ºС;  

V1 (м3/с) — расход газовоздушной 
смеси, м3/с. 

Коэффициент А отражает климати-
ческие условия местности. Для территории 
города Алчевска, который находится 
южнее северной широты 48,5°, А = 200. 
Широта определяет количество солнечно-
го тепла, попадаемого на территорию. Ис-
ходя из анализа данных метеостанции г. 
Луганска, в настоящее время в летний пе-
риод значительно повысилась климатиче-
ская норма температуры приземного воз-
духа на 1,2 ºС [2]. Если учесть, что климат 
становится более засушливым, лето более 
жарким, то значение коэффициента А для 
широты г. Алчевска повышается и вместо 
А = 200 необходимо принимать А = 230.  

Выброс дымовой смеси зависит также 
от разности температур ΔT, которая 
уменьшается при увеличении летней тем-
пературы. Если учесть перечисленные па-
раметры А и ΔT в формуле (1), то риски 
повышения расчетной величины См из-за 
климатических изменений увеличиваются. 

Другим негативным метеорологическим 
фактором является устойчивое уменьшение 
скорости приземного воздуха, которое опи-
сывается линейной зависимостью (рис. 1) 

 0,4911 977, 29y x  , (2) 

где у — количество безветренных дней 
в летний период; 

R2 — коэффициент детерминации, 
R2 = 0,4338 (статистически надежный). 

Уравнение (2) иллюстрирует учащение 
в летние периоды наиболее опасных атмо-
сферных явлений для загрязнения атмо-
сферы — увеличилась частота и длитель-
ность стояния над территорией ЛНР, 
включая и город Алчевск, блокирующих 
антициклонов. Опускающиеся массы воз-
духа из верхних слоев атмосферы в центр 
антициклона разгоняют облака, за счет че-
го устанавливается с высокой солнечной 
радиацией безветренная засушливая пого-
да. Возникают опасно малые скорости 
ветра в диапазоне 0–3 м/с [3].  

В случае малых опасных скоростей вет-
ра величину См следует рассчитывать по 
формуле [1]  

 7
3

М
A M F mС

H

   
 . (3) 

Значение См (3) будет больше рассчи-
танного значения по (1), так как числитель 
увеличится (m1 > m, n не учитывается, 
n < 1), а знаменатель уменьшится (не учи-
тываются величины V1 и ΔT). 

Таким образом, наблюдаемое потепле-
ние климата буде способствовать на тер-
ритории ЛНР повышению рисков возник-
новения запредельных приземных концен-
траций токсических компонентов в дымо-
вых выбросах. 
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Рисунок 1 — Изменение количества безветренных дней в летние месяцы 2011–2024 гг. 
по данным метеостанции г. Шахты в Ростовской области 

Неопасные приземные концентрации га-
зовых компонент являются результатом рас-
сеивания исходного факела выбросов. Од-
нако в осенне-весенние периоды при нали-
чии в атмосфере дождевых облаков в газо-
вые компоненты дымовых выбросов СО2, 
NO2, SO2 образуют с водяными парами кис-
лоты и на почву выпадают кислотные до-
жди. Кроме того, дожди могут содержать 
растворимые в воде химические соединения 
фенола, сероводорода, аммиака. В природ-
ных условиях почва обладает определенной 
самоочистительной способностью. В город-
ских условиях большая часть поверхности 
почвы покрыта асфальтом и тротуарной 
плиткой. Оставшаяся часть открытой почвы, 
на которой растут деревья и кустарники, 
принимает сравнительно большие объёмы 
дождевых осадков, насыщенных компонен-
тами дымовых выбросов, поэтому со време-
нем почва теряет способность самоочище-
ния. Индикатором накопленного экологиче-
ского вреда от длительного загрязнения го-
родской среды могут служить старые дере-
вья. На улицах, застроенных при восстанов-
лении города Алчевска в послевоенный пе-
риод, часто встречаются старые деревья, на 
стволах которых наблюдаются ракоподоб-
ные деформации-наросты (рис. 2). У город-
ского населения одной из распространенных 
причин смерти стал рак.  

Наблюдения за концентрацией выбросов 
в атмосфере проводятся сетью станций 
Росгидромета. Анализ накопленных дан-
ных свидетельствует о сложных химиче-
ских преобразованиях, происходящих в ат-
мосфере в газовых выбросах. Установлены 
противоречивые факты, когда рост про-
мышленных и автомобильных выбросов не 
сопровождается увеличением концентра-
ции диоксида азота и даже наблюдаются 
случаи её снижения. Росгидрометом отме-
чаются и опасные преобразования в атмо-
сфере, когда регистрируются запредельные 
концентрации формальдегида в атмосфере 
городов при незначительных его объемах в 
промышленных выбросах [4]. Установле-
но, что потенциал химической активности 
атмосферы поддается оценке с помощью 
коэффициента трансформации (КТ). 
Например, для всех возможных химиче-
ских соединений азота с кислородом (окси-
дов азота) КТ показывает, какая часть вы-
брасываемых в атмосферу этих соединений 
трансформируется (преобразуется) в ядови-
тый газ NO2. В нормативном документе 
РД 34.02.305-98 указывается, что коэффи-
циент трансформации может достигать 0,8. 
Отсюда следует, что расчетное значение См 
по формуле (1) существенно занижается из-
за отсутствия учета дополнительной транс-
формации других неядовитых оксидов азо-
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та [5]. Анализ многолетних исследований 
коэффициента трансформации показал, что 
он увеличивается при повышении темпера-
туры [6] и солнечной радиации [7]. 

В работе [8] изучались размеры ореола 
и концентрации рассеивания аэрозольных 
выбросов при переработке полиметалли-
ческих руд на металлургических предпри-
ятиях комбината «Казцинк» в городах 
Усть-Каменогорск и Риддер Восточно-
Казахстанской области. Установлено 
трансграничное загрязнение территории 
России в пределах Горного Алтая. Протя-
женность ореола загрязнения превышает 
300 км, ширина составила 100–120 км. Ис-
следования включали биоиндикацию по 
листьям тополя черного (Populus nigra L). 
В золе листьев установлено превышение 
концентраций микроэлементов, которые 
содержатся в полиметаллических рудах, 
перерабатываемых в городах Усть-
Каменогорск и Риддер, по сравнению со 
средним их содержанием вне ореола: цин-
ка в 51,5 раза; кадмия в 14,1; сурьмы в 9,1; 

мышьяка в 5,3 раза. Установленные высо-
кие концентрации микроэлементов в ли-
стьях тополя на расстояниях от источника 
выброса, многократно превышающих рас-
чётные значения, свидетельствуют о труд-
но предсказуемых процессах в атмосфере.  

На современном уровне технических 
государственных решений для минимиза-
ции влияния обозначенных факторов эко-
логического риска требуются значитель-
ные экономические ресурсы, негативным 
результатом вложения которых будет по-
вышение себестоимости продукции чер-
ной металлургии. Поэтому «информация 
об уровнях загрязнения, полученная от се-
ти станций Росгидромета и других ве-
домств, представленная в Ежегодниках 
состояния загрязнения атмосферы, высту-
пает как вспомогательная и необязатель-
ная. Эта информация используется, если 
подтверждает уменьшение выбросов, или 
считается недостоверной, если идет враз-
рез с результатами расчетов предельно до-
пустимых выбросов (ПДВ)» [4]. 

 

Рисунок 2 — Деформационные наросты на стволах старых деревьев города Алчевска 
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В нормативном документе РД 52.04.52-85 
изложены основные принципы разработки 
мероприятий по регулированию выбросов 
в зависимости от трех возможных катего-
рий периодов неблагоприятных метеоусло-
вий (НМУ). Основное мероприятие заклю-
чается во временном изменении режима 
работы предприятия по снижению ПДВ на 
период НМУ. Однако эффективная реали-
зация этих принципов весьма проблема-
тична, особенно для низкой и средней тя-
жести НМУ (1-й и 2-й категорий). Слож-
ность заключается в том, что рассеивание 
выбросов по территории города неравно-
мерно. В зависимости от ориентации вы-
сотных зданий с наветренной и особенно с 
подветренной стороны образуются анома-
лии скоплений дымовых выбросов. Рас-
пространенная планировка высотных зда-
ний по кольцевому принципу может фор-
мировать из одиночных скоплений целые 
плохо проветриваемые зоны. Дополни-
тельной проблемой является сложность и 
невысокая надежность прогноза периодов 
НМУ, право установления которых пред-
писано органам Роскомгидромета. По пе-
речисленным причинам часто сложно вы-
полнимо главное требование — обеспече-
ние оперативности принятия решений. 

В приоритетных направлениях научно-
технического развития Российской Феде-
рации отмечается необходимость создания 
технологий мониторинга и прогнозирова-
ния состояния окружающей среды (Указ 
Президента РФ от 18.06.2024 г. № 529). 
Современная база программно-технических 
средств позволяет разработать и внедрить 
многоуровневую (от города до органов 
принятий решений) автоматизированную 
систему мониторинга всех компонентов 
окружающей среды (почвы, воды и возду-
ха) и расширение её функциональности. 
Основная функция мониторинга будет за-
ключаться в непрерывном контроле за-
грязнений по всей территории города, ре-
гистрации и ситуационного зонирования 
территории в реальном времени по уров-
ням загрязнений атмосферы. Информация 

должна быть доступна населению и техни-
ческим контрольным службам города для 
принятия соответствующих решений в те-
кущей ситуации. Интегральная оценка те-
кущих объемов выбросов, полученная на 
основе автоматического непрерывного 
мониторинга, должна быть положена в ос-
нову начисления налогов в бюджет города 
на компоненты дымовых выбросов. Значи-
тельные налоговые обложения необходи-
мы для мотивации собственников пред-
приятий к внедрению технических реше-
ний по снижению выбросов, а в противном 
случае к компенсации экологического 
ущерба здоровью населения и восполне-
нию затрат города на экологический мони-
торинг. 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Для принятия решений по 
минимизации экологического риска загряз-
нения городской атмосферы выбросами 
предприятий черной металлургии на терри-
тории ЛНР необходимо учесть на основа-
нии проведенного анализа следующие 
научные результаты. 

1. В течение последних 10-ти лет наме-
тилась опасная для рассеивания выбросов 
тенденция увеличения количества безвет-
ренных дней в летний период с одновре-
менным повышением приземной темпера-
туры атмосферного воздуха. 

2. Расчетное значение приземной кон-
центрации загрязняющего вещества по 
нормативному документу ОНД-86 в южной 
части территории ЛНР увеличилось в связи 
с изменившимися климатическими услови-
ями; климатический коэффициент А уве-
личился с 200 до 230. 

3. Существуют риски превышения пре-
дельно допустимых выбросов по ОНД-86 
из-за неучтенного коэффициента транс-
формации неопасных окислов NOх в ток-
сичную двуокись азота NO2. 

4. Ситуация накопленного экологиче-
ского вреда за многолетний период от вы-
бросов предприятиями черной металлургии 
проявляется в черте города и далеко за его 
пределами. 
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5. Первоочередным шагом в оздоровле-
нии атмосферы города Алчевска является 
создание технологии автоматизированной 
системы мониторинга многофакторных фи-

зико-химических процессов рассеивания 
дымовых выбросов предприятий черной 
металлургии. 
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ДОРОЖНАЯ ПЫЛЬ КАК НЕГАТИВНЫЙ ФАКТОР 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

В статье анализируется проблема загрязнения окружающей среды дорожной пылью. Анали-
зируется состав дорожной пыли, выделены основные источники ее образования. Представлен 
обзор механизмов воздействия дорожной пыли на атмосферный воздух, почву, воду, расти-
тельность и здоровье человека. Особое внимание уделено негативному влиянию твердых ча-
стиц, тяжелых металлов и органических загрязнителей, входящих в состав дорожной пыли. На 
основе проведенного анализа предлагаются комплексные меры по снижению образования и рас-
пространения дорожной пыли, включая улучшение качества дорожного покрытия, регулярную 
уборку дорог, озеленение городов, ограничение скорости движения транспорта и использование 
более чистых видов транспорта. Подчеркивается необходимость скоординированных усилий 
правительства, местных властей, бизнеса и населения для решения проблемы загрязнения 
окружающей среды дорожной пылью и создания более чистой и здоровой городской среды. 

Ключевые слова: дорожная пыль, загрязнение окружающей среды, промышленный город, 
твердые частицы, тяжелые металлы, полициклические ароматические углеводороды, транс-
порт, здоровье человека, анкетирование, экологическая безопасность, экологическое сознание. 

Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. В современ-
ном обществе, особенно в условиях урба-
низации и интенсивного развития транс-
портных систем, проблема загрязнения 
окружающей среды выходит на передний 
план. В промышленном городе Алчевске, 
где расположен мощный металлургиче-
ский комплекс — ООО «Южный горно-
металлургический комбинат», преобладает 
интенсивное движение транспорта и спе-
цифические климатические условия, что 
сопровождается комплексом экологиче-
ских проблем. Среди различных источни-
ков загрязнений особое место занимает 
загрязнение атмосферного воздуха и при-
земного слоя дорожной пылью. Она, как и 
обычная пыль, (PM-частиц — particulate 
matter) представляет собой тонкие мелко-
дисперсные частицы, которые поднимают-
ся в воздух в результате движения транс-
портных средств, ремонта и строительства 
дорог, а также из-за действия природных 
факторов. Дорожная пыль — это одна из 
наиболее значимых, но часто недооценен-
ных форм загрязнения окружающей среды. 

Этот невзрачный продукт износа дорог и 
автотранспорта не только ухудшает каче-
ство воздуха в городах, но и создает опас-
ные условия для здоровья людей, живот-
ных и экосистем в целом [1, 2]. Рассмот-
рим более подробно сущность этой про-
блемы и пути ее решения. 

Цель работы — анализ воздействия 
дорожной пыли на загрязнение окружаю-
щей среды, установление источников 
формирования, состава и путей распро-
странения, включая оценку негативных 
последствий ее воздействия на здоровье 
человека и устойчивость экосистем, а так-
же оценка восприятия жителями г. Алчев-
ска проблемы загрязнения природы до-
рожной пылью. 

Объектом исследования является до-
рожная пыль как специфическая твердая 
фракция загрязняющих веществ, аккуму-
лирующаяся на поверхностях дорожных 
покрытий и в придорожной зоне. 

Предмет исследования — процессы 
формирования, состав, закономерности 
распространения, трансформации и нега-
тивного воздействия дорожной пыли на 
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компоненты окружающей среды и живые 
организмы. 

Задачи исследования: 
– изучить существующие исследования, 

касающиеся воздействий дорожной пыли на 
здоровье человека и экологические системы; 

– определить и систематизировать ос-
новные источники формирования дорож-
ной пыли; 

– разработать потенциальные мероприя-
тия по снижению эмиссии дорожной пыли и 
минимизации ее негативных последствий. 

Методика исследования. Выполнено 
анонимное анкетирование жителей города 
Алчевска в период с 1 марта по 1 апреля 
2025 года. Анкета включала 20 вопросов, 
сгруппированных в несколько блоков. Ко-
личество заполненных и обработанных ан-
кет составило 245 штук. Статистическую 
обработку результатов проводили с ис-
пользованием прикладной программы 
Microsoft Office Excel.  

Изложение материала. Дорожная пыль 
образуется в результате длительной экс-
плуатации дорожных покрытий, в первую 
очередь износа шин, тормозных колодок, 
дорожного покрытия, а также вследствие 
эрозии грунта, обработки земель, вспашки 
и сбора урожая, сноса зданий и строитель-
ных работ в городских условиях вблизи 
дорог. Каждая из этих составляющих вно-
сит свой вклад в загрязнение атмосферы 
частицами разного размера и химического 
состава. Часто в состав пыли входят мине-
ральные частицы, такие как слюда и кварц; 
песок и глина, основные компоненты ко-
торых образуются от разложения горных 
пород; частицы металлов; органические 
соединения, являющиеся продуктами раз-
ложения растительности, например, пы-
линки от листьев, веток и других расти-
тельных остатков, пыльца и микроорга-
низмы, элементы которых могут вызывать 
различные аллергические реакции у лю-
дей. Кроме того, составными компонента-
ми пыли могут выступать микроорганиз-
мы (бактерии, грибы, их споры), пылевые 
клещи, пыльца, а также антропогенные 

примеси (частицы асфальта и резины — 
битумы, резиновая крошка). В качестве 
загрязняющих веществ дорожной пыли 
выступают тяжелые металлы, такие как 
свинец (Pb), кадмий (Cd), цинк (Zn), ни-
кель (Ni), хром (Cr), мышьяк (As), марга-
нец (Mn), сурьма (Sb); полициклические 
ароматические углеводороды, например, 
бенз(а)пирен, флуорантен, пирен; пести-
циды, канцерогенные соединения, сажа, 
микропластик, что повышает опасность 
для здоровья человека и его жизнедея-
тельности, а также другие токсичные ин-
гредиенты, которые способны поступать в 
пыль из выхлопных газов, в том числе со-
единения азота, окислы серы, и вследствие 
производственных процессов. В результа-
те интенсивного увеличения транспорта и 
недостаточного уровня очищения улиц эта 
пыль попадает в атмосферный воздух и 
распространяется по городу. Естествен-
ными источниками происхождения до-
рожной пыли являются геологические 
процессы, такие как разрушение горных 
пород или выветривание, а также почва, 
когда ветер поднимает ее мелкие частицы, 
и атмосферные осадки путем сбора и пе-
реноса пыли дождевыми каплями. 

Необходимо отметить, что один из факто-
ров, способствующих образованию дорож-
ной пыли, — это угольные котельные и про-
изводственные выбросы частиц в атмосферу. 
Для того чтобы их минимизировать, на пред-
приятиях и в котельных ставятся уловитель-
ные системы и фильтры. Однако основным 
источником пыли в больших городах, вклю-
чая Алчевск, является дорожный транспорт, 
а также в холодный период времени появля-
ется дополнительный источник пыли — ис-
пользование песко-соляных смесей и смесей, 
которые используются для борьбы с гололе-
дом. В России этот последний компонент 
особенно не стоит недооценивать, потому 
что в крупных городах песко-соляных смесей 
иногда применяют до 100 тысяч тонн в сезон. 

Загрязненность дорожной пылью в го-
роде Алчевске и Перевальском районе 
продемонстрирована на рисунке 1. 
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Рисунок 1 — Загрязненность дорожной пылью 
в городе Алчевске и Перевальском районе 

Механизмы образования пыли просты и 
заключаются в следующем описании. Во 
время интенсивного движения автотранс-
порт, проезжающий по дорогам, поднима-
ет с поверхности пыль и мелкие частицы. 
Шины и тормозные системы при движе-
нии изнашиваются, выделяя мельчайшие 
частицы резины, металлов и других мате-
риалов. Строительные и ремонтные рабо-
ты в городе вызывают условия для обна-
жения грунта, что увеличивает количество 
пыли в воздухе, создают пыль из цемент-
ных смесей и строительных материалов. 
Отсутствие покрытий на некоторых участ-
ках дорог, т. е. грунтовые и непрофессио-
нально подготовленные поверхности доро-
ги, также способствует образованию пыли. 
Эрозия грунтовых участков, особенно при 
отсутствии озеленения и защитных барье-
ров, также способствует образованию пы-
ли. Наиболее активно она возникает в 
условиях сухого климата, когда ветры 
поднимают частички грунта и асфальта в 
воздух. В результате эти частицы попада-
ют в атмосферу, образуя аэрозоль, кото-
рый переносится ветром по всему городу. 

Дорожная пыль представляет собой 
негативный фактор загрязнения окружаю-
щей среды, что проявляется в существен-
ном ухудшении качества воздуха, создавая 
аэрозольные загрязнения, которые могут 
проникать глубоко в дыхательные пути 
человека и животных. Пыль, оседающая на 
поверхности почв, приводит к накоплению 
вредных веществ в грунте, приводя к сни-
жению биоразнообразия почвенной микро- 
и мезофауны, изменениям физико-
химических свойств почвы, а именно рН, 
засолению, структуры. При этом наруша-
ется почвенное плодородие и биогеохими-
ческие циклы. Засоление почвы ведет к 
угнетению и гибели чувствительных видов 
растительности, накоплению токсинов в 
тканях растений (фитотоксичность метал-
лов), а также забиванию устьиц листьев 
пылью, снижению фотосинтеза и транспи-
рации, изменению видового состава расти-
тельных сообществ в придорожной зоне. 
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При сильной сушке загрязненные частицы 
могут переноситься на большие расстоя-
ния и попадать в водоемы с поверхност-
ным стоком. Там они нарушают экологи-
ческое равновесие, способствуют загряз-
нению воды и донных отложений тяжелы-
ми металлами и химическими веществами, 
а также затрудняют развитие водных орга-
низмов, оказывая токсическое воздействие 
на гидробионты, например, рыб, беспозво-
ночных, водорослей, и негативно влияют 
на растительность, оседая на листьях и 
препятствуя фотосинтезу. Это может при-
вести к снижению качества воздуха и 
ухудшению состояния местной флоры. 
Водные объекты подвергаются эвтрофика-
ции от попадания фосфора и азота, кото-
рые поступают из моющих средств и раз-
лагающейся органики. Применение хими-
ческих удобрений, а также загрязнение 
пылью могут негативно сказаться на био-
разнообразии. Некоторые частицы, содер-
жащиеся в дорожной пыли, например, уг-
леродные соединения, способны влиять на 
климатические условия и способствовать 
глобальному потеплению. 

Особую опасность дорожная пыль пред-
ставляет для жителей крупных городов, 
особенно в районах с интенсивным движе-
нием. Она негативно сказывается на каче-
стве воздуха, создавая аэрозольные загряз-
нения, которые аспирируются и попадают в 
дыхательные пути человека и животных. 
Особенно опасна мелкодисперсная пыль 
(размер менее 5 мкм), легко проникающая в 
легочные альвеолы и вызывающая воспали-
тельные реакции. Благодаря своим физиче-
ским свойствам частицы проникают во 
внутреннюю среду организма, не задержи-
ваясь в верхних дыхательных путях, а попа-
дая сразу в альвеолы и получая почти пря-
мой контакт с кровью [3]. Механизмы воз-
действия включают развитие воспалитель-
ных процессов в дыхательных путях, ухуд-
шение общего состояния организма и по-
вышение риска онкологических заболева-
ний. Дорожная пыль содержит множество 
вредных для здоровья веществ, включая 

тяжелые металлы, токсичные химические 
элементы и патогенные микроорганизмы. 
Попадая в дыхательные пути человека, эти 
частицы могут вызывать аллергические ре-
акции, что может усугублять симптомы ал-
лергии и астмы; снижение иммунитета из-за 
попадания пыли в легкие вместе с кислоро-
дом и разрушения их изнутри, ухудшая та-
ким образом качество жизни людей; респи-
раторные заболевания, вследствие оседания 
пыли на слизистую оболочку дыхательных 
путей нарушается микроциркуляция и газо-
обмен воздуха, что может привести к раз-
личным заболеваниям дыхательной систе-
мы, включая бронхит, хроническую об-
структивную болезнь легких, пневмонию и 
даже рак легких; сердечно-сосудистые за-
болевания: вдыхаемые ультратонкие части-
цы могут транспортироваться в сосудистую 
систему и сердце, вызывая сердечную 
аритмию и снижение сократительной спо-
собности сердечной мышцы. Особенно уяз-
вимы чувствительные люди с заболевания-
ми легких или сердца, а также люди пожи-
лого возраста и дети. 

Длительное воздействие дорожной пы-
ли связано с развитием респираторных за-
болеваний, таких как бронхит, астма, 
пневмония, а также с ухудшением общего 
состояния здоровья. Тяжелые металлы, 
входящие в состав пыли, оказывают ток-
сическое влияние, вызывая нарушения 
функций печени, почек, нервной системы. 
Люди, живущие вблизи транспортных ма-
гистралей, особенно чувствительны к этим 
воздействиям, а у уязвимых групп — де-
тей, пожилых, аллергиков — риск разви-
тия осложнений значительно выше. 

Дорожная пыль попадает в организм 
через дыхательные пути. Количество пы-
ли, которое взрослый человек может вды-
хать или проглатывать ежедневно, варьи-
руется в зависимости от различных факто-
ров, таких как место проживания, уровень 
загрязнения воздуха, образ жизни и т. д. 
Однако в среднем считается, что взрослый 
человек ежедневно пропускает через себя 
до 60 микрограммов пыли, большая часть 
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фильтруется организмом, но самые мелкие 
частицы задерживаются в легких. Важно 
отметить, что это лишь приблизительные 
оценки и фактические значения могут зна-
чительно варьироваться. В условиях силь-
ного загрязнения или в пыльных помеще-
ниях количество вдыхаемой пыли может 
быть гораздо выше. Кроме того, пыль 
ухудшает санитарно-гигиенические усло-
вия жизни, загрязняет жилища, воду и 
продукты питания. 

