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УДК: 639.3.03:330.131.5 
 

к.фарм.н. Федорова В. С., 
к.б.н. Швыдченко С. С., 

Олейник Т. С., 
Барбескумпэ В. В.  

(ДонГТИ, г. Алчевск, ЛНР, fvs.valeri@gmail.com) 

ВЫРАЩИВАНИЕ ТОВАРНЫХ ОСЕТРОВЫХ РЫБ В МАЛОГАБАРИТНЫХ 
УСТАНОВКАХ ЗАМКНУТОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ  

В работе представлена рабочая модель экспериментальной малогабаритной бассейновой 
установки замкнутого водоснабжения для изучения оптимальных условий выращивания товар-
ных осетровых и других видов рыб. В статье описана конструкция бассейновой установки и 
технологическая схема выращивания осетровых рыб, созданная в лаборатории гидроэкологии и 
гидробиологии Государственного образовательного учреждения высшего образования Луган-
ской Народной Республики «Донбасский государственный технический институт». 

Ключевые слова: установка замкнутого водоснабжения, оборотная вода, способы очистки 
воды, биофильтр, биоплато, осетровые рыбы. 

Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. Продолжаю-
щееся антропогенное загрязнение водо-
емов, их обмеление, бесконтрольный вы-
лов рыбы привели к резкому сокращению 
рыбных запасов и подрыву биоразнообра-
зия ихтиофауны в Луганской Народной 
Республике. Военный конфликт, происхо-
дящий в Донбасском регионе, еще сильнее 
усугубил экологическую ситуацию на 
данной территории.  

В настоящее время происходит посте-
пенное восстановление рыбного хозяйства 
(на сегодняшний момент из почти 
500 водоемов на территории нашей Респуб-
лики свыше 170 водных объектов сдано в 
аренду под рыборазведение). Тем не менее 
дефицит в свежей экологически чистой 
рыбной продукции отечественного произ-
водства по-прежнему остается актуальным. 
Следует отметить, что прудовые хозяйства 
частично решают вопросы с поставкой све-
жей рыбы на отечественный рынок, речь 
идет главным образом о карповых рыбах 
(карп, карась, толстолобик, амур). Что же 
касается ценных видов рыб (осетровые, фо-
рель, клариевый сом), то прудовые хозяйст-
ва в нашем регионе из-за природных усло-
вий не в состоянии их выращивать. Осетро-

вые являются уникальными рыбами. Пере-
жившие миллионы лет эволюции, они адап-
тировались к самым разнообразным эколо-
гическим условиям, а в настоящее время на-
ходятся на грани полного исчезновения. 
Они представляют собой экологически раз-
новидную и наиболее хозяйственно ценную 
группу рыб. Вследствие этого состояние по-
пуляций и проблемы видового сохранения 
вызывают особый интерес ученых. Чрез-
мерное снижение численности и промысло-
вых запасов осетровых рыб является обще-
мировой тенденцией. Возобновить поголо-
вья осетровых в нужном объеме позволит 
искусственное воспроизводство при исполь-
зовании новых современных биотехноло-
гий. Один из способов выращивания ценных 
видов рыб — использование установок 
замкнутого водоснабжения (УЗВ) как высо-
коэффективных по рыбоводным показате-
лям — выживаемости и темпам роста [1–3].  

Постановка задачи. Использование 
УЗВ позволяет в контролируемых условиях 
с соблюдением экологически чистых тех-
нологий выращивать ценные виды рыб [4]. 
Указанный способ дает возможность пере-
нести производство объектов аквакульту-
ры в городские условия, частично решать 
проблему сохранения и возобновления 
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рыбных запасов Республики путем зарыб-
ления водоемов на ее территории. 

Цель работы — создание эксперимен-
тальной малогабаритной бассейновой УЗВ 
для изучения оптимальных условий выра-
щивания товарных осетровых и других ви-
дов рыб, культивирования хозяйственно 
ценных объектов аквакультуры. 

Объектом исследования использовались 
осетровые виды рыб и их гибриды, в частно-
сти, стерлядь (Acipenser ruthenus), бестер 
(гибрид двух видов рыб семейства осетро-
вых, полученный путем искусственного 
скрещивания белуги со стерлядью), различ-
ных возрастных групп, выращиваемых в ус-
ловиях бассейновой аквакультуры. Перечис-
ленные виды осетровых рыб являются одни-
ми из наиболее распространенных видов, 
выращиваемых в современной аквакультуре. 

На кафедре экологии и безопасности 
жизнедеятельности Государственного об-
разовательного учреждения высшего обра-
зования Луганской Народной Республики 
«Донбасский государственный техниче-
ский институт» (ГОУ ВО ЛНР «ДонГТИ») 
организована лаборатория гидроэкологии 
и гидробиологии, которая оборудована 
комплексом действующих мини-установок 
замкнутого водоснабжения для проведе-
ния исследований по выращиванию раз-
личных видов рыб. Цех для выращивания 
товарной рыбы, расположенный в аудито-
рии 6.108 лаборатории, оборудован двумя 
функционально независимыми УЗВ. Еще 
два независимые УЗВ-комплекса находят-
ся в стадии монтажа в аудитории 6.110. 

В составе УЗВ аудитории 6.108 пластико-
вые бассейны Ø = 3000 мм, h = 750 мм и 
Ø = 2000 мм, h = 750 мм; УЗВ, расположен-
ные в аудитории 6.110, имеют в своем соста-
ве два пластиковых бассейна Ø = 3000 мм, 
h = 750 мм (рис. 1). 

По краям бассейнов расположена пла-
стиковая сетка (h = 250 мм) для предот-
вращения выпрыгивания рыбы и, следова-
тельно, ее травмирования и преждевре-
менной гибели. Сетка крепится на пласти-
ковых трубах Ø = 20 мм. 

Аэрация воды в бассейнах осуществля-
ется многоканальной воздуходувкой. По-
дача воды в бассейны осуществляется 
циркуляционными насосами по пластико-
вым трубам Ø = 32 мм. Вода из бассейнов 
самотеком выходит через сливное отвер-
стие в центре дна, закрытое перфориро-
ванной пластиковой крышкой. В сливное 
отверстие впаяна канализационная пла-
стиковая труба Ø = 110 мм. Труба выведена 
за стенку бассейна, затем под углом 90º 
поднята на высоту бассейна. Для контроля 
уровня воды в бассейнах верхняя часть тру-
бы заканчивается тройником Ø = 110 мм, от 
которого под углом 90º отведена труба к 
биофильтру. Данная конструкция позволя-
ет поддерживать высоту воды в бассейнах 
на уровне 650–700 мм и обеспечивает пе-
релив воды из бассейнов самотеком в блок 
ее очистки. Трубы сверху имеют крышку, 
что позволяет производить удаление скап-
ливающихся в трубе отходов при помощи 
сифона (рис. 2). 

Система очистки УЗВ представляет со-
бой приемные резервуары размерами 
l = 1200 мм, b = 1000 мм, h = 750 мм, изго-
товленные из пластиковых емкостей «Ев-
рокуб». Всего в ауд. 6.108 размещены че-
тыре резервуара для очистки оборотной 
воды: по два на каждую УЗВ (рис. 3). 

Первый резервуар служит биофильт-
ром. На входе биофильтры оборудованы 
подвесными механическими фильтрами, 
представляющими собой послойно уло-
женные поролон и синтепон. Эти материа-
лы достаточно эффективно улавливают 
твердые частицы и взвеси, но требуют 
двукратной в сутки промывки. В био-
фильтрах используется плавающая пла-
стиковая биозагрузка (бутылочные крыш-
ки). Из биофильтра вода переливом про-
ходит через механический фильтр (поро-
лон и синтепон) и поступает в биоплато 
размерами l = 1200 мм, b = 1000 мм, 
h = 750 мм (рис. 4). 

В составе биоплато — различные выс-
шие водные растения (ряска, яванский мох 
и т. д.) для удаления из оборотной воды 
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нитратов и других метаболитов, выделяе-
мых рыбами. Из биоплато вода при помо-
щи циркуляционного насоса по пластико-
вым трубам Ø = 32 мм подается в бассейны 
с рыбой. Насосы работают через таймеры 
времени, что позволяет их использование 
как в непрерывном режиме, так и через оп-
ределенные интервалы времени. Для пре-
дотвращения засорения насоса на входной 
трубе установлен сетчатый фильтр. 

Ниже представлены экспериментальные 
партии осетровых рыб (бестер, стерлядь, 
стербел), содержащиеся в УЗВ цеха выра-
щивания товарной рыбы (рис. 5). 

При зарыблении бассейнов УЗВ донны-
ми рыбами (осетровые, сом) учитывают не 
объем бассейнов, а площадь дна. Размеще-
ние в бассейнах УЗВ садков позволяет уве-
личить количество высаживаемой донной 
рыбы в 1,5 раза. Наличие садков позволяет 
также выращивать различные виды рыб в 
поликультуре, либо одновременно содер-
жать разновозрастные партии рыб, что пре-
дотвращает их конкуренцию за пищу. В 
цехе выращивания товарной рыбы (аудито-
рии 6.108 и 6.110) предусмотрены садки 
для установки их в бассейнах УЗВ. Разме-
ры садка Ø = 2000 мм, h = 300 мм (рис. 6). 

   

Рисунок 1 Бассейны УЗВ цеха выращивания товарной рыбы 

    

Рисунок 2 Система сброса оборотной воды из бассейнов с рыбой на очистку  
в цехе выращивания товарной рыбы 
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Рисунок 3 Комплекс очистки воды в УЗВ цеха выращивания товарной рыбы 

   

Рисунок 4 Биофильтры и биоплато в УЗВ цеха выращивания товарной рыбы  

   

Рисунок 5 Осетровые рыбы (бестер, стерлядь, стербел) в бассейнах цеха выращивания 
товарной рыбы (возраст — один год) 
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Рисунок 6 Садок для бассейна УЗВ 

Каркас изготовлен из пластиковых труб 
Ø = 20 мм. Стенки обтянуты пластиковой 
садовой решеткой с ячеей 10×10 мм. Дно 
обтянуто капроновой сеткой с ячеей 
Ø = 0,1 мм. Для предотвращения всплытия 
садка трубы каркаса заполнены песком, к 
каркасу прикреплены грузила из камней. 

Садок, во избежание перемещения по 
периметру бассейна из-за подачи воды, 
крепится за ограждающую сетку бассейна, 
тем самым фиксируется его положение по 
центру бассейна. 

С целью поддержания необходимой 
температуры в системе замкнутого водо-
обеспечения, помещение оборудовано 
оконным кондиционером для охлаждения 
воздуха в летнее время и обогревателем 
УФО для нагрева воздуха в зимний пери-
од. В случае отключения электроэнергии 
задействуется резервная система электро-
снабжения: к цеху подведены источники 
питания от дизельного электрогенератора, 
который показал на практике свою эффек-
тивность. 

Ввод в эксплуатацию УЗВ-комплекса 
начинается с запуска биофильтра. Он мо-
жет проводиться как с использованием 
специальных культур бактерий, так и без 
них. Бактериальные культуры в наших ис-

следованиях не применяли. Водопровод-
ную воду пропускали через угольный 
фильтр и отстаивали в течение 3-х суток. 
Затем осуществляли заселение бассейнов 
карасями. Они наименее прихотливы, по-
требляют много корма, выделяют большое 
количество экскрементов и слизи. Вся сис-
тема УЗВ проходила тестирование в рабо-
чем порядке три недели до выхода на по-
стоянный режим.  

Контроль стадий запуска биофильтра 
осуществляли по показателям концентрации 
азотистых веществ. Сначала возрастали 
концентрации аммиака/аммония, затем их 
концентрации снижались, но увеличивалось 
содержание нитритов. После регистрации 
снижения уровня нитритов начинало повы-
шаться содержание нитратов. Биофильтр 
считался вышедшим на рабочий режим по-
сле достижения уровня нормативных пока-
зателей нитритов. После запуска биофильт-
ра карасей отсаживали, а в систему запуска-
ли осетровых рыб. Плотность посадки со-
ставляла 20 кг/м2. Водообмен — 1 объем в 
час. Температура колебалась в пределах 
18+20 ºС. рН — 7,2–7,8. Кормление 4 раза в 
сутки. Норма кормления — 4–6 % в сутки от 
общей массы рыбы в бассейне. Состав кор-
мов: дождевой червь — 20 %, фарш трес-
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ки —30 %, килька — 50 %. Продолжитель-
ность выращивания от массы 30 г до массы 
800 г — десять месяцев. 

Контроль параметров воды осуществ-
ляли с использованием капельных экс-
пресс-тестов. В контрольных точках отбо-
ра делались замеры температуры воды, 
содержания в воде растворенного кисло-
рода, а также следующие показатели: рН, 
КН, GH, NН3–NН4, NO2, NO3, Cl2, СО2, 
сульфаты, фосфаты, силикаты.  

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Введенная в эксплуатацию 
на базе лаборатории гидроэкологии и гид-
робиологии ГОУ ВО ЛНР «ДонГТИ», бас-
сейновая малогабаритная установка с сис-
темой замкнутого водоснабжения в ходе 
тестирования показала высокую эффектив-
ность ее использования для выращивания 
товарных осетровых рыб. Кроме того, в ус-
ловиях возрастающего дефицита качест-
венной пресной воды во всем мире и в на-

шем регионе в частности, применение УЗВ-
комплекса позволит в определенной степе-
ни решить данную проблему, поскольку в 
замкнутой системе расход воды почти в 
20 раз меньше, чем при прямоточном водо-
обеспечении. Способ комплектации уста-
новки, низкие инвестиционные и эксплуа-
тационные затраты позволяют рекомендо-
вать ее для внедрения в рыбоводные малые 
предприятия и фермерские хозяйства.  

Представленная рабочая модель экспе-
риментальной малогабаритной бассейно-
вой установки замкнутого водоснабжения 
позволила определить оптимальный спо-
соб выращивания осетровых и других ви-
дов рыб с целью получения товарной про-
дукции применительно к условиям. 

Дальнейшие исследования будут на-
правлены, прежде всего, на повышение 
эффективности работы систем биологиче-
ской очистки оборотной воды, оптимиза-
цию условий кормления осетровых рыб. 
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ОЦЕНКА СОБЛЮДЕНИЯ УЧАЩИМИСЯ СТАРШИХ КЛАССОВ 
ГИГИЕНИЧЕСКИХ И ПРОТИВОЭПИДЕМИЧЕСКИХ ТРЕБОВАНИЙ 

ПРОФИЛАКТИКИ КОРОНАВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ COVID-19 

Выполнена оценка соблюдения учащимися старших классов гигиенических и противоэпиде-
мических требований профилактики коронавирусной инфекции COVID-19. Установлено, что по 
многим критериям значительная часть учащихся общеобразовательных учреждений не соблю-
дает требования профилактики COVID-19. Уверенность в необходимости соблюдения в полном 
объеме всех требований профилактики распространения новой коронавирусной инфекции воз-
растает с увеличением возраста школьников. Удельный вес девочек-подростков, соблюдавших 
основные требования профилактики распространения коронавирусной инфекции, достоверно 
выше, по сравнению мальчиками. 

На основании результатов исследований разработаны профилактические рекомендации. 
Ключевые слова: учащиеся старших классов, коронавирусная инфекция COVID-19, профи-

лактические мероприятия. 

Постановка проблемы, обоснование 
ее актуальности. Состояние здоровья на-
селения, особенно детей и подростков, яв-
ляется одним из наиболее значимых соци-
альных показателей, характеризующих 
уровень общественно-политического и ин-
теллектуального развития общества, соци-
ального и духовного благополучия жите-
лей государства [1]. 

Важным критерием здоровья является 
заболеваемость, которая включает в себя 
показатели, характеризующие уровень и 
структуру различных заболеваний всего 
населения или отдельных его групп, про-
живающих на определённой территории. 
Большая группа заболеваний населения 
представлена инфекционными и парази-
тарными болезнями, которые в соответст-

вии с Международной классификацией 
болезней 10-го пересмотра (МКБ-10) отне-
сены к I классу (A00-B99). В настоящее 
время к указанному классу относится ко-
ронавирусная болезнь, Coronavirus disease 
2019 (COVID-19), возбудителем которой 
является SARS-CoV-2. 30 января 2020 года 
Всемирная организация здравоохранения 
(ВОЗ) объявила эту вспышку инфекции 
чрезвычайной ситуацией в области обще-
ственного здравоохранения, имеющей ме-
ждународное значение, а 11 марта — пан-
демией.  

За короткий период времени эпидемия 
новой коронавирусной инфекции переросла 
в пандемию, охватившую более 200 стран 
мира. По данным ВОЗ, за период с начала 
2020 г. по 1 марта 2022 г. в мире зарегист-
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рировано 436 млн подтвержденных случа-
ев COVID-19, из них 49 млн случаев было 
выявлено в феврале 2022 г. (прирост по 
сравнению с числом на конец января те-
кущего года составил 13 %). За время пан-
демии от этого заболевания скончались 
5,9 млн человек, из них 0,2 млн человек 
(3,5 %) — в течение февраля 2022 г. [2]. 

В последнее время возрастает количе-
ство случаев, когда дети и подростки не 
только являются источниками заражения 
взрослых людей, но все чаще сами болеют 
с явно выраженным клиническим течени-
ем коронавирусной болезни. Высокий уро-
вень заболеваемости и смертности населе-
ния от COVID-19, а также вовлечение в 
эпидемический процесс молодых людей, 
включая детей и подростков, обуславлива-
ет необходимость разработки и внедрения 
эффективных противоэпидемических ме-
роприятий. 

В деятельности, направленной на пре-
дотвращение распространения COVID-19, 
наиболее эффективным является ком-
плексный подход, основанный на теории 
«трех звеньев», который предусматривает 
воздействие на три основных звена единой 
системы: I звено — источники инфекции: 
больные люди, с явно выраженными кли-
ническими проявлениями или со скрыты-
ми формами заболевания, которые спо-
собны заражать здоровых людей; II зве-
но — это пути передачи инфекции — при-
родные и искусственные среды между ис-
точниками инфекции и организмом здоро-
вых людей: воздух (особенно в помещени-
ях), различные предметы (ручки дверей, 
полотенца, носовые платки, посуда и т. д.) 
и III звено — восприимчивый к инфекции 
организм человека (взрослый, подросток, 
ребенок). Мероприятия, направленные на 
I звено, предусматривают выявление, изо-
ляцию от здоровой части населения и ле-
чение больных людей, содержащих в ор-
ганизме коронавирус. Мероприятия, на-
правленные на II звено, включают разрыв 
путей передачи коронавируса COVID-19 
от источника инфекции восприимчивому 

здоровому организму. Мероприятия, на-
правленные на III звено, предусматривают 
повышение устойчивости организма 
взрослых, детей и подростков к коронави-
русу COVID-19 и возбудителям других 
инфекционных заболеваний [3–4]. 

В предупреждении распространения 
коронавирусной инфекции большое значе-
ние имеет соблюдение жителями всех 
профессиональных и возрастных групп 
гигиенических и противоэпидемических 
требований, направленных на профилак-
тику эпидемии [5–6]. 

Постановка задачи. В связи с вовлече-
нием в эпидемический процесс новой ко-
ронавирусной инфекции COVID-19 дет-
ского населения представляется актуаль-
ным выполнить изучение и оценку соблю-
дения школьниками требований профи-
лактики коронавирусной болезни. 

Целью работы является оценка соблю-
дения учащимися старших классов гигие-
нических и противоэпидемических требо-
ваний профилактики коронавирусной ин-
фекции COVID-19 с последующей разра-
боткой необходимых профилактических 
рекомендаций. 

Объект исследования — соблюдение 
старшеклассниками гигиенических и про-
тивоэпидемических требований профилак-
тики коронавирусной инфекции COVID-19. 

Предмет исследования — учащиеся 
старших классов общеобразовательных 
учреждений, фрагменты образа жизни 
школьников, характеризующие соблюде-
ние школьниками требований профилак-
тики коронавирусной инфекции. 

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 752 учащихся (372 мальчи-
ка и 380 девочек) 9–11 классов в возрасте 
14–17 лет, посещающих 11 общеобразова-
тельных учреждений г. Алчевска. Соглас-
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но «Конвенции о правах ребенка», приня-
той Генеральной Ассамблей ООН (резо-
люция 44/25 от 20.11.1989 г.), дети и под-
ростки имеют право свободно излагать 
свои мысли и взгляды. 

Анкета под названием «Изучение со-
блюдения школьниками и студентами тре-
бований профилактики ОРВИ и COVID-
19» включала всего 43 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 другие данные. 
По результатам анкетирования все под-

ростки распределены на группы по по-
лу — мальчики и девочки, а также возрас-
ту — 14, 15 и 16–17 лет. Проведен расчет 
удельного веса школьников в зависимости 
от соответствующих вариантов ответов на 
поставленные вопросы. Сравнение полу-
ченных данных выполнено по критерию 
Стьюдента. Кроме того, для оценки влия-
ния возраста школьников на степень со-
блюдения ими требований профилактики 
COVID-19 был использован метод «хи-
квадрат» (χ2). 

Следует отметить, что мероприятия, 
направленные на профилактику ОРВИ и  
COVID-19 в принципиальном отношении 
идентичны. 

