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Резюме 
Введение. Производственная деятельность химически опасных объектов, относящихся к ракетно-космической 

отрасли, нередко связана с использованием высокотоксичных компонентов жидкого ракетного топлива, что опре-
деляет ее как потенциальный источник негативного воздействия на среду обитания населения.

Цель исследования: комплексная гигиеническая оценка состояния среды обитания населения в районе распо-
ложения предприятия ракетно-космической отрасли.

Материалы и методы. Оценка выполнена за период 2018–2023 гг. на основании данных производственного 
контроля предприятия, а также материалов, полученных в ходе социально-гигиенического мониторинга, проводи-
мого МРУ № 91 ФМБА России и Управлением Роспотребнадзора по Свердловской области.

Результаты. Установлено отсутствие загрязнения атмосферного воздуха, почвы, воды реки компонентом ра-
кетного топлива и продуктами его трансформации. Выявленные случаи повышенного содержания в поверхностных 
и подземных водах железа и марганца, а также высокие показатели мутности имеют природный характер. В воде из 
скважины, расположенной на территории города, концентрации нитратов составляли до 1,2 ПДК. В связи с отсутствием 
водоочистных сооружений качество питьевой воды для потребителей определялось преимущественно ее составом  
в источнике водоснабжения. Найдено, что почва жилой зоны населенного пункта городского типа загрязнена цинком 
до 4,0 ОДК, марганцем до 1,5 ПДК, никелем до 2,7 ОДК, кадмием до 1,2 ОДК и бенз(а)пиреном до 2220 ПДК. 

Заключение. Сделан вывод, что хозяйственная деятельность химически опасного объекта не оказывает суще-
ственного негативного воздействия на состояние атмосферного воздуха, почвы и воды поверхностных водоемов. 
Установленные случаи повышенного содержания нитратов в пробах воды из скважины могут свидетельствовать  
о влиянии изучаемого предприятия на состояние подземных вод. 

Ключевые слова: химически опасный объект, компоненты ракетного топлива, гигиеническая оценка, атмос-
ферный воздух, почва, вода водоемов, питьевая вода.
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Summary 
Introduction: Activities of space industry facilities are often associated with the use of highly toxic components of 

liquid rocket fuel, which makes them a potential source of adverse impact on the environment.
Objective: To conduct a comprehensive hygienic assessment of environmental conditions in the vicinity of a space 

industry enterprise.
Materials and Methods: The assessment was carried out for the years 2018–2023 based on environmental quality 

monitoring results of the industry and public health surveillance data collected by Interregional Directorate No. 91 of the 
Russian Federal Biomedical Agency and the Office of the Federal Service for Surveillance on Consumer Rights Protection 
and Human Well-Being (Rospotrebnadzor) in the Sverdlovsk Region.

Results: Pollution of the atmospheric air, soil, and river water with rocket fuel components and their transformation 
products was not established. Elevated iron and manganese concentrations in both surface and ground waters and high 
turbidity levels were natural. Nitrate concentrations in water samples taken from the urban well were up to 1.2 MAC. Due 
to the lack of water treatment facilities, the quality of tap water was determined primarily by its composition in the water 
supply source. The soil of the urban residential area was found to be contaminated with zinc (up to 4.0 MAC), manganese 
(up to 1.5 MAC), nickel (up to 2.7 MAC), cadmium (up to 1.2 MAC), and benzo(a)pyrene (up to 2,220 MAC).

Conclusions: The economic activity of the major hazard facility does not have a significant negative impact on the 
state of atmospheric air, soil, and surface water bodies. High nitrate concentrations measured in well water samples may 
indicate the effect of the industry on groundwater quality.

Keywords: major hazard facility, rocket fuel components, hygienic assessment, ambient air, soil, natural water, 
drinking water.
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Введение. Производственная деятельность 
химически опасных объектов сопряжена с воз-
можностью поступления в окружающую среду 
сложного комплекса химических соединений. При 
этом опасные для здоровья человека вещества, 
обладающие политропным и специфическим дей-
ствиями, способны устойчиво сохраняться в объектах 
окружающей среды и мигрировать по экологическим 
цепочкам, поступая в организм с воздухом, водой 
и продуктами питания, вызывая развитие острых 
и хронических заболеваний [1–4].

