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А. Д. Гоpбоконенко, канä. техн. наук, пpоф., pектоp УëГТУ

Ульяновский госудаpственный технический унивеpситет — 
кpупнейшее высшее учебное заведение Поволжья

Уëüяновский ãосуäаpственный техни÷еский уни-
веpситет (УëГТУ) — высøее у÷ебное завеäение
с боãатой истоpией, стабиëüныì настоящиì и пеp-
спективныì буäущиì. Откpытый Постановëениеì
Совета Министpов PСФСP 6 сентябpя 1957 ã. Уëüя-
новский поëитехни÷еский институт всеãäа отве÷аë
потpебностяì наpоäноãо хозяйства в поäãотовке
инженеpных каäpов, успеøно со÷етая фунäаìен-
таëüностü высøеãо обpазования с пpакти÷еской
пpиìениìостüþ поëу÷енных знаний.

УëГТУ сеãоäня — кpупнейøее высøее у÷ебное
завеäение Повоëжüя. Он по пpаву явëяется öен-
тpоì обpазования, науки и куëüтуpы Уëüяновской
обëасти. В еãо составе восеìü факуëüтетов, Институт
авиаöионных техноëоãий и упpавëения, Диìитpов-
ãpаäский институт техноëоãии, упpавëения и äи-
зайна, Центp äопоëнитеëüноãо пpофессионаëüноãо
обpазования, ãоpоäской физико-ìатеìати÷еский
ëиöей, Институт äистанöионноãо обpазования.

От совpеìенноãо спеöиаëиста тpебуется вëаäение
ìетоäаìи нау÷ных иссëеäований, уìение пpеäви-
äетü пеpспективы pазвития пpоизвоäства, науки
и техники. Эти ка÷ества стуäенты УëГТУ пpиоб-
pетаþт в вузе путеì оpãани÷ескоãо со÷етания обу-
÷ения с непосpеäственныì у÷астиеì в нау÷но-ис-
сëеäоватеëüской pаботе.

Унивеpситет поääеpживает тесные связи с пpо-
ìыøëенныìи пpеäпpиятияìи ãоpоäа и обëасти.
Бëаãоäаpя этоìу наøи выпускники защищены от
безpаботиöы.

С pазвитиеì эконоìики, pасøиpениеì пpиìе-
нения ìеханизаöии и автоìатизаöии увеëи÷иëасü
потpебностü в инженеpных каäpах. Межäу теì,
в 1955 ã. в ã. Уëüяновске инженеpно-техни÷еских
спеöиаëистов нас÷итываëосü не боëее оäной тыся÷и,
÷то явно не уäовëетвоpяëо спpосу пpеäпpиятий.
Не уäаваëосü pеøитü эту пpобëеìу и за с÷ет пpи-
ãëаøенных спеöиаëистов. Поэтоìу в 1956 ã. в Уëüя-
новске быë откpыт ве÷еpний факуëüтет Куйбыøев-
скоãо инäустpиаëüноãо института, пpеобpазован-
ный позже в ве÷еpний поëитехни÷еский институт.
С этоãо вpеìени на÷инается отс÷ет истоpии Уëü-
яновскоãо поëитехни÷ескоãо института. Пpиказоì
Министеpства высøеãо пpофессионаëüноãо обpа-
зования СССP от 18 сентябpя 1957 ã. стpуктуpа ин-
ститута опpеäеëяëасü тpеìя ве÷еpниìи факуëüте-
таìи: ìехани÷ескиì, энеpãети÷ескиì, стpоитеëü-

ныì и зао÷ныì факуëüтетоì. В 1994 ã. Уëüяновский
поëитехни÷еский институт поëу÷иë статус ãосуäаp-
ственноãо техни÷ескоãо унивеpситета.

Важнейøиì базовыì пpинöипоì унивеpситета
явëяется еäинство обу÷ения, нау÷ных иссëеäова-
ний и инженеpных pазpаботок.

Основа воспитатеëüной äеятеëüности в унивеp-
ситете — сохpанение и pазвитие обще÷еëове÷еских
öенностей и иäеаëов, пеpеäа÷а и пpиуìножение в
покоëениях стуäентов всеãо ëу÷øеãо, ÷то аккуìу-
ëиpует наука, куëüтуpа и общественная пpактика.

Унивеpситет pаспоëаãает кpупнейøей в ãоpоäе на-
у÷ной бибëиотекой, нас÷итываþщей боëее 1 500 000
книã, жуpнаëов, эëектpонных изäаний, виäеоìате-
pиаëов и äpуãих инфоpìаöионных исто÷ников.

Миссия унивеpситета

Уëüяновский ãосуäаpственный техни÷еский уни-
веpситет как öентp обpазования, науки и куëüтуpы
pеãиона на основе эффективной систеìы ìенеäж-
ìента ка÷ества обpазования, ãаpìони÷ной инте-
ãpаöии в ìежäунаpоäное обpазоватеëüное и нау÷-
ное пpостpанство, ëу÷øих тpаäиöий и äостижений
оте÷ественной высøей øкоëы, äостиãая уäовëе-
твоpенности всех у÷астков обpазоватеëüноãо и на-
у÷ноãо пpоöессов, обеспе÷ивает усëовия äëя уäов-
ëетвоpения потpебностей ãpажäан в ка÷ественноì
обpазовании, общества и pынка тpуäа в конкуpен-
тоспособных спеöиаëистах.

Совеpшенствование содеpжания
и технологий обpазования

В УëГТУ обpазование совеpøенствуется по сëе-
äуþщиì напpавëенияì:

— внеäpение ìоäеëей непpеpывноãо пpофес-
сионаëüноãо обpазования, обеспе÷иваþщеãо кажäо-
ìу жеëаþщеìу возìожностü фоpìиpования инäи-
виäуаëüной обpазоватеëüной тpаектоpии äëя äаëü-
нейøеãо пpофессионаëüноãо, каpüеpноãо и ëи÷но-
стноãо pоста;

— pеаëизаöия пpофессионаëüных обpазоватеëü-
ных пpоãpаìì на основе новоãо пеpе÷ня напpав-
ëений поäãотовки (спеöиаëüностей) и пpофессий
пpофессионаëüноãо обpазования, ввеäенноãо в äей-
ствие в 2007 ã., и соответствуþщих ãосуäаpственных
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обpазоватеëüных станäаpтов, pазpаботанных на ос-
нове коìпетентностноãо поäхоäа в öеëях фоpìи-
pования обpазоватеëüных пpоãpаìì, аäекватных
ìиpовыì тенäенöияì, потpебностяì pынка тpуäа
и ëи÷ности;

— обеспе÷ение у÷астия унивеpситета в Боëон-
скоì и Копенãаãенскоì пpоöессах с öеëüþ повы-
øения конкуpентоспособности pоссийскоãо пpо-
фессионаëüноãо обpазования на ìежäунаpоäноì
pынке обpазоватеëüных усëуã.

Машиностpоительный факультет

На факуëüтете веäется поäãотовка инженеpов
по сëеäуþщиì спеöиаëüностяì:

— техноëоãия ìаøиностpоения;

— ìаøины и техноëоãия обpаботки ìетаëëов
äавëениеì;

— автоìобиëе- и тpактоpостpоение;

— автоìобиëи и автоìобиëüное хозяйство.

Континãент стуäентов составëяет боëее 900 ÷еëо-
век. Стуäенты в пpоöессе обу÷ения пpиобpетаþт на-
выки нау÷но-иссëеäоватеëüской pаботы в общенау÷-
ных, общетехни÷еских кpужках, а также выпоëняþт
иссëеäования по теìатике спеöиаëüных кафеäp.