Результаты и их обсуждение. В ре-
зультате проведенных исследований уста-
новлено, что из всех проанкетированных 
старшеклассников: 

– располагают сведениями об основных 
симптомах заболевания, вызванного коро-
навирусной инфекцией COVID-19 — 
72,21±1,63 % школьников; 

– стараются избегать людных мест — 
49,87±1,82 %; 

– используют любую возможность для 
соблюдения социальной дистанции не менее 
1,5 метра друг от друга — 45,88±1,82 %; 

– стараются чаще ходить пешком (а не 
пользоваться общественным транспортом) 

для снижения риска заражения коронави-
русом — 67,02±1,71 %; 

– избегают по-возможности контактов с 
больными людьми — 88,83±1,15 %; 

– воздерживаются от рукопожатий при 
встрече и/или прощании с людьми — 
24,20±1,56 %; 

– не касаются немытыми руками лица, 
рта, носа и глаз — 37,10±1,76 %;  

– закрывают носовым (платком, сал-
феткой и др.) рот и нос при чихании и 
кашле — 72,74±1,62 %; 

– применяют в общественных местах 
средства индивидуальной защиты органов 
дыхания (марлевые маски и др.) — 
77,39±1,53 %; 

– своевременно (через 2 часа) меняют 
средства индивидуальной защиты органов 
дыхания — 31,52±1,69 %; 

– регулярно утром, днем и вечером про-
ветривают наружным воздухом помеще-
ния квартиры — 43,62±1,81 %; 

– регулярно проветривают наружным 
воздухом помещения мест учебы — 
10,64±1,12 %; 

– ежедневно осуществляют влажную 
уборку помещений квартиры — 
24,87±1,58 % и мест учебы — 57,31±1,80 %; 

– используют для уборки помещений 
пребывания моющие средства (мыло, сти-
ральные пасты и порошки, другие) — 
84,44±1,32 % и дезинфицирующие средст-
ва (содержащие хлорреагенты, спирт 
и т. д.) — 59,84±1,79 %; 

– регулярно моют руки с мылом перед 
приемом пищи — 86,83±1,23 %; 

– используют для мытья рук обеззара-
живающие средства (специальный анти-
септик, спирт и т. д.) — 58,91±1,79 %; 

– регулярно пользуются индивидуаль-
ным полотенцем для соблюдения личной 
гигиены — 78,06±1,51 %; 

– регулярно протирают влажными ан-
тисептическими салфетками предметы, 
которые были использованы в обществен-
ных местах, в транспорте (сумки, телефо-
ны и т. д.), — 48,80±1,82 % школьников. 



Экологический вестник Донбасса 2022. № 4 

ЭКОЛОГИЯ 

 15 

Таким образом, согласно результатам 
исследований, остальная и по многим кри-
териям значительная часть учащихся не 
соблюдает требования профилактики 
ОРВИ и COVID-19. Это является дополни-
тельным риском распространения инфек-
ции среди подростков, детей других воз-
растных групп и взрослого населения. 

В результате проведенных исследова-
ний установлено, что подростков, которые 
располагали сведениями об основных 
симптомах коронавирусной инфекции 
COVID-19, достоверно меньше в возрас-
тной группе 14 лет — 65,11±2,86 %, по 
сравнению со школьниками 15 лет — 
74,23±2,71 % (р < 0,05) и 16–17 лет — 
78,97±2,79 % (р < 0,001). Мальчиков, рас-
полагавших сведениями об инфекции так-
же меньше в возрасте 14 лет — 
60,81±4,01 %, чем в 16–17 лет — 

78,22±4,11 % (р < 0,01). Влияние возраста 
на формование осведомленности школь-
ников об основных симптомах коронави-
русной инфекции подтверждается с ис-
пользованием метода «хи-квадрат» в ос-
новной группе (мальчики + девочки) — 
χ2 = 13,69, р < 0,01. Полученные данные ука-
зывают на то, что с увеличением возраста 
школьников достоверно возрастает их ос-
ведомленность о симптомах инфекции. 

Удельный вес девочек подростков, кото-
рые располагали сведениями об основных 
симптомах коронавирусной инфекции 
COVID-19, составляет 75,79±2,20 %, что дос-
товерно выше, по сравнению с мальчика-
ми — 68,55±2,41 % (р < 0,05). Следовательно, 
девочки более обеспокоены собственным 
здоровьем в связи пандемией, что обуслов-
ливает их повышенный интерес к указанной 
проблеме. Данные приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Распределение школьников в зависимости от знания ими сведений 

об основных симптомах коронавирусной инфекции COVID-19, % (n = 752) 

Удельный вес школьников, которые сведениями об основных 
симптомах коронавирусной инфекции: Возраст школьников 

располагали затруднялись ответить не располагали 
Общая группа (мальчики + девочки), χ2 = 13,69, р < 0,01, n = 4 

14 лет 65,11±2,86 23,74±2,55 11,15±1,89 
15 лет 74,23±2,71 15,38±2,24 10,39±1,89 
16–17 лет 78,97±2,79 14,02±2,37 7,01±1,75 
Все возрастные группы 72,21±1,63 18,09±1,40 9,70±1,08 

Различия между  
возрастными группами, t/р 

t1,2 = 2,32, р1,2 < 0,05, 
t1,3 = 3,47, р1,3 < 0,001 

t1,2 = 2,46, р1,2 < 0,02, 
t1,3 = 2,79, р1,3 < 0,01 р > 0,05 

Мальчики 
14 лет 60,81±4,01 25,00±3,56 14,19±2,87 
15 лет 69,92±4,14 17,89±3,46 12,19±2,95 
16–17 лет 78,22±4,11 13,86±3,44 7,92±2,69 
Все возрастные группы 68,55±2,41 19,62±2,06 11,83±1,67 

Различия между  
возрастными группами, t/р t1,3 = 3,03, р1,3 < 0,01 t1,3 = 2,25, р1,3 < 0,05 р > 0,05 

Девочки 
14 лет 70,00±4,02 22,31±3,65 7,69±2,34 
15 лет 78,10±3,53 13,14±2,89 8,76±2,42 
16–17 лет 79,65±3,79 14,16±3,28 6,19±2,27 
Все возрастные группы 75,79±2,20 16,58±1,91 7,63±1,36 

Различия между 
возрастными группами, t/р  р > 0,05 t1,2 = 1,97, р1,2 < 0,05 р > 0,05 

Различия между полами, t/р t = 2,22, р < 0,05 р > 0,05 р > 0,05 
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Школьников, которые старались избегать 
людных мест для предупреждения заражения 
коронавирусной инфекцией, достоверно 
меньше в возрастной группе 14 лет — 
44,60±2,98 %, по сравнению со школьниками 
16–17 лет — 54,67±3,40 % (р < 0,05), в том 
числе в группе девочек, соответственно, — 
44,62±4,36 %, по сравнению со школьниками 
16–17 лет — 59,29±4,62 % (р < 0,05). Таким 
образом, с увеличением возраста учащихся 
достоверно возрастает их стремление избе-
гать людных мест для защиты от инфекции. 

Мальчиков подростков, которые не со-
блюдали социальную дистанцию не менее 
1,5 метров, — 20,97±2,11 %, что достовер-
но больше, чем девочек — 14,74±1,82 % 
(р < 0,05). Также мальчиков, которые 
обычно пользовались общественным 
транспортом, а не отдавали предпочтение 
ходить пешком для снижения риска зара-
жения коронавирусом, — 15,86±1,89 %, 
что достоверно больше, чем девочек — 
10,79±1,59 % (р < 0,05). Согласно получен-
ным данным, пользовались носовым плат-
ком или салфеткой, закрывая ими рот и 
нос при чихании и кашле, достоверно ча-
ще девочки — 76,58±2,17 %, по сравнению 
с мальчиками — 68,82±2,40 % (р < 0,02).  

Удельный вес мальчиков, которые здоро-
вались за руку при встрече и/или прощании с 
людьми, достоверно выше — 68,01±2,42 % 
по сравнению с девочками — 35,26±2,45 % 
(р < 0,001). Это можно объяснить традициями 
представителей мужского пола обычно здо-
роваться за руку. Однако, безусловно, ука-
занная традиция в период распространения 
новой коронавирусной инфекции COVID-19 
является дополнительным фактором риска 
заражения вирусом. 

Установлено, что подростков, которые в 
общественных местах регулярно или часто 
применяли средства индивидуальной защиты 
органов дыхания (марлевые маски и т. д.), 
достоверно меньше в возрастной группе 
14 лет — 73,38±2,65 %, по сравнению со 
школьниками 16–17 лет — 83,18±2,56 % 
(р < 0,01), в том числе, девочек в сравнивае-
мых группах, соответственно, — 

75,39±3,79 %, по сравнению с 86,73±3,19 % 
(р < 0,05). Мальчиков, применявших средства 
индивидуальной защиты органов дыхания — 
73,12±2,30 %, что достоверно меньше, по 
сравнению с девочками — 81,58±1,99 % 
(р < 0,01). Данные в таблице 2. 

При этом мальчиков, которые не меня-
ли средства индивидуальной защиты орга-
нов дыхания — 12,37±1,71 %, что досто-
верно больше, по сравнению с девочка-
ми, — 5,53±1,17 % (р < 0,001). 

Отношение подростков к необходимо-
сти соблюдения требований профилактики 
коронавирусной инфекции COVID-19 
также проявляется в выполнении влажной 
уборки и дезинфекции мест пребывания. 

Установлено, что удельный вес очень ред-
ко осуществлявших влажную уборку поме-
щений квартиры мальчиков — 12,10±1,69 %, 
что достоверно больше, по сравнению с де-
вочками — 5,79±1,20 % (р < 0,01). При этом, 
отмечавших ежедневно влажную уборку по-
мещений места учебы (и/или участвовавших 
в ней), достоверно больше девочек — 
62,11±2,49 %, чем мальчиков — 52,42±2,50 % 
(р < 0,01), а на отсутствие регулярного прове-
дения этой уборки указывало больше мальчи-
ков — 26,08±2,28 %, по сравнению с девочка-
ми — 19,74±2,04 % (р < 0,05). 

Школьников, которые отмечали регуляр-
ное или частое использование моющих 
средств (мыла, стиральных порошков и т. д.) 
для уборки помещений пребывания, больше 
в возрасте 16–17 лет — 88,32±2,20 %, чем в 
14 лет — 82,01±2,30 % (р < 0,05). Также 
девочек, отмечавших в процессе уборки 
регулярное или частое использование 
моющих средств — 87,63±1,69 %, что дос-
товерно больше по сравнению с мальчи-
ками — 81,18±2,03 % (р < 0,02). 

Учащихся, которые не отмечали исполь-
зование дезинфицирующих средств (содер-
жащих хлорреагенты, спирт и т. д.) для убор-
ки помещений пребывания, больше в возрас-
тной группе 14 лет — 17,63±2,29 %, чем в 
16–17 лет — 10,28±2,08 % (р < 0,02), в том 
числе, девочек — 13,85±3,03 %, по сравне-
нию с 5,31±2,11 % (р < 0,05). 
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Таблица 2 
Распределение школьников в зависимости от применения ими средств 

индивидуальной защиты органов дыхания, % (n = 752) 

Удельный вес школьников, которые средства индивидуальной 
защиты органов дыхания: Возраст 

школьников применяли регулярно  
или часто  применяли редко не применяли 

Общая группа (мальчики + девочки) 
14 лет 73,38±2,65 20,50±2,42 6,12±1,44 
15 лет 76,92±2,61 15,39±2,24 7,69±1,65 
16–17 лет 83,18±2,56 12,15±2,23 4,67±1,44 
Все возрастные группы 77,39±1,53 16,36±1,35 6,25±0,88 

Различия между 
возрастными группами, t/р t1,3 = 2,66, р1,3 < 0,01 t1,3 = 2,54, р1,3 < 0,02 р > 0,05 

Мальчики 
14 лет 71,62±3,71 22,30±3,42 6,08±1,96 
15 лет 69,92±4,14 19,51±3,57 10,57±2,77 
16–17 лет 79,21±4,04 14,85±3,54 5,94±2,35 
Все возрастные группы 73,12±2,30 19,35±2,05 7,53±1,37 

Различия между 
возрастными группами, t/р р > 0,05 р > 0,05 р > 0,05 

Девочки 
14 лет 75,39±3,78 18,46±3,40 6,15±2,11 
15 лет 83,21±3,19 11,68±2,74 5,11±1,88 
16–17 лет 86,73±3,19 9,73±2,79 3,54±1,74 
Все возрастные группы 81,58±1,99 13,42±1,75 5,00±1,12 

Различия между 
возрастными группами, t/р  t1,3 = 2,29, р1,3 < 0,05 t1,3 = 1,98, р1,3 < 0,05 р > 0,05 

Различия между полами, t/р t = 2,78, р < 0,01 t = 2,20, р < 0,05  р > 0,05 
 

Девочек, отмечавших для уборки поме-
щений регулярное или частое использование 
дезинфицирующих средств — 64,21±2,46 %, 
что достоверно больше по сравнению с 
мальчиками — 55,38±2,58 % (р < 0,02); в то 
же время не отмечавших использование этих 
средств, больше мальчиков — 18,01±1,99 %, 
чем девочек — 10,79±1,59 % (р < 0,01). 

Таким образом, с увеличением возраста 
школьников возрастает их заинтересован-
ность и уверенность в необходимости сис-
тематического использования для уборки 
помещений пребывания моющих и дезин-
фицирующих средств. Кроме того, в ис-
пользовании этих средств для уборки по-
мещений в большей мере заинтересованы 
девочки, по сравнению с мальчиками. 

Школьников, которые регулярно или 
часто мыли руки с мылом перед приемом 
пищи, больше в возрасте 16–17 лет — 

92,06±1,85 %, чем в 14 лет — 82,37±2,29 % 
(р < 0,001), в том числе, мальчиков, соответ-
ственно, 89,11±3,10 %, по сравнению с 
79,73±3,31 % (р < 0,05) и девочек — 
94,69±2,11 %, по сравнению с 85,39±3,10 % 
(р < 0,02). В то же время, учащихся, которые 
обычно не мыли руки перед едой, больше в 
возрастной группе 14 лет — 9,35±1,75 %, чем 
в группе 16–17 лет — 3,27±1,22 %, в том 
числе девочек — 9,23±2,54 % по сравне-
нию с 4,74±1,09 % (р < 0,01). Влияние воз-
раста на соблюдение школьниками гигие-
нических требований мытья рук перед 
приемом пищи подтверждается с использо-
ванием метода «хи-квадрат» в основной 
группе (мальчики + девочки) — χ2 = 10,62, а 
также в группе девочек — χ2 = 9,72 
(р < 0,05). Полученные данные указывают 
на то, что с увеличением возраста школь-
ников достоверно возрастает их убежден-
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ность в необходимости мытья рук перед 
едой с целью предупреждения внесения 
инфекции в организм. 

Регулярно или часто соблюдавших ги-
гиенические требования мытья рук дево-
чек — 90,52±1,50 %, что достоверно боль-
ше, по сравнению с мальчиками, — 
83,07±1,95 % (р < 0,01), и, наоборот, обыч-
но не соблюдавших эти требования, боль-
ше мальчиков — 8,33±1,43 %, чем девочек 
4,74±1,09 % (р < 0,05). Данные в таблице 3. 
Удельный вес девочек, которые регулярно 
или часто использовали обеззараживающие 
средства (специальные санитайзеры, анти-
септики, спирт и т. д.) — 63,95±2,46 % дос-
товерно больше, чем мальчиков, — 
53,76±2,59 % (р < 0,01), и, наоборот, не ис-
пользовавших эти средства, больше мальчи-
ков — 22,31±2,16 %, чем девочек 
15,26±1,85 % (р < 0,02). Это является еще од-

ним подтверждением тому, что девочки, по 
сравнению с мальчиками, более добросове-
стно относятся к необходимости соблюдения 
своего здоровья в период эпидемии. 

Среди школьников, которые регулярно 
или часто пользовались для соблюдения 
личной гигиены индивидуальным полотен-
цем, достоверно больше девочек — 
82,89±1,93 %, по сравнению с мальчиками — 
73,12±2,30 % (р < 0,01), и наоборот, не поль-
зовавшихся индивидуальными полотенцами, 
больше мальчиков — 14,25±1,81 %, чем де-
вочек — 6,84±1,30 % (р < 0,001). Кроме того, 
удельный вес мальчиков, которые не проти-
рали влажными салфетками предметы, ис-
пользовавшиеся в общественных местах, в 
транспорте (сумки, портфели, телефоны 
и т. д.), — 33,87±2,45 %, больше по сравне-
нию с девочками, — 23,68±2,18 % (р < 0,01). 

Таблица 3 
Распределение школьников в зависимости от соблюдения ими гигиенических требований  

мытья рук с мылом перед приемом пищи, % (n = 752) 

Удельный вес школьников в зависимости от мытья рук 
перед приемом пищи, %: Возраст 

школьников руки мыли регулярно 
или часто  руки мыли редко руки обычно 

не мыли 
Общая группа (мальчики + девочки), χ2 = 10,62, р < 0,05, n = 4 

14 лет 82,37±2,29 8,28±1,65 9,35±1,75 
15 лет 87,31±2,06 6,54±1,53 6,15±1,49 
16–17 лет 92,06±1,85 4,67±1,44 3,27±1,22 
Все возрастные группы 86,83±1,23 6,65±0,91 6,52±0,90 

Различия между 
возрастными группами, t/р t1,3 = 3,29, р1,3 < 0,001 р > 0,05 t1,3 = 2,86, р1,3 < 0,01 

Мальчики 
14 лет 79,73±3,31 10,81±2,55 9,46±2,41 
15 лет 82,11±3,46 8,13±2,46 9,76±2,68 
16–17 лет 89,11±3,10 5,94±2,35 4,95±2,16 
Все возрастные группы 83,07±1,95 8,60±1,45 8,33±1,43 

Различия между 
возрастными группами, t/р t1,3 = 2,07, р1,3 < 0,05 р > 0,05 р > 0,05 

Девочки, χ2
 = 9,72, р < 0,05, n = 4 

14 лет 85,39±3,10 5,38±1,98 9,23±2,54 
15 лет 91,97±2,32 5,11±1,88 2,92±1,44 
16–17 лет 94,69±2,11 3,54±1,74 1,77±1,24 
Все возрастные группы 90,52±1,50 4,74±1,09 4,74±1,09 

Различия между 
возрастными группами, t/р  t1,3 = 2,48, р1,3 < 0,02 р > 0,05 t1,2 = 2,16, р1,2 < 0,05, 

t1,3 = 2,64, р1,3 < 0,01 
Различия между полами, t/р t = 3,04, р < 0,01 t = 2,13, р < 0,05  t = 2,00, р < 0,05 
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Выводы и направление дальнейших 
исследований. Согласно полученным дан-
ным, по некоторым критериям значитель-
ная часть учащихся общеобразовательных 
учреждений не соблюдает требования про-
филактики COVID-19. Это является допол-
нительным риском распространения ин-
фекции среди подростков, детей других 
возрастных групп и взрослого населения. 

Уверенность (убежденность) в необхо-
димости соблюдения в полном объеме 
всех требований профилактики распро-
странения новой коронавирусной инфек-
ции возрастает с увеличением возраста 
школьников. 

Удельный вес девочек-подростков, со-
блюдавших основные требования профи-
лактики распространения коронавирусной 
инфекции, достоверно выше, по сравне-
нию мальчиками. Это свидетельствует о 
том, что девочки более обеспокоены соб-

ственным здоровьем в связи пандемией 
COVID-19.  

Полученные данные указывают о необ-
ходимости формирования как жизненной 
потребности в сознании детей и подрост-
ков элементов здорового образа жизни, 
способствующих снижению риска распро-
странения ОРВИ и коронавирусной ин-
фекции COVID-19. При этом в решении 
данной проблемы первоочередное внима-
ние следует уделить школьникам моложе 
16–17 лет и особенно мальчикам. 

Для убеждения детей, подростков и 
взрослого населения в необходимости со-
блюдения требований профилактики рас-
пространения инфекции в дальнейших ис-
следованиях представляется целесообраз-
ным изучить и оценить значение опреде-
ленных элементов здорового образа жизни 
в предупреждении ухудшения состояния 
здоровья. 
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EVALUATION OF HIGH SCHOOL STUDENTS’ COMPLIANCE WITH HYGIENIC AND 
ANTI-EPIDEMIC REQUIREMENTS FOR PREVENTION OF CORONAVIRUS INFECTION 
COVID-19 

An assessment was made of compliance by high school students with hygiene and anti-epidemic 
requirements for the prevention of coronavirus infection COVID-19. It has been established that, 
according to many criteria, a significant part of students in general educational institutions do not 
comply with the requirements for the prevention of COVID-19. Confidence in the need to fully comply 
with all the requirements for preventing the spread of a new coronavirus infection increases with the 
age of schoolchildren. The share of adolescent girls who complied with the basic requirements for 
preventing the spread of coronavirus infection is significantly higher than that of boys. 

Based on the research results, preventive recommendations have been developed. 
Keywords: high school students, coronavirus infection COVID-19, preventive measures. 
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НАУЧНО-ФАКТОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ ВОЗНИКНОВЕНИЯ 
ЗАСУХИ НА ТЕРРИТОРИИ ДОНБАССА 

Представлены результаты анализа достоверности прогнозирования засух с помощью таких 
индикаторов, как баланс влаги, гидротермический коэффициент и стандартизированный ин-
декс осадков. Сопоставление вычисленных для территории Луганщины индикаторов засухи с 
фактическими историческими данными показало хорошую сходимость данных. Выделен инди-
катор СИО как наиболее информативный показатель засухи. 