Технологические процессы на предприятиях 
ракетно-космической отрасли нередко связаны  
с использованием в качестве компонента жидкого 
ракетного топлива несимметричного диметилгид
разина (НДМГ, гептил), который обладает канцеро-
генным, эмбриотоксическим, гонадотоксическим, 
аллергенным эффектом, политропным действием  
и может вызывать отравления при любых путях 
поступления в организм. В природе данное соедине-
ние не встречается, его поступление в окружающую 
среду связано только с деятельностью человека. 
Помимо высокой токсичности опасность гептила 
определяется его высокой летучестью, хорошей 
растворимостью в воде, способностью к миграции 
и накоплению в различных природных объектах.  
В почве небольшие концентрации соединения могут 
сохраняться годами. При миграции по профилю 
почвы гептил способен переходить в атмосферу, 
попадать в грунтовые воды. Помимо этого, под 
влиянием факторов окружающей среды несим-
метричный диметилгидразин трансформируется 
с образованием токсичных продуктов, таких как 
диметиламин, формальдегид, тетраметилтетразен, 
нитрозодиметиламин и др. Ввиду этого производ-
ственная деятельность, связанная с применением 
данного компонента ракетного топлива, является 
потенциальным источником рисков для здоровья 
населения прилегающих к предприятию террито-
рий [5–13].

Целью исследования является комплексная 
гигиеническая оценка состояния среды обитания 
населения в районе расположения предприятия 
ракетно-космической отрасли.

Материалы и методы. Оценка состояния объ-
ектов среды обитания в районе влияния химически 
опасного объекта выполнена за период 2018–2023 гг. 
на основании данных производственного контроля 
специализированной лаборатории предприятия, 
а также материалов, полученных в ходе социаль-
но-гигиенического мониторинга, проводимого 
Межрегиональным управлением № 91 Федерального 
медико-биологического агентства и Управлением 
Федеральной службы по надзору в сфере защиты 
прав потребителей и благополучия человека по 
Свердловской области.

Наблюдение за состоянием атмосферного 
воздуха выполняли в точках на внешней границе 
санитарно-защитной зоны первой промышленной 
площадки предприятия, на территории населенного 
пункта сельского типа, расположенного менее чем  
в 10 километрах от первой промплощадки по направ-
лению преобладающих ветров, а также на границе 

санитарно-защитной зоны второй промплощадки  
и жилой зоны населенного пункта городского типа 
по показателям: несимметричный диметилгидразин, 
азота диоксид, нитрозодиметиламин, диметиламин, 
формальдегид, серы диоксид.

Качество воды в реке контролировали в фо-
новых и контрольных створах выпусков сточных 
вод, а также в населенном пункте сельского типа 
на содержание несимметричного диметилгидра-
зина, нитритов, нитратов, нитрозодиметиламина, 
тетраметилтетразена, формальдегида, хлоридов, 
сульфатов, нефтепродуктов, фосфатов и анионных 
поверхностно-активных веществ, железа, в т. ч. по 
показателю «мутность».

Исследования воды из пруда, образованного 
запрудой на реке, осуществляли в первую очередь 
в зонах рекреации по органолептическим (окраска, 
мутность) и обобщенным показателям качества 
(химическое и биологическое потребление кисло-
рода). Поскольку сброс сточных вод промышленной 
площадки, на которой выполняются работы с ис-
пользованием ракетного топлива, осуществляется 
значительно ниже по течению поверхностного 
водотока, в пробах из пруда не контролировали 
содержание компонента топлива и продуктов его 
трансформации. Полученные результаты использо-
вались в том числе для подтверждения природной 
особенности формирования состава поверхностных 
вод на изучаемой территории. 

На селитебной территории города контроль 
качества питьевой воды выполняли в точке водоза-
бора, расположенной в общественном учреждении, 
по показателям: железо, жесткость, цветность, 
запах, кремний, марганец, мутность. 