С целью сбора информации о восприя-
тии и изучения общественного мнения о 
дорожной пыли как факторе загрязнения 
окружающей среды, оценке осведомлен-
ности населения о проблеме и выявлении 
возможных путей ее решения для улучше-
ния экологической информации было про-
ведено анкетирование жителей города Ал-
чевска. Для удобства при ответе на вопро-
сы анкеты вопросы были сгруппированы в 
несколько следующих взаимосвязанных 
блоков: демографические данные, в кото-
рых подробно описывался район и дли-
тельность проживания в городе, уровень 
образования, сфера деятельности/род заня-
тий, половая принадлежность и возраст 
респондентов, расстояние от дома/места 
работы до ближайшей оживленной дороги. 
Во втором блоке изучали восприятие и 
оценку проблемы наличия чрезмерного 
количества пыли, которая находится не 
только на автомобильных дорогах, но и 
попадает в дома и на рабочие места жите-
лей города, находясь в непосредственной 
близости и сопровождая в течение всего 
дня. В этом модуле вопросы посвящались 
актуальности проблемы, степени беспо-
койства и частоте столкновения с пылью. 
Следующая группа вопросов включала 
оценку экологической обстановки в городе 
в целом, а также воздействие дорожной 
пыли на здоровье опрашиваемого человека 
и членов его семьи, если такие случаи воз-
никали. Оценивали влияние пыли на каче-
ство жизни (быт, отдых, внешний вид го-
рода). Кроме того, исследовали возмож-
ные источники частиц дорожной пыли и 

факторы, наиболее сильно влияющие на 
количество ее в атмосферном воздухе, по 
мнению респондентов. В завершающем 
блоке изучали мнение об эффективности 
существующих мер по борьбе с пылью, 
готовность горожан участвовать в приро-
доохранных мероприятиях и возможные 
предложения по улучшению экологиче-
ской ситуации. 

На основании реализованного исследо-
вания анкетным методом получены дан-
ные, некоторые из которых для наглядно-
сти показаны в графическом виде на ри-
сунках 2–4. 

 

Рисунок 2 — Оценка уровня загрязнения 
и серьезности проблемы дорожной пыли 

в Алчевске (% респондентов) 

 

Рисунок 3 — Влияние дорожной пыли:  
а) на здоровье анкетируемого или его родных 
и близких (% опрошенных, отмечавших, по их 

мнению, симптомы или негативные послед-
ствия); б) ухудшение внешнего облика города  

(% респондентов) 
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Рисунок 4 — Оценка эффективности 
мероприятий по уборке и поливу дорог 

и других способов борьбы с дорожной пылью 
(% анкетируемых) 

В анонимном анкетировании приняли 
участие почти в 2 раза больше женщин, чем 
мужчин. Наибольшая доля опрошенных 
находилась в диапазоне от 18 до 25 лет и 
26–40 лет, проживающих во всех районах 
города Алчевска, и имеющих различный 
уровень образования, максимальное число 
из которых на данный момент являются 
студентами университета или уже получи-
ли высшее образование.  

Согласно полученным результатам, мож-
но сделать вывод, что люди (82 %) серьезно 
обеспокоены экологической обстановкой в 
городе, которая на данный момент пред-
ставляется им неблагоприятной. Это под-
тверждается данными опроса — 87 % анке-
тируемых оценивают проблему загрязнения 
воздуха дорожной пылью как «очень высо-
кую» и 9 % — «высокую» (рис. 2). Практи-
чески все респонденты замечают избыточ-
ное скопление пыли не только на дорогах, 
транспортных средствах, но и на подокон-
никах домов и мест работы, что подтвер-
ждает высокую степень осведомленности 
населения об исследуемой проблеме и 
значительное визуальное загрязнение го-
рода. Необходимо отметить, что наиболь-
шая обеспокоенность проблемой чрезмер-
ного количества пыли наблюдается у лю-
дей, проживающих вблизи металлургиче-
ского предприятия и наиболее загружен-
ных автодорог (почти 92 %). Среди факто-

ров образования пыли наиболее часто от-
мечали интенсивное движение автомо-
бильного транспорта, отсутствие регуляр-
ной уборки улиц и выбросы Алчевского 
металлургического комбината, в меньшей 
степени выделяли строительные работы и 
ветровую эрозию незакрепленных грунтов.  

Как видно из рисунка 3, только немного 
больше половины (54 %) опрошенных счи-
тают, что дорожная пыль оказывает нега-
тивное влияние на его здоровье или близ-
ких, что может свидетельствовать о недо-
статочной осведомленности населения о 
последствиях загрязнения воздуха, вызван-
ного дорожной пылью. Однако многие 
предполагают, что обострение заболеваний 
дыхательных путей, участившиеся случаи 
аллергических реакций и в целом ухудше-
ние общего самочувствия зачастую спро-
воцированы повышенной запыленностью 
воздуха, что продемонстрировано на ри-
сунке 5. Также 94 % респондентов обеспо-
коены внешним видом города, который 
существенно ухудшает дорожная пыль, а 
многие из-за этого просто не хотят выхо-
дить на улицу. Кроме того, горожане упо-
минали, что им приходится делать гораздо 
чаще влажную уборку дома и на работе 
вместо того, чтобы восстанавливать силы и 
отдыхать или работать, соответственно. 

 

Рисунок 5 — Негативные последствия, 
вызванные воздействием дорожной пыли 

(можно было выбрать несколько вариантов 
ответов) (% участников опроса, отмечавших 

клинические проявления перечисленных 
заболеваний) 
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При анализе эффективности существу-
ющих мероприятий по борьбе с пылью 
установлено, что приблизительно 79 % ре-
спондентов такую работу оценивают как 
«неэффективную» и «совершенно неэф-
фективную», собственно, только 5 % 
опрошенных расценивают проводимые 
способы как эффективные (рис. 4).  

Стоит отметить, что примерно 74 % 
участников анкетирования предварительно 
проявили желание участвовать в подго-
товке и проведении различных мероприя-
тиях по улучшению экологической ситуа-
ции в нашем городе. 

По мнению жителей города Алчевска, 
наиболее эффективными и актуальными 
способами защиты от вредного воздействия 
пыли являются следующие: систематиче-
ская, запланированная согласно графику, 
уборка автодорог, включая влажную 
(97 %), ремонт выбоин и асфальтирование 
грунтовых участков (около 80 %), а также 
ужесточение контроля за выбросами про-
мышленных предприятий и их пылеподав-
ление (почти 79 %). Несколько меньшее 
количество анкетируемых (70 %) полагают, 
что необходимо расширять существующие 
площади зеленых насаждений. 

Полученные результаты проведенного 
анкетирования указывают на то, что ис-
следуемая проблема в значительной сте-
пени оказывает негативное воздействие на 
здоровье и уровень жизни местных жите-
лей, ухудшая таким образом качество 
окружающей среды в целом. Поэтому 
необходимо повышать уровень информи-
рованности населения о последствиях за-
грязнения атмосферного воздуха, вызван-
ного дорожной пылью, как для человека, 
так для всех живых организмов, и спосо-
бах защиты от нее, что поможет привлечь 
к данной проблеме больше сознательных и 
экологически образованных людей, спо-
собных помочь нашему городу «дышать» 
чистым воздухом. 

По итогам проведенного анкетирования 
были разработаны эффективные способы 
борьбы с дорожной пылью, которые пред-

ставлены ниже. Важно принимать во вни-
мание, что для снижения уровня дорожной 
пыли и, соответственно, негативных по-
следствий, необходимо внедрять ком-
плексные мероприятия. К ним относятся 
следующие: 

1. Улучшение дорожного покрытия, по-
вышение его качества и долговечности: ис-
пользование современных покрытий с низ-
ким износом и специальными материалами 
для уменьшения пылеобразования, а также 
асфальтирование проселочных дорог. 

2. Регулярная и эффективная уборка и 
полив дорог: влажная уборка улиц (с 
очисткой стоков) и орошение дорог спо-
собствуют осаждению пылевых частиц и 
помогают удерживать пыль на поверхно-
сти. Особенно важна уборка после зимы 
(противогололедные реагенты с песком). 

3. Снижение запыленности воздуха на 
грунтовых дорогах и обочинах: установка 
пылеуловителей и пылеулавливающих си-
стем на транспорте и в автомоечных ком-
плексах, использование связующих мате-
риалов (хлориды кальция/магния, поли-
мерные эмульсии), гидросеяние трав мо-
жет способствовать улучшению экологи-
ческой обстановки и безопасности движе-
ния. Также необходимо укреплять обочи-
ны и бороться с эрозией почв. 

4. Управление транспортным потоком и 
ограничение скорости автомобилей: сни-
жение интенсивности движения, оптими-
зация скоростного режима на пыльных до-
рогах способствует уменьшению пылеоб-
разования. 

5. Применение защитных зеленых тех-
нологий вдоль дорог: озеленение улиц и 
тротуаров, создание зеленых насаждений 
вокруг дорог, которые задерживают пыль, 
может помочь в фильтрации пыли и улуч-
шении качества воздуха. Древесно-
кустарниковые полосы выступают как ба-
рьер для пыли и шума. 

6. Внедрение экоинициатив в городской 
инфраструктуре: снижение уровня автомо-
бильных выбросов [4] за счет перехода на 
экологичные виды топлива, например, при-
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родный газ, биодизель, водород, позволяет 
снизить объём выбросов, что, в свою оче-
редь, уменьшает количество пыли; разви-
тие общественного транспорта и внедрение 
электромобилей, которые уменьшают износ 
тормозов за счет рекуперации, однако не 
решают проблему износа шин и покрытий 
полностью. Разработка и внедрение эколо-
гичных шин и тормозных колодок приведет 
к уменьшению содержания в них токсич-
ных компонентов. 

7. Законодательное нормирование: при-
нятие и строгое исполнение законодатель-
ных мероприятий, ограничивающих вы-
бросы и стимулирующих использование 
экологически чистых технологий.  

8. Замена песка на растворимые проти-
вогололедные материалы: использование 
растворимых смесей вместо песка умень-
шает запыление, так как нерастворимые 
материалы стираются под колесами машин. 

9. Совершенствование систем монито-
ринга путем развития методов измерения и 
моделирования выбросов дорожной пыли, 
а также создание экологических карт за-
грязнения. 

10. Просвещение населения и формиро-
вание экологической культуры: пропаган-
да экологической ответственности помога-
ет снижать объемы дорожной пыли и, со-
ответственно, токсичных веществ. При-
влечение население города к участию в 
мероприятиях по улучшению экологиче-
ской ситуации. 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Таким образом, дорожная 
пыль — это сложная смесь, состоящая как 
из природных, так и из антропогенных 
компонентов. Она представляет собой се-
рьезный и многогранный фактор загрязне-
ния окружающей среды, оказывая нега-
тивное воздействие как на здоровье чело-
века, так и на экосистемы, не только для 
города Алчевска и Перевальского района, 
но и для всей России, и требует внимания 
со стороны властей и общества, а также 
комплексного подхода к решению анали-
зируемой проблемы для улучшения каче-

ства жизни горожан и состояния окружа-
ющей среды, поэтому важно контролиро-
вать и снижать ее количество в населен-
ных пунктах. Ее роль в ухудшении каче-
ства воздуха и загрязнении почв и водных 
ресурсов требует системного подхода к 
управлению и профилактике.  

Проведенное анкетирование населения 
г. Алчевска однозначно свидетельствует о 
значительной актуальности проблемы за-
грязнения окружающей среды дорожной 
пылью для жителей промышленного цен-
тра. Население четко осознает масштабы 
проблемы, ее основные источники (неудо-
влетворительная уборка, транспорт, про-
мышленность, ветровая эрозия грунтов) и 
испытывает на себе ее негативные послед-
ствия для здоровья человека (респиратор-
ные симптомы, аллергические проявления) 
и качества жизни (частая уборка, ограни-
чение пребывания на воздухе, эстетиче-
ский дискомфорт), а также для растений и 
животных. 

Выявлена крайне низкая оценка населе-
нием эффективности текущих мероприя-
тий по борьбе с пылеобразованием и пы-
леподавлению. Население города Алчев-
ска понимает, что необходимо срочно 
устранять сложившуюся неблагоприятную 
ситуацию с помощью внедрения комплек-
са эффективных мер, включающих как 
технические решения, так и природо-
охранные способы борьбы с дорожной 
пылью. Жители согласны принимать уча-
стие в мероприятиях по улучшению эколо-
гической ситуации в нашем городе и пред-
лагают конкретные меры по снижению 
уровня запыленности и улучшению город-
ской среды посредством усиления эколо-
гического контроля. 

Полученные результаты подчеркивают 
необходимость включения проблемы до-
рожной пыли в приоритеты городской 
экологической политики Алчевска. Разра-
ботка и последовательная реализация ком-
плексного плана по снижению пылевой 
нагрузки, учитывающего мнение жителей, 
является важным шагом для улучшения 
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экологической обстановки, охраны здоро-
вья населения и повышения качества жиз-
ни в промышленном городе. 

Современные технологические реше-
ния, экологическая политика и обществен-
ное участие являются ключами к сниже-
нию уровня дорожной пыли и сохранению 
экологического баланса в городах. 

Осознание масштаба анализируемой 
проблемы и применение эффективных ме-
тодов ее решения могут значительно 
улучшить качество жизни населения, со-
действуя здоровой и устойчивой окружа-
ющей среде. Реализация комплексного 
подхода, включающего в себя как техни-
ческие и природоохранные, так и образо-
вательные меры, станет ключевым шагом 

на пути к созданию экологически безопас-
ной и чистой городской среды.  

