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Сводное зьключение

экспертной комиссии  Главного управления государственной
экологической экспертизы Минприроды России по материалам

о  применении  биопрепарата  " Деворойл "   для  очистки

почв ,  водоемов ,  поверхности  морей   и  океанов   от
загрязнения   нефтью  и  нефтепродуктами

15 апреля 1995 г.

Экспертная комиссия, утвержденная приказом Минприроды России от
1 марта 1995 г. И 84 в составе председателя — академика РАН А. Н. Дмит-
риевского,  заместителя председателя — д. б. н., академика АЕН А. Н. Тю-
рюканова, ученого секретаря — инженера-химика Н. А. Бутыгиной и членов
экспертной  комиссии:  д. х. н.  В. А. Винокурова,  д.м. н.  С. И. Плитман,
к. м. н.  Н. П. Сергеюк,   д. б. н.  В. Д. Федорова,  д. б. н. М. М. Шахмурзова,

рассмотрела  материалы  по  применению  биопрепарата  "Деворойл" для
очистки почв,  водоемов,  поверхности морей и океанов от загрязнения

нефтью  и  нефтепродуктами,  с целью определения экологической безо-
пасности его производства и применения.

Перечень и краткое содержание представленных материалов.

На экспертизу поступили следующие материалы.

1. Инструкция по применению биопрепарата "Деворойл" (НПП ™Био-
техинвест",  1993 г).

2. Справка  по  изучению патогенных свойств биопрепарата (Минз-
драв РФ, 1992 г).

3. Токсикологический  паспорт препарата "Деворойл" (Минмедбиоп-

ром СССР, 1992 г)
4. Заключение о возможности применения препарата ™Деворойл" для

ликвидации нефтяных загрязнений на почве и в водоемах (по данным на-
турных испытаний) Московского ордена Трудового Красного Знамени  на-
учно-исследовательского  института  гигиены  им. Ф. Ф. Эрисмана  (УНИИГ
им. й. Ш. Эрисмана), (1992 г).



5. Отчет МНИИГ им. Ф. й. Эрисмана "Гигиеническая оценка биопрепа-

рата "Деворойл",  предназначенного для ликвидации нефтяных загрязне-

ний на почвах,  в водоемах и разработка рекомендаций по его примене-

нию" (1992 г).

Б. Заключение Всероссийского научно. исследовательского институ-

та  ирригационного  рыбоводства  (ВНИИР)  о токсичности биопрепарата

"Деворойл" для гидробионтов (1993 г).

7. Отчет  ВНИЕР  " Провести исследования по определению токсич-

ности биопрепарата "Деворойл" для гидробионтов" (1993 г).

8. Акт испытаний бактериального препарата "Деворойл",  выданный

НИЦ "Нефть и газ", филиалом Всемирной лаборатории в СССР (1992 г).
9. Заключение Всероссийского научно-исследовательского институ-

та охраны природы (ВНИИприрода) по  материалам,  представленным  НПП

"Ъиотехинвест", о применении препарата "Деворойл" (1994 г).

10. Заключение заместителя главного государственного санитарно-

го  врача  Российской Федерации об использовании биопрепарата "Дево-

ройл" (1993 г).

11. Заключение Центра радиационной биотехнологии ИПНГ РАН (1994 г).

12. Заключение биологического факультета МГУ  им. М. В. Ломоносова

(1994 г).
13. Заключение  МНИИГ  им. Ф. Ш. Эрисмана  по гигиенической оценке

биопрепаратов, предназначенных  для  ликвидации нефтяных загрязнений
(1992 г).

14. Заключение НИИ ВОДГЕО (1994 г).

15. Заключение Института нефтехимического синтеза им. А. В. Топчи-

ева по разработке микробиологического средства для биодеградации

нефти (1994 г).

Проблема загрязнения окружающей среды нефтью и нефтепродуктами
чрезвычайно актуальна для всех стран.

В условиях нередко возникающих аварийных ситуаций на объектах

по добыче, транспортировке и переработке нефти имеет место выражен-

ное загрязнение окружающей среды как в нефтеносных районах, так и в

местах расположения нефтебаз, нефтепроводов, предприятий, использую-

щих и перерабатывающих нефть, в зонах ее разлива на водоемах. Учиты-
вая указанную обстановку, в течение многих лет в нашей стране прово-

дится  разработка  различных  способов как утилизации нефтепродуктов
вследствие аварийных выбросов, так и реабилитации объектов, подверг-

шихся загрязнению.