Ключевые слова: баланс влаги (БВ), гидротермический коэффициент (ГТК), засуха, научно-
фактологический анализ, осадки, стандартизированный индекс осадков (СИО). 

Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. В последние 
годы проблема засухи достаточно остро 
проявляется в Донбассе. Наблюдается зна-
чительное уменьшение поверхностного и 
подземного стока вод, что можно связать 
прежде всего с явным уменьшением коли-
чества осадков на данной территории. 

Широко применяются различные чис-
ленные показатели (индексы), способные 
установить засуху как явление, а также 
оценить ее интенсивность и степень тяже-
сти последствий. Однако часто прогнозы 
засух, выполненные на основе различных 
показателей, бывают противоречивы и не 
совпадают с фактическими данными. В 
связи с этим проблема поиска оптимально-
го сочетания индикаторов засухи, адапти-
рованных к условиям территории Донбас-
са, является весьма актуальной. 

Целью настоящей работы явилась про-
верка сходимости результатов идентифи-
кации засух на территории Донбасса с по-
мощью различных индикаторов путем 
проведения научно-фактологического 
сравнительного анализа. 

Объект исследования — явление засу-
хи, которое возникает на некоторой терри-
тории на протяжении определённого ин-
тервала времени. 

Предмет исследования — сравнитель-
ный анализ исторических данных о засухе 

на территории Донбасса с расчетными 
прогнозируемыми данными. 

Задачи исследования: 
– сбор исторических данных о засушли-

вых периодах на территории Донбасса; 
– анализ индикаторов засухи (баланс 

влаги, гидротермический индекс, осадки) 
по существующей базе метеорологических 
данных; 

– вычисление значений стандартизиро-
ванного индекса осадков при различных 
степенях агрегации; 

– проведение научно-фактологического 
сравнительного анализа. 

Материалы и методы исследования. 
В настоящей работе использованы истори-
ческие сведения о засушливых периодах 
на территории Донбасса [1–3], показатели, 
диагностирующие засуху, такие как баланс 
влаги, гидротермический индекс, осад-
ки [4] и стандартизированный индекс 
осадков (СИО или SPI). СИО вычислялся с 
помощью программы SPI Generator [5–6], 
в которой использовались метеорологиче-
ские данные Луганской метеорологиче-
ской станции [4]. 

Достоверность индикаторов устанавли-
валась путем применения научно-
фактологического анализа, который пред-
полагает сравнение исторических данных 
с определенными показателями на предмет 
соответствия результатов диагностики за-
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сухи на определенной территории в кон-
кретные периоды времени. 

Понятие «засухи» как явления. Виды 
засух. Конвенция ООН по борьбе с опус-
тыниванием дает следующее определение 
засухи: «Засуха — это природное явление, 
которое возникает, когда количество осад-
ков ниже в сравнении с фиксированным 
уровнем, что может приводить к серьез-
ным нарушениям» [7]. Основные её виды 
представлены в таблице 1. 

По пространственным масштабам за-
сушливые явления делятся на местные, 
зональные, межзональные, континенталь-
ные и глобальные. 

Местные засухи охватывают до 10 % 
площади одной агроклиматической зоны и 
носят пестрый характер. 

Зональные засухи могут включать от 10 
до 100 % площади в пределах одной аг-
роклиматической зоны. 

Межзональные засухи занимают не ме-
нее двух агроклиматических зон с охватом 
от 10 до 35 % площади в каждой зоне. 

Континентальные засушливые явления 
занимают не менее трех агроклиматиче-
ских зон с общим охватом от 30 %. 

Глобальные засушливые явления рас-
пространяются на значительную часть оп-
ределенного полушария или не менее 10 % 
территории всех смежных континентов. 

Засушливые явления представляют со-
бой комплексное проявление естественных 
процессов, которые действуют однона-
правленно в определенный промежуток 
времени на создание дефицита увлажне-
ния на фоне высоких температур. 

Весенняя засуха характеризуется, как 
правило, достаточно низкими температу-
рами, низкой относительной влажностью 
воздуха, засушливыми ветрами. Этот тип 
засухи задерживает фазу всходов, ослаб-
ляет кущение и укоренение растений. 

Летняя засуха характеризуется низкой 
относительной влажностью воздуха, высо-
кой температурой, большой испаряемостью. 

Осенняя засуха возникает на фоне пони-
жения температуры воздуха, но из-за отсут-
ствия осадков летом верхний слой почвы 
может быть значительно высушен. Если ус-
танавливается антициклонический характер 
циркуляции, то возникает дефицит осадков и 
последующее высушивание почвы [1]. Схема 
развития засухи представлена на рисунке 1. 

Таблица 1 
Основные виды засух 

Вид засухи Характеристика 
Атмосферная 

(метеорологическая) 
Возникает на фоне длительного бездождевого периода с низкой 
влажностью и высокой температурой воздуха. 

Гидрологическая 

Является продолжительным периодом сухой погоды, который 
вызывает недостаток потребления воды из-за уменьшения стока 
(ниже установленных норм) и уменьшения содержания влаги в почве. 
Может длиться более года и захватывать более одного водосбора. 

Почвенная 

Наступает при усиленном высушивании грунта, в результате чего 
поступление воды к корням растений замедляется или прекращается. 
Связано с недостаточными весенними запасами воды в метровом слое 
грунта, поскольку на протяжении летних месяцев влага только 
тратится растениями, но не восполняется. 

Сельскохозяйственная 
(агроклиматическая) 

Оказывает влияние на урожайность территории. Связано с 
отсутствием дождя, но также может быть вызвано плохо 
спланированной сельскохозяйственной деятельностью. 

Общая засуха 
Возникает при сочетании проявлений атмосферной и почвенной 
засухи, которая опасна для растений из-за их неспособности 
пополняться влагой из почвы на фоне высоких температур воздуха. 
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Рисунок 1 Схема развития засухи 

История засушливых явлений на тер-
ритории Донбасса. Для земель современ-
ной территории Донбасса засушливые годы 
не являются необычными, поскольку прак-
тически каждый год локально фиксируются 
потери урожая из-за нехватки дождей. Так, 
в течение всего 18-го столетия 39 лет были 
засушливыми, такая ситуация повторилась 
и в 19-ом столетии. Известны случаи дли-
тельных засух или таких, которые в ло-
кальных местностях повторялись из года в 
год: 1888–1894, 1944–1954, 1999–2007 гг. 
Эти природные явления особенно часты в 
степной зоне, здесь без орошения практи-
чески невозможно устойчивое земледелие. 

Донбасс в 1891 г. из-за засухи потерпел 
значительную потерю урожая. Это обу-
словило голод 1891–1892 гг., что вызвало 
распространение инфекционных болезней. 

Во второй половине 20-го столетия за-
сухи на территории Донбасса фиксировали 
в 1957, 1959, 1963, 1965, 1968, 1972, 1975, 
1979, 1983, 1996 и 1999 гг. Для борьбы с 
засухами со второй половины 19-го столе-
тия строили масштабные системы ороше-
ния полей. Так, в 1950–1980-х гг. появи-
лись крупнейшие ирригационные системы. 

До недавнего времени благодаря им до-
вольно успешно удавалось преодолевать 
засушливые периоды (так, в период  
1999–2007 гг. районы, в которых функцио-
нировали такие системы, последствий засу-
хи почти не ощутили). Однако из-за общего 
падения уровня воды в реках в летний пе-
риод старая канальная система орошения 
теряет свою эффективность. В 21-ом столе-
тии вследствие климатических изменений 
длительные засушливые периоды, вероят-
но, будут чаще и, соответственно, будут 
иметь негативные последствия. Так, засуха 
в 2003 г. сократила валовой сбор зерна и 
полностью сделала невозможным экспорт 
(в этом году зерно пришлось даже импор-
тировать). Значительный ущерб аграрному 
сектору нанесла засуха в 2007 г., когда вес-
ной недостаток влаги фиксировали на тер-
ритории Донбасса [1]. 

Примером последних экстремальных по-
годных условий является аномальная засу-
ха 2020-го года. На территории ЛНР и ДНР 
выпало наименьшее количество осадков за 
одиннадцатилетний период наблюде-
ний [3, 6]. Исаковское водохранилище, рас-
положенное на р. Белой, начало усыхать 
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ввиду длительного отсутствия осадков. 
Стоит отметить, что данное водохранилище 
является важнейшим водоемом региона, 
поскольку его запасы воды использует Ал-
чевский металлургический комбинат для 
нужд производственного процесса.  

В этот год также обмелело Ольховское 
водохранилище (ЛНР) и другие водоемы и 
водотоки практически на всей территории 
Донбасса. 

Описание индикаторов засухи. Для про-
ведения научно-фактологического анализа 
использовались следующие индикаторы за-
сухи: баланс влаги, гидротермический ин-
декс и стандартизированный индекс осадков. 

Баланс влаги (БВ) — показатель, рав-
ный разности между суммой осадков r  и 
количеством испарившейся влаги 0,1 t :  

 0,1БВ r t   . (1) 

Баланс влаги измеряется в тех же еди-
ницах, что и сумма осадков, а именно 
в мм. Если БВ положительный, увлажне-
ние может считаться достаточным, если 
отрицательный — недостаточным [4]. 

Влагообеспеченность какой-либо тер-
ритории обычно характеризуют предло-
женным Г. Т. Селяниновым гидротерми-
ческим коэффициентом (ГТК). Определя-
ется за отдельные месяцы как отношение 
месячного количества осадков r  к сумме 
температур t  за тот же месяц с коэффи-
циентом 0,1, т. е.: 

 
0,1

rГТК
t





. (2) 

В этой формуле знаменатель 0,1 t  за 
месяцы со средней суточной температурой 
выше 8 ºС представляет собой приближен-
ную оценку величины испаряемости. Та-
ким образом, ГТК является условным вы-
ражением баланса влаги и определяет от-
ношение прихода влаги к ее расходу. 

Если ГТК > 1,0 — увлажнение боль-
шинства сельскохозяйственных культур 
достаточное, а меньше — соответственно 
недостаточное [4]. 

Стандартизированный индекс осадков — 
это эффективный и гибкий индекс, который 
легко рассчитывать. Фактически единствен-
ным необходимым исходным параметром 
являются осадки. Помимо того, этот индекс в 
равной степени эффективен при анализе как 
влажных, так и сухих периодов/циклов. 

СИО основан на вероятности осадков в 
любом временном масштабе. Вероятность 
наблюдаемых осадков преобразуется затем 
в индекс. Он используется в исследова-
тельском или оперативном режиме в более 
чем 70-ти странах мира. 

СИО был разработан для количествен-
ной оценки дефицита осадков во много-
численных временных масштабах [5], ко-
торые отражают воздействие засухи на со-
стояние различных водных ресурсов. Со-
стояние влажности почвы реагирует на 
аномалии осадков в относительно кратком 
масштабе. Состояние подземных вод, реч-
ного стока и резервуаров отражает долго-
срочные аномалии осадков. 

Расчет СИО для любого места основан на 
долгосрочной записи данных об осадках в 
течение желаемого периода. Эта запись ап-
проксимируется распределением вероятно-
стей, которое затем преобразуется в нор-
мальное распределение, с тем чтобы средний 
СИО для данного места и желаемого периода 
был равен нулю. Положительные значения 
СИО указывают на объем осадков выше 
среднего, а отрицательные — ниже среднего. 

Ученые использовали систему классифи-
кации значений СИО, показанную ниже в 
таблице 2, для определения интенсивности 
засухи. Явление засухи наступает всякий 
раз, когда СИО является постоянно отрица-
тельным, начиная со значения –1,0 или ме-
нее. Данное явление заканчивается, когда 
СИО становится положительным. Таким 
образом, каждое явление засухи характери-
зуется продолжительностью, определяемой 
его началом и концом, а также интенсивно-
стью по каждому месяцу, в течение которо-
го данное явление продолжается. Чем зна-
чения СИО находятся ниже отметки –1, тем 
засуха суровее по своим последствиям. 
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Таблица 2 
Значения СИО 

Значение Характеристика 
2,0 + экстремально влажно (ЭВ) 

1,5–1,99 очень влажно (ОВ) 
1,0–1,49 умеренно влажно (УВ) 

–0,99–0,99 близко к норме (БН) 
–1,0– –1,49 умеренно сухо (УС) 
–1,5– –1,99 сильно сухо (СС) 

–2 и меньше экстремально сухо (ЭС) 
 
В данной работе для проведения науч-

но-фактологического анализа используют-
ся три вида СИО, вычисленных на основа-
нии значений месячных осадков по дан-
ным Луганской метеорологической стан-
ции за период с 1838 по 2020 годы. 

Одномесячный СИО. Карта одноме-
сячного СИО весьма похожа на карту, по-
казывающую процент нормальных осадков 
за 30-дневный период. Фактически СИО 
представляет собой более точное пред-
ставление месячных осадков благодаря 
нормализации распределения. Например, 
одномесячный СИО в конце ноября срав-
нивает одномесячные суммарные осадки 
за ноябрь в этот конкретный год с суммар-
ными осадками в ноябре в течение всех 
зарегистрированных лет. Поскольку одно-
месячный СИО отражает краткосрочные 
условия, его применение может быть тес-
но связано с метеорологическими типами 
засухи наряду с краткосрочной влажно-
стью почвы и стрессом растений, особенно 
во время вегетационного периода. В одно-
месячном СИО могут аппроксимироваться 
условия, воспроизведенные при помощи 
индекса влажности для растений, который 
является частью набора индексов в рамках 
индекса интенсивности засухи Палмера. 

Шестимесячный СИО сравнивает 
осадки за текущий период с зарегистриро-
ванными историческими данными за такой 
же шестимесячный период. Например, ше-
стимесячный СИО в конце сентября срав-
нивает суммарные осадки за период ап-
рель-сентябрь со всеми прошлыми сум-
марными показателями за этот же период. 

Шестимесячный СИО может быть 
весьма эффективным в качестве показате-
ля осадков в течение конкретных сезонов. 
В зависимости от региона и времени года 
информацию на основе шестимесячного 
СИО можно также начинать связывать с 
аномальными речными потоками и уров-
нями водохранилищ. 

Девятимесячный СИО является инди-
катором межсезонных режимов осадков в 
среднесрочных временных масштабах. 
Процесс развития засух обычно длится в 
течение одного или нескольких сезонов. 
Значения СИО ниже –1,5 для этих времен-
ных масштабов обычно являются хорошим 
индикатором того, что засушливость ока-
зывает значительное воздействие на сель-
ское хозяйство и может затронуть также 
другие секторы народного хозяйства [5]. 

Научно-фактологический анализ. Ре-
зультаты проведенного исследования 
представлены в таблице 3. Данные приво-
дятся только за те годы, когда по истори-
ческим сведениям и по значениям показа-
телей БВ, ГТК и СИО, рассчитанным за 
один, шесть и девять месяцев, наблюда-
лось недостаточное увлажнение исследуе-
мой территории. Стоит отметить, что 
большинство значений имеют характери-
стику «близко к норме» (БН), значение 
«умеренно влажно» встречалось достаточ-
но редко. Баланс влаги представлен ис-
ключительно полученными значениями, 
где значения меньше нуля говорят о том, 
что увлажнения на исследуемой террито-
рии недостаточное. Гидротермический ко-
эффициент также представлен получен-
ными значениями, где значения менее 
единицы свидетельствуют о недостаточ-
ном увлажнении почвы.  

Значения стандартизированного индек-
са осадков заменены на краткую характе-
ристику степени увлажнения территории 
согласно обозначениям таблицы 2. В девя-
том столбце таблицы 3 отмечалось совпа-
дение (+) или несовпадение (–) историче-
ских данных с прогнозом засухи по пред-
ставленным показателям. 
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Таблица 3 
Результаты проведенного научно-фактологического анализа 

Год Месяц Осадки, мм ГТК БВ СИО1 СИО6 СИО9 +/– 
1 2 3 7 8 4 5 6 9 

май 14 0,27 –37,77 БН БН УС 
август 5 0,07 –65,37 БН БН УС 1891 

октябрь 40 - - БН УС БН 
+ 

февраль 11 - - УС БН БН 
апрель 3 0,08 –33,00 УС УС СС 
июнь 0 0 –65,30 УС СС ЭС 
июль 46 0,65 –24,68 УС УС БН 
август 15 0,21 –56,30 СС УС БН 

сентябрь 9 0,17 –44,70 СС СС БН 
октябрь 22 - - СС УС БН 
ноябрь 17 - - СС ЭС БН 

1957 

декабрь 48 - - УС БН БН 

+ 

июнь 12 0,2 –48,90 БН БН СС 
август 4 0,06 –62,34 БН БН СС 
ноябрь 9 - - БН УС УС 1959 

декабрь 24 - - УС БН БН 

+ 

1963 июль 17 0,23 –56,47 БН БН УС + 
январь 7 - - БН СС УС + 

февраль 47 - - БН УС УВ  
март 11 - - БН УС БН  

апрель 46 2,6 28,30 УС БН БН  
июнь 13 0,22 –47,30 УС БН УС  
июль 3 0,04 –66,13 СС УС ЭС  
август 9 0,14 –57,65 СС СС УС  

сентябрь 6 0,13 –39,60 СС ЭС УС  

1965 

октябрь 10 - - СС ЭС УС  
ноябрь 83 - - УС СС ОВ  декабрь 41 - - УС УС БН + 

1968 май 8 0,14 –48,73 БН БН СС + 
январь 1 - - БН БН ЭС 1972 декабрь 6 - - БН БН СС + 

июнь 5 0,07 –67,90 БН УС ЭС 
сентябрь 27 0,55 –22,20 БН УС БН 
октябрь 16 - - БН УС БН 
ноябрь 40 - - БН УС БН 

1975 

декабрь 21 - - УС БН БН 

+ 

май 3 0,05 –60,55 БН БН ЭС 
июнь 5 0,08 –59,20 БН БН ЭС 
август 28 0,39 –43,30 БН СС БН 

сентябрь 11 0,23 –37,30 БН СС БН 
октябрь 22 - - УС ЭС БН 
ноябрь 26 - - СС СС БН 

1979 

декабрь 23 - - СС УС БН 

+ 

1983 сентябрь 2 0,04 –43,60 БН БН СС + 
июль 7 0,09 –68,33 БН БН СС 1996 ноябрь 8 - - УВ УВ СС + 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 7 8 4 5 6 9 
июнь 11 0,16 –57,40 БН БВ СС 1999 сентябрь 21 0,45 –25,50 БН УС БН + 

май 2 0,03 –56,59 БН БН ЭС 
сентябрь 6 0,14 –38,10 БН БН УС 2003 
декабрь 11 - - БН БН УС 

+ 

май 10 0,17 –49,97 БН БН СС 
июль 14 0,19 –58,54 БН УС УС 
август 11 0,14 –65,88 УС УС БН 2007 

октябрь 21 - - УС БН БН 

+ 

сентябрь 71 0,29 –37,20 БН БН УС 2017 октябрь 70 - - БН БН УС + 

январь - - - БН УС БВ 
март - - - БН БН УС 

апрель - - - БН БН УС 
июнь - - - БН БН ЭС 
август - - - УС СС БН 

сентябрь - - - УС СС ЭС 
сентябрь - - - СС СС БН 
ноябрь - - - ЭС ЭС БН 

2020 

декабрь - - - СС СС БН 

+ 

 
Из сравнения характеристик увлажне-

ния территории по показателям БВ, ГТК и 
СИО можно сделать вывод, что в целом 
они дают коррелированные результаты. 
Разница между ними заключается в том, 
что показатели БВ, ГТК применяются 
только для теплых периодов года, в то 
время как индикатор СИО диагностирует 
засуху в любой период года, при этом оп-
ределяя дополнительно другие параметры, 
такие как длительность и тяжесть засухи.  

Считая гидрологическую засуху как 
наиболее заметную и с тяжелыми послед-
ствиями, выделим по таблице 3 (столбец 8) 
периоды ее наблюдений в форме экстре-
мальных засух (ЭС): июнь 1957 г., июль 
1965 г., январь 1972 г., май — июнь 1979 г., 
май 2003 г., июнь 2020 г.  

Все случаи засухи, установленные с 
помощью показателей БВ, ГТК и СИО, 
нашли свое фактологическое подтвержде-
ние. Это подтверждает их высокую про-
гностическую ценность. Как наиболее 
сильный индикатор засухи необходимо 

выделить показатель СИО, который по-
зволяет идентифицировать атмосферную, 
гидрологическую и почвенную засухи во 
многочисленных временных масштабах. 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Сопоставление фактиче-
ских периодов засух, выявленных в исто-
рии Донбасса, с расчетными данными по-
зволили установить достоверность диагно-
стики засух с помощью рассмотренных 
индикаторов. Следовательно, такие пока-
затели, как гидротермический коэффици-
ент, баланс влаги и в особенности стандар-
тизированный индекс осадков можно ис-
пользовать с целью прогнозирования за-
сушливых периодов на определённой тер-
ритории для своевременного выявления и 
предотвращения негативного воздействия 
засух на окружающую среду. 

В дальнейшем исследования будут на-
правлены на рассмотрение превентивных 
мер по смягчению последствий засух на 
территории Донбасса. 
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SCIENTIFIC-FACTOLOGICAL ANALYSIS OF THE FEATURES OF DROUGHT 
OCCURENCE IN THE DONBASS AREA 

The results of reliability analysis of drought forecasting using indicators such as moisture balance, 
hydrothermal coefficient and standardized precipitation index are presented. Comparison of drought 
indicators calculated for the territory of the Luhansk region with actual historical data showed good 
convergence of data. The SPI indicator is singled out as the most informative indicator of drought. 