Дальнейшие исследования рассматри-
ваемой проблемы будут направлены на 
изучение долгосрочного эффекта дорож-
ной пыли на здоровье населения города. А 
это, в свою очередь, будет осуществляться 
с помощью проведения научных экспери-
ментов, включая определение химического 
состава пыли, а также выявление источни-
ков дорожной пыли и их сравнительный 
анализ. Кроме того, планируется внедре-
ние предложенных мероприятий по 
уменьшению пыли на автодорогах и раз-
работка математической модели для оцен-
ки воздействия таких мер на общее каче-
ство воздуха в городе. 
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ROAD DUST AS A NEGATIVE FACTOR IN ENVIRONMENTAL POLLUTION 

The article examines the issue of environmental pollution caused by road dust. The composition of 
road dust is being analyzed, the main sources of its formation were identified. An overview of the 
mechanisms through which road dust impacts the atmosphere, soil, water, vegetation, and human 
health has been presented. Particular attention has been paid to the negative impact of particulate 
pollutants, high-density metals, and organic pollutants found in road dust. Based on the analysis 
conducted, comprehensive measures are proposed to reduce the formation and spread of road dust, 
including the improvement of road surface quality, regular street cleaning, urban greenery, limiting 
vehicle speed, and using the cleaner modes of transport. The need for coordinated efforts from the 
government, local authorities, businesses, and the population is emphasized in order to tackle the issue 
of environmental pollution caused by road dust and to create a cleaner and healthier urban 
environment. 

Key words: road dust, environmental pollution, industrial city, particulate pollutants, high-density 
metals, polycyclic aromatic hydrocarbon, transport, human health, polling, ecological safety, 
ecological consciousness.  
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СОБЛЮДЕНИЯ ВЗРОСЛЫМИ ЖИТЕЛЯМИ 
И ПОДРОСТКАМИ ГИГИЕНИЧЕСКИХ И ПРОТИВОЭПИДЕМИЧЕСКИХ 

ТРЕБОВАНИЙ ПРОФИЛАКТИКИ ОСТРОЙ РЕСПИРАТОРНОЙ ВИРУСНОЙ 
ИНФЕКЦИИ В ПЕРИОД ЭПИДЕМИИ COVID-19 

Выполнена сравнительная оценка соблюдения взрослыми жителями различных возрастных 
групп и подростками гигиенических и противоэпидемических требований профилактики острой 
респираторной вирусной инфекции (ОРВИ) в период эпидемии коронавирусной инфекции 
COVID-19. Установлено, что по всем основным критериям эпидемической безопасности удель-
ный вес взрослых жителей, соблюдавших требования профилактики ОРВИ, достоверно выше 
по сравнению с подростками, посещавшими общеобразовательные учреждения. С увеличением 
возраста жителей закономерно возрастает их озабоченность риском заболевания острыми 
респираторными вирусными инфекциями. Это обстоятельство является побудительным мо-
тивом для принятия гражданами более старшего возраста строгих противоэпидемических 
мер. По сравнению с мужчинами женщины более ответственно относятся к необходимости 
соблюдения противоэпидемических требований по профилактике ОРВИ. 

На основании результатов исследований разработаны профилактические рекомендации. 
Ключевые слова: взрослые граждане, подростки, ОРВИ, коронавирусная инфекция COVID-19, 

профилактические мероприятия. 

Постановка проблемы, обоснование 
ее актуальности. Здоровье человека явля-
ется важнейшим показателем и условием 
развития человека, общества и экономики. 
Оно рассматривается как главный фактор 
благополучия, успеха и устойчивого по-
ложения в обществе. В любом государстве 
здоровье нации выступает как мера каче-
ства жизни. Здоровье населения во многом 
определяет потенциал страны и ее нацио-
нальную безопасность [1]. 

Одним из основных критериев здоровья 
является заболеваемость, которая включает 
в себя показатели, характеризующие уро-
вень и структуру различных заболеваний 
всего населения или отдельных его групп, 
проживающих на определённой террито-
рии. Большая группа заболеваний населения 
представлена острой респираторной вирус-
ной инфекцией (ОРВИ). ОРВИ (англ. viral 
respiratory infec-tions) — общий термин для 
обозначения клинически и морфологически 

подобных острых воспалительных заболе-
ваний дыхательных путей и легких, вызы-
ваемых вирусами, тропными к мерцатель-
ному эпителию дыхательных путей. Явля-
ется самой распространённой в мире груп-
пой заболеваний, объединяющей грипп, ре-
спираторно-синцитиальную, риновирусную, 
коронавирусную, аденовирусную и другие 
инфекции, вызывающие катаральные вос-
паления дыхательных путей. ОРВИ вызы-
ваются вирусами более 200 видов, в ряде 
случаев могут быть вызваны одновременно 
несколькими видами возбудителей. ОРВИ 
включают в себя различные инфекции, в 
том числе, грипп и COVID-19, могут также 
протекать как простуда, гриппоподобное 
заболевание, реже как тяжелая острая ре-
спираторная инфекция [2]. 30 января 
2020 года Всемирная организация здраво-
охранения (ВОЗ) объявила вспышку новой 
коронавирусной инфекции COVID-19 
чрезвычайной ситуацией в области обще-
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ственного здравоохранения, имеющей 
международное значение, а 11 марта — 
пандемией [3].  

В результате исследований, проведен-
ных в регионе Донбасса, было установле-
но, что подъем заболеваемости населения 
ОРВИ, пневмониями, коронавирусной ин-
фекцией COVID-19, а также смертности от 
данной патологии отмечается в два перио-
да времени: первый — зимне-весенний и 
второй — летне-осенний. При увеличении 
заболеваемости населения ОРВИ досто-
верно увеличивается заболеваемость пнев-
мониями и коронавирусной инфекцией 
COVID-19, а также смертность от указан-
ных заболеваний. В наибольшей степени 
закономерность увеличения заболеваемо-
сти выражена у взрослого населения, а 
увеличение смертности характерно только 
для жителей данной возрастной группы [4]. 

Эпидемия коронавирусной инфекции 
COVID-19, а также рост заболеваемости 
обычной ОРВИ являются основанием необ-
ходимости принятия эффективных противо-
эпидемических мероприятий. Следует от-
метить, что в принципиальном отношении 
большинство мероприятий по профилакти-
ке ОРВИ и COVID-19 идентичны. 

В деятельности, направленной на 
предотвращение распространения ОРВИ и 
COVID-19, наиболее эффективным явля-
ется комплексный подход, основанный на 
теории «трех звеньев», который преду-
сматривает воздействие на три основных 
звена единой системы. I звено — источни-
ки инфекции: больные люди, с явно выра-
женными клиническими проявлениями 
или со скрытыми формами заболевания, 
которые способны заражать здоровых лю-
дей; II звено — это пути передачи инфек-
ции — природные и искусственные среды 
между источниками инфекции и организ-
мом здоровых людей: воздух (особенно в 
помещениях), различные предметы (ручки 
дверей, полотенца, носовые платки, посу-
да и т. д.); III звено — восприимчивый к 
инфекции организм человека (взрослый, 
подросток, ребенок). Мероприятия, 

направленные на I звено, предусматрива-
ют выявление, изоляцию от здоровой ча-
сти населения и лечение больных людей, 
содержащих в организме коронавирус. 
Мероприятия, направленные на II звено, 
включают разрыв путей передачи вируса 
от источника инфекции восприимчивому 
здоровому организму. Мероприятия, 
направленные на III звено, предусматри-
вают повышение устойчивости организма 
взрослых, детей и подростков к ОРВИ, ко-
ронавирусу COVID-19 и возбудителям 
других инфекционных заболеваний [5–8]. 

В предупреждении распространения 
коронавирусной инфекции большое зна-
чение имеет соблюдение жителями всех 
профессиональных и возрастных групп 
гигиенических и противоэпидемических 
требований, направленных на профилак-
тику эпидемии [9]. 

В то же время, согласно результатам 
исследований, проведенных в одном из 
промышленных городов Донбасса, по 
многим критериям в период эпидемии ко-
ронавирусной инфекции значительная 
часть учащихся общеобразовательных 
учреждений не соблюдала требования 
профилактики COVID-19. Удельный вес 
девочек-подростков, соблюдавших основ-
ные требования профилактики распро-
странения коронавирусной инфекции, до-
стоверно выше по сравнению мальчиками. 
На основании результатов проведенных 
исследований разработаны профилактиче-
ские рекомендации [10]. 

Постановка задачи. В связи с распро-
странением среди населения острой ре-
спираторной вирусной инфекции, особен-
но в весенний и осенний периоды года, а 
также сохранением опасности возникно-
вения новой эпидемии коронавирусной 
инфекции представляется актуальным 
подготовить и изучить сравнительную 
оценку соблюдения взрослыми граждана-
ми и подростками требований профилак-
тики ОРВИ. 

Целью работы является сравнительная 
оценка соблюдения взрослыми жителями 
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различных возрастных групп и подрост-
ками гигиенических и противоэпидемиче-
ских требований профилактики ОРВИ в 
период эпидемии коронавирусной инфек-
ции COVID-19 с последующей разработ-
кой необходимых профилактических ре-
комендаций. 

Объект исследования — соблюдение 
взрослыми жителями и подростками, по-
сещающими общеобразовательные учре-
ждения, гигиенических и противоэпидеми-
ческих требований профилактики ОРВИ. 

Предмет исследования — взрослые 
жители различных возрастных групп и 
школьники в возрасте 15–17 лет обоего 
пола, фрагменты образа жизни, характери-
зующие соблюдение требований профи-
лактики ОРВИ. 

Методы исследования. Исследования 
проведены в промышленном городе с 
крупными производствами черной метал-
лургии и коксохимии в условиях сложной 
социально-политической ситуации, сло-
жившейся на востоке Донбасса.  

На добровольных условиях выполнено 
анкетирование 452 взрослых жителей 
(158 мужчин и 294 женщины) различных 
возрастных групп. Анкета под названием 
«Изучение соблюдения населением требо-
ваний профилактики ОРВИ и COVID-19» 
включала всего 44 вопроса и состояла из 
трех разделов: 

I раздел — паспортные данные; 
II раздел — соблюдение требований 

профилактики ОРВИ и COVID-19; 
III раздел — сведения о состоянии здо-

ровья и вакцинации. 
В качестве контрольной группы для срав-

нения с взрослыми жителями были выбраны 
752 учащихся (372 мальчика и 380 девочек) 
9–11 классов в возрасте 14–17 лет, посе-
щавших 11 общеобразовательных учре-
ждений г. Алчевска. Анкетирование ука-
занных школьников выполнено на добро-
вольных условиях. Согласно Конвенции о 
правах ребенка, принятой Генеральной Ас-
самблеей ООН (резолюция 44/25 от 20 но-
ября 1989 г.), дети и подростки имеют 

право свободно излагать свои мысли и 
взгляды. 

Анкета под названием «Изучение соблю-
дения школьниками и студентами требова-
ний профилактики ОРВИ и COVID-19» 
включала всего 43 вопроса и тоже, как и 
при анкетировании взрослых, состояла из 
трех разделов: I раздел — паспортные дан-
ные; II раздел — соблюдение требований 
профилактики ОРВИ и COVID-19; III раз-
дел — сведения о состоянии здоровья и 
другие данные. Результаты исследований 
по оценке соблюдения учащимися старших 
классов гигиенических и противоэпидеми-
ческих требований профилактики ОРВИ в 
период эпидемии коронавирусной инфек-
ции COVID-19 были обобщены и опубли-
кованы в научном издании [10]. 

В настоящей работе по результатам ан-
кетирования 452 взрослых жителей и 
752 учащихся в возрасте 15–17 лет прове-
дена сравнительная оценка соблюдения 
двумя разными возрастными группами 
людей гигиенических и противоэпидеми-
ческих требований профилактики ОРВИ в 
период эпидемии коронавирусной инфек-
ции. Для этого выполнен расчет удельного 
веса взрослых лиц и школьников в зави-
симости от соответствующих вариантов 
ответов на поставленные вопросы и про-
ведено сравнение результатов ответов 
разных возрастных групп на одинаковые 
вопросы, изложенные в анкетах. Сравне-
ние полученных данных выполнено по 
критерию Стьюдента.  