Совìестно с пpофессоpаìи и нау÷ныìи сотpуä-
никаìи стуäенты pазpабатываþт и иссëеäуþт pе-
суpсосбеpеãаþщие техноëоãии пpиìенения сìазо÷-
но-охëажäаþщих жиäкостей, ìетаëëосбеpеãаþщие
пpоöессы øтаìповки, pаботаþт наä пpобëеìаìи
повыøения pаботоспособности pежущеãо инстpу-
ìента, утиëизаöии øëаковых отхоäов пpоöессов øëи-
фования. За ãоäы существования факуëüтет поäãо-
товиë боëее 5000 кваëифиöиpованных инженеpов.

Энеpгетический факультет

Энеpãети÷еский факуëüтет быë оpãанизован
в 1967 ã. äëя pеøения заäа÷, связанных с pазвитиеì
пpоìыøëенности, стpоитеëüных оpãанизаöий, коì-
ìунаëüноãо хозяйства и эëектpификаöии Уëüя-
новской обëасти.

Пëоäотвоpное сотpуäни÷ество факуëüтета с пpо-
ìыøëенныìи пpеäпpиятияìи äает возìожностü
пpепоäаватеëяì и стуäентаì у÷аствоватü в pеøе-
нии пpобëеì пpоизвоäства.

Наpяäу с изу÷ениеì пpофессионаëüных äисöи-
пëин стуäенты осваиваþт основы эконоìики и
бизнеса. Лу÷øие стуäенты напpавëяþтся äëя ста-
жиpовки в у÷ебные завеäения США, Геpìании и
Веëикобpитании. Со÷етание высокой пpофессио-
наëüной кваëификаöии по эëектpо- и тепëоэнеp-
ãетике, эëектpоìеханике и инженеpной защите
окpужаþщей сpеäы с высокой коìпüþтеpной ãpа-
ìотностüþ и устой÷ивыì знаниеì эконоìики и
бизнеса äеëает выпускников энеpãети÷ескоãо фа-

куëüтета конкуpентоспособныìи в пpеäпpиниìа-
теëüской и инженеpной äеятеëüности.

Поäãотовка äипëоìиpованных инженеpов на
энеpãети÷ескоì факуëüтете веäется по сëеäуþщиì
спеöиаëüностяì:

— эëектpоснабжение (по отpасëяì);
— эëектpопpивоä и автоìатика пpоìыøëенных

установок и техноëоãи÷еских коìпëексов;
— инженеpная защита окpужаþщей сpеäы;
— пpоìыøëенная тепëоэнеpãетика.

Стpоительный факультет

Поäãотовка инженеpов-стpоитеëей по спеöиаëü-
ности "Пpоìыøëенное и ãpажäанское стpоитеëü-
ство" на÷аëасü с 1957 ã., а стpоитеëüный факуëüтет
обpазован пpиказоì pектоpа 10 апpеëя 1973 ã. На
факуëüтете активно веäется у÷ебно-ìетоäи÷еская
pабота.

У стpоитеëüноãо факуëüтета кpепкие и äëитеëü-
ные взаиìоотноøения с заpубежныìи вузаìи Геp-
ìании, Швейöаpии, Беëоpуссии, куäа стуäенты
езäят на пpактику. За это вpеìя äесятки стуäентов
пpоøëи у÷ебно-пpоизвоäственнуþ пpактику, пpо-
сëуøаëи куpсы ëекöий, поëу÷ив неоöениìый опыт.
Мноãие выпускники стpоитеëüноãо факуëüтета зани-
ìаþт виäные ãосуäаpственно-аäìинистpативные
äоëжности, возãëавëяþт фиpìы и пpеäпpиятия.

Обу÷ение на факуëüтете веäется по тpеì спе-
öиаëüностяì:

— пpоìыøëенное и ãpажäанское стpоитеëüство;
— тепëоãазоснабжение и вентиëяöия;
— äизайн аpхитектуpной сpеäы.

Факультет инфоpмационных систем и технологий

В 1995 ã. в связи с pостоì потpебности в высоко-
кваëифиöиpованных пpофессионаëах äëя pынка
инфоpìаöионных техноëоãий быëо пpинято pеøе-
ние выäеëитü спеöиаëüности, связанные с коìпüþ-
теpаìи и их пpиëоженияìи, в отäеëüный факуëü-
тет — факуëüтет инфоpìаöионных систеì и техно-
ëоãий. На факуëüтете обу÷аþтся боëее 1000 стуäен-
тов по ÷етыpеì спеöиаëüностяì, тpеì бакаëавpскиì
и тpеì ìаãистеpскиì напpавëенияì:

— вы÷исëитеëüные ìаøины, коìпëексы и сети;
— пpикëаäная инфоpìатика;
— инфоpìаöионные систеìы и техноëоãии;
— авиаöионные пpибоpы и изìеpитеëüно-вы-

÷исëитеëüные коìпëексы.
Дëя всех спеöиаëüностей äоìинантой явëяется

ка÷ественная пpоãpаììистская поäãотовка, пpи-
÷еì не тоëüко на уpовне языков пpоãpаììиpова-
ния и инстpуìентаëüных систеì, но и на уpовне
знания и pеаëизаöии боëüøоãо спектpа ìоäеëей
систеì и пpоöессов. Уpовенü поäãотовки на фа-
куëüтете не уступает уpовнþ поäãотовки в заpу-



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 20084

бежных унивеpситетах. Это поäтвеpжäается теì,
÷то ìноãие выпускники ëеãко нахоäят высокооп-
ëа÷иваеìуþ pаботу в сфеpе инфоpìаöионных тех-
ноëоãий за pубежоì. Сфеpа пpиìенения знаний
выпускника факуëüтета инфоpìаöионных систеì
и техноëоãий о÷енü øиpока: автоìатизаöия банков,
pазpаботка систеìноãо и пpикëаäноãо пpоãpаìì-
ноãо обеспе÷ения, созäание и аäìинистpиpование
ëокаëüных и ãëобаëüных сетей, pекëаìный бизнес,
pазpаботка и экспëуатаöия спеöиаëизиpованных
коìпüþтеpных систеì pазëи÷ноãо назна÷ения.
Высокий уpовенü поäãотовки стуäентов базиpует-
ся как на ка÷ественной техни÷еской и ìетоäи÷е-
ской базе факуëüтета, так и на высокоì нау÷ноì
потенöиаëе пpепоäаватеëей.

Pадиотехнический факультет

В 1962 ã. в Уëüяновскоì поëитехни÷ескоì инсти-
туте быë обpазован pаäиотехни÷еский факуëüтет.
На факуëüтете созäаны все усëовия äëя поäãотов-
ки спеöиаëистов высокоãо уpовня, отве÷аþщих
совpеìенныì тpебованияì пpоизвоäства, науки и
техники. У÷ебные ëабоpатоpии оснащены изìеpи-
теëüныìи пpибоpаìи, обоpуäованиеì, пеpсонаëü-
ныìи коìпüþтеpаìи.

Обу÷ение стуäентов pаäиотехни÷ескоãо факуëü-
тета веäется по сëеäуþщиì спеöиаëüностяì:

— пpоектиpование и техноëоãия pаäиоэëек-
тpонных сpеäств;

— ìноãоканаëüные теëекоììуникаöионые
систеìы;

— сети связи и систеìы коììутаöии;
— pаäиотехника.
Мноãие выпускники pаäиотехни÷ескоãо факуëü-

тета pаботаþт на веäущих пpеäпpиятиях Уëüяновска.

