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Гжегож Вечорек, Михал Болтрык, Лех Дзениc, 
Владимир Левандовски, Лех Магрель, Ежи Брылка 

ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ 
В ПОЛЬШЕ И БЕЛАРУСИ 

 
Человек веками изменял и продолжает изменять условия 

своего существования. Технический прогресс и хозяйствен-
ное развитие существенно влияют на изменение окружающей 
среды и её составных частей – природных вод, почв, флоры и 
фауны. При этом, параллельно стремлению к максимально 
возможной технизации жизни и хозяйства прогрессирует рост 
объёмов отходов и загрязнений с появлением химических 
соединений и отдельных элементов не характерных для при-
родных систем. Среди них особенно опасными для здоровья 
человека считаются соединения, связанные с тяжелыми ме-
таллами, попадающие в организм из атмосферной пыли. 

В Польше в 1998 году благодаря коллективным усилиям 
общества наступило снижение выбросов пыли на промыш-
ленных предприятиях (на 87% меньше, чем в 1987 году), ко-
торые теперь составляют всего 10,1% от всех загрязнений 
воздуха (при общей эмиссии пыли 2522 тыс. тонн). Наиболь-
шее количество выбросов пыли наблюдается в воеводствах – 
шлёнском (44 т/км2), лодзьском (21 т/км2), малопольском (16 
т/км2), дольношлёнском (10 т/км2). На этих территориях ока-
зались также превы-шенными не только объёмы, но и ПДК 
содержания в пыли таких опасных тяжелых металлов как 
свинец, кадмий, цинк, хром и др. 

Известно, что тяжелые металлы в составе промышленных, 
металлургических, сельскохозяйственных с полей и ферм 
стоков попадают в природные воды с атмосферными осадка-
ми. Они могут прочно связываться с донными илами рек и 
озёр, входить в трофические связи, проходить через пищевые 
цепи. Загрязнения тяжелыми металлами вызывают нарушения 
биологического равновесия в природе. Они необычайно ток-
сичны как для гидробиоты, так и для человека, употребляю-
щего природные воды в пищу. В организме человека это вы-
зывает практически неизлечимые болезни почек, ЦНС, голов-
ного и спинного мозга. В Польше ситуация с очищением 
сточных вод постепенно улучшается, хотя ещё в 1998 году из 
3000 крупных промышленных предприятий 55% вообще не 
имело сооружений очистки технических вод, на 875 городов -
130 не имело систем очистки коммунальных вод, а в 50 горо-
дах очистные сооружения работали на старых неэффективных 
технологиях механической очистки. Тяжелые металлы из 
промышленных отходов, средств химической защиты расте-
ний, с мусорных полигонов, химических могильников и с 
автострад являются одними из главных причин деградации 
почв. Опасность загрязнения почв ими связана с вхождением 
ТМ в кормовые цепи растений, через которые они попадают в 
организм человека и животных. Степень опасности этих за-
грязнений для жизни людей связана с характером элементов, 
их физико- химическими свойствами, концентрацией в окру-
жающей среде, а также с такими характерными свойствами 

природной территории как засоление почв, температурный 
режим поверхности и солнечная радиация. В 1998 году 
наибольшее число случаев деградации почв, вызванное про-
мышленными загрязнениями, было зарегистрировано в вое-
водствах – великопольском, дольношлёнском и шлёнском. 
Площадь таких химически загрязнённых земель, нуждаю-
щихся в рекультивации составляет ныне 74 тыс. га, т.е. 0,25 % 
всей территории края. 

Проблема загрязнения природы тяжелыми металлами 
одинаково актуальна и для соседней Белоруссии. Республика 
Беларусь не имеет таких огромных предприятий горнодобы-
вающей промышленности, как в Польше - в воеводстве шлён-
ском. Источниками загрязнения среды в Беларуси являются, 
главным образом, предприятия химической, деревообрабаты-
вающей и бумажной промышленности, располагающиеся в 
Минске, Могилёве, Гомеле, Витебске, Барановичах. Когда-то 
Белорусский Военный округ принадлежал к самым высокоос-
нащённым боевой техникой среди частей Советской Армии. 
Естественно, некоторые бывшие испытательные полигоны 
оказались сильно загрязнёнными. Поэтому, прилегающие к 
ним территории – земли, воды и сейчас испытывают влияние 
повышенных концентраций кадмия и хрома, которыми было 
богато войсковое имущество. Республику также беспокоит 
повышенный фон загрязнения природы тяжелыми металлами 
в полосах, прилега-ющих к автомагистралям, особенно таким 
как Брест – Москва. 