В период 2021–2022 гг. количество точек отбора 
проб питьевой воды и перечень показателей для ее 
испытаний был расширен. В городской черте пробы 
отбирали в точках водоразбора, из накопительных 
баков централизованных систем водоснабжения, 
а также непосредственно из скважин, в сельском 
поселении – из родника. Испытания воды выполняли 
по органолептическим (мутность, запах, цветность, 
привкус), обобщенным (водородный показатель, об-
щая минерализация, жесткость общая, окисляемость 
перманганатная) и общим санитарным (сульфаты, 
полифосфаты, хлориды, нитраты, нитриты, амми-
ак, железо, медь, марганец, алюминий, бериллий, 
бром, кремний, литий, фториды, бор, мышьяк, 
селен, стронций, барий, ртуть, четыреххлористый 
углерод, хлор остаточный, 2,4Д кислота, ДДТ и его 
метаболиты/ДДТ; 1,1-(2,2,2-трихлорэтили-ден), 
бис(4-хлорбензол), ГХЦГ и его изомеры/гамма ГХЦГ 
(линдан)) показателям. 

Состояние поверхностного слоя почвы в насе-
ленном пункте сельского типа контролировали по 
показателям: несимметричный диметилгидразин, 
диметиламин и формальдегид. 

Исследования почвы в селитебной зоне города 
выполняли на территории медицинских и детских 
дошкольных учреждений, в жилых кварталах и зонах 
рекреации, а также на границе санитарно-защит-
ной зоны металлургического предприятия и жилой 
застройки. Определению подлежали следующие 
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санитарно-химические показатели: бенз(а)пирен, 
водородный показатель (pH), кадмий, марганец, 
медь, мышьяк, никель, свинец, цинк, хром общий.

Все испытания, в том числе количественное оп
ределение в объектах среды обитания компонента 
ракетного топлива и продуктов его трансформации, 
выполнены аккредитованными в установленном 
порядке лабораторными центрами с использованием 
разрешенных к применению методик измерения1. 

Всего проанализировано 2180 результатов 
испытаний проб атмосферного воздуха, 7712 ре-
зультатов испытаний воды поверхностных водоемов, 
2577 результатов испытаний воды питьевой, 377 
результатов испытаний почвы.

Гигиеническую оценку состояния объектов среды 
обитания выполняли в соответствии с действующим 
нормативно-правовым документом2.

Результаты. Химически опасный объект, относя-
щийся к ракетно-космической отрасли, расположен 
в населенном пункте городского типа на терри-
тории Свердловской области. Производственная 
деятельность предприятия сосредоточена на двух 
площадках. Первая производственная площадка, на 
которой осуществляются работы с высокотоксичным 
компонентом ракетного топлива – несимметричным 
диметилгидразином, находится на расстоянии более 
двадцати километров восточнее территории город-
ского поселения. Менее чем в десяти километрах 
от первой площадки в восточном направлении, на 
берегу реки, расположен населенный пункт сель-
ского типа. Вторая производственная площадка 
размещена в городской черте. 

Наблюдение за состоянием атмосферного воз-
духа в точках на границе санитарно-защитной зоны 
первой промышленной площадки, на территории 
малого населенного пункта (в точке, располо-
женной по направлению преобладающих ветров),  
а также на границе санитарно-защитной зоны 
второй промплощадки и жилой зоны города не 
выявило случаев загрязнения атмосферного воз-
духа несимметричным диметилгидразином, азота 
диоксидом, нитрозодиметиламином, диметилами-
ном, формальдегидом и серы диоксидом. Следует 

отметить, что максимальные концентрации азота 
диоксида и диметиламина на границе санитарно-за-
щитной зоны первой промплощадки и в населенном 
пункте сельского типа не превышали 0,5 и 0,8 ПДК 
соответственно. В изучаемый период максимальное 
содержание несимметричного диметилгидразина 
зарегистрировано на уровне 0,6 ПДК.