Также по результатам анкетирования все 
взрослые граждане были распределены на 
группы по полу — мужчины и женщины, а 
также возрасту — 18–40 лет, 41–60 лет, а 
также 61 год и старше. Проведен расчет 
удельного веса взрослых лиц в зависимо-
сти от соответствующих вариантов ответов 
на поставленные вопросы. Сравнение по-
лученных данных выполнено по критерию 
Стьюдента. Кроме того, для оценки влия-
ния возраста жителей на степень соблюде-
ния ими требований профилактики ОРВИ 
был использован метод «хи-квадрат» (χ2). 
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Результаты и их обсуждение. В ре-
зультате проведенных исследований уста-
новлено, что в период эпидемии корона-
вирусной инфекции среди взрослых лю-
дей по сравнению со школьниками досто-
верно больше лиц, которые: 

– располагали сведениями об основных 
симптомах заболевания, вызванного коро-
навирусной инфекцией COVID-19 (разли-
чие в 1,28 раза достоверно при р < 0,001);  

– старались избегать людных мест (раз-
личие в 1,52 раза, р < 0,001);  

– использовали любую возможность 
для соблюдения социальной дистанции не 
менее 1,5 метра друг от друга (различие в 
1,76 раза, р < 0,001); 

– старались чаще ходить пешком (а не 
пользоваться общественным транспортом) 
для снижения риска заражения коронави-
русом (различие в 1,10 раза, р = 0,013);  

– избегали по возможности контактов с 
больными людьми (различие в 1,04 раза, 
р = 0,022);  

– воздерживались от рукопожатий при 
встрече и/или прощании с людьми (разли-
чие в 2,72 раза, р < 0,001); 

– не касались немытыми руками лица, 
рта, носа и глаз (различие в 1,47 раза, 
р < 0,001); 

– закрывали носовым платком (салфет-
кой и др.) рот и нос при чихании и кашле 
(различие в 1,25 раза, р < 0,001);  

– применяли в общественных местах 
средства индивидуальной защиты органов 
дыхания — марлевые маски и др. (разли-
чие в 1,24 раза, р < 0,001);  

– своевременно (через 2 часа) меняли 
средства индивидуальной защиты органов 
дыхания (различие в 1,44 раза, р < 0,001);  

– регулярно проветривали наружным 
воздухом помещения мест учебы, работы 
(различие в 2,46 раза, р < 0,001); 

– ежедневно осуществляли влажную 
уборку помещений квартиры (различие в 
1,56 раза, р < 0,001); 

– ежедневно осуществляли влажную 
уборку помещений мест учебы, работы 
(различие в 1,19 раза, р < 0,001); 

– использовали для уборки помещений 
пребывания дезинфицирующие средства, 
содержащие хлорреагенты, спирт и т. д. 
(различие в 1,28 раза, р < 0,001);  

– регулярно мыли руки с мылом перед 
приемом пищи (различие в 1,12 раза, 
р < 0,001);  

– использовали для мытья рук обезза-
раживающие средства — специальный ан-
тисептик, спирт и т. д. (различие в 1,37 ра-
за, р < 0,001);  

– регулярно пользовались индивидуаль-
ным полотенцем для соблюдения личной 
гигиены (различие в 1,20 раза, р < 0,001);  

– регулярно протирали влажными анти-
септическими салфетками предметы, кото-
рые были использованы в общественных 
местах, в транспорте — сумки, телефоны и 
т. д. (различие в 1,44 раза, р < 0,001). 

Таким образом, в период эпидемии ко-
ронавирусной инфекции по всем основ-
ным критериям удельный вес взрослых 
жителей, соблюдающих требования про-
филактики ОРВИ, достоверно выше по 
сравнению с подростками, посещавшими 
общеобразовательные учреждения. 

Исключением является только то об-
стоятельство, что количество лиц, которые 
регулярно утром, днем и вечером провет-
ривали наружным воздухом помещения 
квартиры, достоверно больше среди под-
ростков — 43,62±1,81 %, по сравнению со 
взрослыми жителями — 43,62±1,81 % 
(различие в 1,36 раза, р < 0,001). Указан-
ный результат исследования, по нашему 
мнению, связан с особенностью ментали-
тета молодых людей, более уверенных в 
своем здоровье и не опасающихся просту-
диться в результате открытия окон и фор-
точек. Полученные данные представлены 
в таблице 1.  

На следующем этапе проведенных ис-
следований установлено, что взрослых лиц, 
избегавших людных мест для профилакти-
ки ОРВИ в период эпидемии коронавирус-
ной инфекции COVID-19, достоверно 
больше в возрастной группе 61 год и стар-
ше — 84,71±3,90 %, по сравнению с лица-
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ми в возрасте 41–60 лет — 75,00±2,87 % 
(р = 0,048) и 18–40 лет — 71,22±3,84 % 
(р = 0,016). И наоборот, удельный вес жи-
телей, которые не избегали людных мест, 
ниже в возрасте 61 года и старше — 
2,35±1,64 %, чем в 41–60 лет — 7,02±1,69 % 
(р = 0,050) и 18–40 лет — 10,07±2,55 % 
(р = 0,013). Аналогичная закономерность ха-

рактерна также отдельно в группах мужчин 
и женщин. Влияние возраста в принятии ре-
шения избегать людных мест для профилак-
тики ОРВИ в период эпидемии коронави-
русной инфекции COVID-19 подтверждается 
с использованием метода «хи-квадрат» в 
группе мужчин — χ2 = 11,484 (р = 0,021). 
Данные представлены в таблице 2. 

Таблица 1 
Распределение взрослых жителей и школьников в зависимости от соблюдения ими основных 

требований профилактики ОРВИ в период эпидемии COVID-19, % (n = 1042) 

Соблюдение требований 
профилактики ОРВИ 

Удельный вес лиц в 
зависимости от соблюдения 
требований профилактики 

ОРВИ, %  
Кратность 
различия р 

взрослые школьники 
1 2 3 4 5 

Располагали сведениями об основных 
симптомах заболевания, вызванного 
коронавирусной инфекцией COVID-19 

92,48±1,24 72,21±1,63 1,28 < 0,001 

Старались избегать людных мест 75,66±2,02 49,87±1,82 1,52 < 0,001 
Использовали любую возможность для 
соблюдения социальной дистанции не менее 
1,5 метра друг от друга 

80,97±1,85 45,88±1,82 1,76 < 0,001 

Старались чаще ходить пешком (а не 
пользоваться общественным транспортом) 
для снижения риска заражения коронавирусом 

73,67±2,07 67,02±1,71 1,10 0,013 

Избегали по возможности контактов с 
больными людьми 92,68±1,23 88,83±1,15 1,04 0,022 
Воздерживались от рукопожатий при 
встрече и/или прощании с людьми 65,93±2,23 24,20±1,56 2,72 < 0,001 
Не касались немытыми руками лица, рта, 
носа и глаз 54,65±2,34 37,10±1,76 1,47 < 0,001 
Закрывали носовым платком (салфеткой и 
др.) рот и нос при чихании и кашле 91,15±1,34 72,74±1,62 1,25 < 0,001 
Применяли в общественных местах средства 
индивидуальной защиты органов дыхания 
(марлевые маски и др.) 

96,24±0,90 77,39±1,53 1,24 < 0,001 

Своевременно (через 2 часа) меняли средства 
индивидуальной защиты органов дыхания 45,45±2,35 31,52±1,69 1,44 < 0,001 

Регулярно утром, днем и вечером 
проветривали наружным воздухом 
помещения квартиры 

32,15±2,20 43,62±1,81 1,36* < 0,001 

Регулярно проветривали наружным 
воздухом помещения мест учебы, работы 26,16±2,07 10,64±1,12 2,46 < 0,001 
Ежедневно осуществляли влажную уборку 
помещений квартиры 38,84±2,30 24,87±1,58 1,56 < 0,001 
Ежедневно осуществляли влажную уборку 
помещений мест учебы, работы 68,11±2,35 57,31±1,80 1,19 < 0,001 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 
Использовали для уборки помещений 
пребывания моющие средства (мыло, 
стиральные пасты и порошки, другие) 

85,84±1,64 84,44±1,32 - > 0,05 

Использовали для уборки помещений 
пребывания дезинфицирующие средства 
(содержащие хлорреагенты, спирт и т. д.) 

76,77±1,99 59,84±1,79 1,28 < 0,001 

Регулярно мыли руки с мылом перед 
приемом пищи 97,35±0,76 86,83±1,23 1,12 < 0,001 
Использовали для мытья рук 
обеззараживающие средства (специальный 
антисептик, спирт и т. д.) 

80,53±1,86 58,91±1,79 1,37 < 0,001 

Регулярно пользовались индивидуальным 
полотенцем для соблюдения личной гигиены 94,03±1,12 78,06±1,51 1,20 < 0,001 
Регулярно протирали влажными 
антисептическими салфетками предметы, 
которые были использованы в общественных 
местах, в транспорте (сумки, телефоны и т. д.) 

70,13±2,15 48,80±1,82 1,44 < 0,001 

*Лиц, которые регулярно проветривали наружным воздухом помещения квартиры, достоверно больше 
среди подростков, по сравнению со взрослыми жителями (различие в 1,36 раза, р < 0,001). 

Таблица 2 
Распределение взрослых жителей в зависимости от их склонности избегать людных мест 

для профилактики ОРВИ, % (n = 452) 

Возраст взрослых лиц 
Удельный вес взрослых с различной склонностью избегать 

людных мест, %: 
избегали регулярно, часто избегали редко не избегали 
Общая группа (мужчины + женщины) 

18–40 лет 71,22±3,84 18,71±3,31 10,07±2,55 
41–60 лет 75,00±2,87 17,98±2,54 7,02±1,69 
61 год и старше 84,71±3,90 12,94±3,64 2,35±1,64 
Все возрастные группы 75,66±2,02 17,26±1,78 7,08±1,21 
Различия между 
возрастными группами, t/р 

t1,3 = 2,46, р1,3 = 0,016, 
t2,3 = 2,00, р2,3 = 0,048 р > 0,05 t1,3 = 2,54, р1,3 = 0,013, 

t2,3 = 1,98, р2,3 = 0,050 
Мужчины, χ2 = 11,484, р = 0,021, n = 4 

18–40 лет 76,09±6,29 6,52±3,64 17,39±5,59 
41–60 лет 66,29±5,01 22,47±4,42 11,24±3,35 
61 год и старше 91,30±5,88 8,70±5,88 0 
Все возрастные группы 72,79±3,54 15,82±2,90 11,39±2,53 
Различия между 
возрастными группами, t/р t2,3 = 3,24, р2,3 = 0,003 t1,2 = 2,78, р1,2 = 0,007 t1,3 = 3,11, р1,3 = 0,004, 

t2,3 = 3,36, р2,3 = 0,002 
Женщины 

18–40 лет 68,82±4,80 24,73±4,47 6,45±2,55 
41–60 лет 80,57±3,36 15,11±3,04 4,32±1,72 
61 год и старше 82,26±4,85 14,52±4,47 3,22±2,24 
Все возрастные группы 77,21±2,45 18,03±2,24 4,76±1,24 
Различия между 
возрастными группами, t/р 

t1,2 = 2,01, р1,3 = 0,047, 
t2,3 = 1,97, р2,3 = 0,050 р > 0,05 р > 0,05 

Различия между полами, t/р р > 0,05 р > 0,05 t = 2,35, р = 0,020 
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Полученные результаты исследований 
указывают на то, что с увеличением воз-
раста жителей достоверно возрастает их 
убежденность в необходимости избегать 
людных мест для профилактики ОРВИ. 

Удельный вес граждан, не избегавших 
людных мест, достоверно выше в группе 
мужчин — 11,39±2,53 %, чем среди жен-
щин — 4,76±1,24 % (р = 0,020). Следова-
тельно, женщины проявляли большую 
озабоченность состоянием своего здоро-
вья в период эпидемии коронавирусной 
инфекции. 

Взрослых жителей, которые для профи-
лактики ОРВИ в период эпидемии корона-
вирусной инфекции COVID-19 соблюдали 

социальную дистанцию не менее 1,5 метра 
друг от друга, больше в возрастной группе 
61 год и старше — 89,41±3,34 %, по сравне-
нию с лицами в возрасте 41–60 лет — 
78,51±2,72 % (р = 0,013) и 18–40 лет — 
79,86±3,40 % (р = 0,047). Аналогичная за-
кономерность характерна также отдельно 
в группах мужчин и женщин. Влияние 
возраста в принятии решения о соблюде-
нии установленной социальной дистанции 
для профилактики ОРВИ в период эпиде-
мии коронавирусной инфекции COVID-19 
подтверждается с использованием метода 
«хи-квадрат» в группе мужчин — 
χ2 = 11,080 (р = 0,026). Данные представле-
ны в таблице 3. 