Ниже представлены ПДК отдельных тяжелых металлов, 
содержащихся в окружающей среде обоих государств, а в 
таблице – источники их происхождения и влияние на здоро-
вье человека. 

Нормы содержания Pb в окружающей среде: 
• ПДК в питьевой воде 0,01 мг/дм3; 
• ПДК в воздухе 0,05 мг/м3 – по нормам Всемирной Орга-

низации здравоохранения (ВОЗ); 0,1 мг/м3 – по нормам 
Польши (ПН); 

• ПДК в почве 15 мг/кг – по нормам ВОЗ и ПН; 
• в грунтовых водах Польши – 0,05 мг/дм3 (всех классов 

чистоты); 
• в водоёмах Белоруссии 0,01 мг/дм3; 
• ПДК в моче человека 0,07 мг/100 см3; 
• ПДК в джемах, сиропах, овощных, рыбных и мясных 

консервах, сахаре 2,0мг/кг (2,0 ррм); 
• в тефтелях, фруктовом пюре 1,0 мг/кг (1,0 ррм); 
• в соках, винах, спиртовых изделиях 0,4 мг/дм3 (0,4 ррм). 

Нормы содержания Сd в окружающей среде: 
• ПДК в питьевой воде 0,03 мг/дм3; 
• ПДК в воздухе 0,005 мг/дм3; 

 Ева Венцковска. Высшее сельскохозяйственное училище в Варшаве (Польша). 
 Иван Жарский. Белорусский государственный технологический университет (Минск). 
 Владимир Марцуль. Белорусский государственный технологический университет (Минск). 
 Гжегож Вечорек. Политехнический институт в Белостоке (Польша). 
 Михал Болтрык. Политехнический институт в Белостоке (Польша). 
 Лех Дзениc. Политехнический институт в Белостоке (Польша). 
 Владимир Левандовски. Политехнический институт в Белостоке (Польша). 
 Лех Магрель. Политехнический институт в Белостоке (Польша). 
 Ежи Брылка. Политехнический институт в Белостоке (Польша). 
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ы
, п

ищ
ев

ы
е 

и 
ды

ха
те

ль
ны

е 
пу

-
ти

. О
тр

ав
ле

ни
е 

рт
ут

ью
 с

вя
за

но
 с

 б
ло

ки
ро

ва
ни

-
ем

 е
ю

 р
яд

а 
ак

ти
вн

ы
х 

ам
ин

ок
ис

ло
т 

(н
ар

уш
ен

ие
 

си
нт

ез
а 

бе
лк

ов
ы

х 
ве

щ
ес

тв
). 

С
ое

ди
не

ни
я 

рт
ут

и 
бл

аг
оп

ри
ят

ст
ву

ю
т 

ге
не

ти
че

ск
им

 
на

ру
ш

ен
ия

м,
 

сп
ос

об
ст

ву
ю

т 
вы

со
ко

й 
см

ер
тн

ос
ти

 
но

во
ро

ж
-

дё
нн

ы
х 

(о
тр

ав
ле

ни
е 

пе
ре

да
ёт

ся
 о

т 
ма

те
ри

 к
 

пл
од

у)
. 

