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Abstract. This paper examines effects of drinking water components, namely calcium and magnesium ions on the 
human body as well as it lists the main diseases that occur with prolonged use of hard water. Kostarevsky water in-
take is described as the only source of centralized water supply of the city. The paper contains data of ecological 
monitoring of drinking water taken from Kostarevsky water intake in Birsk from 2015 to 2017. The authors compare 
drinking water in Birsk and some other cities of the Republic of Bashkortostan. The chemical composition of the wa-
ter was determined by titrimetric, gravimetric, colorimetric, organoleptic, and microbiological methods of investiga-
tion. The results of the analysis show that the water given to the population of Birsk along the central water supply 
line is microbiologically favorable. The chemical composition of water almost in all respects meets the requirements 
of Sanitary Regulations and Standards 2.1.4.1074–01 «Drinking water. Hygienic requirements for water quality». 
However, the analysis results show that the rigidity of the water exchange is beyond the permissible limit of the 
norm, which can adversely affect the health of the population. The results obtained during the work can be useful for 
further ecological monitoring of drinking water in Birsk, Republic of Bashkortostan. 
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Аннотация. Резкое усиление техногенного воздействия на окружающую природную среду создало реаль-
ную угрозу экологического кризиса. Огромное разнообразие использования природных ресурсов в хозяй-
ственной деятельности человека обусловили необходимость применения системного подхода к анализу при-
родопользования, таким образом, стали формироваться основы системы экологического управления – эколо-
гического менеджмента. 

В данной статье рассматривается воздействие Ржевского кирпичного завода на такие компоненты окру-
жающей среды, как атмосферный воздух, гидросфера, почвенный покров и литосфера. В настоящее время 
производство кирпича является одной из ведущих отраслей промышленности строительных материалов, со-
ставляя более 50% общего объема производства стеновых материалов. С точки зрения воздействия на окру-
жающую среду загрязнение происходит на всех этапах производства: подготовка сырья (дробление, помол, 
просеивание и т.д.), смешивание исходных компонентов в однородную сырьевую хорошо формируемую 
смесь (приготовление пресс-порошка с использование выгорающих и отощающих добавок, увлажнение, 
нагревание, перемешивание), производство изделий различными способами уплотнения (прессование). 

По результатам анализа предложен комплекс мероприятий с целью минимизации негативного воздей-
ствия на окружающую среду и здоровье персонала и населения прилегающей к заводу территории. Посколь-
ку кирпичные заводы достаточно широко распространены по территории Российской Федерации, нередко 
расположены в городской черте, рынок производства кирпича развивается, тема исследования является 
весьма актуальной и значимой с практической точки зрения. 
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Актуальность и задачи исследования 

Кирпич является самым древним строительным 

материалом. Более чем тысячелетняя практика при-

менения кирпича позволяет однозначно отнести его 

к категории наиболее долговечных строительных ма-

териалов. Производство кирпича в России считается 

крупным производственным процессом, строитель-

ный кирпич изготавливается фактически во всех 

субъектах Российской Федерации. Большинство спе-

циализированных кирпичных предприятий являются 

предприятиями малой мощности, используют мест-

ное сырье и, как правило, имеют в распоряжении ос-

новной рынок сбыта своей продукции в непосред-

ственной близости от производства. Классическим 
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примером такого объекта является Ржевский кир-

пичный завод (ООО «Ржевкирпич»), которому по-

священа данная статья. 

Цель исследования состоит в анализе воздействия 

ООО «Ржевкирпич» на окружающую среду и здоро-

вье населения. Так как кирпичные заводы распро-

странены на всей территории Российской Федера-

ции, весьма часто расположены в городской черте, 

рынок производства кирпича развивается особенно в 

связи с ростом индивидуального строительства, те-

матика является весьма актуальной. 

Задачами исследования являются следующие: 

– изучение ООО «Ржевкирпич» и используемой 

технологии производства керамического кирпича; 

– оценка воздействия ООО «Ржевкирпич» на ат-

мосферный воздух, водную среду, литосферу; 

– оценка экологических рисков ООО «Ржевкир-

пич» для здоровья населения; 

– разработка предложений по экологическому 

менеджменту на предприятии. 