Крупные аварии нефтеналивных танкеров  приводят  к  загрязнению
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огромных площадей морских акваторий. Пленка нефти нарушает тепло-,
влаго- и газаобмен с атмосферой, существенна влияет на формирование
климата. Кроме того, нефть нарушает процессы дыхания, оказывает от-

рицательное воздействие на жизненна важные функции многих гидробиан-
тов, может влиять также на структуру биологических сообществ, изме-
няя установившееся экологическое равновесие. Существующие механи-
ческие, термические и физико. химические методы очистки таких загряз-
нений на определенной стадии могут быть дополнены микробиологически-
ми, которые в ряде случаев не имеют альтернативы. Необходимо отме-
тить также, что микробиологические методы экологически чистые, эф-
фективны и не требуют больших капиталовложений.

Поскольку среди загрязненных почв и водоемов  встречаются  уль-

трапресные  и  в  значительной степени засаленные,  сухие и влажные,
кислые и  шрлачные,  алиго   и  эвтрафные  экосистемы,  то  создание

единственного  микробного  препарата,  пригаднога для всех природных
объектов принципиально  невозможно.  Этим  объясняется  разнообразие
предлагаемых к использованию биопрепаратов, действие которых основа-
но на биодеградации  нефти и нефтепродуктов  микроорганизмами: "Био-
прин",   ™Путидойл",   ™Олеаворин",   "Биотемпоскрин",  "Бациспедин",
"Экойл" и др. Однако каждый из перечисленных препаратов не лишен тех
или  иных недостатков,  в частности,  в основе их лежат монокультуры

микроорганизмов,  что сужает их эколого-физиологические границы при-
менения, все они требуют высокой влажности в силу большой гидрофиль-
ности клеток и легка вымываются из области загрязнения.

Применение нового биопрепарата "Деворайл", созданного на основе
композиции нефтеокисляющих пяти штаммав микроорганизмов: Ряецбопкамя
я~ц~кег~  367-1,  К1юбососсыя  егу~горо1~я 367-2,  Имбососсия наг~я
367-5, В~обососсыя егу~горо1~я 367-6, С. 1~ро1~Иса 367-4 , актуально
и достаточна перспективно.

Микробиологический препарат "Деворойл" разработан Научно-произ-
водственным  предприятием "Биотехинвест" совместно с Институтам мик-
робиологии РАН в 1992 г.

Препарат испытан в лабораторных и природных условиях, результа-
ты испытаний представлены  в  Комитет  санитарно-эпидемиологического
надзора  при Президенте РШ, которым выдана разрешение на ега промыш-
ленное производство и применение.

Испытания биапрепарата "Деваройл" были проведены Всесоюзным на-

учна исследовательским институтом ирригационного рыбаводства (иссле-
дование  воздействия  на  водные  объекты  и гидробионты),  Научно—



исследовательским институтом гигиены им. Ф. Ф. Эрисмана ( исследование
воздействия на почвы и поверхность водоемов), Институтом микробиоло-
гии (исследование применения препарата в соленых водных системах),
Научно-исследовательским центром ™Нефть и газ" (проверка активности
препарата в процессе биоразложения нефтяных углеводородов), Все-
российским нефтегазовым научно-исследовательским институтом
им. А. П. Крылова (исследование динамики биологического разложения неф-
ти и нефтепродуктов в жидкой и твердой средах).