Key words: moisture balance (BW), hydrothermal coefficient (HTC), drought, scientific and factual 
analysis, precipitation, standardized precipitation index (SPI). 
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КЛИМАТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ СТОКА МАЛЫХ РЕК ЛНР 

Проведено исследование приземной температуры, суммарных атмосферных осадков и реч-
ного стока на территории водосбора малой реки Белая ЛНР методом скользящего среднего. 
Выполнено сравнение полученных показателей с известными оценками климатических измене-
ний на территории водосбора Днепра по моделям общей циркуляции атмосферы и океана 
МОЦАО. Установлены общие тенденции климатических изменений и их особенности для водо-
сбора малых рек ЛНР.  

Ключевые слова: парниковый эффект, климат, потепление, водосбор, приземная темпера-
тура, атмосферные осадки, речной сток, водный режим, водный баланс, математические мо-
дели, прогноз. 

Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. В Луганской 
Народной Республике собственный вод-
ный ресурс подземных и поверхностных 
источников, в том числе малых рек, широ-
ко используется для удовлетворения хо-
зяйственных и питьевых потребностей. 
Надёжность водоснабжения из этих ис-
точников имеет большое значение для 
обеспечения жизнедеятельности населения 
и, по сути, является вопросом обеспечения 
государственной безопасности. С позиции 
разработки стратегии использования соб-
ственных водных источников их ресурс 
(максимально возможный объём исполь-
зования воды в единицу времени без нега-
тивных последствий на окружающую сре-
ду) является величиной непостоянной и 
зависимой от климатических изменений.  

Факт происходящего потепления кли-
мата на планете общепризнан и подтвер-
ждается из года в год ростом средней тем-
пературы мирового океана, сокращением 
площади ледников, увеличением количе-
ства чрезвычайных ситуаций, вызванных 
наводнениями и лесными пожарами. Меж-
дународным научным сообществом тща-
тельно изучаются особенности климатооб-
разующих процессов на всех континентах 
земного шара. На основе установленных 

закономерностей совершенствуются мате-
матические модели, позволяющие прогно-
зировать тенденции климатических изме-
нений дифференцированно по отдельным 
бассейнам водосбора больших и средних 
рек. Без опоры на выверенные прогнозные 
модели трудно сделать научно обоснован-
ные выводы о прогнозных тенденциях и 
причинах изменений речного стока. 

Водосборы малых рек ЛНР небольшие 
по площади, находятся в сравнительно од-
нородных гидроморфологических услови-
ях и в узкой широтной полосе, что вызы-
вает большую зависимость расхода рек от 
текущей изменчивости местных атмо-
сферных явлений. Для разработки собст-
венных математических моделей нет не-
обходимой статистической базы, так как 
систематический гидрологический мони-
торинг в водосборах не производился.  

Вместе с тем водосборы малых рек ЛНР 
находятся в непосредственной близости и 
в одной климатической зоне с водосбора-
ми Днепра и Дона и поэтому на их терри-
тории можно ожидать проявление общих 
климатических закономерностей.  

Таким образом, анализ динамики кли-
матических показателей и стока малых рек 
на территории ЛНР в сопоставлении с ре-
зультатами моделирования глобальных 
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климатических процессов представляет 
научный и практический интерес. 

Анализ исследований и публикаций. 
Уже в середине прошлого века изучение 
климатообразующих циркуляционных пе-
реносов тепла океаническими течениями, 
атмосферных переносов тепла и влаги ци-
клонами и антициклонами позволило зало-
жить основы макроциркуляционного мето-
да долгосрочных метеорологических про-
гнозов [1]. Вначале периодически повто-
ряемые атмосферные события связывались 
традиционно с солнечной активностью, ха-
рактеризуемой числами Вольфа. По мере 
развития технологий изучения космоса бы-
ли установлены дополнительные связи дол-
гопериодной атмосферной изменчивости с 
более сложными астрофизическими и ас-
трономическими процессами в Солнечной 
системе, отражающие диссиметрию Солнца 
и гравитационное воздействие на Землю 
перемещающегося центра планетарных 
масс [2]. При суммарном наложении разно-
частотных элементарных космических сил 
строго математически невозможно прогно-
зировать тренд космического результи-
рующего воздействия на планету. Для вы-
деления низкочастотных составляющих из 
результирующего воздействия современ-
ными методами разложения (методами 
сингулярного спектрального анализа SSA) 
требуются длинные временные ряды, для 
которых недостаточно накопленных на на-
стоящий момент данных. Поэтому в рабо-
те [3] на основе сопоставления долгопери-
одных процессов в космосе, в Мировом 
океане и в атмосфере были выявлены ква-
зипериодичности: 30–35-летняя, полувеко-
вая (45–50 лет) и вековая (80–90 лет). Свой-
ство квазипериодичности предполагает не-
регулярную периодичность в указанных 
диапазонах. Квазипериодичность присутст-
вует и в меньших временных интервалах, 
от 2-х до 22-х лет, что существенно затруд-
няет предсказуемость изменения климата в 
соразмерной глубине прогноза.  

Сравнительно недавно по историческим 
масштабам проявилось новое атмосферное 

явление — повышение температуры вслед-
ствие роста концентрации парниковых га-
зов, среди которых вклад углекислого газа 
наибольший. Парниковый эффект сущест-
венно затушевует установленные метеоро-
логические периодичности и соответствен-
но усложняет методологические основы 
прогноза.  

Факт повышения среднего содержания 
СО2 в атмосфере планеты доказан прямы-
ми измерениями, а также по его концен-
трации в пузырьках воздуха ледовых кер-
нов Гренландии и Антарктики. Согласно 
обобщающему анализу Лаборатории гло-
бального мониторинга Национального 
управления океанических и атмосферных 
исследований (NOAA) Соединенных Шта-
тов Америки [4] на протяжении последних 
800 тыс. лет через каждые 100 тыс. лет 
происходило чередование ледниковых и 
теплых периодов. В ледниковые периоды 
средняя концентрация СО2 в атмосфере 
составляла 185 ррm (0,0185 %), в теплые 
периоды — 278 ррm (0,0278 %).  

С наступлением индустриальной эпохи 
вследствие сжигания углеводородного то-
плива концентрация углекислого газа в 
атмосфере планеты начала с ускорением 
повышаться. С 1957 г. по 1970 г. прирост 
концентрации составлял 0,5 ррm в год. В 
2016 г. он уже составлял 2,0 ррm. Общий 
прирост за последние 100 лет составил 
100 ррm. Такой же прирост в постледни-
ковые периоды происходил за сравнитель-
но большие временные интервалы, за  
15–20 тыс. лет. Таким образом, сейчас на-
ращивание концентрации углекислого газа 
в атмосфере происходит катастрофически 
быстро, в 150–200 раз быстрее.  

Такое ускоренное антропогенное изме-
нение климата изучается в рамках Все-
мирной программы исследования климата 
(ВПИК), учрежденной Организацией Объ-
единенных Наций. В этой программе был 
реализован ряд международных научно-
исследовательских проектов:  

– GEWEX [http://www.gewex.org]; 
– ACSYS, CliC [http://acsys.npolar.no]. 
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Разработанные в них модели общей цир-
куляции атмосферы и океана (МОЦАО) про-
шли проверку в специальных международ-
ных проектах сравнения АМIР и СМIР [5]. 

Особое внимание программа проектов 
ВПИК уделяет арктическим регионам Рос-
сии. По своему географическому положе-
нию ЛНР и европейская часть России нахо-
дятся под воздействием общих, одних и тех 
же воздушных масс, пришедших с Атлан-
тики, Арктического бассейна или сформи-
ровавшихся над обширными континен-
тальными территориями Евразии [6]. В 
этой связи следует рассмотреть результаты 
совместного научно-исследовательского 
проекта Национального Агентства по аэро-
навтике и освоению космического про-
странства NASA (США) и Российской 
Академии Наук «Международная партнер-
ская инициатива в области наук о Земле в 
Северной Евразии (NEESPI). В проекте бы-
ла создана интегральная база данных по 
состоянию окружающей среды на террито-
рии России из результатов космического 
зондирования и всех накопленных назем-
ных наблюдений. Из программных продук-
тов ВПИК было проанализировано два-
дцать моделей МОЦАО и отобрано семь, 
наиболее близко отражающих фактические 
данные по крупнейшим водосборам России 
и сопредельным регионам: Волги, Оби, 

Енисея, Лены, Печоры, Балтики, Днепра и 
Дона [7]. Предсказуемость изменения кли-
мата по любой модели МОЦАО зависима 
от ожидаемого изменения концентрации 
парниковых газов. Известно 40 сценариев 
их накопления в атмосфере ХХІ-го века. В 
работе [7] сделаны прогнозные расчеты 
климатических показателей по двум наибо-
лее негативным сценариям, отражающим 
низкие темпы сокращения углеводородной 
энергетики и более быстрый рост числен-
ности населения. В таблице 1 показано из-
менение средних оценок климатических 
показателей, рассчитанных с помощью ото-
бранных моделей МОЦАО по водосбор-
ным бассейнам рек, наиболее приближен-
ных к водосборам малых рек ЛНР, и по 
наиболее неблагоприятному сценарию 
эмиссии парниковых газов. 

Из таблицы 1 видно, что на протяжении 
всего ХХІ-го века в бассейнах рек Днепр и 
Волга приземная температура будет по-
вышаться. По более близкому к ЛНР водо-
сбору Днепра температура летом будет 
расти чуть быстрее. По сибирским рекам 
темпы потепления зимой по сравнению с 
летом намного выше на протяжении всего 
столетия. Например, по Лене к середине 
века рост температур составит зимой 
3,1 %, а к концу века 5,0 %, летом соответ-
ственно 2,1 % и 3,2 % [7]. 

Таблица 1 
Изменение климатических показателей по ближайшим к ЛНР водосборам в процентах 

к базовому периоду 1981–2000 гг. по данным [7] 

Показатели 2041–2060 2080–2099 
Водосбор реки 

 Зима Лето Год Зима Лето Год 
Приземная температура 2,1 2,3 2,1 3,3 3,2 3,1 
Осадки 7,2 –3,4 2,8 10,8 –6,3 3,7 
Речной сток   –1,4 –3,3  –2,8 –6,2 Днепр 

Масса снега   –17,1   –32,7 
Приземная температура 2,4 2,2 2,2 3,8 3,0 3,5 
Осадки 9,3 0,0 5,4 12,3 2,6 8,9 
Речной сток   –3,9 –2,0  2,2 6,2 Волга 

Масса снега   –12,0   –18,2 
Дон Масса снега   –17,1   –32,7 
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Повышение температуры приведёт к 
увеличению годовых осадков по всем во-
досборам России. По Днепру прирост го-
довых осадков наименьший. Примеча-
тельно, что водосбор Днепра единствен-
ный, по которому летом ожидается сниже-
ние осадков. Явным признаком потепле-
ния по водосбору Днепра является повы-
шение осадков зимой за счет дождя, так 
как осадки в виде снега будут существенно 
уменьшаться на 17,1–32,7 %. 

Результирующий показатель потепле-
ния — речной сток по Днепру — будет 
снижаться на протяжении всего текущего 
столетия. У Волги, как и по остальным во-
досборам России, в первой половине века 
будет снижение стока даже большее, чем 
по Днепру. Во второй половине века си-
туация сменится на противоположную — 
во всех водосборах, кроме Днепра, речной 
сток увеличится. 

Причиной изменения климата в Север-
ной Евразии являются циркуляционные 
факторы [8]. Рост среднегодовой темпера-
туры воздуха происходит за счет отдель-
ных месяцев: февраля, марта, мая и октяб-
ря. В конце сезона, для весны в мае и для 
осени в октябре, повышение температуры 
происходит в первую очередь за счет уве-
личения продолжительности солнечной 
радиации, характерной для антициклони-
ческой деятельности. При этом воздухо- 
теплоперенос реализуется из южных ши-
рот, т. е. активизируются меридиональные 
процессы циркуляции воздуха. 

Из проведенного анализа результатов 
расчета климатических показателей по вы-
веренным моделям МОЦАО можно сде-
лать следующие выводы по водосборам 
Днепра и Дона: 

– текущем столетии ожидается ано-
мальное изменение климата — снижение 
осадков летом, повышение зимой и 
уменьшение годового речного стока. Эта 
аномальность объясняется систематиче-
ским возникновением над территорией во-

досборов Днепра и Дона южной перифе-
рии атмосферных фронтов Северной Евра-
зии со сравнительно небольшим, остаточ-
ным влагосодержанием; 

– водосборы малых рек ЛНР по сравне-
нию с водосборами Днепра и Дона имеют 
большую степень континентальности, и 
поэтому на их территории тенденции кли-
матических изменений должны быть более 
выраженными. 

Целью работы является исследование 
особенностей проявления планетарного 
потепления на территории водосборов ма-
лых рек ЛНР и тенденций изменения их 
речного стока на ближайшие 30 лет. В ра-
боте поставлены задачи установления тен-
денций климатических изменений по бас-
сейну водосбора реки Белой ЛНР и их со-
гласованности с показателями по водосбо-
ру реки Днепр: 

– выполнить сравнительный анализ из-
менений приземной температуры и атмо-
сферных осадков за весь период наблюде-
ний Луганской метеостанции;  

– сравнить динамику сезонных измене-
ний температуры и атмосферных осадков; 

– установить прогнозные тенденции 
речного стока реки Белая на основе согла-
сованности климатических показателей с 
прогнозными моделями МОЦАО. 

Изложение материала и его результа-
ты. Ландшафт и гидрологические показате-
ли бассейна водосбора реки Белой являются 
характерными практически для всех малых 
рек ЛНР. Излагаемая работа является про-
должением исследований [9–11] по реке Бе-
лой. Для получения сопоставимых климати-
ческих оценок по водосборам рек Белой и 
Днепра в данной работе использован метод 
скользящего среднего с двадцатилетним ок-
ном усреднения, как и в работах [7, 9].  

Тренды среднемноголетних среднего-
довых температур и годовых осадков, 
представленные на рисунке 1, визуально 
можно разделить на два периода — до и 
после 40-х годов прошлого столетия.  
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Рисунок 1 Динамика скользящего среднего суммарных годовых осадков  
и среднегодовой приземной  температуры 

В период до 40-х годов первый и второй 
минимумы температуры были абсолютно 
равными, составляли 7,5 ºС и наблюдались 
в 1877 и 1935 годах. Интервал между ними 
составил около 60-ти лет. Максимумы 
среднегодовой температуры составляли 
около 8,0 ºС. Соответствующие темпера-
турной волне первый минимум осадков 
составил 319 мм (1866 г.), второй мини-
мум — 380 мм (1961 г.). Интервал между 
минимумами осадков (период) составил 
95 лет — около века. Сопоставление полу-
ченных волн температуры и осадков на 
рисунке 1 обнаруживает их видимую 
взаимосвязь. Однако эта связь не поддает-
ся корреляционно-регрессионному описа-
нию. Не обнаруживается и ковариацион-
ная связь их циклических компонент в ис-
ходных рядах [9]. Визуально взаимосвязь, 
отмечаемая климатологами, и неравенство 
периодов волн температуры и осадков о-
бъясняется следующим: 

– тепловая энергия солнца является 
первопричиной, возмущающим фактором 
атмосферных явлений;  

– циркуляционные переносы влаги в 
атмосфере реагируют инерционно, с неко-
торым запаздыванием от активности солн-
ца [7], что является следствием большой 
теплопроводности и массы воды мирового 
океана. До начала интенсивного испарения 

с поверхности океана необходимо время 
для накопления достаточного тепла. Суша 
разогревается быстрее, поэтому возникает 
запаздывание роста осадков относительно 
роста приземной температуры; 

– период волны осадков становится боль-
ше периода волны температуры также из-за 
теплопроводности воды. После снижения 
теплового воздействия солнца интенсивность 
испарения снижается не сразу из-за накоп-
ленного тепла большой массой воды.  

Определяющее влияние энергии солнца 
иллюстрируется полученными графика-
ми (рис. 1). Запаздывание максимума 
осадков (1917 г.) от максимума температу-
ры (1906 г.) составило 11 лет, т. е. равно 
периоду солнечной активности по числам 
Вольфа. Циклы периодической активности 
солнца создают интегральное воздействие 
на мировой океан и задают тренд измене-
ния атмосферных осадков. Такие же выво-
ды получены методом сингулярного спек-
трального анализа (SSA) по анализируе-
мой статистической базе в работе [9]. 

После 40-х годов прошлого века согла-
сованные циклические колебания осадков и 
температуры начали затушевываться и стал 
проявляться их линейный тренд роста.  

Очевидно, что непрерывный рост при-
земной температуры в водосборе реки Бе-
лой вызван общим ростом концентрации 
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парниковых газов в атмосфере. Из графика 
температуры (рис. 1) для анализа темпов 
роста взяты два периода: с 1935 по 1976 гг. 
и с 1995 по 2019 гг.  

Сравнивались линейные тренды (рис. 2).  
Результаты корреляционно-регрессион-

ного анализа изменения температуры во 
времени по этим периодам приведены в 
таблице 2, где использованы следующие 
обозначения: 

N — количество использованных значе-
ний температуры, ºС; 

R — коэффициент корреляции; 
R2 — коэффициент детерминации;  
a и b — величины коэффициентов рег-

рессии; 
S — среднеквадратическая ошибка вы-

числения; 
Y — значение функции (температуры), ºС; 
Х — интервал времени от начального 

года анализируемого периода, лет. 
Все результаты анализа значимы при 

уровне значимости 0,05. Полученные за-
висимости имеют вид:  

– для периода с 1935 по 1976 гг.: 
 

 Y 0,023Х 7,58  ; (1) 
 

– для периода с 1995 по 2019 гг.: 
 
 25,8Х060,0Y  . (2) 

 
Из этих уравнений следует, что в первый 

период, с 1935 по 1976 гг., каждые 10 лет 
шёл средний прирост температуры на 
0,023 ºС (коэффициент регрессии a = 0,023), 
в последующий период, с 1995 по 2019 гг., 
прирост составлял уже 0,060 ºС (a = 0,060), 
т. е. рост температуры происходил в 3 раза 
быстрее. Ускоренный рост приземной тем-
пературы на территории водосбора ре-

ки Белой согласуется с общими тенденция-
ми на планете, вызванными увеличением 
концентрации парниковых газов.  

Также можно отметить по рисунку 2 за-
кономерное изменение в выбранных пе-
риодах отклонений температуры от линии 
тренда, оцениваемых среднеквадратиче-
ской ошибкой S. В период после 40-х го-
дов значение S уменьшилось (табл. 2), что 
дополнительно подтверждает интенсифи-
кацию процесса роста приземной темпера-
туры. При сравнении периодов до и после 
40-х годов отмечается рост среднегодовых 
осадков по максимальным и минимальным 
значениям на 57–61 мм (рис. 1).  

Таким образом, до 40-х годов наблюда-
лось длиннопериодное согласованное ко-
лебание приземной температуры и осад-
ков. После 40-х годов согласованное коле-
бание этих показателей заменилось расту-
щими трендами, что объясняется ростом 
концентрации углекислого газа в атмосфе-
ре и усилением парникового эффекта в ре-
зультате широкого индустриального ос-
воения добычи природного углеводород-
ного топлива на Донбассе и во всем мире.  

 

Рисунок 2 Темпы роста температуры 

Таблица 2 
Корреляционно-регрессионный анализ изменения температуры во времени 

Период  Форма связи 
№ годы n R R2 a b S Y = а · Х + b 
1 1935–1976  42 0,97 0,93 0,023 7,58 0,077 значима 
2 1995–2019  25 0,99 0,98 0,060 8,25 0,063 значима 
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Приведенные результаты расчетов по мо-
делям МОЦАО свидетельствуют о разном 
воздействии парникового эффекта на осадки 
по сезонам года [7]. В связи с этим был про-
веден аналогичный анализ изменения осад-
ков и температур в бассейне реки Белая. 

Зимой (рис. 3, а) до 40-х годов, до ин-
тенсивной отработки угольных месторож-
дений Донбасса наблюдалось согласован-
ное волновое изменение температуры и 
осадков. Рост температуры приводил к 
увеличению осадков. При снижении тем-
пературы снижались и осадки. После 40-х 
годов волновое согласованное изменение 
заменилось непрерывным ростом обоих 
показателей. Весной (рис. 3, б) наблюда-
лось аналогичное изменение.   

Летом волновые изменения температу-
ры и осадков находились в противофазе — 
увеличение температуры вызывало 
уменьшение осадков (рис. 3, в) и наоборот. 
Осенью такие изменения наблюдались 
только до 40-х годов (рис. 3, г). После 
произошло согласование волнового изме-
нения температуры и осадков. 

Для количественной оценки сезонных 
изменений взяты два периода с двадцати-

летним окном усреднения, с 1920 по 
1940 гг. и с 1999 по 2019 гг. (табл. 3). Рост 
температуры зафиксирован во все сезоны 
на 0,9–1,9 %, наибольший рост зимой — 
3,9 %. Годовая сумма осадков увеличилась 
на 96,0 мм, т. е. на 24,0 % (табл. 4). Наи-
больший прирост осадков происходил в 
зимние месяцы и составил в среднем 
117,8 %. Летом происходило снижение 
осадков в среднем на 7,6 %. В период с 
1920 по 1940 годы суммарное среднее зна-
чение зимних и весенних осадков, форми-
рующих сток половодья, составляло 
147,8 мм (36,9 % от годовых осадков). В 
1999–2019 гг. это среднее значение увели-
чилось до 232,8 мм и составило 46,9 % от 
годовых осадков.  