Объект исследования 

Кирпичный завод располагается в Тверской обла-

сти в г. Ржев (рис. 1). Завод расположен на северо-

западе г. Ржева в 5 километрах от федеральной трас-

сы Москва – Рига (М9), имеет удобные автомобиль-

ные и железнодорожные подъездные пути, примы-

кающие к станции Ржев-Белорусский. 

 
Рисунок 1 – Карта-схема района размещения промышленной площадки № 1 ООО «Ржевкирпич» 

ООО «Ржевкирпич» более 160 лет (с 1850 года) 

занимается производством строительного керамиче-

ского полнотелого кирпича марок М100, М125, 

М150 ГОСТ 530. Основной вид деятельности пред-

приятия – производство керамического строительно-

го кирпича, изготовление блочно-модульных кон-

струкций и разработка карьеров. Объем выпускаемой 

продукции (по плану) – 28000 тыс. штук. В 2002 году 

завод вышел на проектную мощность и выпускает 

около 30 млн. штук кирпича в год [1]. 

Данный кирпич пользуется устойчивым спросом 

и поставляется во многие регионы РФ, одним из ос-

новных потребителей кирпича является г. Москва. 

С 2007 года на заводе освоено производство мо-

дульных конструкций для быстрого возведения ма-

лоэтажных зданий жилищного, социально-бытового, 

торгового и промышленного назначения, отвечаю-

щих всем мировым стандартам [2]. 

Предприятие располагается на двух промышлен-

ных площадках. На первой промышленной площадке 

располагаются цеха по производству кирпича, скла-

ды и административные здания. На второй промыш-

ленной площадке – карьер по добыче глины, зданий 

и сооружений на площадке нет. 

Расстояние до ближайшей жилой застройки со-

ставляет 68 м по южному направлению от промпло-

щадки № 1 предприятия. В 2006 году было получено 

санитарно-эпидемиологическое заключение, удосто-

веряющее, что ООО «Ржевкирпич» соответствует 

государственным санитарно-эпидемиологическим 
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правилам и нормам. По степени воздействия на 

окружающую природную среду предприятие отно-

сится к 3-й категории опасности. Согласно проекту 

сокращение санитарно-защитной зоны (СЗЗ) произ-

ведено до жилой застройки. По остальным направле-

ниям размер СЗЗ остается неизменным, т.е. равным 

300 м. 

Промплощадка № 2 располагается в 12 км северо-

восточнее города Ржев и в 400 м западнее д. Новое 

Гузынино. Зданий, строений, сооружений на земель-

ном участке не имеется. Ориентировочный размер 

СЗЗ составляет 100 м. Ближайший жилой дом от 

границы территории промышленной площадки № 2 

расположен на расстоянии 620 м в д. Новое Гузыни-

но. 

Зон отдыха и других территорий с повышенными 

требованиями к охране атмосферного воздуха в пре-

делах влияния выбросов промышленных площадок 

нет [3]. 

Методы исследования 

При выполнении работы по оценке воздействия 

ООО «Ржевкирпич» на окружающую среду были 

проанализированы проект нормативов предельно до-

пустимых выбросов в атмосферу ООО «Ржевкир-

пич», проект нормативов образования отходов и ли-

митов на их размещение ООО «Ржевкирпич», прове-

дены натурные исследования состояния промыш-

ленной площадки предприятия. На основе Руковод-

ства по оценке риска для здоровья населения при 

воздействии химических веществ, загрязняющих 

окружающую среду. Р2.1.10.1920–04, утвержденного 

Главным государственно-санитарным врачом РФ 

05.03.04, выявлены системы органов человека, явля-

ющиеся критическими при постоянном хроническом 

воздействии приоритетных компонентов в составе 

выбросов предприятия в атмосферный воздух. Также 

проанализирована эффективность системы обраще-

ния с отходами предприятия. Итогом работы явля-

ются предложения по минимизации экологических 

рисков и внедрению системы экологического ме-

неджмента на территории ООО «Ржевкирпич». 