К
ос

ве
нн

ы
ми

 с
ви

де
те

ль
ст

ва
ми

 о
тр

ав
ле

-
ни

я 
кл

ет
ок

 о
рг

ан
из

ма
 р

ту
ть

ю
 (б

ез
 к

ли
ни

че
ск

их
 

пр
оя

вл
ен

ий
) 

яв
ля

ю
тс

я 
сл

уч
аи

 у
ро

дс
тв

а,
 п

ре
ж

-
де

вр
ем

ен
на

я 
ст

ар
ос

ть
 и

 с
ок

ра
щ

ен
ие

 с
ро

ка
 ж

из
-

ни
 л

ю
де

й 

4 

В
 м

ир
е 

им
ее

тс
я 

не
ск

ол
ьк

о 
оч

аг
ов

 с
ил

ьн
о-

го
 з

аг
ря

зн
ен

ия
 р

ту
ть

ю
. 

В
 5

0-
х 

го
да

х 
в 

Ш
ве

ци
и 

бы
ло

 
за

ре
ги

ст
ри

ро
ва

но
 

ум
ен

ь-
ш

ен
ие

 ч
ис

ле
нн

ос
ти

 ф
аз

ан
ов

, к
ур

оп
ат

ок
 и

 
го

лу
бе

й 
(в

 п
еч

ен
и 

пт
иц

 б
ы

ло
 о

бн
ар

уж
ен

о 
по

вы
ш

ен
но

е 
ко

ли
че

ст
во

 р
ту

ти
, 

чт
о 

яв
и-

ло
сь

 с
ви

де
те

ль
ст

во
м 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
фу

н-
ги

ци
до

в 
с 

ди
ме

ти
лр

ту
ть

ю
 д

ля
 п

ро
тр

ав
ли

-
ва

ни
я 

се
мя

н)
. 

Ра
не

е 
в 

Я
по

ни
и,

 в
 з

ат
ок

е 
М

ин
им

ат
а,

 б
ы

ло
 з

ам
еч

ен
о 

не
об

ы
чн

ое
 п

о-
ве

де
ни

е 
во

ро
н 

и 
ко

ш
ек

, а
 у

 л
ю

де
й 

уч
ас

ти
-

ли
сь

 с
лу

ча
и 

за
бо

ле
ва

ни
й 

мы
ш

ц 
ли

ца
, г

о-
ло

вы
, б

ол
и 

ру
к,

 «
ку

ри
на

я 
сл

еп
от

а»
, н

ар
у-

ш
ен

ие
 р

ав
но

ве
си

я 
и 

не
рв

ны
е 

ра
сс

тр
ой

-
ст

ва
. 

В
 1

95
7-

 5
8 

го
да

х 
ко

ты
 и

 к
ош

ки
 

пр
ак

ти
че

ск
и 

ис
че

зл
и.

 В
 1

96
5 

го
ду

 в
 д

ру
-

го
м 

ме
ст

е 
Я

по
ни

и 
бы

ло
 з

ар
ег

ис
тр

ир
ов

ан
о 

10
0 

по
до

бн
ы

х 
за

бо
ле

ва
ни

й 
лю

де
й 

и 
ро

ди
-

ло
сь

 т
ак

ж
е 

30
 д

ет
ей

 с
 в

ро
ж

дё
нн

ы
ми

 б
о-

ле
зн

ям
и 

Ц
Н

С
. В

 о
бо

их
 с

лу
ча

ях
 п

ри
чи

но
й 

бо
ле

зн
и 

бы
л 

сл
ив

 в
 м

ор
е 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ы
х 

ст
ок

ов
 с

 ф
аб

ри
к 

РС
W

, 
ис

по
ль

зу
ю

щ
их

 в
 

ка
че

ст
ве

 к
ат

ал
из

ат
ор

а 
H

gC
I 2

. 
П

ри
 э

то
м,

 
ум

ер
ен

но
 т

ок
си

чн
ое

 н
ео

рг
ан

ич
ес

ко
е 

со
-

ед
ин

ен
ие

 
рт

ут
и,

 
бл

аг
од

ар
я 

ш
ла

мо
вы

м 
ба

кт
ер

ия
м,

 п
ре

вр
ат

ил
ос

ь 
в 

оп
ас

ну
ю

 д
им

е-
ти

лр
ту

ть
, к

от
ор

ая
 п

оп
ал

а 
в 

ры
бн

ую
 м

ор
е-

пр
оп

ро
ду

кц
ию

 ч
ер

ез
 п

ла
нк

то
н.