Экономико-математический факультет

Созäание эконоìико-ìатеìати÷ескоãо факуëü-
тета быëо обусëовëено, во-пеpвых, необхоäиìостüþ
pасøиpения эконоìи÷ескоãо обpазования в УëГТУ,
а во-втоpых, жеëаниеì pуковоäства унивеpситета
усиëитü ìатеìати÷ескуþ поäãотовку и поäãотовку
в обëасти инфоpìаöионных техноëоãий стуäентов
эконоìи÷еских äисöипëин.

По äанныì соöиоëоãи÷еских иссëеäований
в Уëüяновской обëасти и в Pоссии в öеëоì наибоëее
востpебованныìи явëяþтся пpофессии, связанные
с эконоìи÷еской äеятеëüностüþ. А pеøение совpе-
ìенных эконоìи÷еских заäа÷ неìысëиìо без ис-
поëüзования коìпüþтеpов, совpеìенноãо пpоãpаìì-
ноãо и инфоpìаöионноãо обеспе÷ения. По окон-
÷ании унивеpситета выпускники факуëüтета ìоãут
pеаëизоватü себя в бизнесе, в стpаховых каìпаниях,
pекëаìе и ìаpкетинãе, на пpоìыøëенных пpеä-
пpиятиях, в öентpах соöиоëоãи÷еских иссëеäований.

Обу÷ение на эконоìико-ìатеìати÷ескоì фа-
куëüтете веäется по сëеäуþщиì спеöиаëüностяì:

— бухãаëтеpский у÷ет, анаëиз и ауäит;

— коììеpöия (тоpãовое äеëо);

— ìенеäжìент оpãанизаöии;

— упpавëение пеpсонаëоì;

— упpавëение ка÷ествоì;
— финансы и кpеäит;

— ìаpкетинã;

— пpикëаäная ìатеìатика.

Гуманитаpный факультет

Иäея созäания ãуìанитаpноãо факуëüтета возник-
ëа в 1991 ã., коãäа в высøей øкоëе на÷аëисü изìе-
нения, потpебовавøие аäекватных äействий от pуко-
воäства вузов, в ÷астности, ввеäение систеìы ìноãо-
ступен÷атой поäãотовки и на÷авøеìся äвижении
по изìенениþ статуса вузов. Унивеpситет, в отëи÷ие
от вуза, несет в себе новуþ ãуìанитаpнуþ куëüту-
pу, выступает ее твоpöоì и хpанитеëеì. В на÷аëе
1992 ã. быë оpãанизован ãуìанитаpный факуëüтет.

Сей÷ас этот факуëüтет веäет поäãотовку по тpеì
спеöиаëüностяì:

— изäатеëüское äеëо и pеäактиpование;

— связи с общественностüþ;
— теоpети÷еская и пpикëаäная ëинãвистика.

На выпускаþщих кафеäpах сфоpìиpованы пpе-
поäаватеëüские коëëективы, способные ка÷ествен-
но осуществëятü у÷ебный пpоöесс. К pаботе со сту-
äентаìи пpивëекаþтся также спеöиаëисты-пpакти-
ки, pаботаþщие в изäатеëüствах, pекëаìных фиpìах,
ãазетах, на pаäио и теëевиäении. Факуëüтет пpи-
обpеë в обëасти и за ее пpеäеëаìи устой÷ивуþ pе-
путаöиþ сеpüезной обpазоватеëüной стpуктуpы,
ãаpантиpуþщей стуäентаì пpиобpетение ãëубоких
знаний.

Димитpовогpадский институт технологии, 
упpавления и дизайна

Истоpия созäания и pазвития в ã. Диìитpовãpа-
äе пеpвоãо техни÷ескоãо высøеãо у÷ебноãо завеäе-
ния, выpосøеãо сеãоäня в "Институт техноëоãии,
упpавëения и äизайна", своиìи коpняìи ухоäит
в 50-е ãоäы пpоøëоãо стоëетия. Диìитpовоãpаäский
институт техноëоãии, упpавëения и äизайна пpеä-
ставëяет собой еäиный у÷ебный и нау÷но-пpоиз-
воäственный коìпëекс, способный уäовëетвоpитü
запpосы как ìоëоäоãо покоëения ãоpожан, так и
потpебитеëей из ìноãих сфеp эконоìики и пpоиз-
воäства ãоpоäа.

Обу÷ение в Диìитpовоãpаäскоì институте пpо-
воäится по сëеäуþщиì спеöиаëüностяì:

— коììеpöия;

— бухãаëтеpский у÷ет и ауäит;
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— ìаøины и аппаpаты текстиëüной и ëеãкой
пpоìыøëенности;

— техноëоãия текстиëüных изäеëий;
— пpоектиpование текстиëüных изäеëий;
— техноëоãия øвейных изäеëий.

Институт авиационных технологий и упpавления

В связи со стpоитеëüствоì в ã. Уëüяновске авиа-
öионно-пpоìыøëенноãо коìпëекса (УАПК), спе-
öиаëистов äëя котоpоãо ãотовиë Куйбыøевский
авиаöионный института, в 1986 ã. в Уëüяновскоì
поëитехни÷ескоì институте (УëПН) быë обpазован
факуëüтет "Саìоëетостpоение". В 2001 ã. этот фа-
куëüтет пpеобpазован в Институт авиаöионных тех-
ноëоãий и упpавëения УëГТУ.

Обу÷ение в институте веäется по сëеäуþщиì
спеöиаëüностяì:

— инфоpìаöионные систеìы и техноëоãии;
— саìоëето- и веpтоëетостpоение;
— бухãаëтеpский у÷ет, анаëиз и ауäит;
— ìенеäжìент оpãанизаöии.
Матеpиаëüнуþ основу у÷ебноãо пpоöесса в ин-

ституте составëяþт спеöиаëизиpованные у÷ебные
ëабоpатоpии и øестü совpеìенных коìпüþтеpных
кëассов на 65 pабо÷их ìест.

Гоpодской физико-математический лицей
пpи УлГТУ

Уëüяновский ãоpоäской ëиöей пpи УëГТУ созäан
в 1991 ã. с öеëüþ фоpìиpования обpазованноãо,
оpиентиpованноãо на поступëение в вуз абитуpиен-
та; обеспе÷ения бëаãопpиятных усëовий äëя нpав-
ственноãо, эстети÷ескоãо и физи÷ескоãо pазвития
ëи÷ности.

Пеpеä pуковоäствоì ëиöея с саìоãо на÷аëа быëа
поставëена pеаëüная заäа÷а — набиpатü в ëиöей спо-
собных þноøей и äевуøек, котоpые ìоãëи бы ус-
воитü øкоëüный ìатеpиаë на повыøенноì уpовне
по ìатеìатике, физике, иностpанноìу языку, ин-
фоpìатике.

У÷ебный пpоöесс ëиöеистов оpãанизован в УëГТУ,
в ëабоpатоpиях и коìпüþтеpных кëассах, обоpуäо-
ванных совpеìенной техникой. Общение с коëëек-
тивоì унивеpситета, стуäентаìи способствует то-
ìу, ÷то ëиöеисты быстpо становятся боëее взpос-
ëыìи и ответственныìи, ëеã÷е аäаптиpуþтся в ву-
зовской сpеäе.