Технология производства строительного кирпича 

Сырьем для производства кирпича служит глина 

Новогузынинского месторождения. Глину на место-

рождении добывают из целика и транспортируют 

для вылеживания и усреднения в конуса. В качестве 

сырьевых источников для изготовления кирпича 

применяют легкоплавкие глины и суглинки [4; 5; 6]. 

В качестве отощителей применяют кварцевый песок, 

дегидратированную глину и бой изделий. Содержа-

ние отощающих компонентов находится в пределах 

20–30% по массе. Резка кирпича производится с по-

мощью автомата. Далее производится сушка кирпича 

в противоточных туннельных сушилах. Срок сушки 

50–72 часов [4]. 

Для обжига готовых кирпичей используется при-

родный газ, период обжига составляет 40–48 часов, 

при температуре 970±20°С. После обжига кирпичу 

доставляют на склад готовой продукции. 

Данная технология производства керамического 

кирпича позволяет получить хороший внешний вид 

кирпича и высокие эксплуатационные качества [3]. 

Материалы исследования и их обсуждение 

Выбросы в атмосферу происходят в процессе 

обжига кирпича в специальных печах. Выбросы про-

исходят по причине сгорания топлива для получения 

тепла, необходимого для обжига, и от влияния высо-

ких температур на саму глину. Выбросы пыли также 

возникают в результате открытой карьерной добычи 

глины. 

Общий объем выбросов в атмосферу от предпри-

ятия составляет 79,226 т/год – около 7% от валового 

объема выбросов стационарных источников загряз-

нения в г. Ржев. Наибольшие объемы выбросов при-

ходятся на такие загрязняющие вещества, как оксид 

углерода (около 41%), оксиды азота (34%), диоксид 

серы (10%), взвешенные вещества (7%), неорганиче-

ская пыль: 70–20% SiO2 (4%), ксилол (2%), уайт-

спирит (2%). Другие компоненты имеют менее 2% 

вклада в общий объем выбросов [7, с. 36]. 

На первой промышленной площадке имеет 51 ис-

точник выбросов: 21 организованный (все источники 

оборудованы пылеулавливающими агрегатами) и 30 

неорганизованных, на второй промышленной пло-

щадке – неорганизованный источник выбросов. Все 

источники организованных выбросов предприятия 

оборудованы пылеулавливающими агрегатами, с 

эффективностью очистки 93–95%, однако воздей-

ствие полностью не нейтрализовано [3, с. 27]. 

Спектр выбрасываемых веществ от предприятия 

представлен 38 компонентами, среди них к 1 классу 

опасности относятся бенз(а)пирен и хром шестива-

лентный; ко 2 классу – сажа, оксиды азота и углеро-

да, марганец и его соединения, серная кислота, серо-

водород, фтористые газообразные соединения, бен-

зол; к 3 классу – диоксиды азота и серы, вольфрамо-

вый ангидрид, ксилол, толуол, взвешенные вещества, 

керосин, неорганическая пыль; к 4 классу – углерод, 

этанол, бензин и другие. Наибольшие объемы вы-

бросов приходятся на такие загрязняющие вещества, 

как оксид углерода (около 40%), оксиды азота (35%), 

диоксид серы (10%), взвешенные вещества (7%), не-

органическая пыль: 70–20% SiO2 (5%) (рис. 2). 

углерод оксид
41% азота оксид

34%

диоксид серы
10%

взвешенные вещества
7%

неорганическая пыль: 
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2%
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Рисунок 2 – Наибольшие объемы 
выбросов загрязняющих веществ 
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Исходя из состава выбросов загрязняющих ве-

ществ ООО «Ржевкирпич», в котором преобладают 

оксиды углерода, оксиды серы и взвешенные веще-

ства, можно сделать вывод о наличии экологических 

рисков для здоровья человека, высокой вероятности 

повышения заболеваемости по ряду нозологий. Так, 

оксид углерода при хроническом ингаляционном 

воздействии оказывает влияние на кровеносную си-

стему, центральную нервную систему, возможны за-

болевания сердечно-сосудистого характера. Оксиды 

азота в основном влияют на органы дыхания и кро-

вообращения. Диоксиды серы и взвешенные веще-

ства также повышают вероятность возникновения 

заболеваний органов дыхания, в отдельных случаях 

могут вызывать смерть. Неорганическая пыль с 70–

20% SiO2 может вызвать заболевания иммунной си-

стемы. Ксилол и уайт-спирит воздействуют на цен-

тральную нервную систему, органы дыхания, почки 

и печень [8; 9]. 