В последние 20 лет из-за повышения 
зимней температуры и частых оттепелей 
не происходило накопления зимних осад-
ков, и в половодье уровень воды в реке не 
повышался до критического подтопления 
прибрежных территорий. В летний межен-
ный период уровень воды в устье реки Бе-
лой заметно снизился. Часть постоянных 
водотоков водосбора перешла в категорию 
временных. 

 

Рисунок 3 Динамика скользящего среднего суммарных годовых осадков и среднегодовой 
приземной температуры по сезонам года (а — зима, б — весна, в — лето, г — осень) 
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Таблица 3 
Сезонное изменение приземной температуры  

Окно усреднения, лет Ед. изм. Зима Весна Лето Осень Год 
1920–1940 ºС –6,3 8,1 21,0 8,5 7,8 
1999–2019 ºС –2,5 10,0 22,2 9,4 9,8 
Изменение % 3,9 1,9 1,2 0,9 1,9 

 
Таблица 4 

Сезонное изменение атмосферных осадков 

Зима Весна Лето Осень Год Периоды, г. мм % мм % мм % мм % мм % 
1920–1940 52,2 13,0 95,7 23,9 155,4 38,8 95,3 23,8 400,6 100 
1999–2019 113,6 22,9 119,2 24,0 143,7 28,9 116,9 23,5 496,6 100 
Изменение 61,5 117,8 23,6 24,65 –11,8 –7,6 21,6 22,7 96,0 24,0 

 
Отмеченные изменения структуры се-

зонных осадков отразились не только на 
водном режиме реки. Изменилась структу-
ра водного баланса. 

В работе [10] была установлена зависи-
мость среднемноголетнего притока (Y) в 
Исаковское водохранилище от среднемно-
голетнего количества осадков (Х) в виде ли-
нейной формы связи Y = а · Х + b. Оказалось, 
что коэффициент регрессии а в трёх после-
довательных по времени статистических 
выборках по периодам 1984–1997 гг., 2002–
2011 гг. и 2011–2019 гг. увеличивался и со-
ставлял соответственно 0,33, 0,44 и 0,45. 
Этот коэффициент регрессии а отражает, 
какая часть с каждого 1 млн осадков, выпа-
дающих на территории водосбора реки, сте-
кает в водохранилище, т. е., по сути, являет-
ся коэффициентом стока. Отсюда следует, 
что, несмотря на увеличение приземной 
температуры, в структуре годового водного 
баланса водосбора происходит увеличение 
доли речного стока и снижение доли испа-
ренных осадков за счет увеличения осадков 
в зимнее и уменьшения в летнее время. 

Данные по водосбору реки Белой при-
ведены в таблице 5. Из сравнения таблиц 1 
и 5 следует, что климатические изменения 
в водосборах рек Белой и Днепра имеют 
общие тенденции. Поэтому для прогнози-
рования тенденций в изменении гидроме-
теорологических показателей по водосбо-
рам малых рек ЛНР можно ориентиро-

ваться на результаты математического мо-
делирования по бассейну водосбора реки 
Днепр. Тогда, исходя из прогнозных рас-
четов по моделям МОЦАО, в ближайшем 
будущем следует ожидать дальнейший 
рост приземной температуры во все сезо-
ны года, увеличение зимних осадков, а ле-
том их уменьшение и, как результирующее 
последствие метеорологических измене-
ний, — уменьшение годового речного сто-
ка. Отличительной особенностью клима-
тических изменений в водосборах малых 
рек ЛНР, по сравнению с водосбором 
Днепра, является несравнимо быстрый 
рост приземной температуры (на 28,3 %) и 
осадков (на 6,3 %) в холодное время года. 
Снижение осадков в теплое время года на-
столько значительно (на –15,1 %), что за-
дает тренд на снижение суммарных годо-
вых осадков (на –1,0 %). Более резкое 
влияние температуры объясняется боль-
шим коэффициентом континентальности 
территории ЛНР, так как амплитуда коле-
бания температур больше и расположение 
центров водосбора рек более южное.  

С 2007 г. наметилось снижение средне-
годовых осадков. Длительность низкого 
уровня осадков, возможно, продлится на 
10–15 лет [9], что подтверждается и расче-
том индекса засух SPI [11]. 

Выводы. Климатические изменения на 
территории водосбора реки Белой заклю-
чаются в следующем.  
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Таблица 5 
Изменение среднемноголетних климатических показателей по водосбору реки Белой 

в процентах к базовому периоду 1981–2000 гг. 

Сравниваемые 
периоды, гг. Показатели Зима Лето Год 

Приземная температура –3,5 20,9 8,6 
Осадки 108 169 501 1981–2000 
Приток (сток) в водохранилище, млн м3    42,0 
Приземная температура –2,5 22,2 9,8 
Осадки 114 144 497 2000– 2019 
Приток (сток) в водохранилище, млн м3    36 
Приземная температура, % 28,3 6,3 13,5 
Осадки, % 4,9 –15,1 –1,0 Изменение 

показателей Приток (сток) в водохранилище, %   –14,3 
 

До 40-х годов, когда не проявлялось ан-
тропогенное потепление климата, зимой и 
весной наблюдались волнообразные трен-
ды с согласованной направленностью из-
менения температуры и осадков. Летом и 
осенью наблюдались волнообразные трен-
ды изменения температуры и осадков, но с 
обратной направленностью (если темпера-
тура повышалась, то осадки снижались).  

После 40-х годов, в период заметных 
климатических изменений зимой и  вес-
ной, волнообразные тренды с согласован-
ной направленностью изменения обоих 
показателей сменились на линейно-
возрастающие. Осенью волнообразные 
тренды температуры и осадков с их обрат-
ной взаимосвязью сменились на волнооб-
разные с согласованными направлениями 
изменения этих показателей. Появление 
согласованных по направлению сезонных 
трендов осадков и температуры, при росте 
последней, привело к снижению средне-
многолетних осадков и перераспределе-
нию осадков по сезонам года — возникла 
тенденция к постоянному увеличению 
осадков зимой и снижению летом. За счет 
перераспределения осадков изменилась 

структура водного баланса — доля речно-
го стока начала увеличиваться, а доля ис-
паренной влаги уменьшаться.  

Сезонные тренды изменения темпера-
туры, осадков и речного стока в водосбо-
рах малых рек ЛНР совпадают с трендами 
водосборов Днепра и Дона, по которым 
имеются климатические математические 
модели, прошедшие широкую апробацию 
в международном научном сообществе. На 
основе расчетов по климатическим моде-
лям на ближайшие 30 лет следует ожидать:  

– продолжения повышения приземной 
температуры во все сезоны года; 

– дальнейшего изменения сезонной струк-
туры осадков — летом осадки будут умень-
шаться, а зимой-весной увеличиваться;  

– продолжения изменения водного ба-
ланса – доля речного стока будет увеличи-
ваться, а доля испаренной влаги умень-
шаться,  

– уменьшения годового стока. Измене-
ние водного режима рек за счет увеличе-
ния стока зимой и уменьшения летом соз-
даст проблему с использованием водных 
ресурсов для сельского хозяйства и при 
эксплуатации водохранилищ. 
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CLIMATIC PECULIARITIES OF THE SMALL RIVERS RUNOFF FORMATION  
IN THE LPR 

Investigation of surface temperature, total atmospheric precipitation and river runoff within the 
territory of the catchment area of the small river Belaya (LPR) was carried out using the moving 
average method. The obtained indicators are compared with the known assessments of climate change 
in the Dnieper catchment area according to the AOGCMs of the general circulation of the atmosphere 
and the ocean. The general tendencies of climatic changes and their features for the catchment area of 
small rivers of the LPR are found. 

Key words: greenhouse effect, climate, warming, catchment, surface temperature, atmospheric 
precipitation, river runoff, water regime, water balance, mathematical models, forecast. 
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РЕЦИКЛИНГ ТВЕРДЫХ ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ В ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ 

Приведена оценка возможности рециклинга твердых техногенных отходов в черной метал-
лургии. Выполнен анализ применимости сухой конвертерной пыли в качестве заменителя при-
родных железосодержащих материалов. Показано, что по своему составу пыль может рас-
сматриваться как эффективный заменитель агломерационной руды и концентрата. Рассмот-
рены способы подготовки пыли к рециклингу в металлургических производствах. 

Ключевые слова: рециклинг, техногенные отходы, кларки элементов, шлаки, шламы, кон-
вертерная пыль, агломерация, окускование, брикетирование. 

Согласно оценкам Организации по со-
хранению природы WWF, человечество по-
требляет на 20 % больше природных ресур-
сов, чем в состоянии воспроизвести Земля. 
При этом экологический императив (или 
количество земли, необходимой для обеспе-
чения жизненных потребностей одного че-
ловека) составляет 21,9 гектара, а биологи-
ческие возможности Земли обеспечивают в 
среднем только 15,7 гектара на человека. 

К тому же, как считают экологи, треть 
ресурсов Земли утрачена из-за их нерацио-
нального использования, а основной причи-
ной глобального потепления является пар-
никовый эффект, возникающий из-за свалок 
бытового мусора и промышленных отходов. 

С целью привлечения внимания органов 
власти, бизнесменов, общественности и 
отдельных граждан к проблемам загрязне-
ния окружающей среды как бытовым му-
сором, так и производственными отхода-
ми, ежегодно 15 ноября во многих странах 
отмечается Всемирный день рециклинга 
(от английского recycling, рециклирование 
и утилизация отходов) — повторное ис-
пользование или возвращение в оборот 
полезных составляющих бытового мусора 
или отходов производства. 

В 2014 году российский Greenpeace 
инициировал проведение Всемирного дня 
рециклинга в России. 

Реализация технологических операций с 
отходами предусматривает превращение 
их во вторичное сырье, энергию или про-
дукцию с определенными потребитель-
скими свойствами.  

Наиболее распространена как вторичная, 
так и многократная переработка в том или 
ином масштабе таких материалов как стек-
ло, бумага, лом цветных и черных металлов, 
асфальт, ткани и различные виды пластика. 
Также с глубокой древности в сельском хо-
зяйстве используются органические отходы. 

В меньшей степени перерабатываются 
отходы производства. Согласно 
ГОСТ 30772–2001, это остатки сырья, ма-
териалов, веществ, изделий, предметов, 
образовавшиеся в процессе производства 
продукции, выполнения работ (услуг) и 
утратившие полностью или частично ис-
ходные потребительские свойства. К отхо-
дам производства также относят образую-
щиеся в ходе реализации технологических 
процессов попутные вещества, не находя-
щие применения в данном производстве. 

Этим же ГОСТом определяется, что пе-
реработка отходов — это деятельность, 
связанная с выполнением технологических 
процессов по обращению с отходами для 
обеспечения повторного использования в 
народном хозяйстве полученных сырья, 
энергии, изделий и материалов. 
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Скопления минеральных веществ на по-
верхности Земли или в горных выработках, 
представляющие собой отходы горного, 
обогатительного, металлургического и дру-
гих производств и пригодные по количеству 
и качеству для промышленного использова-
ния, которое становится возможным по мере 
развития технологии их переработки и из-
менения экономических условий, рассмат-
риваются как техногенные месторождения. 

Содержание некоторых полезных компо-
нентов в техногенных отходах соизмеримо с 
их долей в рудах природных месторождений. 

Например, по данным работы [1] в поро-
дах угленосной толщи, углях и золе углей 
Донбасса присутствуют черные (Cr, Mn), 
легирующие (Ti, V, Ni, Co, Mo, W), цветные 
(Cu, Zn, Pb, Hg, Sb, Bi), благородные (Ag), 
редкие (Li, Be, Sr, Y, La, Yb, Nb, Cd, Sc, Ba, 
Ge) металлы и неметаллы (P, F). Концен-
трация некоторых элементов относительно 
высокая (Ge, Be, Li — 2–3 кларка концен-
трации — отношения среднего содержа-
ния данного химического элемента к клар-
ку литосферы или ее части, Yb до 8 к. к.). 
Его расчеты показали, что в образующейся 
ежегодно в Донбассе золе содержится раз-
личных элементов на сумму в несколько 
миллиардов долларов США. 

В доменных и сталеплавильных шлаках 
также высокое содержание полезных ком-
понентов. В результате проведенного нами 
спектрального анализа проб сталеплавиль-
ного шлака из отвала Алчевского метал-
лургического комбината установлено, что 
помимо основных элементов (Fe, Ca, Si, 
Mg, Al и Mn) в шлаке содержится более 
50 элементов для большинства из которых 
кларки концентраций выше единицы, в 
том числе и благородных металлов. 

В настоящее время технологии извлече-
ния редких и благородных металлов из тех-
ногенных отходов неэффективны. Однако 
учитывая элементарный состав техногенных 
месторождений, они являются потенциаль-
ным источником добычи этих металлов. 

Главными отличительными признаками 
техногенных месторождений являются: 

– достаточно большой объем засклади-
рованных отходов; 

– расположение вблизи промышленных 
предприятий; 

– достаточно высокая социально-
экономическая эффективность их исполь-
зования.  

Кроме того, комплексное освоение тех-
ногенных месторождений позволит суще-
ственно улучшить экологию окружающей 
среды в промышленных районах, снизить 
ущерб, наносимый природе, и очистить 
значительные площади для новой хозяйст-
венной деятельности. 

Наибольшую долю в объеме техноген-
ных месторождений черной металлургии 
занимают шлаковые отвалы (доменного, 
сталеплавильного и ферросплавного про-
изводств) и шламонакопители. 

До середины XX века металлургические 
шлаки и шламы рассматривались, в основ-
ном, как отходы производства и складиро-
вались в специальных отвалах. Но во вто-
рой половине столетия шлаки чёрной ме-
таллургии начали рассматривать как само-
стоятельный продукт металлургического 
производства. Они стали использоваться в 
гражданском и дорожном строительстве, 
для производства цемента и шлакоблоков, 
литых изделии, шлаковой ваты, а также в 
качестве удобрений. 

Для всех металлургических шлаков уста-
навливается IV класс опасности [2] — мало-
опасные, приводящие к умеренному нару-
шению экосистемы и требующие не менее 
3-х лет для ее восстановления. Это означает, 
что эти отходы металлургии вредны для ок-
ружающей среды, и требуют выбора пра-
вильного способа их рециклинга. 

Способ рециклинга шлаков и шламов как 
доменного, так и сталеплавильного произ-
водства определяется их химическим соста-
вом. Основными их компонентами являются 
оксиды SiO2, CaO, Al2O3, MgO, FeO и CaS. В 
шлаках сталеплавильного производствах 
кроме перечисленных оксидов содержится 
металлическое железо в количестве 10–15 % 
в виде корольков и крупного скрапа, кото-



Экологический вестник Донбасса 2022. № 4 

ГЕОЭКОЛОГИЯ 

 43 

рый армирует шлак, в силу чего его перера-
ботка сильно затруднена. Содержание этих 
компонентов определяется составом исход-
ного сырья, видом выплавляемого металла и 
технологическим режимом плавки. 

Для характеристики свойств шлака наи-
более важным количественным соотноше-
нием является СаО / SiO2, (основность (В)). 
По величине основности различают кислые 
(В меньше единицы), нейтральные (В равно 
единице или близко к ней) и основные 
(В более единицы) шлаки. Состав шлаков 
разной основности существенно отличается. 

Примерный химический состав шлаков 
и шламов металлургических предприятий 
Донбасса представлен в таблицах 1 и 2. 

Химический состав доменного шлака не 
позволяет осуществлять его рециклинг в 
металлургии, что обусловлено практиче-
ским отсутствием в нем металлического 
железа, близкой к нулю флюсующей спо-
собностью и высоким содержанием серы. 
В то же время высокое содержание в этих 
шлаках SiO2, CaO, MgO, Al2O3 позволяет 
широко использовать их в строительстве, 
для получения гранулированного шлака, 
щебня, пемзы, шлаковаты, цемента, клин-
кера, а также в качестве исходного мате-
риала для каменного литья. По многочис-
ленным оценкам специалистов статисти-
ческого учета, в настоящее время перера-

батывается свыше 90 % доменных шлаков 
текущего производства.  

До начала 70-х годов прошлого столетия 
мартеновские шлаки использовались в не-
большом количестве — в основном они рас-
сматривались как источник щебня. Основная 
причина — это трудности, связанные с дроб-
лением шлака из-за наличия в нем металли-
ческого железа. В настоящее время на мно-
гих предприятиях действуют установки по 
выделению металлического железа из шлака, 
получению обогащенного шлака с после-
дующим рециклингом его в агломерации, а 
также при выплавке чугуна и стали. Особен-
ности такого использования шлака освещены 
во многих работах сотрудников кафедры 
МЧМ ГОУ ВО ЛНР «ДонГТИ», (например, в 
работе [3]) и обобщены в монографии [4]).  

Конверторный шлак также представля-
ет определенный технологический интерес 
ввиду присутствия в нем окислов кальция, 
магния, железа и других ценных для ме-
таллургического передела элементов. По-
сле соответствующей подготовки (дробле-
ния) его можно использовать в агломера-
ционном и доменном производствах. На-
пример, на Енакиевском металлургиче-
ском заводе шлаки крупностью «–200» мм 
используют вместо флюса в доменной 
плавке, а крупностью «–40» мм в агломе-
рации железорудного сырья [5]. 

Таблица 1 
Химический состав шлаков 

Содержание компонентов, % Вид шлака Feобщ FeO Fe2O3 SiO2 CaO MgO Al2O3 MnO P2O5 S В 

Доменный 1–1,5 1–2 – 30–45 35–48 5–6 5–10 2–6 – <2 0,7–1,6 
Мартеновский 8–16 <1 11–22 14–18 36–43 11–18 5–7 5–23 1,5–2 <0,5 2,0–3,1 
Конвертерный 15–20 9–16 3–5 8–17 42–51 6–9 2–4 9–12 4–5 <0,5 2,5–6,4 
Электросталеплавильный 1–2 <0,2 1–3 17–22 42–55 14–16 4–9 1–4 0,4–1,5 <0,45 1,9–3,2 

Таблица 2 
Химический состав шламов 

Содержание компонентов, % Вид шлама Feобщ FeO SiO2 CaO MgO Al2O3 Mn Zn Pb Собщ п. п. п. 
Агломерационный 50,5 12,5 8,1 9,0 0,9 0,8 0,6 0,03 0,025 3,0 6,9 
Доменный 45,9 10,1 7,6 10,9 1,0 1,7 1,1 0,08 0,02 10,2 15,3 
Сталеплавильный 50,8 8,3 4,3 7,5 6,1 0,7 1,5 0,01 0,02 1,5 4,9 
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Шлаки электросталеплавильного про-
изводства содержат меньшее количество 
железа, а доля основных окислов и леги-
рующих элементов в них выше. 

Шламы металлургических производств 
также являются ценным материалом и мо-
гут быть возвращены в металлургический 
передел посредством агломерации. Основ-
ной характерной особенностью шламов 
является их высокая дисперсность. Сред-
ний диаметр частиц шлама близок к раз-
мерам частиц железорудного концентрата 
и составляет около 0,05 мм. Поэтому его 
можно вводить в агломерационную шихту 
взамен дорогостоящего традиционного 
технологического сырья. Основным не-
достатком шламов является высокая влаж-
ность (до 30 %), что требует их предвари-
тельной сушки (до влажности 8–9 %). 

Эффективность использования шламов 
при агломерации в значительной мере оп-
ределяется способом их ввода в агломера-
ционную шихту [6]. 

В условиях Алчевского металлургиче-
ского комбината (АМК) все шламы посту-
пают в один шламоотстойник, поэтому их 
состав существенно отличается от соста-
вов, приведенных в таблице 2. Оценка Ме-
таллургической ценности шламов АМК 
сделана в работе [7], а особенности про-
цесса агломерации и его эффективность 

при вводе в шихту большого количества 
шламов проанализированы в работе [8]. 

В конвертерном производстве помимо 
основной газоочистки имеется ряд аспира-
ционных установок, обеспечивающих пы-
леулавливание на всех стадиях технологи-
ческого процесса, вплоть до получения 
непрерывнолитой заготовки [9]. 

Пыли конвертерного производства ста-
ли отличаются высоким содержанием ок-
сидов железа, повышенной основностью и 
низким содержанием кремнезема, что обу-
славливает целесообразность их утилиза-
ции в самом металлургическом цикле. В 
таблице 3 приведен химический состав 
пылей на разных участках ее улавливания 
и смеси всех пылей с учетом их фактиче-
ского количества образующегося на еди-
ницу продукции.  

Кроме содержания указанных в таблице 3 
компонентов, в пылях присутствуют фосфор 
(около 0,2 %) и сера (в среднем 0,33 %). 

Металлургическая ценность приведен-
ных пылей обусловлена присутствием в их 
составе металлического железа, достаточ-
но высоким содержанием общего железа, а 
также высокой основностью. 

Ценность металлургического железо-
рудного сырья в значительной степени 
снижается при наличии в нем вредных 
примесей, таких как цинк и свинец. 