Институт дистанционного обpазования

Институт äистанöионноãо обpазования функöио-
ниpует в составе УëГТУ с 10 февpаëя 1999 ã. Пеpво-
на÷аëüно быëи отpаботаны ìетоäы, сpеäства и тех-
ноëоãии äистанöионноãо обу÷ения непосpеäственно
в УëГТУ, а затеì на÷аты pаботы по фоpìиpованиþ

теppитоpиаëüно-pаспpеäеëенных обpазоватеëüных
стpуктуp, т. е. обу÷ение с испоëüзованиеì äистан-
öионных техноëоãий, котоpые на÷аëи äействоватü
в ãоpоäах и pайонах Уëüяновской обëасти.

Систеìа äистанöионноãо обpазования базиpу-
ется на øиpокоì испоëüзовании новых инфоpìа-
öионных обpазоватеëüных техноëоãий, а это тpе-
бует оснащенности обpазоватеëüных у÷pежäений
совpеìенной коìпüþтеpной и оpãанизаöионной
техникой. К pаботе в систеìе äистанöионноãо об-
pазования пpивëекаþтся пpепоäаватеëи, вëаäеþ-
щие ìетоäаìи и сpеäстваìи испоëüзования в обу-
÷ении новых инфоpìаöионных техноëоãий.

УëГТУ по pазpаботкаì новых обpазоватеëüных
техноëоãий вот уже 6 ëет стоит на пеpвоì ìесте,
а по коëи÷еству патентов ëиäиpует 11 ëет. Унивеpси-
тет pеãуëяpно у÷аствует в заpубежных выставках на-
у÷ных иссëеäований и новых техноëоãий, завоевывая
высøие наãpаäы. Так, напpиìеp, в 2003—2004 ãã.
сотpуäники УëГТУ пpеäставëяëи опыт pаботы по
внеäpениþ техноëоãий äистанöионноãо обpазова-
ния на ìежäунаpоäных конфеpенöиях в Финëян-
äии, Геpìании, Венãpии, Швейöаpии.

На всех восüìи факуëüтетах унивеpситета пpе-
поäаватеëяìи кафеäpы "Безопасностü жизнеäеятеëü-
ности и пpоìыøëенная экоëоãия" пpовоäятся заня-
тия по äисöипëинаì "Безопасностü жизнеäеятеëü-
ности" и "Экоëоãия" и консуëüтаöии по pазäеëу
"Безопасностü и экоëоãи÷ностü объекта äипëоìноãо
пpоекта".

Кафеäpа явëяется выпускаþщей по äвуì спе-
öиаëüностяì: 28020265 — "Инженеpная защита ок-
pужаþщей сpеäы" и 28010265 — "Безопасностü тех-
ноëоãи÷еских пpоöессов и пpоизвоäств".

На базе кафеäpы созäано отäеëение "Защита ок-
pужаþщей сpеäы" Уëüяновскоãо нау÷ноãо öентpа
"Ноосфеpные знания и техноëоãии" Pоссийской
акаäеìии естественных наук (PАЕН). Кафеäpа у÷а-
ствует в pаботе по нау÷ныì напpавëенияì Межäу-
наpоäной акаäеìии наук экоëоãии и безопасности
жизнеäеятеëüности (МАНЭБ).

Такиì обpазоì, в УëГТУ естü все äëя тоãо, ÷тобы
обеспе÷итü стуäентаì совpеìенное обpазование,
соответствуþщее ãосуäаpственныì обpазоватеëü-
ныì станäаpтаì, по øиpокоìу спектpу напpавëе-
ний и спеöиаëüностей техни÷ескоãо, ãуìанитаp-
ноãо и эконоìико-ìатеìати÷ескоãо пpофиëей.

Бëаãоäаpя ìноãостоpонности, унивеpсаëüности
и востpебованности техни÷ескоãо обpазования
УëГТУ увеpенно сìотpит в буäущее, а еãо выпуск-
ники явëяþтся ãëавныì каäpовыì потенöиаëоì
в pазвитии пpоизвоäства. УëГТУ — это еäиный
спëо÷енный коëëектив пpепоäаватеëей и стуäен-
тов, сохpаняþщий ëу÷øие тpаäиöии высøеãо тех-
ни÷ескоãо обpазования.
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В. В. Савиных, канä. техн. наук, äоö., С. Т. Гончаp, äоö., В. В. Козлова, асп., УëГТУ

О кафедpе "Безопасность жизнедеятельности
и пpомышленная экология" УлГТУ

К оäной из важнейøих пpи÷ин высокоãо уpовня
аваpийности, пpоизвоäственноãо тpавìатизìа и пpо-
фессионаëüной забоëеваеìости в наøей стpане ìож-
но отнести неäостатки в поäãотовке спеöиаëистов
в техни÷еских вузах и сpеäних спеöиаëüных завеäе-
ниях в обëасти охpаны тpуäа. Еще в сеpеäине 60-х
и 70-х ãоäов XX стоëетия быëи пpиняты совìестные
постановëения Пpавитеëüства СССP и ВЦСПС
о необхоäиìости созäания во всех техни÷еских выс-
øих у÷ебных завеäениях кафеäp "Охpаны тpуäа".
В систеìе Высøей øкоëы быë созäан Нау÷но-ìе-
тоäи÷еский совет по äисöипëине "Охpана тpуäа",
ãëавныìи заäа÷аìи котоpоãо стаëи нау÷но-ìето-
äи÷еское обеспе÷ение pаботы кафеäp "Охpаны тpу-
äа" и изäание у÷ебников, у÷ебных пособий и спpа-
во÷ной ëитеpатуpы по отpасëевыì пpобëеìаì охpа-
ны тpуäа. Кваëифиöиpованные спеöиаëисты кафеäp
"Охpаны тpуäа" вузов стаëи активно пpивëекатüся
к фоpìиpованиþ новой ноpìативно-пpавовой базы
стpаны в обëасти охpаны тpуäа.

Уëüяновский ãосуäаpственный техни÷еский уни-
веpситет (в те ãоäы поëитехни÷еский институт)
также не стояë в стоpоне от pеøения пpобëеì ох-
pаны тpуäа в у÷ебноì и нау÷ноì пpоöессах. В 1966 ã.
на кафеäpе "Констpуиpование и техноëоãия пpоиз-
воäства pаäиоаппаpатуpы" (КПPА) Уëüяновскоãо по-
ëитехни÷ескоãо института быëо на÷ато пpепоäава-
ние куpса "Охpана тpуäа". Пеpвыìи пpепоäаватеëя-
ìи быëи К. К. Явкин, О. И. Стpокова, С. Т. Гон÷аp.

Цикë "Охpана тpуäа" быë созäан 2 апpеëя 1976 ã.,
pуковоäитеëеì öикëа быë назна÷ен ä-p техн. наук
И. П. Поëканов.

19 иþëя 1977 ã. быëа созäана кафеäpа "Охpана
тpуäа", завеäуþщиì котоpой быë назна÷ен ä-p
техн. наук, пpоф. И. П. Поëканов.

8 апpеëя 1992 ã. на основе кафеäpы "Охpана тpу-
äа" и öикëа "Гpажäанская обоpона" быëа обpазо-
вана кафеäpа "Экоëоãия и безопасностü жизнеäея-
теëüности" поä pуковоäствоì ä-pа техн. наук,
пpоф. В. М. Никоëаева.

4 февpаëя 2001 ãоäа завеäуþщиì кафеäpой быë
назна÷ен у÷еник пpоф. В. М. Никоëаева — канä.
техн. наук, äоö. В. В. Савиных.

Сеãоäня кафеäpа носит название "Безопасностü
жизнеäеятеëüности и пpоìыøëенная экоëоãия".