Следует также отметить, что в составе выбросов 

присутствуют соединения фтора, обладающие эф-

фектом вредного действия даже при невысоких кон-

центрациях. Среди выбросов различных пылей Все-

мирной организацией здравоохранения частицы раз-

мером менее 10 мкм – также присутствующие в со-

ставе выбросов ООО «Ржевкирпич» – отнесены к 

приоритетным компонентам по уровню влияния на 

здоровье населения, их воздействие требует деталь-

ного изучения [3, с. 8]. 

Кроме того, указанные в составе выбросов данно-

го предприятия загрязняющие вещества могут ока-

зывать неблагоприятное действие на растительность 

прилегающей территории: оксиды серы и азота раз-

рушают хлорофилл растений, повреждают листовые 

пластины, неорганическая пыль ухудшает условия 

дыхания, замедляет рост и развитие растений и т.д. 

С точки зрения воздействия на водную среду 

производственная территория завода находится вне 

водоохранных зон водных объектов и охранных зон 

ценных природных комплексов. Ближайший водный 

объект (р. Волга) расположен на расстоянии 400 м 

(рис. 1). Таким образом, непосредственное воздей-

ствие на водные объекты предприятие не оказывает, 

однако карьер по добыче глин для кирпичного про-

изводства является, по существу, постоянным источ-

ником загрязнения подземных и поверхностных вод. 

Отвалы вскрышных пород размываются дождевыми 

и талыми водами, могут разноситься ветром большие 

расстояния [10]. 

Относительно воздействия ООО «Ржевкирпич» 

на почвенный покров и литосферу следует отме-

тить, что в первую очередь влияние оказывает карьер 

по добыче производственного сырья. Основными 

видами воздействия в этом направлении являются 

изъятие земельных ресурсов и изменение рельефа 

территории в пределах разработки карьера. 

Кроме этого, на предприятии организовано 28 

площадок временного (до 6 месяцев) складирования 

отходов, образуется 48 видов отходов 1–5 класса 

опасности общим объемом 9517,75 т/год. Кроме то-

го, ООО «Ржевкирпич» осуществляет сбор 2475 

т/год отходов от сторонних организаций (опилки 

древесной натуральной чистой древесины, отрабо-

танные масла), 5042,34 т/год используют на пред-

приятии, 0,414 т/год обезвреживают (отработанная 

аккумуляторная серная кислота). 

К отходам 1 класса опасности относятся ртутные 

лампы и отработанный ртутьсодержащие трубки; 

2 класса опасности – кислота аккумуляторная сер-

ная; 3 класса опасности – лом меди несортирован-

ный, пыль цементная, масла автомобильные отрабо-

танные, шлам очистки трубопроводов, фильтровоч-

ные и поглотительные отработанные массы, текстиль 

загрязненный, свинцовые аккумуляторы; 4 класса 

опасности – обтирочный материал, загрязненный 

маслом, шлак сварочный, покрышки отработанные, 

абразивная пыль, отходы затвердевшего поливинил-

хлорида и пенопласта, опилки древесные, загрязнен-

ные минеральными маслами, отходы лакокрасочных 

средств, мусор от бытовых помещений, пыль кир-

пичная; 5 класса опасности – бой строительного 

кирпича, отходы сложных полиэфиров, отходы це-

мента в кусковой форме, абразивные круги отрабо-

танные, отходы гипса в кусковой форме. 

Максимум объема отходов на предприятии при-

ходится на бой строительного кирпича (4900 т/год – 

52%), несортированные древесные отходы (299 т/год 

– 4%) и лом черных металлов (228,42 т/год – 3%), 

отработанные резиновые покрышки (10 т/год) 

(рис. 3) [11, с. 4]. 