 Т
ак

 з
аб

о-
ле

ли
 л

ю
ди

 и
 к

ош
ки

. 
 В

 П
ол

ьш
е 

за
гр

яз
не

ни
я 

рт
ут

ью
 б

ы
ли

 о
б-

на
ру

ж
ен

ы
 н

ес
ко

ль
ко

 л
ет

 н
аз

ад
 в

 о
кр

ес
т-

но
ст

ях
 Ж

еш
ов

а 
(с

те
кл

об
ой

 р
ту

тн
ы

х 
ла

мп
 

на
 м

ус
ор

но
й 

св
ал

ке
 ф

аб
ри

ки
 «

П
ол

ам
»)

. 
Зн

ач
ит

ел
ьн

ы
е 

за
гр

яз
не

ни
я 

по
чв

 
рт

ут
ью

 
об

на
ру

ж
ен

ы
 в

 В
ар

ш
ав

е 
на

 п
ер

ес
еч

ен
ии

 
вс

ех
 у

ли
ц 

с 
И

ер
ус

ал
им

ск
им

и 
ал

ле
ям

и 
от

 
це

нт
ра

 д
о 

за
во

до
в 

«У
рс

ус
»;

 в
до

ль
 В

ис
лы

 
от

 Ч
ер

ня
ко

ва
 д

о 
М

ар
им

он
та

. 
Н

еб
ез

оп
ас

-
ны

е 
ко

ли
че

ст
ва

 р
ту

ти
 в

 п
оч

ве
 (0

,3
 м

г/
кг

) в
 

90
-х

 
го

да
х 

об
на

ру
ж

ен
ы

 
на

 
ю

г 
от

 
М

ед
зе

ш
ин

а,
 м

еж
ду

 П
ы

ра
ми

 и
 К

ра
сн

оп
о-

ле
м,

 в
 о

кр
ес

тн
ос

тя
х 

П
яс

еч
но

. 

3 

П
оп

ад
ае

т 
в 

ок
ру

ж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
 п

ри
 с

ж
иг

ан
ии

 к
ам

ен
но

го
 

уг
ля

 (1
 р

рм
 Н

g;
 з

а 
го

д 
в 

ми
ре

 в
 а

тм
ос

фе
ру

 п
оп

ад
ае

т 
50

00
 

то
нн

 р
ту

ти
); 

кр
ом

е 
то

го
, и

ст
оч

ни
ка

ми
 з

аг
ря

зн
ен

ия
 р

ту
ть

ю
 

яв
ля

ю
тс

я 
пр

ед
пр

ия
ти

я,
 п

ро
из

во
дя

щ
ие

 х
ло

р 
(к

ат
од

ы
 с

 Н
g 

в 
эл

ек
тр

ол
из

е 
ра

ст
во

ро
в 

со
ли

 
N

aC
I)

, 
це

лл
ю

ло
зн

о-
бу

ма
ж

на
я 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ть

 
(и

сп
ол

ьз
ую

щ
ая

 
фе

ни
л-

рт
ут

ье
вы

й 
ук

су
с)

, а
 т

ак
ж

е 
се

ль
ск

ое
 х

оз
яй

ст
во

, 
ис

по
ль

зу
ю

щ
ее

 ф
ун

ги
ци

ды
 (

с 
оч

ен
ь 

оп
ас

но
й 

ди
ме

ти
л-

рт
ут

ью
) 

дл
я 

пр
от

ра
вл

ив
ан

ия
 

се
мя

н 
ль

на
, п

ш
ен

иц
ы

, о
пр

ы
ск

ив
ан

ия
 л

ис
ть

ев
 г

ру
ш

и 
и 

кл
уб

ни
ки

, 
а 

та
кж

е 
ка

к 
ма

зи
 д

ля
 за

ма
зы

ва
ни

я 
ср

ез
ов

 в
ет

ок
 я

бл
он

ь.
 