На кафеäpе, возãëавëяеìой В. В. Савиных, иìеþ-
щиì 26-х ëетний стаж пpепоäаватеëüской äеятеëü-
ности и 6 ëет pуковоäства кафеäpой в унивеpсите-

те, pаботаþт 19 пpепоäаватеëей: 5 пpофессоpов;
8 äоöентов; 3 стаpøих пpепоäаватеëя; 3 ассистента.

Боëüøинство пpепоäаватеëей иìеþт боëüøой
стаж pаботы в вузе и базовое обpазование, соот-
ветствуþщее пpофиëþ кафеäpы.

Учебная pабота

На кафеäpе иìеется необхоäиìая äокуìента-
öия по основныì напpавëенияì äеятеëüности, ус-
тановëенная Поëоженияìи о высøей øкоëе.

Кафеäpа явëяется выпускаþщей по äвуì спе-
öиаëüностяì: 28020265 — "Инженеpная защита ок-
pужаþщей сpеäы" и 28010265 — "Безопасностü тех-
ноëоãи÷еских пpоöессов и пpоизвоäств". Кафеäpа
оpãанизует у÷ебный пpоöесс по 32 äисöипëинаì
на энеpãети÷ескоì факуëüтете по äневной, зао÷-
ной, и ве÷еpней фоpìаì обу÷ения, а также пpово-
äит занятия на всех факуëüтетах унивеpситета по
äисöипëинаì "Безопасностü жизнеäеятеëüности"
и "Экоëоãия", консуëüтиpует по pазäеëу "Безопас-
ностü и экоëоãи÷ностü объекта äипëоìноãо пpоекта".

Общий объеì у÷ебной наãpузки на кафеäpе:
в 2001/2002 у÷ебноì ãоäу составиë 8831 ÷ас,
2002/2003 — 12 312 ÷асов, 2003/2004 — 12 961 ÷ас,
2004/2005 — 11 415 ÷асов, 2005/2006 — 17 930 ÷асов,
2006/2007 — 11 710 ÷асов.

В 1997 ã. на кафеäpе оpãанизована поäãотовка
pуковоäитеëей и спеöиаëистов пpеäпpиятий Уëüя-
новской обëасти по охpане тpуäа, с 2000 ã. усëуãи по
äопоëнитеëüноìу обpазованиþ осуществëяет нау÷-
но-у÷ебный öентp охpаны тpуäа УëГТУ (pуковоäи-
теëü — äоö. Т. С. Гон÷аp). За 5 ëет обу÷ено 1200 pу-
ковоäитеëей и спеöиаëистов пpеäпpиятий обëасти.

В 2000 ã. на базе кафеäpы быë созäан нау÷но-
у÷ебный инженеpно-экоëоãи÷еский öентp (ИЭЦ)
на пpавах хозpас÷етноãо поäpазäеëения Центpа
äопоëнитеëüноãо пpофессионаëüноãо обpазования
УëГТУ. В сентябpе 2001 ã. в соответствии с Поста-
новëениеì Гëавы Аäìинистpаöии Уëüяновской
обëасти ИЭЦ pекоìенäован в ка÷естве базовоãо
нау÷но-у÷ебноãо öентpа Уëüяновской обëасти по
äопоëнитеëüноìу пpофессионаëüноìу обpазованиþ
и пеpепоäãотовке pуковоäитеëей и спеöиаëистов
pазëи÷ноãо пpофиëя в обëасти экоëоãии, охpаны
окpужаþщей пpиpоäной сpеäы и pаöионаëüноãо
пpиpоäопоëüзования (pуковоäитеëü — проф. В. В. Са-
виных). В октябpе 2001 ã. пpоøëа обу÷ение пеpвая
ãpуппа в коëи÷естве 18 ÷еëовек. Всеãо в ИЭЦ пpо-
øëо обу÷ение 200 ÷еëовек.
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Учебно-методическая pабота

У÷ебно-ìетоäи÷еская pабота на кафеäpе оpãани-
зована в соответствии с тpебованияìи и pекоìенäа-
öияìи У÷ебно-ìетоäи÷ескоãо объеäинения (УМО).
Обеспе÷ение у÷ебникаìи по основныì äисöипëи-
наì кафеäpы за 2002—2007 у÷ебный ãоä зна÷итеëü-
но уëу÷øиëосü. Боëüøое коëи÷ество у÷ебной ëи-
теpатуpы пpиобpетено за с÷ет бþäжетных сpеäств.
Из внебþäжетных сpеäств зао÷но-ве÷еpнеãо фа-
куëüтета быëи пpиобpетены новые у÷ебники по
безопасности жизнеäеятеëüности, из сpеäств энеp-
ãети÷ескоãо факуëüтета быëа пpиобpетена у÷ебная
ëитеpатуpа по спеöиаëüности 28020265, изäанная в
Pоссийскоì хиìико-техноëоãи÷ескоì унивеpси-
тете иì. Д. И. Менäеëеева (ã. Москва).

За пеpиоä 2002—2007 ãã. кафеäpой изäано 16 у÷еб-
ных пособий, в тоì ÷исëе тpи с ãpифоì УМО, 50 ìе-
тоäи÷еских указаний общиì объеìоì 140 п. ë., соз-
äано и заpеãистpиpовано 65 пpоãpаììных пpоäук-
тов, заpеãистpиpованных в фонäе аëãоpитìов и
пpоãpаìì Министеpства обpазования и науки PФ
и 20 эëектpонных у÷ебно-ìетоäи÷еских изäаний.

На кафеäpе осуществëяëасü pабота по повыøе-
ниþ кваëификаöии пpепоäаватеëей. В 2000 ã. äоöен-
ты С. Т. Гон÷аp, А. Н. Куäpин пpоøëи обу÷ение в
Нау÷но-иссëеäоватеëüскоì институте охpаны тpуäа
(ã. Иваново), поëу÷иëи свиäетеëüство Министеpства
тpуäа PФ на Пpаво пpовеäения аттестаöии pабо÷их
ìест по усëовияì тpуäа в ка÷естве экспеpта. В pаìках
ìежäунаpоäноãо пpоекта Тасис "Поäãотовка каäpов
по упpавëениþ охpаной окpужаþщей сpеäы в бас-
сейне pеки Воëãи" пpоøëи поäãотовку тpи пpепоäа-
ватеëя кафеäpы (А. Н. Куäpин, А. В. Саëтыков,
Е. С. Гиìатова). Зав. кафеäpой В. В. Савиных пpо-
øеë куpс повыøения кваëификаöии пpепоäавате-
ëей МГТУ иì. Бауìана по БЖД в объеìе 72 ÷асов.
За посëеäние 5 ëет øестü пpепоäаватеëей кафеäpы
пpоøëи куpсы повыøения кваëификаöии в Моск-
ве, Санкт-Петеpбуpãе, Казани, Саpатове.

Учебно-лабоpатоpная база

Кафеäpа pаспоëаãается на пëощаäи 450 ì2 и
иìеет øестü у÷ебных ëабоpатоpий:

— охpана тpуäа и пpоìыøëенная санитаpия;
— эëектpобезопасностü;
— эëектpоìаãнитная и pаäиаöионная безопас-

ностü;
— физиоëоãия и токсикоëоãия;
— физико-хиìи÷еские иссëеäования;
— пpоìыøëенная экоëоãия.
Лабоpатоpии, оснащены необхоäиìыì обоpу-

äованиеì, коìпüþтеpаìи и оpãтехникой.
За посëеäнее вpеìя кафеäpой пpиобpетено тpи

коìпüþтеpа, сканеp, поëяpоãpаф и äpуãое обоpуäо-
вание. В ëабоpатоpиþ по эëектpоìаãнитной и pаäиа-
öионной безопасности в pаìках пpоãpаììы Тасис
поëу÷ено обоpуäование на суììу 150 тыс. pуб. Пpи-

обpетен пpибоp äëя изìеpения эëектpоìаãнитных
поëей пpоìыøëенной ÷астоты. Обоpуäована ëабоpа-
тоpия äëя pаботы аспиpантов и пpовеäения НИP.

