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Our goal was to conduct ecological monitoring of the river waters of Adjara. In particular, to determine the 
content of heavy metals, such as lead, cadmium, arsenic, nickel and iron in the Chorokhi, Kintrishi, Bartskhan, 
Medzhinitskali rivers. The study was carried out using an atomic adsorption apparatus on which we performed 
electrothermal atomization in a graphite cuvette. The results of the analysis showed that, based on the survey, it can 
be concluded that the content of heavy metals (lead, cadmium, arsenic, nickel and iron) in some Adjara: Chorokhi, 
Kintrishi, Bartskhan and Medzyniszkali rivers is within the maximum permissible limits.

Ключевые слова: экологический мониторинг, загрязнение водных ресурсов, окружающая среда, тяжелые ме-
таллы.

Keywords: еnvironmental monitoring, water pollution, the environment, heavy metals.

Загрязнение водных ресурсов представляет собой большую угрозу для биоразнообразия и целостности эко-
систем, также для здоровья человека. Среди существующих в окружающей среде многочисленных отходов, кон-
центрация которых достигает опасных границ, следует отметить тяжелые и токсичные металлы. Им свойственна 
биоаккумуляция, и даже в малых концентрациях они могут вызвать токсический эффект. В современных усло-
виях все большее значение приобретает значимость экологических проблем и природоохранная деятельность. 
Опасные для человека и экосистемы вещества попадают в окружающую среду и накапливаются в различных ее 
элементах. Развитие производства и производсвенных комплексов увеличило количество сточных вод. Почти 
50 % неочищенных сточных вод приходится на жилищно-коммунальное хозяйсвто, 32 % на промышленность 
и 12 % на сельское хозяйство. Неочищенные сточные воды попадают в окружающую среду, изменяя химический 
состав и физические характеристики рек, что требует создания новых технологий для очистки воды. Для решения 
этих проблем большое значение имеет не только нормирование водоснабжения и рациональное использование 
воды, но и требуется создание новых технологий для очистки потребленной воды.

 Нашей целью было проведение экологического мониторинга речных вод Аджарии. В частности, опреде-
лить содержание таких тяжелых металлов, как свинец, кадмий, мышьяк, никель и железо в реках Чорохи, Кин-
триши, Барцхана, Меджинисцкали. Исследование проводилось при помощи атомно-адсорбционного аппарата, на 
котором мы осуществляли электротермическую атомизацию в графитовой кювете. Результаты анализа показали, 
что на основе проведенного исследования можно сделать вывод о том, что в некоторых реках Аджарии: Чорохи, 
Кинтриши, Барцхана и Меджинисцкали содержание тяжелых металлов (свинец, кадмий, мышьяк, никель и желе-
зо) оказывается в рамках предельно допустимых норм.

АЗОТНЫЙ ФОНД ДЕГРАДИРОВАННОЙ ТОРФЯНО-МИНЕРАЛЬНОЙ ПОЧВЫ 
И ЕГО ВНУТРИСЕЗОННЫЕ КОЛЕБАНИЯ

NITROGEN POOL FOR DEGRADED PEAT-MINERAL SOILS  
AND ITS IN-SEASON VARIATIONS

Н. Н. Цыбулько1, А. А. Зайцев2, И. И. Жукова3, Е. Б. Евсеев2

N. Tsybulka1, A. Zaitsev2, I. Zhukov3, E. Evseev2
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В структуре азотного фонда деградированной торфяно-минеральной почвы удельный вес минеральных 
соединений азота не превышает 0,3–0,5 %, а 99,5–99,7 % составляют органические соединения азота. При 
запасе в среднем за вегетационный период минерального азота в пахотном слое почвы 25,8 кг/га удельный 
вес N-NН4 составляет 70 %, N-NО3 – 30 %.

In the structure of the nitrogen pool of degraded peat-mineral soils, the specific weight of mineral nitrogen 
compounds does not exceed 0,3–0,5 %, and 99,5–99,7 % organic nitrogen compounds. With an average reserve of 
mineral nitrogen in the arable soil layer of 25,8 kg/ha, the specific weight of N-NH4 is 70 %, N-NO3 is 30 %.



186

Ключевые слова: азот, азотный фонд, общий азот, минеральные формы азота, динамика, соотношения.

Keywords: nitrogen, nitrogen pool, total nitrogen, mineral forms of nitrogen, dynamics, relationships.

В исследованиях на деградированной торфяно-минеральной почве установлено, что при содержании орга-
нического вещества 59,0–64,2 % запас общего азота (Nобщ) в пахотном слое составляет 12,9–15,5 т/га, минераль-
ного азота (Nмин) – 20–32 кг/га. Удельный вес минеральных соединений азота в структуре азотного фонда данной 
почвы не превышает 0,3–0,5 %, остальные 99,5–99,7 % приходится на органические соединения азота. При запасе 
в среднем за вегетационный период Nмин в почвы 25,8 кг/га удельный вес аммонийного азота (N-NН4) составляет 
70 %, нитратного азота (N-NО3) – 30 %.

Количество минеральных форм азота в почве подвержено существенным внутрисезонным колебаниям. Со-
держание N-NO3

- изменяется в течение вегетационного периода от 1,1 до 30,2 мг/кг почвы, при среднем значении 
за этот период 9,2 мг/кг почвы. Максимальное содержание его наблюдается в весенний период (начало апреля) 
и составляет 14,2–30,2 мг/кг почвы (в среднем 22,0 мг/кг). В дальнейшем наблюдается снижение N-NO3, что об-
условлено интенсивным потреблением растениями данной формы азота.