2 Н
g 

1 2.
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В
 о

рг
ан

из
мы

 л
ю

де
й 

и 
ж

ив
от

ны
х 

по
па

да
ет

 ч
ер

ез
 

ды
ха

те
ль

ны
е 

и 
пи

щ
ев

ы
е 

пу
ти

. 
П

ок
аз

ат
ел

ям
и 

от
ра

вл
ен

ия
 к

ад
ми

ем
 я

вл
яю

тс
я:

 с
ух

ос
ть

 и
 ц

ар
а-

па
нь

е 
в 

го
рл

е,
 с

ж
им

аю
щ

ая
 б

ол
ь 

в 
гр

уд
но

й 
кл

ет
-

ке
, 

по
си

не
ни

е 
ко

ж
и,

 д
ух

от
а,

 г
ол

ов
ок

ру
ж

ен
ие

, 
за

де
рж

ка
 д

ы
ха

ни
я,

 т
ош

но
та

 и
 р

во
та

, 
го

ло
вн

ы
е 

бо
ли

. К
ад

ми
й 

за
ни

ма
ет

 м
ес

то
 ц

ин
ка

 в
 э

нз
им

ах
, 

че
м 

бл
ок

ир
уе

т 
ак

ти
вн

ос
ть

 и
х 

фу
нк

ци
й,

 с
ое

ди
-

ня
яс

ь 
с 

гр
уп

па
ми

 –
 S

H
. 

О
н 

ли
ш

ае
т 

ор
га

ни
зм

 
ка

ль
ци

я,
 ч

ем
 с

по
со

бс
тв

уе
т 

де
фо

рм
ац

ия
м 

ко
ст

-
но

го
 а

пп
ар

ат
а 

и 
на

ру
ш

ен
ия

м 
мы

ш
еч

ны
х 

со
-

кр
ащ

ен
ий

 (
бо

ле
зн

ь 
„и

та
й-

ит
ай

” 
в 

Я
по

ни
и)

, и
м-

по
те

нц
ии

, 
по

вы
ш

ен
но

му
 

да
вл

ен
ию

, 
зл

ок
ач

е-
ст

ве
нн

ы
м 

оп
ух

ол
ям

 
(п

ре
им

ущ
ес

тв
ен

но
 

ро
до

-
вы

х 
пу

те
й)

. Н
ак

ап
ли

ва
ет

ся
 в

 п
еч

ен
и 

и 
по

чк
ах

, 
ме

дл
ен

но
 

вы
но

си
тс

я 
с 

мо
чо

й,
 

К
ро

ме
 

то
го

, 
на

ка
пл

ив
ае

тс
я 

в 
ли

ст
ья

х 
та

ба
ка

, п
ри

су
тс

тв
уе

т 
в 

та
ба

чн
ом

 д
ы

ме
, 

че
м 

сп
ос

об
ст

ву
ет

 п
ов

ы
ш

ен
ию

 
да

вл
ен

ия
, 

по
яв

ле
ни

ю
 б

ро
нх

ит
а 

и 
во

сп
ал

ен
ию

 
лё

гк
их

 у
 к

ур
ил

ьщ
ик

ов
. 

О
ка

зы
ва

ет
 б

ла
го

тв
ор

но
е 

вл
ия

ни
е 

на
 р

ег
ен

ер
а-

ци
ю

 т
ка

не
й 

и 
за

ж
ив

ле
ни

е 
ра

н;
 с

по
со

бс
тв

уе
т 

пр
ав

ил
ьн

ом
у 

на
ко

пл
ен

ию
 в

ит
ам

ин
а 

А
 в

 к
ро

ви
; 

яв
ля

ет
ся

 а
кт

ив
ат

ор
ом

 м
но

ги
х 

эн
зи

мо
в,

 р
ег

ул
и-

ру
ю

щ
их

 в
 о

рг
ан

из
ме

 м
ет

аб
ол

из
м 

бе
лк

ов
 и

 у
г-

ле
во

до
в.