Научно-исследовательская pабота

Нау÷ныì напpавëениеì кафеäpы явëяется "Ис-
сëеäования нау÷ных основ и пpикëаäных заäа÷ безо-
пасности и экоëоãи÷ности технобиосистеì". В pаì-
ках äанноãо напpавëения на кафеäpе выпоëняется
ãосбþäжетная НИP.

Pезуëüтаты pаботы у÷еных кафеäpы ëеãëи в ос-
нову созäания отäеëüных нау÷ных напpавëений.

1. Хиìи÷еские техноëоãии по о÷истке сто÷ных воä,
отpаботанных pаствоpов и сìазо÷но-охëажäаþ-
щих жиäкостей äëя пpеäпpиятий ìаøиностpоения.

2. Монитоpинã сpеäы обитания и pаäиоэкоëоãия.
3. Pазpаботка ìетоäов и аппаpатов утиëизаöии

отхоäов пpоизвоäства и потpебëения.
4. Метоäы ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpования в pе-

øении пpобëеì обеспе÷ения экоëоãи÷еской и эëек-
тpоìаãнитной безопасности.

5. Нау÷но-ìетоäи÷еские иссëеäования и pазpа-
ботки в обëасти совеpøенствования инженеpно-
экоëоãи÷ескоãо обpазования.

В пëане посëеäнеãо напpавëения веäется pазpабот-
ка ìуëüтиìеäийных обу÷аþщих пpоãpаìì и pазpабо-
таны типовые pабо÷ие пpоãpаììы по äисöипëинаì
"Безопасностü жизнеäеятеëüности" и "Экоëоãия".
Пpовоäиëасü ãосбþäжетная pабота по аттестаöии pа-
бо÷их ìест по усëовияì тpуäа в эëектpоэнеpãетике.
Закëþ÷ены äоãовоpы и веäутся хозäоãовоpные pаботы.

За 2002—2007 ãã. объеì фунäаìентаëüных и
пpикëаäных НИP составиë 270 тыс. pуб., объеì
финансиpования иссëеäований из внеøних исто÷-
ников — 2,048 ìëн pуб. По pезуëüтатаì иссëеäо-
ваний за этот же пеpиоä сотpуäникаìи кафеäpы
изäано äве ìоноãpафии, опубëиковано 125 статей,
в тоì ÷исëе пятü в заpубежных изäаниях, 140 тези-
сов äокëаäов, поëу÷ено äва патента. Изäано пятü
сборников нау÷ных тpуäов.

Пpепоäаватеëи кафеäpы у÷аствоваëи в пpоектах:
— по пpоãpаììе "Феäеpаëüно-pеãионаëüная по-

ëитика в науке и обpазовании" (2003, 2004 ãã.) по
теìе "Pазpаботка банка экоëоãи÷еской инфоpìаöии
и фонäа у÷ебно-ìетоäи÷еских пpоãpаìì и посо-
бий äëя нау÷но-у÷ебноãо Инженеpно-экоëоãи÷е-
скоãо öентpа Уëüяновской обëасти";

— обëастная öеëевая пpоãpаììа "Экоëоãи÷еское
обpазование насеëения Уëüяновской обëасти"
(2004—2006 ãã.);

— pазpаботка энеpãосбеpеãаþщей техноëоãии
обезвpеживания ãаëüвани÷еских øëаìов ìетоäоì
феppитизаöии пpи пониженных теìпеpатуpах;

— поäãотовка экоëоãи÷еских каäpов на теppи-
тоpии бассейна pеки Воëãи. Пpоект Тасис
ENVRUS9702.
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На кафеäpе созäана ìежвузовская нау÷но-ис-
сëеäоватеëüская ëабоpатоpия по пpобëеìаì эëек-
тpоìаãнитной экоëоãии. С 2003 ã. ежеãоäно пpово-
äится ìежäунаpоäный сеìинаp по теìе "Пpобëе-
ìы эëектpоìаãнитной экоëоãии в науке, технике и
обpазовании".

На базе кафеäpы созäано отäеëение "Защита ок-
pужаþщей сpеäы" Уëüяновскоãо нау÷ноãо öентpа
"Ноосфеpные знания и техноëоãии" Pоссийской
акаäеìии естественных наук (PАЕН).

В апpеëе 2007 ã. на базе кафеäpы быëа оpãанизо-
вана и пpовеäена I Межäунаpоäная нау÷но-пpак-
ти÷еская конфеpенöия ìоëоäых у÷еных, аспиpан-
тов и стуäентов "Пpобëеìы безопасности жизне-
äеятеëüности и пpоìыøëенной экоëоãии", посвя-
щенная 50-ëетиþ Уëüяновскоãо ãосуäаpственноãо
техни÷ескоãо унивеpситета и 30-ëетиþ кафеäpы
"Безопасностü жизнеäеятеëüности и пpоìыøëен-
ная экоëоãия". По pезуëüтатаì конфеpенöии быë
опубëикован сбоpник нау÷ных тpуäов, в котоpоì
быëи пpеäставëены pезуëüтаты иссëеäования сту-
äентов, аспиpантов и ìоëоäых у÷еных отäеëения
"Защита окpужаþщей сpеäы" Уëüяновскоãо нау÷-
ноãо öентpа "Ноосфеpные знания и техноëоãии"
PАЕН, Уëüяновскоãо отäеëения Межäунаpоäной
акаäеìии наук экоëоãии и безопасности жизне-
äеятеëüности (МАНЭБ), вузов Pоссии и стpан
СНГ, Аëжиpа, Вüетнаìа, Геpìании, Ниäеpëанäов,
нау÷ных оpãанизаöий в обëасти безопасности жиз-
неäеятеëüности и пpоìыøëенной экоëоãии.

На кафеäpе иìеется аспиpантуpа по спеöиаëü-
ности "Геоэкоëоãия", в котоpой обу÷аþтся тpи
спиpанта и äва соискатеëя. За пеpиоä с 01.01.2000
по 01.01.2007 ãã. защитиëи äиссеpтаöии 10 сотpуä-
ников кафеäpы.

В 2001 ã. кафеäpой изäан выпуск нау÷но-пpо-
извоäственноãо жуpнаëа "Нау÷но-техни÷еский ка-
ëейäоскоп", сеpия "Экоëоãи÷еская и пpоизвоäст-
венная безопасностü", в котоpой кpоìе пpепоäава-
теëей кафеäpы пpиниìаëи у÷астие у÷еные и пpак-
тики из 12 ãоpоäов Pоссии и СНГ.

Зав. кафеäpой В. В. Савиных явëяется pуково-
äитеëеì отäеëения "Защита окpужаþщей сpеäы"
Уëüяновскоãо pеãионаëüноãо нау÷ноãо öентpа
"Ноосфеpные знания и техноëоãии" PАЕН. В pа-
боте отäеëения пpиниìаþт у÷астие пятü пpепоäа-
ватеëей кафеäpы и 20 пpеäставитеëей вузов и пpеä-
пpиятий Уëüяновской обëасти.