Таблица 3 
Химический состав пыли, отобранной на различных участках конвертерного цеха 

№ Fe Feмет FeO Fe2O3 SiO2 CaO MgO Al2O3 MnO TiO2 Zn Pb п. п. п. 
1 42,1 0,88 8,23 49,9 2,7 21,8 3,5 0,59 1,52 0,11 0,21 0,03 9,19 
2 57,1 2,3 10,8 66,4 1,74 7,92 2,29 0,26 0,14 0,051 0,087 0,01 6,43 
3 66,4 28,5 34,8 15,6 6,38 8,32 0,77 1,36 0,78 0,03 0,036 0,006 1,45 
4 - - - 5,84 3,75 60 9,5 0,7 1,9 0,027 - - 18,1 
5 30,5 2,92 6,1 32,7 7,27 20,5 6,13 2,68 4,1 0,12 0,9 0,055 11,5 
6 44,7 29,7 15,9 3,72 3,16 32 6,68 0,6 0,28 0,066 0,007 0,004 7,55 
7 50,5 4,47 17,8 46,1 1,35 18,5 3,6 0,23 0,32 0,029 0,036 0,008 6,24 
8 - - - 5,17 4,34 61,5 9,9 0,81 1,78 0,029 - - 16,3 
9 50,65 10,51 20,28 35,37 3,08 18,73 3,27 0,62 0,64 0,03 0,05 0,01 5,97 

Примечания: 1 — неорганизованные выбросы из КК; 2 — перелив и десульфурация чугуна; 3 — скруббер 
(крупная); 4 — подача сыпучих и ферросплавов к КК; 5 — агрегат ковш-печь; 6 — узел грохочения 
извести; 7 — электростатический фильтр (мелкая); 8 — выгрузка и хранение сыпучих и ферросплавов; 
9 — смесь проб пыли со всех участков ее сбора. 
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Согласно данным, приведенным в таб-
лице 3, высокое содержание цинка, на-
блюдается в пробах пыли 1 и 5 участков, 
0,21 % и 0,9 % соответственно. Однако до-
ля пыли этих участков в смеси невелика 
(3,4 % и 0,9 %) что обеспечивает содержа-
ние цинка в ней всего 0,05 %. Содержание 
свинца в смеси пылей также незначитель-
но (0,01 %). Такое содержание рассмот-
ренных вредных примесей в пылях не пре-
вышает допустимого их содержания в аг-
ломерате. 

Несмотря на интенсивный поиск вопрос 
о рациональном способе рециклинга пы-
лей остается открытым. 

Обычно мелкие техногенные отходы в 
зависимости от их химического состава и 
физических характеристик включаются в 
агломерационную шихту вместо аглоруды 
или концентрата. 

В качестве оценки и сравнения химиче-
ского состава железосодержащих материа-
лов целесообразно использовать обобщен-
ные показатели, методика расчета которых 
описана в работе [10]. 

В таблице 4 приведены данные для 
сравнения состава смеси пылей со всех 
участков их улавливания (табл. 3), а также 
концентрата Стойленского ГОКа и агло-
мерационной руды Яковлевского ГОКа. 

В первом столбце таблицы 4 приведено 
содержание общего железа Feобщ в материа-
лах по данным химического анализа. Из 
сравнения данных столбца видно, что в сме-
си пылей содержание железа на 10–15 % 
меньше, чем в природных материалах. Од-
нако после учета содержания в них всех 
полезных компонентов (в основном СаО) 
содержание Feэф в смеси пылей резко воз-
растает до 70 %. 

При условии спекания агломерата ос-
новностью 1,3 и содержащего 9 % FeO 
фактическое содержание железа Feф для 
смеси пылей остается выше, чем для кон-
центрата. Это является следствием того, 
что смесь имеет основность В = 6,08, и до-
полнительного расхода флюса не требует-
ся, а для офлюсования SiO2 природных ма-

териалов необходимо вводить в шихту 
значительное его количество. 

С увеличением заданной основности 
агломерата содержание Feф естественно 
уменьшается. Однако это уменьшение раз-
лично и зависит от основности материала. 
При увеличении основности агломерата на 
0,1 единицу Feф смеси пылей уменьшается 
на 0,2, концентрата на 0,4, а руды на 0,5 %. 

Выбор способа рециклинга техногенных 
отходов в значительной степени зависит от 
их ситового состава. Уловленные пыли от-
носятся к мелкодисперсным материалам. В 
таблице 5 приведены обобщенные характе-
ристики ситового состава пылей и их смеси 
(dср — средний размер частицы, ⱱ — коэф-
фициент вариации размера частиц). 

В последнем столбце таблицы 5 приве-
дено содержание в пылях и их смеси ком-
куемой фракции размером ˂0,4 мм. 

Для сравнения в таблице 6 приведены 
характеристики ситового состава некото-
рых концентратов. 

Сравнение данных таблиц 5 и 6 показы-
вает, что в составе пылей достаточное ко-
личество комкуемой фракции, необходи-
мой для получения прочных гранул после 
грануляции шихты. 

Таблица 4 
Содержание железа в материалах 

Материал Feобщ Feэф Feф В 
Смесь пылей 50,65 70,3 60,2 6,08 
Концентрат 65,8 66,8 58,8 0,04 
Руда 60,5 62,5 54,6 0,02 

Таблица 5 
Характеристики ситового состава пылей 

№ dср ⱱ ˂0,4 
1 0,347 0,716 65,7 
2 0,278 0,789 76,4 
3 0,191 0,894 88,8 
4 0,367 0,540 60,8 
5 0,185 0,611 95,3 
7 0,222 0,568 90,6 
8 0,244 0,808 81,7 

Смесь 0,228 0,685 87,2 



Экологический вестник Донбасса 2022. № 4 

ГЕОЭКОЛОГИЯ 

 46 

Таблица 6 
Характеристики ситового состава  

концентратов 

ГОК dср ⱱ ˂0,4  
Коршуновский  0,150 0,854 94,9 
Новокриворожский 0,090 0,613 100,0 
Лисаковский 0,480 0,300 29,0 

 
Количество пыли, улавливаемой в ус-

ловиях АМК, составляет 18,5–28,4 кг/т 
стали (в среднем 23,3 кг/т).  

При часовой производительности ки-
слородного конвертера емкостью 300 т 
около 400–500 т стали образуется 9–12 т 
пыли, а за сутки — 220–280 т. 

При суточной производительности аг-
лофабрики 12 тыс. т агломерата и работе 
одного конвертера расход пыли на 
1 т/агломерата составит 18–23 кг, а при 
работе двух конвертеров — 36–46 кг. 

Введение в шихту 10 кг пыли позволяет 
снизить расход концентрата (около 8 кг) и 
известняка (более 1 кг). 

При введении в шихту пыли вместо ру-
ды ее экономия составит около 8,5 кг, а 
известняка немного больше 0,5 кг. 

За счет присутствия в пылях металличе-
ского железа в обоих вариантах экономия 
топлива составит 0,26–0,31 кг. 

Таким образом пыль можно рассматри-
вать как эффективный заменитель концен-
трата и руды. Но лучше вводить пыль в 
шихту вместо концентрата, так как его це-
на выше, а количество центров окомкова-
ния остается на прежнем уровне. 

Несмотря на очевидность рециклинга 
пыли путем включения ее в агломераци-
онную шихту, необходимо решить ряд во-
просов, связанных с ее вводом. 

Основная проблема состоит в том, что 
пыль сухая и ее загрузка в штабель или при-
емные бункера аглофабрики недопустима. 

Наиболее простым решением этой про-
блемы представляется загрузка пыли на 
участках ее улавливания в автобетоносме-
сители с водой, обеспечивая увлажнение 
пыли до 6–8 %. Далее увлажненная пыль 

может доставляться на аглофабрику или 
рудный двор для включения в шихту. 

Возможен также вариант увлажнения 
пыли шламом из шламоотстойника или из 
газоочистки конвертерного газа с получени-
ем пылешламовой смеси влажностью 6–8 % 
с последующим вводом ее в шихту. Такая 
технология позволит решить сразу две 
проблемы:с одной стороны подсушки 
шлама, а с другой — увлажнения пыли. В 
зависимости от влажности шлама в этом 
варианте может быть получена смесь раз-
личного состава. Однако такой вариант 
сопряжен с капитальными затратами. 

Кроме агломерации для окускования 
мелких техногенных отходов применимы 
окомкование и брикетирование. Оба эти 
способа требуют наличия специального 
оборудования: смесителей, окомкователей 
или прессов, агрегатов для сушки и обжи-
га и т. д., а также значительных капиталь-
ных затрат. Как вариант, возможно произ-
водство микроокатышей без обжига с по-
следующим их вводом в аглошихту. 

Брикетирование как способ окускова-
ния шихтовых материалов в черной метал-
лургии широкого применения не находит. 
Главная причина этого — низкая произво-
дительность оборудования и неудовлетво-
рительная прочность брикетов. Однако в 
последнее время получило распростране-
ние окускование железосодержащих отхо-
дов металлургического производства ме-
тодом их брикетирования. 

Особенно привлекательно брикетирова-
ние отходов без обжига брикетов. Суть 
этих способов заключается в том, что при 
брикетировании используют какие-либо 
связующие вещества (цементные, карбо-
натного твердения, гидротермального и 
кристаллогидратного упрочнений). Гото-
вые брикеты упрочняются в результате фи-
зико-химических процессов преимущест-
венно в естественных условиях, что требует 
от нескольких часов до нескольких суток. 

Безобжиговое окускование железоруд-
ных материалов позволяет значительно сни-
зить топливо-энергетические затраты на про-
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изводство, уменьшить капитальные затраты, 
улучшить санитарно-гигиенические условия 
труда, значительно удешевить процесс. 

По нашему мнению, для брикетирова-
ния конвертерной пыли без последующего 
обжига целесообразно использовать порт-
ландцемент. В результате предваритель-
ных исследований установлено, что расход 
цемента должен составлять 10–15 % от 
массы пыли при влажности смеси 8–12 %. 

При малом расходе цемента и времени 
сушки возможно получение рассыпаю-
щихся брикетов, которые пригодны для 
включения в агломерационную шихту.  

При увеличении времени сушки можно 
получать материал необходимой прочности 
пригодный для доменных печей и кисло-
родных конвертеров. Состав смеси для 
производства брикетов может быть абсо-
лютно любым, все зависит от конкретных 
требований к качеству материала. При этом 
в брикетируемую смесь можно добавлять в 
качестве наполнителя крупнокусковые ма-
териалы, такие как МОС (металлизирован-
ные отходы сталеплавильные) фракции  
10–60 мм [4], отсев агломерата и окатышей, 
а возможно и отсев кокса. 

Производство брикетов с использова-
нием конвертерной пыли возможно на 
оборудовании и по технологиям изготов-
ления бетонных изделий. 

Изложенное выше показывает, что ре-
циклинг техногенных отходов производст-
ва черных металлов имеет важное народ-
нохозяйственное значение. Его эффектив-
ность зависит от предварительной подго-
товки отходов. 

Конвертерная пыль может использоваться 
в качестве заменителя в агломерационной 
шихте как руды, так и концентрата. Наиболее 
перспективным способом подготовки кон-
вертерной пыли к использованию является ее 
брикетирование без обжига с использовани-
ем портландцемента в качестве связующего. 

В ходе проведения дальнейших иссле-
дований необходимо: 

– исследовать свойства пыли: влагоем-
кость, колебания химического и грануло-
метрического состава, комкуемости при 
разной влажности и т. д.; 

– установить оптимальные условия по-
лучения брикетов заданной прочности при 
использовании разных связующих и раз-
личном времени отвердевания. 
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МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ И РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРТНОЙ ОЦЕНКИ 
РЕГИОНАЛЬНЫХ СХЕМ ОБРАЩЕНИЯ С ОТХОДАМИ В ЛНР  

С ПОЗИЦИИ РАЦИОНАЛЬНОСТИ И ЭФФЕКТИВНОСТИ 

Рассмотрены вопросы по совершенствованию технологий в сфере обращения отходов в 
ЛНР. Поставлены задачи по зонированию территории Республики на отдельные агломерации с 
анализом ситуации по образованию в них отходов. Территория Республики разделена на четыре 
зоны — агломерации. Проведена оценка экономической специализации каждой агломерации, на-
личия городских и сельских поселений и количества населения. Разработана методика по оценке 
качества и количества образуемых отходов. Оценены объемы образования отходов в жилом и 
нежилом фонде территорий. Проведено исследование морфологического состава ТБО по агло-
мерациям и в Республике в целом. 

Ключевые слова: сфера обращения с ТБО, городская агломерация, морфологический состав 
отходов, утилизация, нормы накопления. 

Необходимость изменения существую-
щих подходов в сфере обращения с отхо-
дами в Республике продиктована все воз-
растающим количеством отходов и мо-
рально устаревшими технологиями их 
утилизации и ликвидации. 

Цель работы — изучить размещение 
источников образования отходов, дать их 
характеристику и обосновать наиболее 
эффективную и рациональную схему об-
ращения с отходами в ЛНР. 

Задачи исследований: 
1. Провести зонирование территории 

Республики. 
2. Разработать методики определения 

количества и качества отходов в городах и 
сельских поселениях. 

3. Оценить общее количество и качест-
во отходов, накапливаемых на территории 
Республики. 

Зонирование территории Республики 
в связи с проблемой твердых отходов 
производства и потребления. При орга-
низации сбора, переработки и утилизации 
отходов производства и потребления в 
равной мере необходимо учитывать требо-
вания экологической и экономической це-
лесообразности. Поэтому рационально ор-

ганизованное управление отходами долж-
но предполагать минимизацию затрат на 
рабочую силу, ресурсы и энергию. Это 
требование приводит к необходимости зо-
нирования территории исходя из рацио-
нальных условий обращения с отходами. 

Источники образования отходов обыч-
но неравномерно распределены по регио-
нам. Они ограничены крупными поселе-
ниями, где проживает большая часть насе-
ления. Именно здесь должны быть скон-
центрированы самые важные силы и ре-
сурсы для решения проблемы отходов. 

Задача зонирования — выявление тер-
риторий с наибольшим количеством отхо-
дов для дальнейшего размещения тех или 
иных предприятий по обезвреживанию от-
ходов (полигон, мусороперерабатываю-
щий завод и т. д.). 

Территория ЛНР была разделена на зо-
ны (агломерации). Агломерация — это 
компактное расположение поселений, ко-
торые между собой связаны не только по 
территориальному признаку, но и различ-
ными экономическими, социальными и 
культурными связями [1]. 

При делении были учтены статистиче-
ские данные, отражающие социально-
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географические особенности и закономер-
ности развития Республики, также учтены 
основные трассы формирования и расселе-
ния населения. Итогом стало проведенное 
социально-экономическое зонирование 
Республики, были выделены 4 агломера-
ции: Луганская, Свердловская, Южно-
Луганская и Центрально-Луганская (рис. 1). 

В таблице 1 приведены характеристики 
агломераций согласно социально-
экономическим показателям (на 01.08.2020). 

Определение накопления ТБО в горо-
дах и сельских поселениях Луганской 
Народной Республики. В каждой агломе-
рации выбирали населенный пункт, кото-
рый являлся наиболее типичным из всех 
представленных, и производилось изучение 
содержимого 2-х контейнеров в микрорай-
онах и на улицах с соответствующим типом 
жилья. Для осуществления анализа фрак-
ционного состава ТБО использовано обо-
рудование (сортировочный стол (для этой 
цели использовался стол для настольного 
тенниса), весы, емкости для различных 
фракций, рабочая одежда, перчатки, респи-
раторы и т. д.). Для сортировки содержимое 
каждого мешка выгружалось на стол, после 
чего сортировалось и раскладывалось в от-
дельные пластмассовые емкости, вес кото-
рых был предварительно уточнен. Затем 
каждая из 14 фракций взвешивалась и вы-
сыпалась снова в мешок. Данные каждого 
мешка вносились в отдельную таблицу. 
Каждый контейнер состоял из 6–16 меш-
ков. После того, как был отработан каждый 

мешок одного контейнера, данные сумми-
ровались и заносились в таблицу данных 
одного контейнера. Проанализировано со-
держимое 144 контейнеров в летний период 
2020–2021 годов. Количество контейнеров, 
из которых на территории Республики еже-
годно извлекается мусор, колеблется между 
70 тыс. и 100 тыс. Погрешность составит 
примерно 10 %. 

Согласно нормам, которые были уста-
новлены еще исполнительным комитетом 
Луганского городского совета в 2013 году, 
для частного сектора норма потребления 
мусора составляет 2,227 кубических мет-
ров в год на одного человека, для много-
квартирных домов — 2,044 кубических 
метра в год на одного человека [3].  

 

Рисунок 1 Агломерации Луганской 
Народной Республики 

Таблица 1 
Характеристика агломераций 

Численность населения, тыс. чел. 
Социально-экономические зоны 

(агломерации) 
Территория, 

км2 городское 
население 

сельское 
население Всего 

Луганская 4352 417,990 21,622 439,612 
Свердловская 4783 143,617 18,21 161,827 
Южно-Луганская 3988 338,8 21,2 360,0 
Центрально-Луганская 3198 442,5 27,211 469,711 
Итого 16321 1342,907 88,243 1431,150 
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Наибольший объем отходов жилой сфе-
ры образуется в Центрально-Луганской 
агломерации (табл. 2). Среди сельских 
районов Республики больший объем отхо-
дов образуется также в Центрально-
Луганской агломерации и меньший 
(22,763 м3/год) в Свердловской агломера-
ции, где в основном сосредоточено город-
ское и поселковое население [2].  

Объемы отходов нежилого фонда пред-
ставлены в таблице 3, общее количество 

отходов в населенном пункте, собираемое с 
населения и с малых промышленных пред-
приятий, — в таблице 4. 

Таким образом, мы получаем в про-
центном соотношении следующую карти-
ну: отходы в Центрально-Луганской агло-
мерации составляют 32,9 % от всех отхо-
дов Республики, Луганской агломера-
ции — 30,8 %; Южно-Луганской агломе-
рации — 25,2 %; Свердловской агломера-
ции — 11,1 % (рис. 2). 

Таблица 2 
Объем отходов, образующихся в жилищном фонде различных населенных пунктов 

в зависимости от социально-экономических зон (тыс. м3/год) 

№ 
п/п Социально-экономическая зона Города 

и ПГТ 
Сельские 

населённые пункты Итого 

1 Луганская агломерация 680,446 27,028 707,474 
2 Свердловская агломерация 233,794 22,763 256,557 
3 Южно-Луганская агломерация 551,533 26,5 578,033 
4 Центрально-Луганская агломерация 720,346 34,014 756,36 
 ВСЕГО 2186,119 110,305 2296,424 

Таблица 3 
Объем ТБО в не жилищном фонде различных населенных пунктов  

в зависимости от социально-экономических зон (тыс. м3/год) 

№ 
п/п Социально-экономическая зона Города 

и ПГТ 
Сельские 

населённые пункты Итого 

1 Луганская агломерация 203,946 5,406 209,352 
2 Свердловская агломерация 70,074 4,553 74,627 
3 Южно-Луганская агломерация 165,307 5,3 170,607 
4 Центрально-Луганская агломерация 215,905 6,803 222,708 

 ВСЕГО 655,232 22,062 677,294 

Таблица 4 
Общий объем ТБО  в жилищном и не жилищном фонде различных населенных пунктов 

в зависимости от социально-экономической зональности Республики (тыс. м3/год) 

№ 
п/п Социально-экономическая зона Города 

и ПГТ 
Сельские 

населённые пункты Итого 

1 Луганская агломерация 884,392 32,434 916,826 
2 Свердловская агломерация 303,868 27,316 331,184 
3 Южно-Луганская агломерация 716,84 31,8 748,64 
4 Центрально-Луганская агломерация 936,251 40,817 977,068 
 ВСЕГО 2841,351 132,367 2973,718 
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Рисунок 2 Распределение отходов производства и потребления в Республике 

Выводы: 
1. Деление территории ЛНР на зоны 

(агломерации) позволяет более точно оце-
нить распределение источников образова-
ния отходов и выявить следующее: 

– объемы ТБО в жилом фонде городов 
составляют примерно 91 % от всех отходов; 

– объемы ТБО в нежилом фонде сель-
ских поселений составляют около 3,2 % от 
всех отходов; 

– распределение объемов отходов по 
агломерациям выглядит следующим обра-
зом: Луганская — 32,9 %, Свердловская — 
30,3 %, Южно-Луганская — 25,2 %, Цен-
трально-Луганская — 11,1 %. 

2. Разбивка отходов на группы в сред-
нем по Республике выявила следующие 
соотношения: 

– вторсырье — около 12,5 %; 
– компостируемая фракция — 47 %; 
– горючая некомпостируемая фрак-

ция — 7 %; 
– негорючая некомпостируемая фрак-

ция — 113 %; 
– пластик, полимеры — 8 %. 
3. Полученная информация является 

основой для разработки новой рациональ-
ной модели обращения с отходами. 
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Kopets Yu. V., Doctor of Technical Sciences Drozd G. Ya. (ICEAandHCS of LSU named after 
V. Dahl, Lugansk, Yura_87-87@mail.ru) 
RESEARCH METHODOLOGY AND THE RESULTS OF THE EXPERT ASSESSMENT ON 
REGIONAL WASTE MANAGEMENT SCHEMES IN LPR FROM THE POSITION OF 
RATIONALITY AND EFFICIENCY 

The issues of improving technologies in the field of waste management in the LPR were considered. 
Tasks were set for zoning the territory of the republic into separate agglomerations and analysis of the 
situation regarding the formation of their waste. The territory of the republic is divided into four zones — 
agglomerations. An assessment was made of the economic specialization of each agglomeration, the 
presence of urban and rural settlements and the number of population. A methodology has been 
developed for assessing the quality and quantity of generated waste. The volumes of waste generation 
in the residential and non-residential fund of the territories are estimated. A study was made of the 
morphological composition of MSW in agglomerations and in the Republic as a whole. 