Обшая характеристика

Готовая форма препарата "Деворойл" — мелкозернистый порошок,  в
состав  которого  входит композиция жизнеспособных клеток микроорга-
низмов рода Июбососсыь, Рьеибопжоы, Сапб1ба, растуших на углеводо-
родах различных классов и некоторых их производных; предназначен для
биодеградации сырой нефти и нефтепродуктов при загрязнении ими  поч-
вы, природных водоемов, акваторий, стоков промышленных предприятий и
внутренних поверхностей резервуаров; применяется в тех случаях, ког-
да  другие способы ликвидации нефтяных загрязнений не эффективны или
могут нанести еще больший вред окружающей среде. "Деворойл" работает
как  на  поверхности нефтяной пленки,  так и непосредственно в толшр
нефтяного слоя,  устойчив к резким колебаниям температуры, активен в
интервале  температур от +10 до +40 С ,  при значительном' химическом
загрязнении среды (широкий диапазон рН),  адаптирован к средам с по-
вышенной соленостью (до 150 г/л ИаС1).  Сухой биопрепарат, его раст-
воры и диаммофос не горючи и взрывобезопасны.  Температура самовосп-
ламенения + 435 С, нижний предел воспламенения + 195, 5 С. Гарантийный
срок хранения биопрепарата в сухих помещениях с влажностью не  более
80 Ж от -ЗО С до +30 С — 24 месяца.

Экологический паспорт

Препарат "Деворойл":  не обладает раздражающим  действием;  не-
токсичен,  не  вызывает повреждения слизистой оболочки человека и не
проникает через неповрежденные кожные  покровы;  экологически  безо-
пасен;  восстанавливает процессы аэрации;  способствует формированию
гумуса; продукты биодеструкции нефти нейтральны и не оказывают отри-
цательного действия на экосистемы.

Штаммы, входящие в состав препарата, непатогенны.



Применение биопрепарата "Деворойл"

Еазовая суспензия: на 100 л воды — 1,0 кг биопрепарата, 250 г

диаммофоса, 2,5 — 3,0 кг диаммоний фосфат или любое другое минераль-
ное удобрение, содержащее азот и фосфор, применяется при температуру
воды от +15 до +30'С.

Рабочая суспензия: разбавленный раствор базовой суспензии в 100
рсИ.

1. Обработка почвы, загрязненной нефтью и нефтепродуктами.
Рабочую суспензию препарата путем дождевания наносят  на  почву

из  расчета  10 л на 1 кв.м очищаемой поверхности при среднесуточных
температурах почвы не ниже +10 и не выше +40 С. Через две-три недели

минеральная  подкормка раствором диаммофоса из расчета 2,0-2,5 кг на
1000 кв. м загрязненной почвы.

2. Обработка  пресноводных водоемов,  рек и акваторий.

Рабочую суспензию препарата путем дождевания наносят на  водную

поверхность  водоема из расчета 1 л на 1 кв.м поверхности при темпе-
ратуре очищаемой воды не ниже +10 С.

3. Очистка резервуаров.

Очищаемый резервуар заполняется рабочей суспензией препарата до

уровня или немного выше уровня загрязнения. Процесс очистки при тем-

пературе не ниже +10 и  не  выше  +40  С,  необходимо  перемешивание
суспенэии или ее аэрирование.

Оценка воздействия биопрепарата ™Деворойл"
на водные ресурсы.

Наличие в воде нефтепродуктов отражается на развитии гидробион-
тов,  численности и составе кормовых ресурсов  рек,  озер,  морей  и
т. д., на качестве и пригодности промысловой рыбы. Образование пленки
на поверхности водоема снижает способность к самоочищению.  Биохими-

ческое  разложение  нефтепродуктов  в  поверхностных водах протекает

очень медленно (от 100 до 150 суток). Поэтому создание биоокисляющих
препаратов,  в частности,  препарата "Деворойл",  ведет к уменьшению
срока биодеградации нефти и нефтепродуктов в водных системах.

Натурные испытания (в течение 7 суток) препарата  проведены  на
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участке пруда-осветлителя (Зб га) и пруда биологической очистки (55
га) металлургического комбината им. Ф. И. Дзержинского ( г. Днепродзер-
жинск), в который попадают сточные воды (20 тыс. куб. м/сут. ) различ-
ных цехов комбината.

В зависимости от времени года, температура воды в пруде-освет-

лителе колеблется от +12 до +25 С.

Результаты исследований показали, что на водном объекте дест-
рукция растворенной нефти достигла 80Ж  «снижение содержания нефти с
1. 64 мг/л до О. 2-0. 24 мг/л.),  интенсивность минерализации азота ам-
миака,  внесенного в качестве биоподпитки возрасла, а к седъмым сут-

кам содержание азота аммиака,  нитритав,  нитратов и фосфора практи-
чески  приблизилось  к показателям чистой речной воды и не превысила
гигиенических нормативов.  Улучшился кислородный  режим  (содержание
кислорода вазрасло на 30Ж  (300 г/л),  снизилась величина БПК на 11Ж8о

от исходнога, величина перманганатной окисляемости снизилась на 131,
ухудшения санитарно-микробиологических показателей не отмечено.

