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телей: минерализация воды, содержание хлорид-ионов, значения которых не превышают ПДК до 
очистки. 

Таким образом, очистка сточных вод г. Минска, осуществляемая очистными станциями, 
проводится согласно нормативам. Ежегодно производственно-бытовая вода г. Минска проходит 
полный цикл очистки и выпускается в реку Свислочь с химическими элементами, находящимися в 
пределах допустимой концентрации.  
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Одной из наиболее серьёзных экологических проблем, стоящих перед промышленно-

развитыми странами, является загрязнение окружающей среды бытовыми и техногенными отхо-
дами, которые, в большинстве случаев, токсичны, химически активны, содержат канцерогенные и 
мутагенные компоненты. Размещение не переработанных опасных отходов на свалках и полиго-
нах, захоронения в земле и морских глубинах не может быть надёжным способом нейтрализации 
их воздействия на окружающую среду [3]. 

По информации различных экологических служб, только в Европе ежегодно производится 
несколько миллионов тонн различной упаковки. Из них перерабатывается только 29% с получени-
ем различного вида продукции, а около 30% – направляется на сжигание.  

В нашей стране принята и реализуется программа разработки государственных стандартов 
Республики Беларусь на основе международных и европейских стандартов в области установле-
ния требований к экологически безопасной, в том числе биоразлагаемой, упаковке и методам ее 
испытаний. В настоящее время ведутся работы по разработке 7 государственных стандартов, 
идентичных европейским. Область их применения – критерии и методология анализа долговечно-
сти упаковки, методы оценки технических характеристик системы ее повторного использования, 
требования и методы испытаний коробок из жесткой пластмассы для транспортировки продукции, 
бумажных мешков для сбора домашнего мусора, а также повторно переработанные пластмассы 
[2]. 

Полный переход на экологичную упаковку остановит накопление мусора на планете. Эко-
упаковка не становится мусором. Она подлежит вторичной переработке или быстро разлагается в 
природе. Самой экологичной считается тара, сделанная из продуктов вторичной переработки. 
Например, из гофрокартони бумаги. Изготовление эко-упаковки не должно вредить окружающей 
среде. Рекомендуется использовать для производства возобновляемые ресурсы. Если в ходе про-
изводства в атмосферу выделяются опасные вещества, концентрация не должна превышать пре-
дельно допустимые нормы [2]. 

Оказавшись в природной среде, биоразлагаемая упаковка распадается за несколько меся-
цев. В ходе распада в атмосферу не выделяются вредные вещества, а почва не загрязняется. Бума-
га является биоразлагаемым материалом. Аналогичные свойства можно придать и пластику, если 
изменить состав исходного сырья и технологию производства (Табл.1) [1]. 

Применение. 
Почти у каждого упаковочного решения есть экологически чистая альтернатива. Эко-

упаковка может применяться для хранения, перевозки, доставки товаров. По прочности и другим 
свойствам она не уступает не разлагаемым аналогам. 
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Таблица 1. – Виды экологических упаковок и периоды их разложения  
 

Название упаковки Химический состав Период разложения 

Картон 
Волокна древесины, целлюлоза белая или 
бурая 

Период разложения от 3 
до 6 месяцев 

Биоразлагаемая упаковка 

Целлюлоза (из древесины и хлопка), кау-
чук, зерно, молоко. Биополимеры: целлю-
лоза, микробные полиэфиры, полигидро-
аконаты, поливиниловый спирт, полика-
пролактам, полилактозная кислота, поли-
этилен, полиуретаны. 

Период разложения 2-3 
месяца 

Полиграфия и печатная 
продукция 

Целлюлоза, полуцеллюлоза, древесная мас-
са,  растительные волокна, бумажная маку-
латура, гидрофобные вещества, вода, мине-
ральные вещества. 

Простая газета или ли-
стовка- 2-3 месяца. Кар-
тон– до 4-5 месяце. 
Офисная бумага -2 года, 
глянцевые журналы  до 
5 лет. 