Key words: sphere of solid waste management, urban agglomeration, morphological composition of 
waste, recycling, accumulation rates 
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ИНТЕГРАЛЬНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА СТОЧНЫХ ВОД 
АЛЧЕВСКОГО МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО КОМБИНАТА И ПОВЕРХНОСТНЫХ 

ВОД ВОДОЕМОВ г. АЛЧЕВСКА МЕТОДОМ БИОТЕСТИРОВАНИЯ 

Проведена методом биотестирования на дафниях и цериодафниях интегральная оценка ка-
чества сточных вод различных цехов Алчевского металлургического комбината и поверхност-
ных вод водоемов г. Алчевска. 

Ключевые слова: Алчевский металлургический комбинат (АМК), биотестирование, инте-
гральная оценка, острая летальная токсичность, поверхностные воды, сточные воды. 

Постановка проблемы, обоснование 
ее актуальности. Сточные воды метал-
лургических заводов образуются во всех 
основных цехах. При сбросе загрязненных 
сточных вод металлургических комбина-
тов в водоеме резко увеличивается содер-
жание взвешенных веществ, значительная 
часть которых осаждается вблизи места 
выпуска. Отложения осадка в водоеме мо-
гут достигать нескольких десятков санти-
метров и служить источником вторичного 
загрязнения. Параллельно с этим отмеча-
ются уменьшение прозрачности и появле-
ние специфической бурой окраски воды. В 
водоеме, куда сбрасываются стоки метал-
лургических заводов, могут наблюдаться 
также повышение температуры воды, не-
которое увеличение окисляемости и био-
логической потребности кислорода, ухуд-
шение кислородного режима. В отдельных 
случаях отмечается наличие маслянистой 
пленки на поверхности воды и появление 
токсичных веществ. Поступление токсич-
ных веществ наряду с наличием высоких 
концентраций мелкодисперсной взвеси 
может привести к гибели водных организ-
мов и нарушению естественных процессов 
самоочищения. 

Особо неблагоприятные условия могут 
создаваться при сбросе сточных вод метал-
лургических заводов в водохранилище. На-

блюдаемые в таких зарегулированных во-
доемах слабое перемешивание и замедлен-
ное течение приводят к резкому ухудше-
нию санитарно-гигиенического состояния 
водного объекта. Поступление в поверхно-
стные водоемы, особенно маломощные, 
больших количеств загрязненных сточных 
вод металлургических заводов может за-
метно ухудшить санитарный режим на зна-
чительном протяжении, затрагивая интере-
сы многих водопользователей. 

Этим определяется важность проведе-
ния технологических мероприятий с целью 
исключения отрицательного влияния 
сброса сточных вод металлургических за-
водов на санитарные условия водопользо-
вания и здоровье населения. 

Постановка задачи. На основании из-
ложенного выше в данной работе постав-
лена задача провести отбор проб из водо-
емов, в которые сбрасываются сточные 
воды; биотестирование проб воды для оп-
ределения острой летальной токсичности; 
проведение интегральной оценки качества 
сточных вод; экологическая оценка по-
верхностных вод водоемов г. Алчевска ме-
тодами биотестирования. 

Методы исследований. Отбор проб 
производился согласно ГОСТ 17.1.5.05–85 
«Охрана природы. Гидросфера. Общие 
требования к отбору проб поверхностных 
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и морских вод, льда и атмосферных осад-
ков» [1]. Биотестирование проб воды вы-
полнено согласно ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.3–99 
«Токсикологические методы контроля: 
Методика определения токсичности воды 
по смертности и изменению плодовитости 
дафний», а также ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.4–99 
«Токсикологические методы контроля: 
Методика определения токсичности воды 
по смертности и изменению плодовитости 
цериодафний» [2, 3]. В качестве контроля 
использовали тест-организмы, выращен-
ные на искусственно приготовленной 
(«реконструированной») воде согласно 
ISO 6341:2012 [4], либо на воде, в которой 
содержалась исходная для опыта культура. 
Суммарное (комплексное, или интеграль-
ное) острое токсическое действие иссле-
дуемой воды на дафний определяется по 
их смертности (летальности) за опреде-
ленный период экспозиции. Критерием 
острой токсичности служит гибель 50 % и 
более дафний за 96 часов в исследуемой 
воде при условии, что в контрольном экс-
перименте гибель не превышает 10 %. 

Статический анализ данных проводили 
методом вариационной статистики [5]. 

Изложение материала и его результа-
ты. Пробы воды отбирались с периодич-
ностью один раз в квартал: март, май, сен-
тябрь и декабрь. Острую летальную ток-
сичность сточных вод определяли для де-
вяти выпусков. Для контроля загрязнения 
окружающей среды биотестированию под-
вергали пробы воды, отобранные из водо-
емов, в которые сбрасываются сточные 
воды АМК: цеха переработки шлака (гра-
нустановка); шламонакопителя листоотде-
лочных прокатных станов; объединенного 
золо- и шламонакопителя; шламоотвала; 
оборотного цикла кислородного цеха; очи-
стных сооружений локомотивного депо 
ЖДЦ-2; очистных сооружений коллектора 
«Дунай»; ливневого коллектора централь-
ной части АМК; оборотного цикла про-
катных станов; р. Лозовая (ниже на 500 м 
объединенного стока); р. Лозовая (ниже на 
500 м объединенного стока КЦ и шламо-

накопителя цеха листоотделочных прокат-
ных станов; перелив с Нижнего Орловско-
го водохранилища в р. Белая. 

В качестве фонового контроля исполь-
зовали пробы воды, отобранные выше 
места сброса сточных вод АМК в водо-
емы: р. Лозовая (выше на 500 м объеди-
ненного стока); р. Лозовая (выше на 500 м 
объединенного стока КЦ и шламонакопи-
теля цеха листоотделочных прокатных 
станов); балка Должик (выше на 500 м 
сброса АМК). 

Всего ежеквартально исследовались на 
острую летальную токсичность пробы во-
ды, отобранные в 15-ти точках. Исследова-
ния проводились с 2011 по 2014 гг., в том 
числе: в 2011 и 2012 гг. на тест-организме 
Daphnia magna; в 2013 и 2014 гг. — на тест-
организме Ceriodaphnia affinis. 

Приведенные в таблицах 1–4 данные 
результатов биотестирования показывают, 
что для большинства источников про-
мышленных стоков наибольшая смерт-
ность тест-организмов приходится на 1-ый 
квартал (март). Во 2-ом квартале (май) на-
блюдается значительное (в 1,5–2,5 раза) 
снижение смертности тест-организмов для 
большинства источников промышленных 
стоков АМК. В 3-ем квартале (сентябрь) 
по ряду стоков наблюдается дальнейшее 
снижение смертности тест-организмов, в 
то время как другие стоки вызывают 
больший процент гибели тест-организмов. 
В 4-ом квартале (декабрь) для ряда источ-
ников промышленных стоков характерно 
повышение смертности тест-организмов, в 
некоторых случаях смертность их снижа-
лась, а в некоторых оставалась на уровне 
третьего квартала [6–9]. 

Такая динамика реагирования тест-
организмов на сточные воды, при прове-
денном объеме исследований, не позволя-
ет установить какую-либо сезонную зако-
номерность смертности дафний при био-
тестировании промышленных стоков 
АМК. В связи с этим можно отметить 
только повышенную смертность тест-
организмов в марте и ноябре, что может 
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быть вызвано спецификой работы комби-
ната в этот период, гидрохимией сточных 
вод, низкой температурой или сезонной 
чувствительностью самих ракообразных. В 
целом же большинство источников про-
мышленных стоков не оказывают острого 

токсического воздействия на тест-
организмы. Исключением является цех пе-
реработки шлака (гранустановка), сточные 
воды которого оказывают сверхвысоко-
токсичное или высокотоксичное влияние 
на тестируемые организмы (табл. 1–8). 

Таблица 1 
Результаты биотестирования сточных вод за 2011 г. 

Кол-во погибших дафний за 96 ч биотестирования, % 
от контроля Точка отбора проб 

1-й кв. 2-й кв. 3-й кв. 4-й кв. Ср. год. 
знач.  

Цех переработки шлака 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 
Шламонакопитель листоотделочных 
прокатных станов 

Не 
определяли 36,7 % Не 

определяли 
Не 

определяли 41,7 % 

Объединенный золо- и шламонакопитель 26,7% 16,7 % 10,0 % 23,3 % 5,5 % 
Шламоотвал 16,7 % 20,0 % 20,0 % 23,3 % 20,0 % 
Оборотный цикл кислородно-
компрессорного цеха 20,0 % 10,0 % 23,3 % 13,3 % 16,7 % 

Очистные сооружения локомотивного 
депо ЖДЦ-2 20,0 % 10,0 % 3,3 % 10,0 % 10,8 % 

Очистные сооружения коллектора 
«Дунай» 6,7 % 3,3 % 10,0 % 6,7 % 6,7 % 

Ливневый коллектор центральной части 
АМК 6,4 % 4,3 % 9,0 % 6,3% 5,7 % 

Оборотный цикл прокатных станов 20,0 % 6,7 % 20,0 % 13,3 % 15 % 
р. Лозовая (выше на 500 м стока) 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 
р. Лозовая (ниже на 500 м стока) 3,3 % 3,3 % 6,7 % 6,7 % 5 % 
Перелив с Нижнего Орловского 
водохранилища в р. Белая 10,0 % 3,3 % 6,7 % 3,3 % 23,3 % 

Балка Должик (выше на 500 м сброса 
АМК) 0 % 3,3 % 6,7 % 0 % 2,5 % 

р. Лозовая (выше объединенного стока 
КЦ и шламонакопителя листоотделки) 0 % 0 % 3,3 % 0 % 0,8 % 

р. Лозовая (ниже объединенного стока 
КЦ и шламонакопителя листоотделки) 3,3 % 0 % 0 % 0 % 0,8 % 

Таблица 2 
Результаты биотестирования сточных вод за 2012 г. 

Кол-во погибших дафний за 96 ч биотестирования,  
% от контроля Точка отбора проб 

1-й кв. 2-й кв. 3-й кв. 4-й кв. Ср. год. 
знач. 

1 2 3 4 5 6 

Цех переработки шлака  Не 
определяли 

Не 
определяли 100 %  100%  50%  

Шламонакопитель листоотделочных 
прокатных станов 25 % 18 % 0 % Не 

определяли 14,3 % 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 
Объединенный золо- и 
шламонакопитель 0 % 0 % 0 % Не 

определяли 0 % 

Шламоотвал 0 % 25,0 % 95 % Не 
определяли 40 % 

Оборотный цикл кислородно-
компрессорного цеха 28,0 % 20,0 % 29 % 15 % 23 % 

Очистные сооружения локомотивного 
депо ЖДЦ-2 0 % 0 % 92 % Не 

определяли 30,6 % 

Очистные сооружения коллектора 
«Дунай» 0 % 0 % 90 % 0 % 22,5 % 

Ливневый коллектор центральной 
части АМК 0 % 0 % 89 % 0 % 22,25 % 

Оборотный цикл прокатных станов 3 %  10 %  6 %  Не 
определяли 6,3 %  

р. Лозовая (выше на 500 м 
объединенного стока) 0 %  0 %  24 %  Не 

определяли 8 %  

р. Лозовая (ниже на 500 м стока) 5,0 %  3,5 %  6 %  3 %  4,4 %  
Балка Должик (выше на 500 м сброса 
АМК) 0 %  0 %  0 %  Не 

определяли 0 %  

р. Лозовая (выше объединенного стока 
КЦ и шламонакопителя листоотделки) 15 %  18 %  Не 

определяли 
Не 

определяли 16,5 % 

р. Лозовая (ниже объединенного стока 
КЦ и шламонакопителя листоотделки) 0 %  0 %  Не 

определяли 
Не 

определяли 0%  

Таблица 3 
Результаты биотестирования сточных вод за 2013 г. 

Кол-во погибших цериодафний  
за 96 ч тестирования, % Точка отбора проб 

1-й кв. 2-й кв. 3-й кв. 4-й кв. Ср. год. 
знач.  

Цех переработки шлака 100%  100%  100 %  100%  100 %  
Шламонакопитель листоотделочных прокатных 
станов 25 % 18 % 0 % 16 % 14,3 % 

Объединенный золо- и шламонакопитель 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 
Шламоотвал 28,0 %  20,0 %  29 %  15 %  23 %  
Оборотный цикл кислородно-компрессорного цеха 0 % 0 % 92 % 31 % 30,6 %  
Очистные сооружения локомотивного депо ЖДЦ-2 0 % 0 % 90 % 0% 22,5 %  
Очистные сооружения коллектора «Дунай» 0 % 0 % 89 % 0 % 22,25 % 
Ливневый коллектор центральной части АМК 3 %  10 %  6 %  6 %  6,3 %  
Оборотный цикл прокатных станов 0 %  0 %  24 %  6 %  8 %  
р. Лозовая (выше на 500 м объединенного стока) 5,0 %  3,5 %  6 %  3 %  4,4 %  
р. Лозовая (ниже на 500 м объединенного стока) 0 %  0 %  0 %  0 %  0 %  
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Таблица 4 
Результаты биотестирования сточных вод за 2014 г. 

Кол-во погибших цериодафний  
за 96 ч тестирования, % Точка отбора проб 

1-й кв. 2-й кв. 3-й кв. 4-й кв. Ср. год. 
знач.  

1 2 3 4 5 6 

Цех переработки шлака 100 % 100 %  Не 
определяли 

Не 
определяли 50 %  

Шламонакопитель листоотделочных 
прокатных станов 27 % Не 

определяли 
Не 

определяли 
Не 

определяли 6,75 %  

Объединенный золо- и шламонакопитель 10 %  17%  10 %  13 %  12,5 %  
Шламоотвал 80 % 47 %  43 %  40 %  52,5 %  
Оборотный цикл кислородно-
компрессорного цеха 20 % 17 %  13 %  Не 

определяли 12,5 %  

Очистные сооружения локомотивного депо 
ЖДЦ-2 40 % 43 %  37 %  33%  38,25 % 

Очистные сооружения коллектора «Дунай» 30 % 37 %  33 %  27 %  31,75 % 
Ливневый коллектор центральной части АМК 60 % 63 %  67 %  57 %  61,75 % 
Оборотный цикл прокатных станов 7 % 57 %  57 %  53 %  53 %  
р. Лозовая выше на 500 м стока 7 % 13 %  7 %  10%  9,25 %  
р. Лозовая ниже на 500 м стока 17 % 13 %  13 %  10 %  13,25 % 

Таблица 5 
Характеристика сточных вод на острую летальную токсичность за 2011 г. 

Характеристика сточных вод на острую летальную токсичность Точка отбора проб 1-й кв. 2-й кв. 3-й кв. 4-й кв. 
1 2 3 4 5 

Цех переработки шлака Сверхвысоко 
токсичная 

Сверхвысоко 
токсичная Высокотоксичная Высокотоксичная 

Шламонакопитель 
листоотделочных прокатных 
станов 

Не было 
сброса Не токсичная Не было сброса Не было сброса 

Объединенный золо- и 
шламонакопитель Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Шламоотвал Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
Оборотный цикл кислородно-
компрессорного цеха Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Очистные сооружения 
локомотивного депо ЖДЦ-2 Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Очистные сооружения 
коллектора «Дунай» Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Ливневый коллектор 
центральной части АМК Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Оборотный цикл прокатных 
станов Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

р. Лозовая выше на 500 м стока Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
р. Лозовая ниже на 500 м стока Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
Перелив с Нижне-Орловского 
водохранилища в р. Белая Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
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Продолжение таблицы 5 

1 2 3 4 5 
Балка Должик (выше на 500 м 
сброса АМК) Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

р. Лозовая (выше стока КЦ и 
шламонакопитель листоотделки) Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

р. Лозовая (ниже стока КЦ и 
шламонакопителя листоотделки) Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Таблица 6 
Характеристика сточных вод на острую летальную токсичность за 2012 г. 

Характеристика сточных вод  
на острую летальную токсичность Точка отбора проб 

1-й кв. 2-й кв. 3-й кв. 4-й кв. 

Цех переработки шлака  Не токсичная Не токсичная Сверхвысоко 
токсичная 

Сверхвысоко 
токсичная 

Шламонакопитель листоотделочных 
прокатных станов Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Объединенный золо- и 
шламонакопитель Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Шламоотвал Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
Оборотный цикл кислородно-
компрессорного цеха Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Очистные сооружения 
локомотивного депо ЖДЦ-2 Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Очистные сооружения коллектора 
«Дунай» Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Ливневый коллектор центральной 
части АМК Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Оборотный цикл прокатных станов Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
р. Лозовая (выше на 500 м стока) Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
р. Лозовая (ниже на 500 м стока) Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
Перелив с Нижне-Орловского 
водохранилища в р. Белая Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Балка Должик (выше на 500 м 
сброса АМК) Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

р. Лозовая (выше объединённого 
стока КЦ и шламонакопителя 
листоотделки) 

Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Таблица 7 
Характеристика сточных вод на острую летальную токсичность за 2013 г. 

Характеристика сточных вод на острую летальную 
токсичность Точка отбора проб 

1-й кв. 2-й кв. 3-й кв. 4-й кв. 
1 2 3 4 5 

Цех переработки шлака Сверхвысоко 
токсичная 

Сверхвысоко 
токсичная 

Сверхвысоко 
токсичная 

Сверхвысоко 
токсичная 

Шламонакопитель листоотделочных 
прокатных станов Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
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Продолжение таблицы 7 

1 2 3 4 5 
Объединенный золо- и 
шламонакопитель Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Шламоотвал Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
Оборотный цикл кислородно-
компрессорного цеха Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Очистные сооружения 
локомотивного депо ЖДЦ-2 Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Очистные сооружения коллектора 
«Дунай» Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Ливневый коллектор центральной 
части АМК Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Оборотный цикл прокатных станов Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
р. Лозовая (выше на 500 м стока) Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
р. Лозовая (ниже на 500 м стока) Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Таблица 8 
Характеристика сточных вод на острую летальную токсичность за 2014 г. 

Характеристика сточных вод  
на острую летальную токсичность Точка отбора проб 

1-й кв. 2-й кв. 3-й кв. 4-й кв. 

Цех переработки шлака Сверхвысоко 
токсичная 

Сверхвысоко 
токсичная - - 

Шламонакопитель листоотделки 
прокатных станов Не токсичная - - - 

Объединенный золо- и 
шламонакопитель Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Шламоотвал Токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
Оборотный цикл кислородно-
компрессорного цеха Не токсичная Не токсичная Не токсичная - 

Очистные сооружения 
локомотивного депо ЖДЦ-2 Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Очистные сооружения коллектора 
«Дунай» Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 

Ливневый коллектор центральной 
части АМК Токсичная Токсичная Токсичная Токсичная 

Оборотный цикл прокатных станов Токсичная Токсичная Токсичная Токсичная 
р. Лозовая выше на 500 м стока Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
р. Лозовая ниже на 500 м стока Не токсичная Не токсичная Не токсичная Не токсичная 
 

Следует отметить, что смертность даф-
ний существенным образом зависела от 
продолжительности биотестирования. Учи-
тывая особенности химического состава 
сточных вод комбината (высокая концен-
трация тяжелых металлов) и способность 
живых организмов, в том числе дафний и 
цериодафний аккумулировать тяжелые ме-
таллы, следует расширять задачи биотести-

рования и помимо определения острой ле-
тальной токсичности в обязательном поряд-
ке определять хроническое воздействие 
сточных вод АМК на тест-организмы. 

Влияние деятельности АМК на эко-
логическое состояние водоемов г. Ал-
чевска. Наблюдения за состоянием по-
верхностных водных объектов в г. Алчев-
ске проводятся на протяжении последних 
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двух-трех десятилетий несколькими орга-
низациями: городской санитарно-
эпидемиологической станцией, ведомст-
венными лабораториями АМК, лаборато-
рией промышленной экологии научного 
центра мониторинга ДонГТИ. Для оценки 
состояния водоемов города были собраны, 
систематизированы и проанализированы 
имеющиеся у нескольких субъектов мони-
торинга данные о качестве воды за период 
с 2001 по 2011 гг. Лабораторией гидроэко-
логии и гидробиологии кафедры экологии 
и БЖД ДонГТИ в течение 2018–2020 гг. 
проводились исследования экологического 
состояния водных объектов г. Алчевска. 

Минерализация воды в прудах (сухой ос-
таток, хлориды, сульфаты) неизменно увели-
чивается, сильно превышая значения ПДК 
для этих показателей. Рост значений ХПК 
означает, что в воде увеличивается содержа-
ние органических загрязнений. Если содер-
жание нитритов растет, а нитратов падает, 
это свидетельствует о вторичном загрязне-
нии водоемов продуктами распада органиче-
ских веществ. А снижение содержания рас-
творенного кислорода говорит о том, что его 
не хватает для поддержания механизма са-
моочищения водоемов. В таблице 9 приведе-
ны результаты химических исследований по-
верхностных вод г. Алчевска за 2020 год.  