Разработка моделей экспериментальных исследований па очистке
воды от нефти осуществлялась на основе санитарно-химических и сани-

тарно-микробиологических методов анализа, принятых в гигиене.
Характер процесса во всех модельных водоемах изучался по следу-

юшим показателям: азотосодержащие вещества (аммоний, нитриты, нитра-
ты), фосфаты, растворенный кислород, БЖ, БЖ, перманганатная
окисляемасть, рН и микробиологические показатели (ЛКП, ФКП, этеро-
кокки,  ОМЧ  при  37 С и 22'С).  Проведено биотестирование проб воды
(показатель по выживаемости тест-объектов -рыб, дафний).

Наличие препарта не является факторам риска в отношении усугуб-
ления процессов эвтрафикации за счет внесения одновременно с  микро-
организмами подпитки — солей фосфора и аммиака (не привела к повыше-
нию содержания в воде нитритав, нитратов и аммонийного азота).

Для контроля  за деградацией нефти проведены специальные иссле-

дования,  результаты которых показали, что в условиях обработки воды
препаратом "Деворойл" характерно снижение как пленочной, так и вадо-
растворимой нефти приблизительно на 50Х  (500г/л), без препарата ха-
рактерно нарастание вадорастворимых фракций.

На водоемах,  загрязненных нефтью,  обработка препаратом  также
положительно  отражается  на процессах самоочищения воды «улучшается
внешний вид, процессы аэрации, исчезает дефицит кислорода, возникаю-
щий при разливе нефти,  снижается количество нефти как в пленке, так
и в водной фазе.  В воде эффективность очистки достигает 37-67Ж  (па
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хлороформу и соответственно по гексану).
Вносимые одновременно  с  препаратам биогенные добавки (диаммо-

фос) не вызывают превышения гигиенического норматива азотосодержащих

соединений, не нарушают санитарный режим, не изменяют величины рН.
Применение препарата не приводит к увеличению жизнедеятельности

энтерабактерий, а вода становится нетаксичной.
Проведенные испытания с использованием сырой нефти Каламкасска-

го  месторождения (Казахстан) в средах с высокой соленостью в диапа-

зоне от .'35 до 220 г/л. показали  высокую биодеструктивную активность

препарата "Деворойл".

Оценка воздействия на гидробионты.

Одним из важнейших критериев оценки воздействия данного  препа-
рата на гидробионты,  является нахождение ориентировочно безопасного

уровня (концентрации),  который не  оказал  бы  отрицательного  воз-
действия на другие промысловые и не промысловые гидробионты, с целью
снижения их гибели,  сохранения кормовой базы, недопущения изменения

органо-лептических и физико-химических характеристик в водных объек-
тах.

При проведении исследований использовались аквариумные рыбы
гуппи ( Роес111а ге11си1а~а Ре ~его), сеголетка карпа ( Сург1пця
Сагр1о) и ракообразные (Бар1ж~а Мфпа).

В качестве биологической характеристики использовались плодови-

тость, скорость развития мальков, качество потомства, смертность
мальков и материнских рыб.

Рачки Дафния Магна являются фильтраторами,  играют большую роль

в процессах самоочищения водоемов от взвешенных частиц. На них могут
оказывать  значительное влияние растворенные и мелкодисперсные взве-

шенные компоненты,  находящиеся в водоеме.  При определении  токсич-

ности водной среды основным показателем служит выживаемость гидроби-
онтов.  При воздействии веществ в малых концентрациях  в  длительных
опытах токсичность  может. проявляться  в  нарушении жизненно важных

функций, что легко проследить на протяжении 3-4 поколений.
Опыт проводился  в пресных водных системах в стационарных усло-

виях при постоянном количестве тест-объектов (рыб,  рачков)  и  кон-
центрации вводимой суспензии препарата.