Фольга 

Алюминий марок АД, АД0 и АД1 по ГОСТ 
4784-97;марок А6, А5 и А0 по ГОСТ 
11069;алюминиевых сплавов АЖ0,6; АЖ0,8 
и АЖ1  

Распадается за 100-110 
лет 

Пластик 
Смола, наполнители, пластификаторы, ста-
билизаторы, красители, добавки 

Период разложения от 
100 до 200 лет 

Пищевая плёнка ПВХ, полиэтилен Распадается за 5-7 дней 
 
Исследования проводились в о.л. иновацинных технологийАПК ПолессГУ. В результате 

исследования были получены следующие данные: за 4 месяца картон разложился полностью и 
после себя ничего не оставил. Отрицательный результат показал пластик, в результате поджигания 
он плохо горел и оставался едкий запах. В качестве третьего эксперимента взяли пакет из-под му-
ки с цветными надписями. Через четыре месяца от пакета остался кусочек, на котором ещё можно 
было прочесть название, из этого сделали вывод, что это произошло из-за нанесённой краски. По-
следним экспериментом стала упаковка тетра-пак. Комбинированная упаковка в виде тетра-пака 
начала расслаиваться – фольга отделилась от бумаги и полиэтиленовой плёнки (Табл.2). 

 
Таблица 2. – Экспериментальные наблюдения (за 2020 и 2021 год) 
 

Экспериментальные  
упаковки 

Месяц Горение Закапывание 

Пластик 

май-
сентябрь 

Плохо горит, остаются 
зелёные катышки, 
очень много дыма и 
едкого запаха 

Никаких изменений не обнару-
жено 

Картонная коробка 
октябрь-
декабрь 

Горение не проводи-
лось 

Через 4 месяца картонная ко-
робка полностью разложилась  

Пакет из-под муки 
октябрь-
декабрь 

Горит очень хорошо и 
без едкого запаха 

Пакет почти разложился и на 
нём ещё можно было прочесть 
текст 

Упаковка тетра-пак 
октябрь-
декабрь 

Очень хорошо горит и 
без едкого запаха 

Комбинированная упаковка в 
виде тетра-пака начала расслаи-
ваться  

 
В ходе проведения исследованийможно сделать следующе выводы: 
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 более экологически чистая упаковка из картона и бумаги, так как минимальный пе-
риод разложения. 

 наиболее не экологичными являются изделия из пластика. 
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Введение. Контаминация водоемов и других водных объектов многочисленными биоген-

ными элементами увеличивает количество первичной продукции: в эвтрофных водоемах появля-
ется тенденция к массовому росту микроскопических водорослей и наблюдается «цветение», т.е. 
эвтрофикация воды. При увеличении численности микроскопических водорослей наблюдается 
помутнение воды, так как развитие водорослей уменьшает ее оптическую плотность. Распростра-
ненным феноменом в высокопродуктивных водоемах является цветение вод зелеными и сине-
зелеными водорослями, из которых многие виды могут быть губительными для флоры и фауны 
водных объектов [3]. Одним из главных признаков эвтрофикации водных объектов считается за-
растание прибрежной зоны различными видами водных растений [1]. Немаловажным является 
увеличение количества эпифитов (растений, укореняющихся не в почве, а на других растениях) и 
«сорных» макроскопических водорослей.  

Эвтрофикация возникает в результате избытка биогенных элементов, в основном, азота и 
фосфора, высокое содержание которых приводит к стремительному росту водорослей в водоемах. 
Это вызывает большое число существенных отрицательных последствий. 

Увеличение производительности водоемов повышает уровень потребления кислорода, не-
обходимый для разложения биогенных элементов, что приводит к уменьшению содержания кис-
лорода в воде. После таких изменений меньше всего кислорода будет содержаться либо в донных 
слоях воды, либо в большинстве слоев воды водоема в течение зимнего периода. Недостаток рас-
творенного кислорода и образование сульфида водорода (H2S) вызывают массовую гибель рыбы 
по причине кислородного голодания [5]. 

Выбросы биогенных веществ, преимущественно, происходят в результате аграрной дея-
тельности. Также большое число веществ поступает из узконаправленных источников, например, 
промышленность и сооружения очистки сточных вод [2]. Азот из воды можно извлечь только с 
помощью биологических процессов нитрификации и денитрификации. Содержащиеся соединения 
азота переводятся в состояние молекулярного азота и выводятся в атмосферу. Нитрификация осу-
ществляется при помощи автотрофных, облигатных аэробных микроорганизмов (преимуществен-
но нитрозомонас – Nitrosomonasи нитробактер - Nitrobacter). 

Фосфор, в большинстве случаев имеющий огромную значимость при комплексной оценке 
качества воды в водных экосистемах, ликвидируют рядом химических или биологических меро-
приятий. Самым эффективным способом является скопление фосфора в активном иле и его удале-
ние из воды путем извлечения активного ила [4]. 

Материалы и методы исследования. Исследования проводились в межфакультетской ла-
боратории «Инновационные технологии в агропромышленном комплексе» УО "Полесский госу-