 С
 н

ед
ос

та
тк

ом
 ц

ин
ка

 с
вя

за
ны

: 
об

лы
-

се
ни

е,
 м

ал
ы

й 
ро

ст
, р

од
ов

ая
 н

ед
ос

та
то

чн
ос

ть
; с

 
из

бы
тк

ом
 ц

ин
ка

 - 
бо

ле
зн

и 
вы

де
ле

ни
я,

 м
ал

ок
ро

-
ви

е.
 Ц

ин
к 

пр
он

ик
ае

т 
в 

ор
га

ни
зм

 ч
ер

ез
 п

ищ
ев

ы
е 

и 
ды

ха
те

ль
ны

е 
пу

ти
. 

4 

В
 П

ол
ьш

е 
на

иб
ол

ьш
ие

 з
аг

ря
зн

ен
ия

 к
ад

-
ми

ем
 н

аб
лю

да
ю

тс
я:

 в
 Г

ор
но

м 
Ш

лё
нс

ке
; 

во
кр

уг
 з

ав
од

ов
 «

У
рс

ус
»;

 Ф
ЗО

 «
Ж

ер
ан

»;
 

бу
ма

ж
ны

х 
фа

бр
ик

 в
 К

он
ст

ан
ти

не
; в

ок
ру

г 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ы

х 
ко

мм
ун

ик
ац

ий
 в

 р
ай

он
е 

О
ке

нц
ия

; 
на

 п
ер

ес
еч

ен
ия

х 
ул

иц
ы

 М
ар

-
ш

ал
ко

вс
ко

й 
с 

И
ер

ус
ал

им
ск

им
и 

ал
ле

ям
и 

в 
В

ар
ш

ав
е;

 в
бл

из
и 

ж
ел

ез
но

до
ро

ж
ны

х 
ст

ан
-

ци
й 

В
ар

ш
ав

а 
– 

В
ос

то
чн

ая
 и

 О
до

ла
ны

; 
в 

П
яс

еч
но

. 

О
со

бе
нн

о 
зн

ач
ит

ел
ьн

ы
е 

за
гр

яз
не

ни
я 

ци
н-

ко
м 

за
ме

че
ны

 н
а 

те
рр

ит
ор

ии
 в

ок
ру

г 
ка

рь
-

ер
ов

, 
пр

ед
пр

ия
ти

й 
цв

ет
но

й 
ме

та
лл

ур
ги

и,
 

фа
бр

ик
 п

ро
из

во
дя

щ
их

 к
ра

ск
у,

 а
кк

ум
ул

я-
то

ры
, к

ос
ме

ти
че

ск
ие

 с
ре

дс
тв

а,
 л

ек
ар

ст
ва

. 
Н

ак
ап

ли
ва

ет
ся

 в
 п

оч
ве

, л
ес

но
й 

по
дс

ти
лк

е,
 

до
нн

ом
 и

ле
 о

зё
р 

и 
фр

ук
та

х.
 В

 П
ол

ьш
е 

на
иб

ол
ьш

ие
 з

аг
ря

зн
ен

ия
 ц

ин
ко

м 
об

на
ру

-
ж

ен
ы

 в
 Г

ор
но

м 
Ш

лё
нс

ке
; 

зн
ач

ит
ел

ьн
ы

е 
ко

нц
ен

тр
ац

ии
 

об
на

ру
ж

ен
ы

 
во

зл
е 

ла
ко

-
кр

ас
оч

но
й 

фа
бр

ик
и 

в 
Х

ел
ен

ов
е 

(1
43

2 
мг

/к
г 

по
чв

ы
), 

в 
П

ру
ш

ко
ве

 (8
00

 м
г/

кг
 п

оч
-

вы
), 

в 
В

ар
ш

ав
е 

и 
О

ж
ар

ов
е 

(4
00

 м
г/

кг
 п

оч
-

вы
). 

Д
ля

 
ср

ав
не

ни
я,

 
в 

не
за

гр
яз

нё
нн

ы
х 

ра
йо

на
х 

со
де

рж
ан

ие
 ц

ин
ка

 в
 п

оч
ва

х 
со

-
ст

ав
ля

ет
 1

5-
10

0 
мг

/к
г. 