Образующиеся в результате хозяйственной 
деятельности первой и второй производственных 
площадок предприятия жидкие отходы поступа-
ют в поверхностный водоток. Контроль качества 
воды в фоновых и контрольных створах показал, 
что содержание несимметричного диметилгидра-
зина, нитритов, нитратов, нитрозодиметиламина, 
тетраметилтетразена, формальдегида, хлоридов, 
сульфатов, нефтепродуктов, фосфатов и анионных 
поверхностно-активных веществ соответствовало 
санитарным требованиям. При этом ежегодно пока-
затель «мутность» превышал нормативное значение 
в 1,1–10,1 раза в 50,0–75,0 % определений, во всех 
пробах содержание железа регистрировалось на 
уровне 1,1–11,5 ПДК. 

Исследования проб воды из реки в точке, 
расположенной ниже по течению от контрольного 
створа первой промышленной площадки в пункте 
водопользования (населенный пункт сельского типа), 
не выявил случаев загрязнения воды несимметрич-
ным диметилгидразином, нитрозодиметиламином, 
формальдегидом, нитрит- и нитрат-ионами.

По результатам испытаний вода в пруде, обра-
зованном запрудой на реке, не отвечала санитар-
ным требованиям по биологическому потреблению 
кислорода в 50,0–80,0 % определений (макси-
мальные значения 1,7–4,1 норматива), а также по 
химическому потреблению кислорода в 5,0–66,6 % 
случаев (максимальные значения 1,5–2,1 нормати-
ва). В 100 % случаев наблюдалось окрашивание  
в столбиках воды. 

В городском и сельском поселениях органи-
зовано централизованное снабжение населения 
питьевой водой. Источниками водоснабжения 
городской застройки служат подземные воды.  
В водопроводную сеть вода поступает от четырех 
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Таблица 1. Санитарно-гигиеническая характеристика выявленных случаев несоответствия питьевой воды 
санитарным требованиям на территории города в период 2021–2022 гг.

Table 1. Sanitary and hygienic characteristics of identified cases of noncompliance with drinking water  
quality standards in the city in 2021–2022

Показатель / Indicator

Исследовано проб / Samples tested

всего / total

из них с превышением гигиенических нормативов /  
of which samples with fold excess of quality standards

1,1–2,0  
норматива / standard

2,1–3,0 
норматива / standard

3,1–5,0  
норматива / standard

> 5,0  
норматива / standard

Мутность / Turbidity 299 10 4 17 24
Железо / Iron 223 8 8 21 6
Марганец / Manganese 167 12 4 2 20
Жесткость общая / Total hardness 43 2 – – –
Нитраты / Nitrates 24 3 – – –

Таблица 2. Санитарно-гигиеническая характеристика выявленных случаев несоответствия  
санитарным требованиям состояния почвы на территории города в период 2018–2023 гг.

Table 2. Sanitary and hygienic characteristics of identified cases of noncompliance with soil quality standards  
in the city in 2018–2023

Показатель / Indicator

Исследовано проб / Samples tested

всего / total

из них с превышением гигиенических нормативов /  
of which samples with fold excess of quality standards

1,1–2,0  
норматива / standard

2,1–3,0  
норматива / standard

3,1–5,0  
норматива / standard

> 5,0  
норматива / standard

Бенз(а)пирен / Benzo(a)pyrene 34 2 1 1 7
Марганец / Manganese 18 7 – – –
Кадмий / Cadmium 30 3 – – –
Мышьяк / Arsenic 36 1 – – –
Никель / Nickel 36 5 1 – –
Цинк / Zinc 36 8 3 1 –
Медь / Copper 6 1 – – –

водозаборов и двух муниципальных скважин, 
расположенных на селитебной территории города. 
Водоснабжение сельских потребителей осущест-
вляется из родника.

Несоответствия питьевой воды санитарным 
требованиям по органолептическим и санитарно-хи-
мическим показателям были зарегистрированы  
в точках контроля на территории населенного 
пункта городского типа в 2021 и 2022 гг. по зна-
чениям мутности (в 1,2–8,0 раза), а также содер-
жанию в пробах железа (1,5–7,6 ПДК), марганца 
(1,3–10,6 ПДК), нитратов (до 1,2 ПДК) и жесткости 
общей (в 1,2–1,7 раза). Вода в сельском поселении 
отвечала санитарным требованиям.