В процессе  эксперимента  осупрствлялся  контроль  за основными
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жизненноважными функциями тест объектов, а также проводился ежеднев-

ный контроль на наличие биогенов в воде (аммонийный азот, нитриты,
нитраты, фосфор), рН, перманганатная окисляемасть, растворенный

кислород.

Результаты исследований показали, что для пресных систем опти-
6' М

мальная безвредная концентрация препарата составляет от 10 до 10 жи-

вых клеток в 1 литре воды.

Повышение концентрации биопрепарата до 10  живых  клеток  на  1
Я

литр  воды  приводило  к незначительной гибели гидробионтов (порядка
10-15Ж) .

Присутствие в исходной суспензии подпитки, состоящей из мине-

ральных солей, не оказывает существенного влияния на развитие или

ускорение эвтрофикации стоячих или слабо проточных водоемов из-за

быстрого восстановления уровня растворенного кислорода и хорошей

усвояемости биогенов (фосфора, азота) микроорганизмами, находящимися
в препарате.

Наряду с  исследованиями  биопрепарата "Деворойл",  проводилась
сравнительная оценка с разрешенными к прамьппленнаму применению  пре-

паратами,  такими как: "Путидойл", "Биоприн", "Олеоворин" и "Биотем-

поскрин™,  которая показала преимущества препарата "Деваройл". Одним
из  критериев  сравнения является влияние биопрепарата на окружающую

среду при прочих равных условиях.  Препараты "Путидойл",  ™Биоприн",

"Олеоворин"  и  "Биотемпоскрин"  имеют хорошие результаты по очистке

водоемов от загрязнения нефтью и нефтепродуктами,  на в  тоже  время
конечные продукты биологического окисления сами являются загрязните-

лями окружающей среды из-за неполного биаокисления нефти и нефтепро-
дуктов микроорганизмами.

Оценка воздействия биопрепарата ™Деворойл" на почвы.

Натурные испытания  по  очистке почвы от нефти и нефтепродуктов
проводились на пахотных участках земли  (выпрлоченные  черноземы)  с
использованием  "тяжелой" нефти двух горизонтов — "бобрик" и "девон"

(Сарманавский район Татарстана,  территории НГДУ "Джалильнефть"),  с

интервалом концентраций ат 6 до 18 кг на 1 кв. м. Нефть месторождений
Татарстана по своим свойствам "тяжелая",  гексановая фракция которой
составляет 407.  нефти, что позволяет считать эффективность препарата

"Деваройл" для очистки  природных  объектов  от  загрязнения  нефтью
достаточно высокой.



Я

Резулътаты санитарно химических и санитарно микробиологических
исследований на испытуемом объекте показали, что при применении биоп-
репарата происходит снижение содержания нефти и нефтепродуктов на
55Ж или 9,9 кг/кв. м (по хлороформу и гексану) за 80 суток, а в усло-
виях чрезвычайно высокого загрязнения нефтъю (в 15 — 45 раз выше,
чем в эксперименте) эффективность деструкции за 60 дней (по хлоро-
форму) достигает для девонской нефти 44-663, для бобрикской 287., в
то время как на не обработанной почве снижения количества нефти
практически не наблюдается.

Эа счет микроорганизмов-деструкторов нефти,  потребляющих аммо-
ний и фосфор биоподпитки , не нарушаются процессы минерализации. Ре-
зультаты,  полученные в натурных условиях,  при обработке препаратом
"Деворойл" загрязненных нефтью почв,  не  противоречат  и  полностъю
коррелируются с данными,  полученным в экспериментах, на проведенных
в лабораторных условиях (песчаные почвы).

Обработка почвы биопрепаратом "Деворойл", оказала положителъное
влияние на процессы аэрации и самоочишрния,  а так же ускорила  про-
цесс восстановления биологической полноценности почвы (при двухкрат-
ном применении препарата ™Деворойл™ биологическая полноценность поч-
вы составляет около 803).

Отсутствие негативных последствий на санитарное состояние  почв
при  высоком деструктивном эффекте в отношении нефти позволяют река-
мендовать биопрепарат "Деворойл" для широкого промышленного примене-
ния  при ликвидации нефтяных загрязнений на объектах окружаюшрй сре-
ды.

Оценка воздействия биопрепарата "Деворой~"
на человека и животных.