Я
вл

яе
тс

я 
не

об
хо

-
ди

мы
м 

ми
кр

оэ
ле

ме
нт

ом
 д

ля
 р

ас
те

ни
й 

и 
ж

ив
от

ны
х.

 И
зб

ы
то

к 
в 

ра
ст

ен
ия

х 
сп

ос
об

-
ст

ву
ет

 за
бо

ле
ва

ни
ю

 х
ло

ро
зо

м.
 

3 

Н
ео

чи
щ

ен
ны

е 
ст

ок
и 

и 
те

хн
ич

ес
ки

е 
во

ды
 с

 г
ор

но
об

ог
ат

и-
те

ль
ны

х 
ко

мб
ин

ат
ов

 и
 п

ре
дп

ри
ят

ий
 ц

ве
тн

ой
 м

ет
ал

лу
р-

ги
и,

 з
ав

од
ов

 и
зг

от
ов

ля
ю

щ
их

 ф
ос

фо
рн

ы
е 

уд
об

ре
ни

я 
и 

щ
е-

ло
чн

ы
е 

ак
ку

му
ля

то
ры

, а
вт

от
ра

нс
по

рт
. 

Ш
ир

ок
о 

ис
по

ль
зу

ет
ся

 п
ри

 п
ро

из
во

дс
тв

е 
за

щ
ит

ны
х 

ма
те

-
ри

ал
ов

, к
ак

 ф
от

он
ос

ит
ел

ь 
в 

мн
ож

ит
ел

ьн
ы

х 
ап

па
ра

та
х;

 с
о-

ед
ин

ен
ия

 
ци

нк
а:

 
Zn

S 
ис

по
ль

зу
ю

тс
я 

ка
к 

не
то

кс
ич

ны
й 

пи
гм

ен
т;

 Z
nO

 - 
ка

к 
пи

гм
ен

т 
и 

со
ст

ав
на

я 
ча

ст
ь 

ма
зе

й;
 Z

nO
 

+ 
Zn

C
I 2

 –
 к

ак
 с

ос
та

вн
ая

 ч
ас

ть
 з

уб
ны

х 
пл

ом
б 

в 
ст

ом
ат

ол
о-

ги
и.

 

2 C
d 

Z
n 

1 3.
 

4.
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С
ое

ди
не

ни
я 

хр
ом

а 
с 

ва
ле

нт
но

ст
ью

 С
r+6

 о
ки

сл
е-

ни
я 

сп
ос

об
ст

ву
ю

т 
он

ко
ло

ги
че

ск
им

 з
аб

ол
ев

ан
и-

ям
. 

Н
ик

ел
ь 
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• ПДК в почве 0,1 мг/кг (0,1 ррм); 
• в грунтовых водах Польши 0,005 мг/дм3 (воды 1 класса 

чистоты); 0,03 мг/дм3 (воды 2 класса чистоты); 0,1мг/дм3 
(воды 3 класса); 

• в водоёмах Белоруссии 0,005 мг/дм3; 
• в крови человека 1,0 μg/100 см3; 
• в моче человека 0,5- 11,0 μg/дм3; 
• смертельная доза 10 мг/м3 воздуха, в течение 5 час. 

ПДК Нg в окружающей среде: 
• в питьевой воде 0,001мг/дм3; 
• в воздухе 0,005мг/м3; 
• в грунтовых водах Польши 0,001 мг/дм3 (воды 1 класса 

чистоты); 0,005мг/дм3 (воды класса чистоты); 0,01мг/дм3 
(воды 3 класса чистоты); 

• в водоёмах Белоруссии 0,001 мг/дм3. 
Норма ВОЗ допускает недельную дозу ртути для человека 

со всех источников (воздух, напитки, пища) 0,005 мг/кг массы 
тела. 