Таблица 3 
Распределение взрослых жителей в зависимости от соблюдения ими социальной дистанции 

 для профилактики ОРВИ, % (n = 452) 

Возраст взрослых лиц 

Удельный вес взрослых с различной склонностью к соблюдению 
социальной дистанции, %: 

соблюдали 
регулярно, часто соблюдали редко не соблюдали 

Общая группа (мужчины + женщины) 
18–40 лет 79,86±3,40 15,11±3,04 5,03±1,86 
41–60 лет 78,51±2,72 16,67±2,47 4,82±1,42 
61 год и старше 89,41±3,34 5,88±2,55 4,71±1,64 
Все возрастные группы 80,97±1,85 14,16±1,64 4,87±1,01 
Различия между 
возрастными группами, t/р 

t1,3 = 2,01, р1,3 = 0,047, 
t2,3 = 2,53, р2,3 = 0,013 

t1,3 = 2,33, р1,3 = 0,022, 
t2,3 = 3,04, р2,3 = 0,003 р > 0,05 

Мужчины, χ2 = 11,080, р = 0,026, n = 4 
18–40 лет 86,95±4,97 8,70±4,15 4,35±3,01 
41–60 лет 66,29±5,01 26,97±4,70 6,74±2,66 
61 год и старше 91,30±5,88 8,70±5,88 0 
Все возрастные группы 75,95±3,40 18,99±3,12 5,06±1,74 
Различия между 
возрастными группами, t/р 

t1,2 = 2,93, р1,3 = 0,005, 
t2,3 = 3,24, р2,3 = 0,003 

t1,2 = 2,91, р1,3 = 0,005, 
t2,3 = 2,43, р2,3 = 0,020 t2,3 = 2,54, р2,3 = 0,016 

Женщины 
18–40 лет 76,34±4,41 18,28±4,01 5,38±2,34 
41–60 лет 86,33±2,91 10,07±2,55 3,60±1,58 
61 год и старше 88,71±4,02 4,84±2,73 6,45±3,12 
Все возрастные группы 83,67±2,16 11,57±1,87 4,76±1,24 
Различия между 
возрастными группами, t/р t1,3 = 2,07, р1,3 = 0,042, t1,3 = 2,77, р1,3 = 0,007, р > 0,05 

Различия между полами, t/р р > 0,05 t = 2,04, р = 0,042 р > 0,05 
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Полученные данные свидетельствуют о 
том, что при увеличении возраста жителей 
достоверно возрастает их убежденность в 
необходимости соблюдения социальной 
дистанции не менее 1,5 метра для профи-
лактики ОРВИ в период эпидемии коро-
навирусной инфекции. 

Удельный вес жителей, которые для 
профилактики ОРВИ в период эпидемии 
коронавирусной инфекции COVID-19 избе-
гали здороваться за руку, выше в группе 
людей 61 год и старше — 74,12±4,75 %, по 
сравнению с лицами в возрасте 41–60 лет — 
62,72±3,20 % (р = 0,049). И наоборот, лиц, 
регулярно или часто здоровавшихся за ру-

ку, меньше среди людей 61 год и старше — 
9,41±3,17 %, чем 41–60 лет — 18,42±2,57 % 
(различия в 2 раза достоверны (р = 0,029). 
Аналогичная закономерность характерна 
также отдельно в группах мужчин и жен-
щин. Данные представлены в таблице 4. 

Следовательно, в период эпидемии ко-
ронавирусной инфекции при увеличении 
возраста жителей достоверно снизилось 
их желание здороваться за руку. 

Мужчин, которые даже в период эпи-
демии коронавирусной инфекции систе-
матически здоровались за руку, выявлено 
в 3,7 раза больше, по сравнению с женщи-
нами. 

Таблица 4 
Распределение взрослых жителей в зависимости от их склонности не здороваться 

за руку для профилактики ОРВИ, % (n = 452) 

Возраст взрослых лиц 

Удельный вес взрослых с различной склонностью 
не здороваться за руку, %: 

не здоровались 
за руку 

здоровались 
за руку редко 

здоровались 
за руку регулярно, 

часто 
Общая группа (мужчины + женщины) 

18–40 лет 66,19±4,01 19,42±3,36 14,39±2,98 
41–60 лет 62,72±3,20 18,86±2,59 18,42±2,57 
61 год и старше 74,12±4,75 16,47±4,02 9,41±3,17 
Все возрастные группы 65,93±2,23 18,58±1,83 15,49±1,70 
Различия между 
возрастными группами, t/р t2,3 = 1,99, р2,3 = 0,049 р > 0,05 t2,3 = 2,21, р2,3 = 0,029 

Мужчины 
18–40 лет 43,48±7,31 26,09±6,47 30,43±6,78 
41–60 лет 25,84±4,64 38,20±5,15 35,96±5,09 
61 год и старше 34,78±9,93 47,83±10,42 17,39±7,90 
Все возрастные группы 32,28±3,72 36,08±3,82 31,64±3,70 
Различия между 
возрастными группами, t/р t1,2 = 2,04, р1,3 = 0,046, р > 0,05 р > 0,05 

Женщины 
18–40 лет 77,42±4,34 16,13±3,81 6,45±2,55 
41–60 лет 86,33±2,91 6,48±2,09 7,19±2,19 
61 год и старше 88,71±4,02 4,84±2,73 6,45±3,12 
Все возрастные группы 84,02±2,14 9,18±1,68 6,80±1,47 
Различия между 
возрастными группами, t/р р > 0,05 t1,2 = 2,22, р1,3 = 0,028, 

t1,3 = 2,41, р1,3 = 0,018 р > 0,05 

Различия между 
полами, t / р р < 0,001 р < 0,001 р < 0,001 
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Жителей, которые для профилактики 
ОРВИ в период эпидемии коронавирусной 
инфекции регулярно или часто мыли руки 
перед приемом пищи, больше в группе 
лиц 61 год и старше — 100,00±0,00 %, чем 
в возрасте 41–60 лет — 96,49±1,22 % 
(р = 0,005) и 18–40 лет — 97,12±1,42 % 
(р = 0,045). При этом в возрастной группе 
61 год и старше отсутствовали граждане, 
которые не мыли руки перед приемом 
пищи. Следовательно, при увеличении 
возраста жителей возрастает их убежден-
ность в необходимости мытья рук перед 
приемом пищи для профилактики ОРВИ в 
период эпидемии коронавирусной инфек-
ции. Данные представлены в таблице 5. 

Далее выполнен сравнительный анализ 
соблюдения взрослыми гражданами разного 
пола основных мероприятий по профилак-
тике ОРВИ во время эпидемии COVID-19. 
Установлено, что в этот период в наруше-
ние противоэпидемических требований 
удельный вес жителей, которые регулярно 

или часто касались немытыми руками лица, 
рта, носа и глаз достоверно выше в группе 
мужчин — 13,29±2,70 %, по сравнению с 
женщинами — 6,80±1,47 %, различие в 
2 раза достоверно (р = 0,036). И наоборот, 
лиц, не касавшихся этих частей тела не-
мытыми руками, больше среди женщин — 
58,16±2,88 %, чем в группе мужчин — 
48,10±3,98 % (р = 0,042).  

Удельный вес жителей, регулярно или 
часто применявших средства индивиду-
альной защиты (СИЗ) органов дыхания, 
выше среди женщин — 98,30±0,75 %, по 
сравнению с мужчинами — 92,41±2,11 % 
(р = 0,009). Граждан, своевременно (через 
2 часа использования) менявших СИЗ ор-
ганов дыхания, также больше в группе жен-
щин — 49,83±2,92 %, чем в группе муж-
чин — 37,34±3,85 % (р = 0,011). И наоборот, 
лиц, которые меняли СИЗ органов дыхания 
через 2 и более суток, больше среди муж-
чин — 8,86±2,26 %, по сравнению с мужчи-
нами — 2,39±0,89 % (р = 0,008). 

Таблица 5 
Распределение взрослых жителей в зависимости от их склонности мыть руки 

с мылом перед приемом пищи для профилактики ОРВИ, % (n = 452) 

Возраст взрослых лиц 

Удельный вес взрослых с различной склонностью 
мыть руки с мылом перед приемом пищи, %: 

мыли руки 
регулярно, часто 

мыли руки 
редко 

не мыли 
руки 

Общая группа (мужчины + женщины) 
18–40 лет 97,12±1,42 0,72±0,72 2,16±1,23 
41–60 лет 96,49±1,22 0,88±0,62 2,63±1,06 
61 год и старше 100,00±0,00 0 0 
Все возрастные группы 97,35±0,76 0,66±0,38 1,99±0,66 
Различия между 
возрастными группами, t/р 

t1,3 = 2,03, р1,3 = 0,045, 
t2,3 = 2,88, р2,3 = 0,005 р > 0,05 t2,3 = 2,48, р2,3 = 0,014 

Женщины 
18–40 лет 96,77±1,83 1,08±1,07 2,15±1,50 
41–60 лет 96,40±1,58 0,72±0,72 2,88±1,42 
61 год и старше 100,00±0,00 0 0 
Все возрастные группы 97,28±0,95 0,68±0,48 2,04±0,83 
Различия между 
возрастными группами, t/р t2,3 = 2,28, р2,3 = 0,025 р > 0,05 t2,3 = 2,03, р2,3 = 0,045 

Различия между 
полами, t/р р > 0,05 р > 0,05 р > 0,05 

Примечание: в группе мужчин различия не достоверны (р > 0,05). 
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Лиц, ежедневно осуществлявших влаж-
ную уборку помещений места работы, 
больше среди женщин — 72,62±2,75 %, 
чем в группе мужчин — 58,91±4,33 % 
(р = 0,008). В то же время жителей, кото-
рые очень редко проводили влажную 
уборку этих помещений, наоборот, боль-
ше среди мужчин — 9,30±2,56 %, по срав-
нению с женщинами — 2,66±0,99 % 
(р = 0,017). При этом лиц, не использовав-
ших для уборки помещений своего пребы-
вания моющие средства, также больше 
среди мужчин — 10,13±2,40 %, чем среди 
женщин — 3,40±1,06 %, различие в 3 раза 
достоверно (р = 0,011). 

Удельный вес граждан, которые для мы-
тья рук регулярно или часто использовали 
обеззараживающие средства (специальный 
антисептик, спирт и т. д.), выше в группе 
женщин — 83,67±2,16 %, чем в группе 
мужчин — 74,68±3,46 % (р = 0,028). При 
этом лиц, не использовавших для мытья 
рук обеззараживающие средства, наоборот, 
больше среди мужчин — 14,56±2,81 %, по 
сравнению с женщинами — 7,48±1,54 % 
(р = 0,028). 

На заключительном этапе работ было 
установлено, что граждан, которые регу-
лярно или часто протирали влажными анти-
септическими салфетками предметы, ис-
пользуемые в общественных местах, в 
транспорте (сумки, телефоны и т. д.), боль-
ше среди женщин — 74,49±2,54 %, чем в 
группе мужчин — 62,03±3,86 % (р = 0,008). 
И наоборот, удельный вес лиц, не исполь-
зовавших антисептические салфетки в об-
щественных местах, выше среди муж-
чин — 21,52±3,27 %, по сравнению с жен-
щинами — 8,84±1,66 %, различия в 2,4 раза 
достоверны (р < 0,001). 

Полученные данные указывают на то, 
что женщины по сравнению с мужчинами 
более ответственно относятся к необходи-
мости соблюдения противоэпидемических 
требований по профилактике ОРВИ. 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Таким образом, в период 
эпидемии коронавирусной инфекции по 

всем основным критериям эпидемической 
безопасности удельный вес взрослых жи-
телей, соблюдавших требования профи-
лактики ОРВИ, достоверно выше по срав-
нению с подростками, посещавшими об-
щеобразовательные учреждения. 

Исключением является только то об-
стоятельство, что количество лиц, которые 
регулярно утром, днем и вечером провет-
ривали наружным воздухом помещения 
квартиры, в 1,36 раза больше среди под-
ростков, по сравнению со взрослыми жи-
телями (р < 0,001). Полученный результат 
исследования, по нашему мнению, связан 
с особенностью менталитета молодых лю-
дей, более уверенных в своем здоровье и 
не опасающихся простудиться в результа-
те открытия окон и форточек. 

Согласно результатам проведенных ис-
следований, с увеличением возраста жите-
лей закономерно возрастает их озабочен-
ность риском заболевания острыми респи-
раторными вирусными инфекциями. При 
этом очевидно увеличиваются опасения 
преждевременного ухода из жизни по 
причине болезни. Это обстоятельство, 
особенно в период эпидемии COVID-19, 
являлось побудительным мотивом для 
принятия гражданами более старшего воз-
раста строгих противоэпидемических мер. 
Особенно это касается стремления избе-
гать людных мест, обеспечивать соблюде-
ние социальной дистанции не менее 
1,5 метра, не допускать здороваться за ру-
ку и реализовать необходимость мытья 
рук перед приемом пищи. 