В отношении N-NH4
+ наблюдается несколько иная закономерность. В целом содержание его изменяется в те-

чение вегетационного периода (апрель–сентябрь) от 3,3 до 51,7 мг/кг почвы, при среднем значении за этот период 
21,9 мг/кг почвы. В весенний период в пахотном слое почвы содержалось N-NH4

+ 9,9–25,0 мг/кг почвы (в среднем 
14,2 мг/кг почвы). В весенне-летний период (апрель–июль) происходят интенсивные процессы аммонификации 
азота в почве и накопление его в аммонийной форме, которое составило 39,5–51,7 мг/кг почвы. Во второй поло-
вине вегетационного периода содержание N-NH4

+ резко снижается (рисунок).
Установлены закономерности внутрисезонных изменений соотношения нитратной и аммонийной форм азо-

та в составе минерального азота в исследуемой почвt. В весенний период в составе Nмин преобладал нитратный 
азот, на долю которого приходилось 61 %, на долю аммонийного азота – 39 %, а в летний период (июль) преобла-
дал N-NH4, составляющий 92–93 %, а удельный вес N-NO3 всего 7–8 %. Это свидетельствует о том, что в период 
активной вегетации и формирования биомассы растений в азотном питании их преобладала нитратная форма 
азота и в почве интенсивно проходили процессы аммонификации.

Нитратный азот

Аммонийный азот

Рисунок – Внутрисезонные колебания содержания нитратного и аммонийного азота в почве
В целом за вегетационный период в составе минеральных соединений почвенного азота основной удельный 

вес (около 70 %) занимала аммонийная форма азота, а на долю нитратной формы приходилось порядка 30 %. 
Азотные удобрения не оказали существенного влияния на соотношение между нитратным и аммонийным азотом 
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в почвах. В зависимости от доз удобрений оно изменялось в летний период после первого укоса трав в пределах 
1,0 : 12,2–13,0, в осенний период в после второго укоса трав 1,0 : 2,0–2,6.

ОТХОДЫ ФАРМАКОЛОГИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ
PHARMACEUTICALS WASTE

Е. Щербина1, А. Батян1, А. Кирейков2

E. Shcherbina1. A. Batyan1, A. Kireykov2

1 Белорусский государственный университет, МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ
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Большие количества просроченных и неиспользованных лекарств накапливаются в быту. Это проис-
ходит из-за бесконтрольного выпуска лекарственных средств. Большая часть просроченных или неисполь-
зованных лекарств, которые накапливаются в быту (бытовых медицинских отходов), выбрасывается в мусор 
или спускают в канализацию, потенциально загрязняющих сточные воды, водные ресурсы и питьевую воду.

Large quantities of overdue and unused medicines accumulate in everyday life. This is due to the uncontrolled 
release of medicines. Most of the overdue or unused medicines that accumulate in everyday life (household medical 
waste) are thrown into garbage or discharged to sewerage, that will potentially pollutе household sewage, water 
resources and drinking water.

Ключевые слова: цитостатики, отходы, фармацевтические препараты.

Keywords: cytostatics, waste, pharmaceuticals.

Существуют доказательства того, что фармацевтические активные вещества попадают в окружающую среду, 
но риск для здоровья населения от воздействия веществ лекарственных средств в окружающей среде в настоящее 
время неизвестен. В Беларуси нет законодательства, касающегося бытового сбора медицинских отходов и их 
утилизации.

С другой стороны, существует проблема, связанная с утилизацией фармацевтических отходов на националь-
ном уровне. В Республике Беларусь, система работы с фармацевтическими продуктами с истекшим сроком год-
ности и высокотоксичных препаратов до сих пор не была налажена. По данным государственной статистики, 
в 2015 г. в Республике Беларусь образовалось 8,98 т фармацевтических отходов (с истекшим сроком годности 
лекарственных средств, фармацевтических препаратов, которые стали непригодными для использования, остат-
ков) и 46,5 тонн цитостатических лекарственных средств с истекшим сроком годности (стали непригодными; 
остатки).

Из 8,98 тонн фармацевтических отходов, и оставшихся с прошлого года (1,79 т – в 2014 г.) были использова-
ны 2,88 т; 1,24 т нейтрализовали; 4,50 т были захоронены на свалках; а оставшиеся 0,57 т находятся на хранении 
на территории организации производителя. Таким образом, наличие отходов в конце года составило 2,15 т.

Что касается цитотоксических лекарственных средств, то образовалось 46,5 т и оставшихся с прошлого года 
(94,86 т – в 2014 г.), из них 5,95 т были использованы, 63,27 т нейтрализованы; 4 т находятся на хранении на тер-
ритории организации производителя; наличие отходов к концу года составило 72,13 т.

Основная проблема – переработка цитотоксических фармацевтических продуктов – это отходы первого 
класса опасности, которые образуются многих медицинских учреждениях страны. Цитотоксические препараты – 
лекарства, которые широко и успешно применяются для лечения онкологических заболеваний. Они могут легко 
проникать в организм человека через легкие, постепенно оказывая неблагоприятное воздействие на кроветвор-
ную, репродуктивную функцию и иммунную систему. Наиболее опасны эти препараты при температуре выше 
20 оС. Требованиями санитарных норм и правил для отходов цитостатических фармацевтических препаратов 
предложен способ утилизации пиролитическим сжиганием при температурах не ниже 1200 оС. В нашей стране 
печи с аналогичными температурными условиями используются только несколькими предприятиями, которые 
в свою очередь задействованы в производственном процессе и не предназначены для сжигания отходов цитоста-
тиков. В соответствии с положениями нормативных правовых актов, при отсутствии технологий уничтожения 
фармацевтических опасных отходов (цитотоксических), они должны храниться в специальных помещениях, для 
возможности утилизации в будущем, в случае внедрения необходимых технологий.
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