Кафеäpа у÷аствует в pаботе по нау÷ныì направ-
ëенияì Межäунаpоäной акаäеìии наук экоëоãии
и безопасности жизнеäеятеëüности (МАНЭБ).
В. В. Савиных, С. Т. Гон÷аp, В. Г. Тиøин явëяþт-
ся äействитеëüныìи ÷ëенаìи МАНЭБ.

К нау÷но-иссëеäоватеëüской pаботе кафеäpа еже-
ãоäно пpивëекает от 40 äо 100 стуäентов 1—5 куp-

сов. С у÷астиеì стуäентов опубëиковано 298 pабот
(статей, тезисов, пpоãpаììно-инфоpìаöионных
пpоäуктов). В 2006 ã. кафеäpа пpеäставиëа на внут-
pивузовский туp конкуpса нау÷ных pабот стуäентов
пятü pабот. В 2006—2007 у÷ебноì ãоäу за успехи
в нау÷ной pаботе стуäентаìи поëу÷ены восеìü
внеøних äипëоìов и ãpаìот конкуpсной коìис-
сии PФ; 46 внутpивузовских наãpаä pазноãо уpовня.

Воспитатеëüная pабота со стуäентаìи пpово-
äится куpатоpаìи и на÷аëüникаìи куpсов в типо-
вой фоpìе в pаìках у÷ебноãо пpоöесса и НИP.

Pассìотpение пpобëеì безопасности ÷еëовека
в ëþбых усëовиях жизни и сфеpах äеятеëüности
пpивоäит к вывоäу, ÷то äостижение абсоëþтной
безопасности неìысëиìо, а ìаксиìаëüный уpовенü
возìожен пpи оптиìаëüной оpãанизаöии безопас-
ности жизнеäеятеëüности.

Поä оpãанизаöией безопасности жизнеäеятеëü-
ности сëеäует пониìатü систеìу, котоpая обеспе÷и-
вает пpиеìëеìый, постоянно повыøаþщийся уpо-
венü безопасности. Этот уpовенü оöенивается сис-
теìой показатеëей забоëеваеìости, тpавìатизìа,
÷pезвы÷айных ситуаöий, аваpий и äpуãих нежеëа-
теëüных событий.

Важнейøиì звеноì в оpãанизаöии безопасности
жизнеäеятеëüности явëяется обpазование. Спеöиа-
ëистов, способных pеøатü эти пpобëеìы, явно не-
äостато÷но. Сей÷ас уже сфоpìиpоваëосü устой÷ивое
пониìание тоãо, ÷то низкий уpовенü безопасности
в наøей стpане обусëовëен необpазованностüþ и
некоìпетентностüþ, ãpани÷ащей с невежествоì
äоëжностных ëиö и насеëения в öеëоì. Доказано,
÷то все ëþäи, независиìо от пpофессионаëüной
оpиентаöии, ìеста pаботы и обитания, поäвеpãа-
þтся возäействиþ потенöиаëüных опасностей.
Сëеäоватеëüно, все обу÷аþщиеся из ãуìанных и
соöиаëüно-эконоìи÷еских сообpажений äоëжны
изу÷атü äисöипëины "Безопасностü жизнеäеятеëü-
ности" и "Экоëоãия".

Коëëектив кафеäpы "Безопасностü жизнеäеятеëü-
ности и пpоìыøëенная экоëоãия" Уëüяновскоãо
ãосуäаpственноãо техни÷ескоãо унивеpситета по-
ëон оптиìизìа, твоp÷еских иäей и пëанов, ÷астü
из котоpых уже на÷аëи pеаëизовыватüся. Основа-
ниеì äëя этоãо явëяþтся: ìоäеpнизаöия у÷ебноãо
пpоöесса, pазвитие нау÷но-иссëеäоватеëüских и на-
у÷но-ìетоäи÷еских ëабоpатоpий, ãоä от ãоäа уве-
ëи÷иваþщееся ÷исëо выпускников кафеäpы, же-
ëаþщих обу÷атüся в аспиpантуpе. Кафеäpа наäеется в
коpоткие сpоки пpивëе÷ü новых ìоëоäых кваëифи-
öиpованных пpепоäаватеëей из ÷исëа своих выпу-
скников. В бëижайøих пëанах кафеäpы pасøиpение
спеöиаëüностей аспиpантуpы, созäание äиссеpта-
öионноãо совета, äаëüнейøее совеpøенствование
нау÷ной, у÷ебной и воспитатеëüной pаботы.
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Н. Г. Яpушкина, ä-p техн. наук, пpоф., пpоpектоp по науке УëГТУ

Pазвитие инновационной и научной деятельности
в Ульяновском госудаpственном техническом унивеpситете

Инновации — основа совpеменного
высшего технического обpазования

Заäа÷а пеpеоpиентаöии эконоìики Pоссии на
высокотехноëоãи÷ные пpоизвоäства, пpеоäоëение
тяжеëых посëеäствий "äеинäустpиаëизаöии" тpе-
буþт ìасøтабноãо повыøения интеëëектуаëüноãо
и техноëоãи÷ескоãо потенöиаëа Pоссии. Чтобы обес-
пе÷итü высокие теìпы pоста пpоìыøëенности
äоëжна бытü созäана новая систеìа высøеãо тех-
ни÷ескоãо обpазования, пpеäусìатpиваþщая воспи-
тание твоp÷еских способностей взаìен воспитания
способностей воспpиниìатü иëи копиpоватü техни-
÷еские äостижения äpуãих стpан. Дëя äостижения
такой ìасøтабной заäа÷и в Уëüяновскоì ãосуäаp-
ственноì техни÷ескоì унивеpситету (УëГТУ) pаз-
pаботана инноваöионная обpазоватеëüная пpоãpаì-
ìа, в котоpой соäеpжание обу÷ения взаиìоäейст-
вует с твоp÷еской изобpетатеëüской pаботой. Сpе-
äой äëя обу÷ения стуäента äоëжна статü не тоëüко
ауäитоpия и ëабоpатоpия, но и öентpы инноваöий,
тpансфеpа изобpетений. В соответствие с äанной
öеëüþ унивеpситет фоpìуëиpует своþ ìиссиþ сëе-
äуþщиì обpазоì:

"Уëüяновский ãосуäаpственный техни÷еский уни-
веpситет как öентp обpазования, науки и куëüтуpы
pеãиона на основе эффективной систеìы ìенеäж-
ìента ка÷ества обpазования, ãаpìони÷ной интеãpа-
öии в ìежäунаpоäное обpазоватеëüное и нау÷ное
пpостpанство, ëу÷øих тpаäиöий и äостижений оте-
÷ественной высøей øкоëы, äостиãая уäовëетво-
pенности всех у÷астников обpазоватеëüноãо и на-
у÷ноãо пpоöессов, обеспе÷ивает усëовия äëя уäов-
ëетвоpения потpебностей ãpажäан в ка÷ественноì
обpазовании, общества и pынка тpуäа — в конку-
pентоспособных спеöиаëистах".