бой строительного 
кирпича
90,12%

древесные отходы
5,50%

лом чёрных металлов
4,20%

отработанные 
резиновые покрышки

0,18%

 
Рисунок 3 – Соотношение преобладающих видов 

отходов 

Кроме того, завод осуществляет сбор опилок 

натуральной чистой древесины и отработанных ма-

сел от сторонних организаций. Некоторые виды от-

ходов предприятие вывозит на полигон ТБО с их по-

следующим захоронением. Также ООО «Ржевкир-

пич» повторно использует некоторые виды отходов в 

собственном производственном процессе: бой строи-

тельного кирпича, пыль кирпичную, отработанные 

автомобильные масла и опилки натуральной чистой 

древесины. Частично опилки древесины передаются 

населению. 

Выводы и предложения 

Предприятие ООО «Ржевкирпич» наибольшее 

неблагоприятное воздействие оказывает на атмо-
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сферный воздух, что вызывает необходимость по-

вышения эффективности очистки пылеулавливаю-

щих агрегатов. На сегодняшний день существует 

множество установок с высокой степенью очистки, 

например, «ПОТОК – ВЦП 2.5 –10000» имеет эф-

фективность очистки 99,9%, что, безусловно, снизит 

негативное воздействие на окружающую среду [12]. 

На предприятии ООО «Ржевкирпич» необходимо 

введение комплексной системы экологического ме-

неджмента. Система экологического менеджмента 

предприятия или организации – часть системы обще-

го менеджмента, которая включает в себя организа-

ционную структуру, планирование, распределение 

ответственности, практические методы, процедуры, 

процессы и ресурсы, необходимые для разработки, 

внедрения, реализации, анализа и поддержания эко-

логической политики. Основными инструментами 

этой системы являются оценка воздействия на окру-

жающую среду, экологический аудит и контроль, 

экологический мониторинг, в последние годы сюда 

добавляется рискология [13]. 

Рассмотрим основные аспекты минимизации 

негативного воздействия ООО «Ржевкирпич» на 

окружающую среду и здоровье населения, руковод-

ствуясь подходами управления экологическими рис-

ками. Среди методов управления рисками обычно 

выделяют превентивные, репрессивные, коррекцию 

последствий негативных событий и компенсацион-

ные решения [14–17]. 

Среди превентивных методов для ООО «Ржев-

кирпич» можно предложить установку автоматиче-

ских датчиков по содержанию ТМ 10 и ТМ 2,5 или 

усовершенствование технологии изготовления кера-

мического кирпича. Также следует обратить внима-

ние на соединения фтора, обладающие эффектом 

вредного действия, в этом направлении следует про-

вести детальные исследования. 

В плане репрессивных методов рекомендуется 

проведение экологического аудита – проверки и 

оценки состояния деятельности руководства пред-

приятия по обеспечению рационального природо-

пользования и охраны окружающей среды от нега-

тивных воздействий, ее соответствия требованиям 

законодательства Российской Федерации, которые 

проводятся для выявления прошлых и существую-

щих экологически значимых проблем, подготовки 

рекомендаций по совершенствованию деятельности. 

Среди мер борьбы с последствиями негативных 

событий для данного предприятия наиболее эффек-

тивной можно считать рекультивацию территории 

карьера, где уже закончена добыча сырья, например, 

одним из самых распространенных способов рекуль-

тивации отработанных глиняных карьеров является 

использование их под полигоны ТБО (полигоны 

твердых бытовых отходов). Остаточные слои глины 

выполняют функции дополнительного экрана, уве-

личивая эффективность предотвращения загрязнения 

почвы как на самом полигоне ТБО, так и вне поли-

гона [18]. 

В качестве компенсационных методов по управ-

лению риском можно предложить введение системы 

экологического страхования, а также запрос государ-

ственной помощи, например, для модернизации или 

замены пылеулавливающего оборудования с боль-

шими показателями улавливания. 

На многих предприятиях существует социальное 

страхование от несчастных случаев на производстве 

и профессиональных заболеваний. Предприятие обя-

зуется возмещать вред, причиненный жизни и здоро-

вью при исполнении обязанностей по трудовому до-

говору [19; 20]. 

Также можно предложить организацию медико-

экологического мониторинга персонала предприятия 

с последующей диспансеризацией и санаторно-

курортным лечением при выявлении профессио-

нальных заболеваний. 
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