Проведенные исследования по изучению патогенных свойств пяти
штаммов микроорганизмов, положенных в основу биопрепарата "Деворойл"
показали,  что они не обладают токсичностъю,  токсигенностъю и инва-
зивностью, средневирулентная доза составила более 10  кл/жив., комп-
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лексная оценка позволяет считать их непатогенными. Кроме того, ™Де-
воройл" нетоксичен, не вызывает повреждений слизистой оболочки чело-
века, не проникает под кожу.

Противопоказания при работе с биопрепаратом — аллергозы  (брон-
хиалъная астма, аллергические дерматозы и др.).
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Выводы  экспертной комиссии

1. Представленные на  государственную  экологическую экспертизу

материалы  по  применению  биопрепарата "Деворойл" для очистки почв,
водоемов,  поверхности морей и океанов от загрязнения нефтью и  неф-
тепродуктами, соответствует экологическим требованиям.

2. Использование препарата "Деворойл" для обработки от нефтяных

загрязнений  почв и акваторий будет способствовать улучшению состоя-
ния экосистем.

3. Препарат"Деворойл",  разрешенный  к применению,  не обладает

раздражаюпим действием, нетоксичен, непатогенен, не вызывает повреж-
дений слизистых оболочек человека, не проникает через неповрежденную

кожу, экологически безопасен, восстанавливает процессы аэрации, про-
дукты  биодеструкции  нефти нейтральны и не оказывают отрицательного

воздействия на экосистемы.  Биопрепарат по результатам  исследований
отнесен к четвертому классу опасности (малотоксичные).

4. Препарат "Деворойл при очистке почвы  превосходит  имеющиеся

аналогичные  отечественные  препараты,  а при очистке водоемов и по-

верхности акваторий "Деворойл" не имеет в настоящее время аналогов в
России.

5. При  очистке  препаратом  почвы и водных объектов необходимо

проводить предварительный анализ содержания биогенных элементов  для
избежания ускорения процессов загрязнения, ведущих к засолению почвы

или развитию эвтрофикации водоемов.
б. Результаты гигиенической оценки в целом, значимость решаемой

проблемы для очистки от загрязнения нефтью водоемов  и  почвы,  дают
возможность  использовать  биопрепарат "Деворойл" в указанных целях,

осушествлять его промышленное производство.

7. Препарат "Деворойл" может применяться для очисти водных объ-
ектов  при  использовании  его в оптимальных концентрациях от 10  до
10  живых клеток на литр воды.

Применение данного  препарата возможно для любых типов водоемов
(стоячих, слабопроточных,. проточных, пресных , соленых , в том числе
рыбохозяйственного значения.

В. При  возникновении  реализации  рыбной  продукции или других
гидробионтов в процессе проведения работ по очистке водной акватории
от нефтепродуктов,  необходимо  осуществлять только после заключения

ветеринарно-санитарной инспекции.
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9. Препарат "Деворойл" обладает высокой степенью биоокисляе-
мости нефти и нефтепродуктов в водных объектах с уровнем солености
от ЗБ до 220 г/л.

10. По сравнению с другими препаратами,  "Деворойл"  имеет  ряд
преимуш8ств:

— интервал рабочих температур от +10 до +40 С;

— отсутствие начала или развития эвтрофикации водоемов;
— сохранение и поддержание естественных органо-лептических, са-

нитарно-гигиенических и физика-химических характеристик. водоема;
— снижение нижнего температурного предела препарата, что расши-

ряет диапазон применения с учетом климатической специфики регионов.
11. Зкапертная  комиссия  считает  возможным одобрить материалы

экологического обоснования по применению препарата "Деворойл" и  ре-

комендует учесть  выводы Сводного заключения при дальнейшем примене-
нии биопрепарата и создании различных его модификаций.

Председатель экспертной

комиссии, академик РАН А. Н. Дмитриевский

Заместитель председателя

комиссии, академик АЕН А. Н. Тюрюканов

Е~ БуУченый секретарь комиссии

Члены экспертной комиссии:

д. х. н. В. А. Винокуров

с,~„~ р' С. И. Плитман
д. м. н.

В. Д. Федоровд. б. н.

М. М. Шахмурзаевд. б. н.

Н. П. Сергеюкк. м. н.