Установлено, что по сравнению с муж-
чинами женщины более ответственно от-
носятся к необходимости соблюдения про-
тивоэпидемических требований по профи-
лактике ОРВИ. По нашему мнению, это 
обстоятельство в определенной мере обу-
словлено тем, что женщины в более значи-
тельной мере, чем мужчины, осуществляют 
воспитание детей и внуков, внушая им 
необходимость соблюдения основных эле-
ментов поведения, направленных на про-
филактику инфекционных и других болез-
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ней (например, избегать касания немыты-
ми руками лица, рта, носа и глаз, мыть ру-
ки перед приемом пищи и другие). При 
этом в процессе обучения детей и внуков 
женщины естественно вынуждены являть-
ся для них примером соблюдения противо-
эпидемических мер. Кроме того, обычно 
достаточно высокое чувство ответственно-
сти женщин за дальнейшую судьбу и бла-
гополучие своего потомства является по-
будительным мотивом для сохранения соб-
ственного женского здоровья на более дли-
тельный срок, что также способствует бо-

лее строгому соблюдению женщинами 
противоэпидемических мер. 

Данная ситуация может рассматривать-
ся как одна из причин более высокой 
средней продолжительности жизни жен-
ского населения по сравнению с мужским. 

В целях снижения риска заболеваемо-
сти ОРВИ и другими инфекционными бо-
лезнями следует рекомендовать повыше-
ние эффективности санитарно-
просветительной работы в первую очередь 
среди молодого поколения (особенно 
школьников) и среди мужчин. 
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ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ МЕТОДИКИ НЕЙРОСЕТЕВОГО РАСЧЕТА 
ХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ВОДЫ 

(НА ПРИМЕРЕ р. БЕЛАЯ, ЛНР) 

Предложена методика нейросетевого расчета химических показателей качества воды. При-
ведены этапы расчета, которые учитывают мониторинговую информацию о рассчитываемом 
компоненте, наличие регламентированных расчетных методик, внешние факторы, оказываю-
щие влияние на загрязнение водосборной территории, самообучение и проверку построенной 
модели на адекватность путем выполнения серии симуляций на данных, не входящих в обучаю-
щую выборку нейросети. На примере данных по сухому остатку апробирован алгоритм гради-
ентного бустинга (CatBoost), погрешность которого в сравнении с экспериментальными дан-
ными составила 4,83 %. Алгоритм расчета учитывает влияние внешних факторов (метеодан-
ных) и внутренних связей между другими компонентами. 

Ключевые слова: речной сток, алгоритм градиентного бустинга (CatBoost), методика рас-
чета химических показателей качества воды, математическое моделирование, сухой остаток. 

Финансирование: исследования выполнены за счет средств федерального бюджета (код 
темы: FRRU-2024-0004 в ЕГИСУ НИОКТР). 

Постановка проблемы, обоснование ее 
актуальности. Трансформация процессов 
создания, передачи, хранения и обработки 
данных, полученных в результате экологи-
ческого мониторинга, является ключевым 
направлением в распоряжении Правитель-
ства Российской Федерации от 15 декабря 
2023 г. № 3664-р [1]. Это направление также 
актуально для водосборной территории реки 
Белая, которая является правым притоком 
реки Лугань и входит в бассейн Северского 
Донца. Река Белая подвержена влиянию за-
топленных угольных шахт и потребитель-
скому интересу со стороны промышленных 
предприятий и населения. 

Учитывая множественные и многоком-
понентные природные и антропогенные 
факторы, сосредоточение населения, про-
живающего вблизи водного объекта, оценка 
практической применимости цифровой 
трансформации в контексте локального эко-
логического мониторинга водных объектов 
усложняется, но не теряет своей практиче-
ской значимости. При разработке подобных 
систем необходимо учитывать методиче-
ское, информационное и приборное обеспе-

чение, с помощью которого достигается за-
данный уровень детализации получения и 
применения мониторинговой информации. 

Гидрологические приложения, такие 
как расчетные программы, модели и мето-
ды, которые используются для планирова-
ния и управления водными ресурсами, 
опираются на репрезентативность гидро-
логических данных. Эти данные, пред-
ставленные в виде временных рядов, яв-
ляются основой для принятия решений, а 
также служат базой для прогнозирования и 
изучения гидрологических явлений [2]. 
Решение практических задач водопользо-
вания в промышленности и населенных 
пунктах требует комплексного подхода к 
анализу водных ресурсов. Необходимо 
учитывать не только гидрологические и 
гидрометеорологические характеристики 
водных объектов и их изменения во вре-
мени, но и химический состав речных и 
подземных вод, включая виды и концен-
трации загрязняющих веществ. 

Вследствие повышенной техногенной 
нагрузки, которая сформировалась в ре-
зультате закрытия угольных шахт Донбас-
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са [3, 4], водосборная территория реки Бе-
лая характеризуется своими особенностя-
ми по виду и концентрации загрязняющих 
веществ. Данные обстоятельства имеют 
критически важное значение как для про-
мышленных предприятий ООО «Южный 
горно-металлургический комплекс», так и 
для населения. 

Проблемы создания и функционирования 
систем локального мониторинга загрязнения 
водных объектов, в которых уделяется вни-
мание разработке методик расчета и оценки 
химических показателей качества воды, 
описаны в многочисленных публикациях, 
например, Слеймана Алаа [5], Е. А. Белозе-
рова [6]. Авторы подчеркивают, что, несмот-
ря на различия в оборудовании и методах 
анализа, сбор точных и детализированных 
данных о состоянии воды (с учетом про-
странственных, временных, количественных 
и качественных характеристик) представляет 
собой значительную трудность. 

Закономерности распространения хи-
мических компонентов, попадающих в во-
ду с подземными и поверхностными вода-
ми, осадками, отмечены в работах  
С. Е. Гулько [7], Ю. А. Рыбниковой [8], 
И. В. Смирновой [9] и др. Разработанные 
модели, отражающие теоретические или 
полуэмпирические подходы к описанию 
процессов появления того или иного ком-
понента, характеризуются своей детерми-
нированностью. Это в свою очередь при-
водит к рассмотрению ограниченного чис-
ла значимых параметров и локальному 
применению научных разработок для кон-
кретного участка исследования. 

Как показал краткий обзор литератур-
ных источников, общим методологическим 
недостатком подходов прошлых лет к рабо-
те систем локального мониторинга загряз-
нения водных объектов выступает их сла-
бая цифровизация и автоматизация. В 
условиях растущих возможностей машин-
ного обучения и сквозных цифровых тех-
нологий перед исследователями открыва-
ются перспективы использования нейро-
технологий и искусственного интеллекта, а 

также построения новой методологической 
базы для оценки химических показателей 
качества воды и их прогнозирования. 

В связи с этим, целью настоящей рабо-
ты является установление принципов по-
строения методики нейросетевого расчета 
химических показателей качества воды (на 
примере р. Белая, ЛНР). 

Объект исследования — процесс из-
менения концентрации химических ком-
понентов в речной воде. 

Предмет исследования — оценка хи-
мических показателей качества воды (на 
примере сухого остатка). 

Задачи исследования: 
– анализ существующих подходов к 

описанию методик для расчета и оценки 
химических показателей качества воды; 

– установление принципов построения 
методики нейросетевого расчета химиче-
ских показателей качества воды, включа-
ющей описание каждого этапа; 

– проверка адекватности методики на 
основании экспериментальных данных.  

Методы исследования. Предлагается 
общая методика нейросетевого расчета хи-
мических показателей качества воды, кото-
рая выполнена с использованием алгоритма 
градиентного бустинга (CatBoost) на данных 
с водосборной территории р. Белая. Причи-
ной выбора данного алгоритма стала воз-
можность применения ансамблевого обуче-
ния, которое в отличие от классических ре-
грессионных моделей типа ARIMA или 
SARIMAX объединяет ряд слабых моделей 
прогнозирования. Алгоритм настроен таким 
образом, чтобы добавлять новые модели в 
ансамбль. При этом каждая из новых обуча-
ется исправлять ошибки предыдущих моде-
лей, что в итоге позволяет достичь более 
точных прогнозов [10]. Нейросети обладают 
двойной функциональностью: они могут 
служить как самостоятельной основой для 
расчетов, так и дополнять существующие 
модели. Их основная роль заключается в 
адаптации уже применяемых методик к 
фактическим экспериментальным данным. 
При этом при проектировании каждой 
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нейросетевой модели ее топология, архитек-
тура и метод обучения выбираются с учетом 
специфики исследуемого компонента и 
имеющихся априорных сведений о законо-
мерностях его распространения. 

Применение нейросетей для расчета 
концентраций химических показателей ка-
чества воды с возможностью адаптации к 
водосборной территории реки Белая схе-
матически изображено на рисунке 1.  

 

Рисунок 1 — Методика применения 
нейросетей для расчета концентраций 

компоненты химического состава в воде  

Методика предусматривает выполнение 
следующих основных этапов: 

1. На первом этапе происходит сбор 
мониторинговой информации о рассчиты-
ваемом компоненте. Сбор данных для мо-
ниторинга должен быть как можно более 
исчерпывающим, включая наибольшее ко-
личество точек наблюдения и диапазонов 
возможных концентраций. Информация о 
замеренных концентрациях применяется 
как для обучения моделей нейронных се-
тей, так и для проверки их адекватности. 

2. На втором этапе определятся наличие 
регламентированных расчетных методик. 
Валидация применимых методик осуществ-
ляется путем сравнения их расчетных ре-
зультатов с экспериментальными данными, 
полученными на начальном этапе. Способ 
валидации определяется спецификой мето-
дики и анализируемого компонента в вод-
ной пробе. На основании результатов вали-
дации принимается решение о целесообраз-
ности доработки регламентированной мето-
дики с использованием дополнительной 
нейросетевой модели. В случае положи-
тельного решения формируется гибридная 
модель, интегрирующая регламентирован-
ную и нейросетевую методики. При этом 
результаты расчетов по утвержденным ме-
тодикам выступают в качестве одного из 
входных параметров для дополнительного 
нейросетевого блока гибридной модели. 

3. На третьем этапе выполняется оцен-
ка внешних факторов, которые воздей-
ствуют на уровень загрязнения водосбор-
ной территории. Если на предыдущем эта-
пе было установлено наличие стандарти-
зированной методики для проведения рас-
четов, то входные параметры этой методи-
ки требуют особого внимания. 

В зависимости от характера процессов, 
протекающих на территории и определя-
ющих степень загрязнения, эти внешние 
факторы могут быть учтены в гибридной 
модели двумя путями: либо как часть рас-
четов, выполняемых по регламентирован-
ной методике, либо как отдельные, незави-
симые входные данные для нейросетевого 
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блока модели. В случае отсутствия регла-
ментированной методики, необходимо 
провести самостоятельный анализ суще-
ствующих факторов. Все идентифициро-
ванные факторы должны быть представле-
ны в числовой, измеримой форме и будут 
использоваться в качестве входных дан-
ных для нейросетевой модели, предназна-
ченной для расчета концентраций опреде-
ленного компонента. 

4. На четвертом этапе на основании 
проведенного анализа второго и третьего 
этапов разрабатывается и обучается 
нейросетевой алгоритм для вычисления 
концентрации химического компонента в 
водной среде. Экспериментальные данные 
и результаты расчета нормативов концен-
трации указанного вещества формируют 
базу для модели. 

5. На пятом этапе проводится оценка 
качества построенной модели на незави-
симых данных, не участвовавших в про-
цессе обучения. Если результаты проверки 
показывают достаточную точность, модель 
признается пригодной для расчетов кон-
центрации компонентов. В противном 
случае необходимо вернуться к этапу ана-
лиза влияющих факторов и перестроить 
модель, учитывая новые данные. 

Практическая реализация данной мето-
дики требует адаптации алгоритмов по-
строения и обучения нейронных сетей под 
специфику каждой отдельной задачи. 

Для улучшения сходимости разработан-
ные нейронные сети были обучены на дан-
ных химического анализа проб воды на ре-
ке Белая, полученных сотрудниками Моло-
дежной научно-исследовательской лабора-
тории геоэкологии и прикладной химии в 
2024 году (с июня по ноябрь 2024 года). В 
качестве основного компонента выбран 
сухой остаток, данные по которому взяты 
вблизи поссовета пгт. Бугаевка. Место от-
бора проб выбрано не случайно, потому 
что данный створ является уровнемерным 
и замыкающим перед Исаковским водо-
хранилищем, т. е. аккумулирующим изме-
нения всего ряда химических показателей. 

С помощью действующей нормативной 
методики (для сухого остатка — 
РД 52.24.468-2019) были установлены со-
ответствия между значениями концентра-
ций компонента и наборами ключевых ме-
теорологических показателей, зафиксиро-
ванных специальными службами (гидро-
мет, погода.ру и т. д.). В качестве задавае-
мого массива были выбраны параметры, 
фрагмент которых приведен в таблице 1. 

Фактические замеры проводились не 
реже одного раза в неделю, но для более 
полной картины изменения сухого остатка 
использовался метод линейной интерпо-
ляции. 

В качестве примера структуры нейросе-
ти, используемой для определения кон-
центраций компонентов, были выбраны 
следующие характеристики (рис. 2): 

1. Алгоритм расчета — градиентный 
бустинг (CatBoost). 