Обобщенная санитарно-гигиеническая харак-
теристика выявленных случаев несоответствия 
питьевой воды санитарным требованиям на тер-
ритории города приведена в табл. 1.

Контроль состояния поверхностного слоя почвы 
в населенном пункте сельского типа не выявил 
случаев загрязнения ее несимметричным диметил-
гидразином, диметиламином и формальдегидом.

Загрязнение почвы селитебной территории города 
в исследуемый период было выявлено по содержанию 
в пробах цинка 1,1–4,0 ОДК, марганца 1,1–1,5 ПДК, 
никеля 1,1–2,7 ОДК, кадмия 1,1–1,2 ОДК, а также  
в единичных случаях меди 1,2 ОДК и мышьяка 
1,3 ОДК. Кроме того, концентрации бенз(а)пирена 

в жилой зоне достигали 1,9–2220,0 ПДК. В 2023 г. 
уровни бенз(а)пирена на границе санитарно-за-
щитной зоны металлургического предприятия, 
расположенного в городской черте, составили 
22100,0 ПДК.

Обобщенная санитарно-гигиеническая характе-
ристика выявленных случаев несоответствия сани-
тарным требованиям состояния почвы в селитебной 
зоне города в период 2018–2023 гг. представлена 
в табл. 2.

Обсуждение. В связи с тем что населенный 
пункт сельского типа расположен в непосред-
ственной близости (менее десяти километров)  
к первой производственной площадке, на кото-
рой осуществляются работы с жидким ракетным 
топливом, а также с учетом преобладания ветров 
западных направлений на изучаемой территории,  
в первую очередь был выполнен анализ результа-
тов исследований качества атмосферного воздуха  
на границе санитарно-защитной зоны первой 
производственной площадки, а также атмосфер-
ного воздуха, почвы, воды в реке и воды питьевой  
на территории расположения указанного населен-
ного пункта. Установлено отсутствие загрязнения 
объектов среды обитания, в том числе компонентом 
ракетного топлива и продуктами его трансформации.

Качество атмосферного воздуха на границе са-
нитарно-защитной зоны второй производственной 
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площадки, расположенной в черте города, также 
отвечало санитарным требованиям.

Вода в реке и пруду характеризовалась повы-
шенным относительно гигиенических нормативов 
природным содержанием железа и гуминовых ве-
ществ, уровень последних значительно повышался 
в период паводков и обильных дождей3. Это, в свою 
очередь, приводило к увеличению значений пока-
зателей «цветность» и «мутность». Несоответствие 
нормативам по биологическому и химическому по-
треблению кислорода также является следствием 
вышеуказанных природных особенностей форми-
рования состава воды поверхностных водотока  
и водоема. 

Увеличение в 2021–2022 гг. точек контроля 
качества питьевой воды на территории населенного 
пункта городского типа, а также значительное рас-
ширение, по сравнению с другими годами, перечня 
показателей позволило выявить случаи несоответ-
ствия питьевой воды санитарным требованиям. При 
этом превышения допустимых уровней как в точках 
водоразбора, так и в воде из скважин регистри-
ровались в основном по показателям «мутность», 
«железо» и «марганец». Повышенное природное 
содержание в подземных водах растворенных 
форм указанных металлов, после их окисления 
кислородом воздуха до гидроокисей приводило  
к увеличению мутности. 

Случаи несоответствия санитарным требованиям 
по содержанию нитратов и жесткости общей были 
обнаружены в воде из скважины, расположенной 
в черте города. Загрязнение нитратами, наиболее 
вероятно, произошло в результате слабой защи-
щенности подземного водоносного горизонта. При 
этом нельзя исключить влияние хозяйственной 
деятельности, осуществляемой на первой про-
мышленной площадке, на качество подземного 
источника питьевой воды, что требует дальнейшего 
наблюдения и более глубокого изучения гидрогео
логических характеристик данного подземного 
горизонта (степень защищенности на различных 
участках, область питания, направление и скорость 
течения подземных вод и др.). 