Нормы содержания Zn в окружающей среде: 
• ПДК в питьевой воде 3 мг/дм3, морская вода –до 0,01 

г/м3; 
• ПДК в воздухе 5 г/м3; 
• почвенный раствор 60-2203 ррм (в кислых почвах цинка 

в 10 раз больше, чем в щелочных с рН > 6,4); 
• в грунтовых водах Польши 0,2 мг/дм3 (вода всех классов 

чистоты); 
• в водоёмах Белоруссии 0,01 мг/дм3; 
• растения 15 –80 ррм; 
• человек 20,0 –32,9 ррм (от 1,4 до 2,3 г/70 кг веса); 
• лимфа крови ±1200 (±190) μg/дм3. 

Нормы содержания Сr в окружающей среде: 
• ПДК в питьевой воде 0,05 мг/дм3; 
• ПДК в воздухе 0,01 мг/м3; 
• в грунтовых водах Польши: Сr+6 0,05мг/дм3 (воды 1 

класса чистоты); 0,1мг/дм3 (воды 2-3 классов чистоты); 
Сr+6 0,05 мг/дм3 (воды всех классов чистоты); 

• в водоёмах Белоруссии 0,001 мг/дм3. 
Нормы содержания Ni в окружающей среде: 

• ПДК в питьевой воде 0,02 мг/дм3; 
• ПДК в воздухе 0,1 мг/м3; 
• в тканях растений ± 3 ррм; 
• в грунтовых водах Польши 1 мг/дм3 (для вод всех клас-

сов чистоты); 
• в водоёмах Белоруссии 0,01 мг/дм3; 
• в морской воде около 2 мг/м3. 

Нормы содержания Аs в окружающей среде: 
• ПДК в питьевой воде 0,01 мг/дм3; 
• ПДК в воздухе 0,3 мг/м3; 

• в грунтовых водах Польши 0,05 мг/дм3 (воды 1-2 классов 
чистоты); 0,2 мг/дм3 (вода 3 класса чистоты); 

• в водоёмах Белоруссии 0,01 мг/дм3; 
• в продуктах питания супучих, твёрдых – 1 мг/кг; в жид-

ких – 0,2 мг/кг. 
Нормы содержания Fе в окружающей среде: 

• ПДК в питьевой воде 0,2 мг/дм3; 
• ПДК в атмосферном воздухе 5 мг/м3; 
• в почвенных растворах 463 (±250) ррм; больше железа в 

почвах кислых; 
• в грунтовых водах Польши 1,0 мг/дм3 (воды 1 класса 

чистоты); 1,5 мг/дм3 (воды 2  класса чистоты); 2 мг/дм3 
(воды 3 класса чистоты); 

• в водоёмах Белоруссии 0,005 мг/дм3; 
• лимфа крови у женщин 10,72 – 21,48 μmol/дм3; 
• лимфа крови у мужчин 14,32- 25,95 μmol/дм3. 

Нормы содержания Сu в окружающей среде: 
• ПДК в питьевой воде 1 мг/дм3; 
• ПДК в воздухе 0,1 мг/м3; 
• в грунтовых водах Польши 0,05 мг/дм3 ( всех классов 

чистоты); 
• в водоёмах Белоруссии – 0,01 мг/дм3; 
• ПДК в продуктах питания – для супучих и твёрдых 30 

мг/кг; для жидких – 5-10 мг/кг. 
Нормы содержания Аg в окружающей среде: 

• ПДК в питьевой воде 0,01 мг/дм3; 
• ПДК в воздухе 0,001 nг/м3; 
• в грунтовых водах Польши 0,01 мг/дм3 (всех классов 

чистоты); 
• в водоёмах Белоруссии – отсутствие данных; 
• растения 0,5 ррм; 
• токсична доза 2 –10 г АgNO3. 
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НЕКОТОРЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ОЗДОРОВЛЕНИЯ ВОЗДУШНОГО БАССЕЙНА 
СТРУЙНЫМИ КОМПЛЕКСАМИ 

 
Воздух атмосферы является одним из основных жизненно 

важных элементов окружающей среды. Его охрана в послед-
ние годы приобретает особую актуальность. 

Экспериментально установлено [1-4], что с помощью 

струйных комплексов можно оздоравливать воздушный бас-
сейн в районах его значительного загрязнения. 

Струйный комплекс представляет собой гидротехниче-
ское сооружение в виде легкой металлической конструкции, 
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