Таблица 9 
Химико-бактериологические показатели исследуемых вод 

Показатели качества 
воды 
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Взвешенные вещества 94 27 36,5 36,5 18 37,5 
Сухой остаток 4490 1269 1808 1530 2178 1957 
Хлориды 810 90 288 259 366 304 
Сульфаты 1807 507 452 439 777 701 
Растворённый O2 6,6 7,59 11,05 9,57 8,41 6,60 
БПКполный 36,4 19,7 20,5 17,6 28,2 24,3 
Азот аммонийный 6,9 <0,1 <0,1 <0,1 0,49 0,29 
Нитриты 1,29 <0,03 0,163 0,054 0,175 <0,03 
Нитраты 4,87 0,35 10,84 3,88 3,48 0,70 
Ортофосфаты 0,283 0,073 0,268 0,101 0,289 0,107 
Железо общ. 0,314 0,223 0,246 0,118 0,121 0,115 
Хром <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
Медь 0,012 0,015 0,018 0,015 0,024 0,022 
Никель <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0.005 <0,005 
Марганец 0,0073 0,0065 0,0073 0,0077 0,0095 0,0098 
СПАВ 0,018 0,020 0,034 0,025 0,025 0,021 
Нефтепродукты <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
Фенолы <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
Роданиды  <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 
Цветность 5 15 10 15 15 10 
рH 6,25 7,19 6,93 7,28 6,99 6,85 
Индекс ЛКП 6200 2400 24000 2400 2400 24000 
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Полученные данные свидетельствуют о 
том, что количество взвешенных веществ в 
исследуемых водах превышает ПДК во всех 
водоёмах, наибольшим образом в Больнич-
ном пруду. То же самое было отмечено и у 
показателя сухого остатка. Превышение 
ПДК по хлоридам у исследуемых вод было 
обнаружено в пробах из Больничного и 
Верхнего Орловского водохранилища. В 
пробах из Больничного пруда было отмече-
но превышение ПДК по сульфатам в 
3,5 раза. В пробах из Школьного, Верхнего 
Орловского и Нижнего Орловского водо-
хранилища количество сульфатов превыша-
ло ПДК незначительно. Во всех исследуе-
мых водах наблюдалось превышение ПДК 
по БПКполному, наибольшим образом в Боль-
ничном пруду. Превышения по нитратам не 
наблюдалось только у проб, отобранных из 
Школьного пруда и Верхне-Орловского во-
дохранилища. Повышенные показатели ор-
тофосфатов по сравнению с ПДК наблюда-
лись в Больничном и Верхне-Лиманском 
прудах, а также в Верхне-Орловском водо-
хранилище. Не наблюдалось превышения по 
железу общему во всех пробах, кроме воды 
из Больничного пруда. Отклонение от нор-
мы по ЛКП наблюдалось в Больничном и 
Верхне-Лиманском пруду, а также в Нижне-
Орловском водохранилище. 

Также давали оценку качества воды по 
гидрохимическому индексу загрязнения 
воды (ИЗВ), который является комплекс-
ным показателем качества воды [5]. ИЗВ 

определяется на основании значений сред-
негодовых концентраций шести или семи 
ингредиентов, обязательными из которых 
являются: растворённый кислород, ХПК 
или БПК, азот аммонийный или нитрит-
ный. Для расчёта ИЗВ мы использовали 
следующие показатели: растворённый O2, 
сульфаты, хлориды, сухой остаток, БПК, 
нитриты, нитраты. 

ИЗВ рассчитывали по формуле: 
7

1

1 ,
7

i

i i

C
ИЗВ

ПДК
   

где С — концентрация i-го показателя; 
ПДК — предельно допустимая концентра-
ция по i-му показателю. 

Выделяют следующие классы качества 
воды: I — очень чистая (ИЗВ < 0,3); II — 
чистая (0,3 < ИЗВ < 1); III — умеренно за-
грязненная (1 < ИЗВ < 2,5); IV — загрязнен-
ная (2,5 < ИЗВ < 4); V — грязная (4 < ИЗВ < 6); 
VI — очень грязная (6 < ИЗВ < 10); VII — 
чрезвычайно грязная (ИЗВ > 10). Были рас-
считаны ИЗВ по показателям количества 
сульфатов, хлоридов, нитратов, нитритов, 
сухого остатка, растворённого О2 и БПКп 
(табл. 10) для каждого исследуемого водо-
ёма. Исходя из таблицы, Школьный пруд, 
Верхне-Лиманский пруд, Нижне-Лиманский 
пруд, Верхне-Орловское водохранилище и 
Нижне-Орловское водохранилище соответ-
ствуют III классу качества воды (умеренно 
загрязнённая), Больничный пруд — V клас-
су (очень грязная). 

Таблица 10 
Удельные показатели качества воды водных объектов г. Алчевска 

Показатель Школьный 
пруд 

Больничный 
пруд 

Верхне-
Лиманский 

пруд 

Нижне-
Лиманский 

пруд 

Верхне-
Орловское 

вдхр 

Нижне-
Орловское 

вдхр 
Растворённый О2 0,527 0,6060 0,3619 0,4179 0,4756 0,6060 
Сульфаты 1,014 3,614 0,904 0,878 1,554 1,402 
Хлориды 0,257 2,314 0,8228 0,74 1,0456 0,8685 
Сухой остаток 1,269 4,49 1,808 1,53 2,178 1,957 
БПКп 3,94 7,28 4,1 3,52 5,64 4,86 
Нитриты 0,375 16,125 2,037 0,675 2,1875 0,375 
Нитраты 0,0077 0,1082 0,2408 0,0862 0,0773 0,0155 
ИЗВ 1,0557 4,9339 1,4678 1,1210 1,8797 1,4405 
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Биотестирование поверхностных вод 
водоемов г. Алчевска. Оценка сезонной 
динамики хронической токсичности при-
родных вод проводилась по результатам 
биотестирования D. magna по критериям 
выживаемости. Данные экспериментов и 
результаты их обработки приведены в сле-
дующих графиках (рис. 1–3). Все исследо-
ванные пробы дали результаты достовер-
ные на уровне 95 %, т. е. значение Р > 0,05. 

Воды, отобранные в Ящиковском пру-
ду, оказывали наибольший токсический 
эффект, чем воды из Больничного и 
Школьного прудов, так в мае выживае-
мость тест-объектов в пробах воды Ящи-
ковского пруда была на 2 % ниже, чем в 
пробах воды Больничного пруда, на 6 % 
ниже, чем в пробах воды Школьного пру-
да, в июне разница составила 5 % и 1 % 
соответственно. 

 

Рисунок 1 Сезонная динамика токсичности 
природных вод Ящиковского пруда 

по критерию выживаемости D. magna  

 

Рисунок 2 Сезонная динамика токсичности 
природных вод Больничного пруда 

по критерию выживаемости D. magna  

 

Рисунок 3 Сезонная динамика токсичности 
природных вод Школьного пруда по критерию 

выживаемости D. magna 

В июле наибольшей токсичностью от-
личались воды Ящиковского пруда, выжи-
ваемость тест-объектов в данный период 
составила 70 %, в пробах Больничного 
пруда — 72 %, в пробах Школьного пру-
да — 80 %. В августе наибольшая степень 
токсичности по критерию выживаемости 
отмечена в Ящиковском пруду — 38 % ги-
бели особей тест-объекта D. magna, в 
Больничном пруду — 35 %, в Школьном 
пруду — 31 %. Критические отметки ток-
сичности зафиксированы в сентябре в 
пробах воды Ящиковского пруда, здесь 
выживаемость составила 42 %, в Больнич-
ном пруду — 46 %, в Школьном — 49 %. 

Выводы. Промышленные сточные во-
ды АМК большинства источников про-
мышленных стоков не оказывают острого 
летального токсического воздействия на 
тест-объект Daphnia magna, за исключени-
ем цеха переработки шлака, сточные воды 
которого являются сверхвысокотоксичны-
ми или высокотоксичными. 

Результаты химического анализа Ящи-
ковского, Больничного, Школьного прудов 
и Верхнего и Нижнего Орловских водо-
хранилищ показали значительное превы-
шение ПДК сульфатов, хлоридов, нитра-
тов, ортофосфатов, а также ЛКП. 

Согласно полученным ИЗВ среди ис-
следуемых водоёмов наиболее загрязнён-
ными водными объектами г. Алчевска яв-
ляются Ящиковский и Больничный пру-
ды, соответствующие V классу качества 
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воды (очень грязная), остальные водоёмы 
остаются примерно на одном уровне ка-
чества воды — III класс (умеренно за-
грязнённая). 

Биотестирование поверхностных вод 
прудов на ракообразных Дафния магна по-
казали достоверное токсическое влияние 
этих вод на выживаемость тест-объекта. 
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ТРЕБОВАНИЯ 
к рукописям статей в научный журнал «Экологический вестник Донбасса»  

 
Научные статьи, предоставляемые в редакцию, должны соответствовать требованиям, 

составленным на основании требований ВАК МОН ЛНР и базового издательского стандарта 
по оформлению статей ГОСТ 7.5–98 «Журналы, сборники, информационные издания». 

Научный журнал «Экологический вестник Донбасса» издаётся 4 раза в год. Науч-
ный журнал формирует редакционная коллегия: 94204, г. Алчевск, ул. Чапаева, 51г, 
ауд. 219, ДонГТИ; тел.: (072)-180-54-84; (072)-137-20-51; e-mail: eco.donbass@mail.ru; сек-
ретарь редакционной коллегии Подлипенская Лидия Евгеньевна. 

Тематика разделов:  
– Экология. 
– Геоэкология.  
– Региональная экология и природопользование. 
– Природоохранное законодательство. 
– Краткие сообщения. 
Представляемые в статье материалы должны быть актуальными, отвечать новым 

достижениям науки и техники, иметь практическую значимость, соответствовать на-
правленности журнала и представлять интерес для широкого круга специалистов. 

Название статьи должно быть лаконичным и понятным, включать в себя объект и 
предмет исследований, иметь прямое отношение к области исследований и её результатам. 

Обязательные элементы статьи: 
1) постановка проблемы, обоснование её актуальности; 
2) анализ последних исследований и публикаций по данной проблеме, вскрытие 

их недостатков и противоречий; 
3) выделение нерешённых ранее частей общей проблемы, которым посвящается 

данная статья; 
4) формулирование цели, идеи, объекта и предмета исследований, постановка за-

дач исследований; 
5) описание и обоснование принятой методики исследований; 
6) изложение основного материала теоретических и (или) экспериментальных ис-

следований с обоснованием достоверности полученных научных результатов; 
7) выводы о научной новизне и практической ценности результатов, направление 

дальнейших исследований. 
По решению редколлегии в каждом номере журнала может быть опубликовано не 

более одной статьи обзорного характера, включающей большую часть рекомендованных 
выше основных элементов. 

Редакция оставляет за собой право отклонять рукописи обзорного и компилятив-
ного характера с нечётко сформулированными научными результатами, новизна и дос-
товерность которых недостаточно обоснованы.  

Результаты работы не должны предоставляться в виде тезисов. 
Ответственность за нарушение авторских прав, несоблюдение действующих стан-

дартов и недостоверность приведённых в статье данных полностью несут авторы статьи. 
Текст статьи предоставляется на электронном носителе и в печатном виде, сопро-

водительная документация только в печатном виде (скан-копия). 
Статья должна сопровождаться: 
– внутренней рецензией члена редколлегии и внешней рецензией, заверенной пе-

чатью организации;  
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– лицензионным договором с автором(и). 
Рекомендуемое количество авторов статьи — до 3-х человек. При необходимости, 

по решению редколлегии, количество авторов может быть увеличено до 5-ти. 
Языки предоставления статей: русский, английский. 
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ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ 
Текст рукописи статьи от 5 до 10 страниц в книжной ориентации на белой бумаге 

формата А4 (210×297 мм) с полями: верхнее, нижнее — 27 мм; левое, правое — 24 мм. 
Различать колонтитулы чётных и нечётных страниц: от края до верхнего колонтитула — 
2 см; от края до нижнего колонтитула — 2 см. Страницы не нумеруются. Рукопись статьи 
оформляется с применением редактора MS Word в формате, полностью совместимом с 
Word 97–2003: шрифт — Times New Roman, размер — 12 пт, интервал — одинарный, вы-
равнивание — по ширине, абзацный отступ — 0,5 см.  

Функция «Автоматическая расстановка переносов» должна быть активирована. Весь 
материал подаётся в чёрно-белом оформлении (без градиентов серого или цветовой палитры).  

Не допускается использование списков (маркированных и нумерованных) и эле-
ментов «Надпись». Запрещено использование стилей! 

Оформление статей 
Статья подаётся отдельным файлом «Статья.doc». 
УДК проставляется вверху, выравнивание по левому краю, шрифт полужирный, 

без абзацного отступа. УДК можно определить самостоятельно с помощью классифика-
тора https://teacode.com/online/udc. Проверить корректность расшифровки известного 
УДК можно здесь — http://scs.viniti.ru/udc/Default.aspx. 

Через один интервал — учёная степень, фамилия, инициалы, разделённые пробе-
лом. С новой строки в круглых скобках через запятую — название организации, назва-
ние города, страны, e-mail автора. Шрифт полужирный, курсив, выравнивание по право-
му краю, без абзацного отступа. 

С новой строки — название статьи. Выравнивание по центру, шрифт Ariаl, полу-
жирный, видоизменение — все прописные, без абзацного отступа, интервал перед и по-
сле абзаца — 12 пт, с запретом автоматического переноса слов в абзаце. Не допускается 
набор всего названия заглавными буквами (Caps Lock). 

С новой строки — краткая аннотация на языке публикации: размер шрифта — 11 пт, 
курсив. В аннотации сжато излагается формулировка задачи, которая решена в статье, и 
приводятся полученные основные результаты. 

После аннотации с новой строки — ключевые слова (6–8 слов на языке статьи), 
курсивом, размером 11 пт, интервал после абзаца — «Авто». Фраза «Ключевые слова:» 
выделяется полужирным начертанием. 

С новой строки — текст статьи в две колонки одинаковой ширины, промежуток ме-
жду колонками — 0,5 см. 

Слова «рисунок» и «таблица» при упоминаниях в тексте пишутся полностью (пример: 
«… на рисунке 2 …»), а в ссылках в конце предложения — сокращённо в скобках (приме-
ры: «… схема инвертора (рис. 2).», «… получены экспериментальные данные (табл. 4).»). 

После текста статьи полужирным шрифтом размером 11 пт располагается заголовок 
«Библиографический список»: интервал перед абзацем — 12 пт, после абзаца — 8 пт, вы-
равнивание по левому краю.  

Библиографический список оформляется согласно ГОСТ 7.1–2003 «Библиографи-
ческая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления» 
размером 11 пт, курсивом и должен быть составлен в порядке упоминания в тексте. 
Ссылки на литературу в тексте статьи заключаются в квадратные скобки. Рекомендован-
ное количество ссылок — не более восьми источников. Для статей обзорного характера — 
количество ссылок принимается по решению редколлегии. 
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Через один интервал — учёная степень, фамилия, инициалы, полное название ор-
ганизации, название статьи, аннотации и ключевые слова на оставшемся языке из 
двух (русский, украинский), размером шрифта 11 пт. 

Учёная степень, фамилия, инициалы оформляются полужирным шрифтом, без аб-
зацного отступа, выравниванием по левому краю. В круглых скобках курсивом через за-
пятую — название организации, название города, страны, e-mail автора. 

С новой строки, без абзацного отступа, выравниванием по левому краю — назва-
ние статьи заглавными буквами. 

С новой строки — краткая аннотация курсивом. 
С новой строки — ключевые слова курсивом. Фраза «Ключевые слова:» выделяет-

ся полужирным начертанием. 
Оформление аннотаций отдельным файлом 

Аннотация и ключевые слова дополнительно подаются отдельным файлом «Анно-
тация.doc», размером шрифта 11 пт. 

Учёная степень, фамилия, инициалы оформляются полужирным шрифтом, без абзацно-
го отступа, выравниванием по левому краю. В круглых скобках курсивом через запятую — 
название организации, название города, страны, e-mail автора. С новой строки, без абзацного 
отступа, выравниванием по левому краю — название статьи заглавными буквами. 

С новой строки — краткая аннотация курсивом. 
С новой строки — ключевые слова курсивом. Фраза «Ключевые слова:» выделяет-

ся полужирным начертанием. 
Не допускается внедрение в текст аннотации объектов (формул, рисунков и т. д.). 

Оформление рефератов отдельным файлом 
Реферат подаётся отдельным файлом «Реферат.doc»: размер шрифта — 11 пт, без 

абзацного отступа, выравнивание — по левому краю. Функция «Автоматическая расста-
новка переносов» должна быть выключена. 

Фамилия, имя, отчество оформляются полужирным шрифтом. 
С новой строки — учёная степень, должность. 
С новой строки — название подразделения. 
С новой строки через запятую — название организации, название города, страны, 

e-mail автора, AuthorID автора (при наличии регистрации в РИНЦ).  
Через интервал повторить данные для каждого автора. 
Через интервал — название статьи (полужирным начертанием). 
Через интервал — текст реферата. Реферат объёмом от 200 до 300 слов исключительно 

общепринятой терминологии должен быть структурированным и содержать следующие эле-
менты: цель, методика, результаты, научная новизна, практическая значимость. Фразы 
«Цель.», «Методика.», «Результаты.», «Научная новизна.», «Практическая значи-
мость.» (на русском языке), «Мета.», «Методика.», «Результати.», «Наукова новизна.», 
«Практична значущість.» (на украинском языке), «Aim.», «Technique.», «Results.», «Sci-
entific novelty.», «Practical significance.» (на английском языке) размещаются с новой стро-
ки и выделяются полужирным начертанием. Реферат не должен повторять название статьи. 

Через интервал — ключевые слова курсивом. Фраза «Ключевые слова:» выделя-
ется полужирным начертанием. 

Не допускается внедрение в текст реферата объектов (формул, рисунков, и т. д.). 
Рисунки 

Рисунки вставляются в текст единым объектом и могут быть представлены:  
– растровыми форматами — gif, tiff, jpg, bmp и им подобными (качество 300 dpi);  
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– векторными форматами — emf, wmf (графики, диаграммы). 
Рисунки, выполненные в программах Corel, CAD, Word и др., переводятся в один 

из описанных выше форматов, предпочтительно векторный. 
Графический материал следует располагать непосредственно после текста, в кото-

ром он упоминается впервые, или на следующей странице. Все позиции, обозначенные 
на рисунке, должны быть объяснены в тексте и нанесены слева направо, сверху вниз. 
Перед рисунком интервал 12 пт. Выравнивание по центру, ширина в одну колон-
ку (большие рисунки располагают на ширину страницы вверху или внизу). Рисунки раз-
мещают в тексте (не в таблицах), обтекание рисунка — «в тексте». Все рисунки подают-
ся дополнительно отдельными файлами. 

Допускается размещение пояснительных данных под иллюстрацией (подрисуночный 
текст) с выравниванием по центру, без абзацного отступа, размером 10 пт.  

Под каждым рисунком (подрисуночным текстом) располагается надпись в формате 
«Рисунок № Название» с выравниванием по центру без абзацного отступа, интервалом 
перед и после абзаца — «Авто», размером шрифта 11 пт, с запретом автоматического 
переноса слов в абзаце. Статья не должна заканчиваться рисунком. Рекомендуется, что-
бы площадь, занятая рисунками, составляла не более 25 % общего объёма статьи. 

Формулы 
Абзац, содержащий формулы, должен иметь следующие параметры: выравнивание 

по левому краю, без абзацного отступа, интервал перед и после абзаца 6 пт, позиции та-
буляции — 3,93 см по центру (для расположения формулы) и 7,85 см по правому краю 
(для расположения номера формулы). Формулы целиком (включая размерности) выпол-
няются с помощью редактора формул Microsoft Equation 3 или MathType математиче-
ским стилем, обычное начертание шрифта (нормальный), со следующими размерами: 

Full (обычный)....................................................................................12 pt 
Subscript/Superscript (крупный индекс) .............................................9 pt 
Sub-Subscript/Superscript (мелкий индекс) ........................................7 pt 
Symbol (крупный символ)..................................................................14 pt 
Sub-Symbol (мелкий символ).............................................................12 pt 
Формат ...............................................................................................по центру 
Междустрочный интервал .................................................................200 % 
Недопустимо масштабирование и размещение формул в табличном формате. В 

одном блоке формулы, попадающем на границу колонок, допускается только одна стро-
ка (многострочные формулы разбиваются на блоки). Упоминание элементов формул в 
тексте статьи также выполняется в редакторе формул. 

Таблицы 
Все таблицы располагаются после упоминания в тексте и должны иметь нумерацион-

ный заголовок и название (размер шрифта 11 пт). Нумерационный заголовок (Таблица 1) 
выравнивается по правому краю над таблицей, курсив, интервал перед абзацем — 12 пт. 
С новой строки помещают название выравниванием по центру, без абзацного отступа, с за-
претом автоматического переноса слов в абзаце; интервал после абзаца — 6 пт. 

Таблица выравнивается по центру контейнера, в книжной ориентации, шириной 
в 1 колонку (большие таблицы располагаются на ширину страницы вверху или внизу). 
Текст в таблице оформляется размером шрифта 11 пт или 12 пт без абзацного отступа. Не 
допускается заливка ячеек таблицы цветом. Запрещается располагать таблицу в альбом-
ной ориентации. После таблицы отступается один интервал. 
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