В связи с отсутствием водоочистных соору-
жений качество питьевой воды для потребителей 
напрямую зависело от качества воды в источнике 
водоснабжения. 

На территории города наиболее неблагоприят-
ная обстановка складывалась с загрязненностью 
почвы бенз(а)пиреном, содержание которого  
в концентрациях, превышающих предельно допус
тимые, обнаруживали в разное время на всех 
пробных площадках, кроме территории детского 
учреждения. При этом наибольшие значения были 
отмечены на границе санитарно-защитной зоны 
металлургического предприятия и жилой зоны 
города.

Если повышенное содержание в почве, относи-
тельно установленных нормативов, никеля, цинка, 
и марганца можно объяснить наличием природных 

геохимических аномалий, характерных для рассма-
триваемой территории [14], то загрязненность бенз(а)
пиреном имеет антропогенный характер [15–17].

При рассмотрении возможных источников за-
грязнения почвы в населенном пункте городского 
типа необходимо учесть, что в городской черте 
расположен металлургический завод. Помимо этого, 
порядка пяти километров восточнее границ города 
находится крупное металлургическое предприятие, 
выпускающее в том числе продукцию из титана  
и алюминия.

Исследования ряда авторов показали, что  
в результате деятельности предприятий металлур-
гического комплекса с выбросами техногенной пыли 
в окружающую среду поступают стойкие загряз-
нители, способные депонироваться в почвенном 
покрове – тяжелые металлы и бенз(а)пирен [18–20].

Также следует учитывать тот факт, что основ-
ными направлениями ветра в изучаемом районе 
являются юго-западное (25 %) и западное (24 %), 
самый редкий ветер – восточный (5 %), тогда как 
первая промышленная площадка, на которой вы-
полняются работы с жидким ракетным топливом, 
находится в восточном направлении от городского 
поселения.

Таким образом, с учетом результатов испытаний 
объектов среды обитания на территории располо-
жения предприятия ракетно-космической отрасли, 
принимая во внимание расположение первой произ-
водственной площадки на значительном удалении 
от жилых районов города, а также характерную для 
изучаемой территории розу ветров и наличие крупных 
предприятий металлургической промышленности  
в непосредственной близости к жилым районам, 
можно предположить, что производственная дея
тельность данного химически опасного объекта 
не относится к основным источникам загрязнения 
окружающей среды. В то же время первая произ-
водственная площадка является потенциальным 
источником негативного влияния на качество 
среды обитания в населенном пункте сельского 
типа. Несмотря на отсутствие загрязнений несим-
метричным диметилгидразином и продуктами его 
трансформации атмосферного воздуха, природной 
воды и почвы, контроль их содержания является 
основополагающей составной частью мониторинга 
состояния среды обитания территорий, находя-
щихся в зоне влияния хозяйственной деятельности 
предприятия.

Заключение. По совокупности данных можно 
предположить, что хозяйственная деятельность 
химически опасного объекта не оказывает су-
щественного негативного влияния на состояние 
атмосферного воздуха, почвы и воды поверхностных 
водоемов на прилегающих к предприятию терри-
ториях. Выявленные несоответствия санитарным 
требованиям качества воды реки и пруда, а также 
питьевой воды связаны в основном с природными 
факторами формирования состава вод на данной 
территории. Установленные случаи повышенного 

3 Государственный доклад о состоянии окружающей среды на территории Свердловской области в 2023 году / ред.: А. В. Сафронов 
[и др.]. Екатеринбург, 2024. 359 с.
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содержания нитратов в пробах воды из скважины 
могут свидетельствовать о влиянии изучаемого 
предприятия на состояние подземных водонос-
ных горизонтов, что требует дальнейшего более 
глубокого изучения. Загрязненность почвы города 
тяжелыми металлами и бенз(а)пиреном с наиболь-
шей вероятностью обусловлена деятельностью 
металлургических предприятий. 
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