2. Количество скрытых слоев — 1. 
3. Количество входных нейронов — 8. 

Данный показатель характеризует наличие 
внешних факторов и внутренних взаимо-
связей. 

На начальном этапе разработки нейрон-
ной сети ключевой задачей был отбор 
наиболее важных входных данных. Для 
улучшения точности прогнозирования 
концентрации компонента, по сравнению с 
существующими методами, в качестве 
предикторов были выбраны расчетные 
значения концентраций примеси и основ-
ные метеорологические параметры. Изу-
чение взаимосвязей между концентрация-
ми примеси, зафиксированными в точке 
отбора проб на реке Белая, и метеорологи-
ческими условиями на ее водосборной 
территории выявило значительное влияние 
таких факторов, как места пересечения во-
доносных горизонтов, ранее существовав-
шие и частично или полностью ликвиди-
рованные шахтные выработки, а также 
температура и атмосферное давление. Эти 
метеорологические параметры были вы-
браны в качестве входных данных для 
нейронной сети. 
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Точность нейросетевой модели расчета 
концентраций сухого остатка наглядно про-
демонстрирована на рисунке 3. Средняя от-

носительная погрешность, полученная с 
применением данной методики и норматив-
ных коэффициентов, составила 4,83 %. 

Таблица 1  
Фрагмент массива исходных данных 
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1 01.06.24 

48,420454 
38,859154 

22,5 742 3,1 СЗ 0 1253 
2 02.06.24 24 743 3,6 З 0 1261 
3 03.06.24 24 742 5,0 ЮЗ 0,1 1268 
… … …  …  … … 

181 28.11.24 1 747 2,8 ССЗ 0 2470 
182 29.11.24 1 751 1,7 В 0 2473 
183 30.11.24 0,5 755 2,2 ССВ 0 2475 

 
X — координаты точки расчета (широта); Y — координаты точки расчета (долгота); 

1 — средняя температура воздуха (ºС); 2 — среднее атмосферное давление (мм рт. ст.); 
3 — средняя скорость ветра (м/с); 4 — направление ветра (°); 

5 — среднее количество осадков (мм); 6 — расчетное значение концентрации примеси, полученное экспе-
риментальным путем на основании методик (мг/дм3) 

Рисунок 2 — Структура нейросети для расчета концентрации  
компонентов химического состава воды 
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Рисунок 3 — Сравнение экспериментально измеренных (1) и скорректированных нейросетью (2) 
концентраций сухого остатка 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Несмотря на ограничен-
ность исследуемого ряда наблюдений 
вследствие слабой экспериментальной сети 
экологического мониторинга, на примере 
сухого остатка были получены значения 
концентрации химического показателя ка-
чества воды. Погрешность измерений, вы-
полненных с помощью нейросетевой мето-
дики, в основе которой применен алгоритм 
градиентного бустинга (CatBoost), состави-
ла 4,83 %. Разработанная методика, ис-
пользующая нейросетевой подход, обеспе-

чивает повышение адекватности результа-
тов за счет обучения модели на массиве 
экспериментальных наблюдений. Это поз-
воляет эффективно компенсировать си-
стематические и случайные ошибки, при-
сутствующие в данных. 

Рассмотренная методика будет включе-
на в программно-технический комплекс, 
одной из задач которого будет выявление 
закономерностей многофакторного про-
цесса формирования стока поверхностных 
водных объектов с учетом влияния шахт-
ных вод. 
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PRINCIPLES OF DEVELOPING A NEURAL NETWORK METHOD FOR CALCULATING 
CHEMICAL WATER QUALITY INDICATORS (THROUGH THE EXAMPLE OF THE 
BELAYA RIVER, LPR) 

A method for neural network calculation of chemical water quality indicators has been proposed. 
The outlined stages of calculation consider monitoring information about the calculated component, the 
availability of regulated calculation methods, external factors that influence pollution of the water-
collecting area, self-learning and validation of the constructed model for adequacy by performing a 
series of simulations on data not included in the neural network’s training set. Using the example of 
data on dry residue, a gradient boosting algorithm (CatBoost) has been battle-tested, whose error in 
comparison with experimental data was 4,83 %. The calculation algorithm takes into account the 
influence of external factors (meteorological data) and the internal connections between other 
components. 

Key words: river run-off, gradient boosting algorithm (CatBoost), method for calculating chemical 
water quality indicators, mathematic simulation, dry residue.  
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К 65-ЛЕТНЕМУ ЮБИЛЕЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ  
ДОКТОРА МЕДИЦИНСКИХ НАУК СЕРГЕЯ ВЛАДИМИРОВИЧА КАПРАНОВА 

Жизнедеятельность Сергея Владимиро-
вича Капранова связана с городом Алчевском 
(ранее Коммунарск) Луганской области, где 
юбиляр родился 2 сентября 1960 года.  

После окончания средней школы № 23 
родного города С. В. Капранов с 1977 г. 
учился на санитарно-гигиеническом фа-
культете в Донецком государственном ме-
дицинском институте им. М. Горького, ко-
торый окончил в 1983 г. А в 1981 г. 
успешно завершил обучение на факультете 
журналистики Донецкого государствен-
ного университета. 

В 1983 г. С. В. Капранов начал трудовую 
деятельность в качестве врача по гигиене 
окружающей среды Алчевской городской 
санитарно-эпидемиологической станции, а 
с 1988 г. по 2013 г. работал заведующим от-
делением коммунальной гигиены.  

С самого начала работы и в течение всей 
трудовой жизни С. В. Капранов занимает ак-
тивную жизненную позицию, эффективно 
совмещая основную работу с научной и ли-
тературной деятельностью. Он осуществлял 
надзор за соблюдением санитарного и при-
родоохранного законодательства на круп-
ных предприятиях черной металлургии и 
коксохимии, составлял акты и предписания 
по устранению выявленных нарушений, вы-
полнял разработку экологических планов и 
программ. Сергей Владимирович в значи-
тельной мере способствовал усовершен-
ствованию операции «Чистый воздух» по 
контролю отработавших газов автомашин, 
результаты проведения которой неодно-
кратно публиковались в журнале «Автомо-
бильный транспорт» (Москва). 

С. В. Капранов регулярно публикует ста-
тьи экологической тематики в таких извест-

ных периодических изданиях, как «Меди-
цинская газета», «Экономическая газета», 
«Рабочая газета», «Луганская правда» и 
многих других. В 1994 г. он стал редакто-
ром Луганской областной научно-популяр-
ной медицинской газеты «Человек и здоро-
вье», которая издавалась более 20 лет. 

Многолетняя научно-практическая дея-
тельность С. В. Капранова тесно связана с 
Донбасским государственным техническим 
университетом, Донецким государственным 
медицинским университетом им. М. Горького 
и Луганским государственным медицинским 
университетом имени Святителя Луки. 

В 1994 г. С. В. Капранов в Донецком госу-
дарственном медицинском институте им. 
М. Горького успешно защитил диссертацию с 
присвоением ученой степени кандидата меди-
цинских наук по специальности «Гигиена». 
После защиты диссертации С. В. Капранов 
совместно с инженером Д. В. Тарабцевым раз-
вивает новое направление исследований: раз-
работка и внедрение в деятельность сани-
тарно-эпидемиологической службы совре-
менных информационных технологий по 
анализу состояния среды жизнедеятельно-
сти и здоровья населения, особенно детей и 
подростков. 

В тот же период Сергей Владимирович 
начинает заниматься научно-педагогиче-
ской работой — преподает в разное время в 
высших учебных заведениях гигиену и 
охрану труда, экологию, безопасность жиз-
недеятельности и гражданскую оборону. В 
течение 30 лет проводит занятия с одарен-
ными школьниками старших классов в 
научной секции «Медицина» Луганского 
территориального отделения Малой акаде-
мии наук. Под руководством С. В. Капра-



Экологический вестник Донбасса 2025. № 2 (15) 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

58 

нова школьниками и студентами подготов-
лены десятки научных работ, которые 
успешно были представлены на различных 
конференциях и конкурсах, опубликованы 
в научных журналах и сборниках. Чуткое 
руководство опытного наставника позво-
лило многим молодым людям выбрать в 
жизни правильный путь.  

С. В. Капранов успешно занимался раз-
работкой программ социально-гигиениче-
ского мониторинга городского уровня. В 
результате этой работы им был подготов-
лен документ под названием «Порядок про-
ведения социально-гигиенического мони-
торинга в г. Алчевске», введенный в дей-
ствие шестнадцатой сессией Алчевского 
городского совета от 27.12.2007. 

В течение многих лет Сергей Владими-
рович является инициатором и участником 
массового оздоровления детей, посещаю-
щих детские организованные коллективы, 
что обеспечило значительное снижение за-
болеваемости детей и подростков в г. Ал-
чевске. По результатам проведенной ра-
боты С. В. Капрановым совместно с про-
фессором педиатрии Э. П. Маноловой были 
разработаны методические рекомендации 
«Организация оздоровления детей, прожи-
вающих в экологически неблагоприятных 
регионах», согласованные с Министер-
ством здравоохранения (2004). 

В 2017 г. С. В. Капранов в Донецком 
национальном медицинском университете 
им. М. Горького успешно защитил диссер-
тацию с присвоением ученой степени док-
тора медицинских наук. Продолжая науч-
ную деятельность, он оказывает научно-ме-
тодическую и консультативную помощь 
студентам Донбасского государственного 
технического университета в подготовке 
дипломных проектов и научных работ эко-
логической тематики. Как научный и тех-
нический редактор, Сергей Владимирович 
выполнял редактирование научных работ 
сотрудников Государственной санитарно-
эпидемиологической службы Луганской 
Народной Республики с изданием сборни-
ков научных трудов (Луганск, 2019 и 2021).  

В настоящее время С. В. Капранов явля-
ется членом совета по защите диссертаций 
ФГБОУ ВО «Донецкий государственный 
медицинский университет имени М. Горь-
кого», активно участвует в рассмотрении, 
рецензировании и защите диссертаций раз-
личных специалистов на соискание ученой 
степени кандидата и доктора медицинских 
наук. Он является членом редакционной 
коллегии научных журналов «Экологиче-
ский вестник Донбасса» (Алчевск) и «Вест-
ник гигиены и эпидемиологии» (Донецк).  

С. В. Капранов — автор и соавтор более 
360 опубликованных научных работ, вклю-
чая 15 монографий, книг и брошюр, участ-
ник более 120 международных, республи-
канских и прочих научно-практических 
конференций, на которых выступал с до-
кладами, автор около 500 статей в различ-
ных газетах и журналах. Среди наиболее 
известных изданий, написанных С. В. Ка-
прановым в соавторстве, такие как «Грибы 
и здоровье» (В. Д. Ванханен, С. В. Капра-
нов, 1997), «Ртуть и здоровье» (А. Б. Ерма-
ченко, В. П. Денисенко, С. В. Капранов, 
В. С. Котов, 1998), «Вода и здоровье» 
(С. В. Капранов, О. Н. Титамир, 2006), «Рас-
тения в ноосфере и здоровье населения» 
(С. В. Капранов, Г. В. Капранова, Л. А. Пен-
ская, 2008), «Почва, отходы и здоровье чело-
века» (С. В. Капранов, В. М. Шулика, 2010), 
«Профилактика коронавирусной инфекции 
COVID-19» (С. В. Капранов, П. К. Бойченко, 
2022), «Характеристика поверхностных 
вод и здоровье населения» (С. В. Капранов, 
В. С. Федорова, 2023). 

В течение многих лет Сергей Владими-
рович поддерживает научные контакты с 
коллегами, ведущими специалистами 
Москвы, Донецка, Луганска, Волгограда и 
других городов. 

В настоящее время С. В. Капранов — 
главный врач Филиала ФБУЗ «Центр гиги-
ены и эпидемиологии в Луганской Народ-
ной Республике в г. Алчевске». Оставаясь 
верным своему делу, он добивается внедре-
ния в регионе эффективных мероприятий, 
направленных на улучшение качества 
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окружающей среды и состояния здоровья 
населения, особенно детей и подростков. 

Основные предложения С. В. Капранова, 
которые имеют общегосударственное зна-
чение, изложены в его статье «К вопросу 
стратегии Российской Федерации в сфере 
охраны среды жизнедеятельности и за-
щиты здоровья населения», опубликован-
ной в научном журнале «Экологический 
вестник Донбасса» (2024). 

В своей благородной деятельности 
С. В. Капранов нуждается в поддержке 

прогрессивных и творческих людей. 
Только совместными усилиями за счет эф-
фективного использования прогрессивного 
отечественного опыта и передовых дости-
жений, полученных в различных государ-
ствах мирового сообщества, можно до-
биться максимальных результатов улучше-
ния среды обитания и оптимальных показа-
телей здоровья населения не только нашей 
страны, но и планеты в целом.
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