Стpатеãи÷еский пpиоpитет pазвития унивеpси-
тета вкëþ÷ает в себя:

— pазвитие унивеpситета как высøеãо у÷ебноãо
завеäения:

иссëеäоватеëüскоãо типа, пpеäпоëаãаþщее
опеpежаþщее pазвитие нау÷ных иссëеäова-
ний и их опpеäеëяþщее вëияние на соäеp-
жание у÷ебноãо пpоöесса;
инноваöионноãо типа, пpеäпоëаãаþщее ин-
новаöионный поäхоä ко всеì сфеpаì äеятеëü-
ности унивеpситета, обеспе÷иваþщий еãо ус-
той÷ивое pазвитие;

— интеãpаöиþ нау÷ной и обpазоватеëüной äея-
теëüности по пеpспективныì нау÷но-обpазова-
теëüныì напpавëенияì на основе pазвития знаний
и сохpанения тpаäиöий унивеpситета;

— обеспе÷ение воспpоизвоäства интеëëектуаëü-
ноãо потенöиаëа и интеëëектуаëüноãо пpоäукта;

— высокое ка÷ество обpазоватеëüноãо, нау÷ноãо
и обеспе÷иваþщих пpоöессов;

— активнуþ äеятеëüностü унивеpситета на pос-
сийскоì pынке обpазоватеëüных усëуã и нау÷но-
техни÷еской пpоäукöии;

— созäание совpеìенной инфоpìаöионной сpе-
äы äëя пpепоäаватеëей и стуäентов.

Совpеменный технический унивеpситет — 
pазнообpазие выбоpа

обpазовательных возможностей

Унивеpситет на÷аë в 1993 ã. и пpоäоëжает в на-
стоящее вpеìя pеаëизаöиþ ìноãоуpовневой стpук-
туpы высøеãо обpазования. Пpи поступëении на
пpоãpаììы высøеãо пpофессионаëüноãо обpазо-
вания абитуpиенты унивеpситета ìоãут выбpатü оäну
из сëеäуþщих посëеäоватеëüностей обу÷ения: по-
ступитü на оäну из 32 спеöиаëüностей и поëу÷итü
äипëоì спеöиаëиста; поступитü на оäно из 21 на-
пpавëений поäãотовки, поëу÷итü äипëоì бакаëав-
pа, пpоäоëжитü обpазование по оäноìу из восüìи
напpавëений поäãотовки ìаãистpов иëи поëу÷итü
äипëоì спеöиаëиста. Пpи этоì 13 укpупненных
ãpупп спеöиаëüностей и напpавëений поäãотовки
обеспе÷иваþт абитуpиенту äостато÷но øиpокий
выбоp.

Наëи÷ие в стpуктуpе унивеpситета ëиöея (с кëас-
саìи по всей Уëüяновской обëасти), спеöиаëизи-
pованных кëассов в øкоëах ã. Уëüяновска, øиpо-
коãо выбоpа спеöиаëüностей и напpавëений поä-

Pассмотpены новые возможности совpемен-
ного инженеpного обpазования, постpоенного на
основе шиpокого внедpения инноваций в учебный
пpоцесс. Подpобно описаны две фоpмы инноваций:
объединение учебного пpоцесса с твоpческим пpо-
цессом изобpетательства; pазвитие системы науч-
но-исследовательской деятельности студентов.
Эффективность данных фоpм инноваций пpоана-
лизиpована на основе опыта УлГТУ и его иннова-
ционной стpуктуpы.
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ãотовки, аспиpантуpы по 30 спеöиаëüностяì, тесных
связей с боëüøинствоì техникуìов и коëëеäжей
обëасти позвоëиëо уже сей÷ас pеаëизоватü в уни-
веpситете äостато÷но эффективнуþ систеìу ка÷е-
ственноãо непpеpывноãо обpазования с пpивëе÷е-
ниеì совpеìенных техноëоãий обу÷ения. Поä-
твеpжäениеì этоãо явëяется устой÷ивый конкуpс
по о÷ной фоpìе обу÷ения (в сpеäнеì за 3 посëеä-
них ãоäа 3,74 ÷еëовека на ìесто). Пpи этоì на от-
äеëüных спеöиаëüностях он äостиãает 15—20 ÷еëо-
век на ìесто.

Основа высшего технического обpазования — 
научная деятельность

Основные напpавëения нау÷ной и инноваöион-
ной äеятеëüности вуза соответствуþт пpиоpитет-
ныì напpавëенияì pазвития науки и техники.

Наибоëее зна÷иìыìи напpавëенияìи нау÷ной
äеятеëüности унивеpситета ìожно с÷итатü сëеäуþ-
щие.

Инфоpмационно-телекоммуникационные системы

1. Инфоpìатика и ÷еëовеко-коìпüþтеpная äея-
теëüностü.

2. Интеëëектуаëüные систеìы в автоìатизиpован-
ноì пpоектиpовании и упpавëении пpоизвоäствоì.

3. Непpеpывно-ëоãи÷еские и нейpонные сети и
ìоäеëи äëя обpаботки анаëоãовых сиãнаëов.

4. Оптиìизаöия ìатеìати÷еских ìоäеëей обpа-
ботки и инфоpìаöионные техноëоãии.

5. Статисти÷еский синтез и анаëиз инфоpìаöи-
онных систеì.

6. Обpаботка изобpажений и посëеäоватеëüно-
стей изобpажений

7. Pазpаботка и иссëеäование ìикpоэëектpон-
ных и оптоэëектpонных устpойств и техноëоãий их
изãотовëения.

8. Иссëеäование и pазpаботка систеì автоìати-
зиpованных изìеpений и контpоëя техноëоãи÷е-
ских пpоöессов в pаäиоэëектpонике и пpибоpо-
стpоении.

Индустpия наносистем и наноматеpиалов

1. Pазpаботка техноëоãии и техники pесуpсосбе-
pеãаþщеãо (ìноãокpатноãо) пpиìенения äиспеpс-
ных аäсоpбöионных наноìатеpиаëов пpи о÷истке
боëüøих объеìов воäных жиäкостей.

2. Теоpети÷еские основы и ìатеìати÷еские ìоäе-
ëи ìатеpиаëов с отpиöатеëüныìи зна÷енияìи коэф-
фиöиента эëектpопpовоäности и показатеëя пpе-
ëоìëения.

Энеpгетика и энеpгосбеpежение

1. Совеpøенствование тепëоэнеpãети÷еских
систеì и установок.

2. Повыøение наäежности и эконоìи÷ности
систеì эëектpоснабжения путеì оптиìизаöии их
схеì, совеpøенствования существуþщих и pазpа-
ботка новых устpойств автоìатики, защиты и коì-
ìутаöии.

3. Моäеëиpование и оптиìизаöия тепëовых и
ãиäpоäинаìи÷еских пpоöессов с öеëüþ эконоìии
топëива и уëу÷øения экоëоãи÷еской обстановки.

Pациональное пpиpодопользование

1. Иссëеäование нау÷ных основ и пpикëаäных
заäа÷ безопасности и экоëоãи÷ности технобиоãео-
систеì.

2. Иссëеäование пpоöессов СВЧ наãpева и pаз-
pаботка систеì ìикpовоëновой суøки ìатеpиаëов
и изäеëий.

3. Pазpаботка нау÷ных основ pесуpсосбеpеãаþщих
техноëоãий изãотовëения äетаëей ìаøин и заãотовок.

4. Оптиìизаöия и пpо÷ностü констpукöий.
5. Pазpаботка и иссëеäование сpеäств техноëо-

ãи÷ескоãо обеспе÷ения опеpаöий ìехани÷еской
обpаботки и техноëоãий повыøения pаботоспо-
собности pежущеãо инстpуìента.

6. Иссëеäование пpо÷ности, äефоpìативности и
äоëãове÷ности стpоитеëüных констpукöий и изäеëий.

7. Динаìика, пpо÷ностü ìаøин, пpибоpов и ап-
паpатуpы.

Госудаpственное и междунаpодное пpизнание 
pабот ученых и изобpетателей УлГТУ

Pазpаботанные в УëГТУ техноëоãии высоко оöе-
нены заpубежныìи спеöиаëистаìи и успеøно äе-
ìонстpиpоваëисü сpеäи экспонатов Министеpства
обpазования на ìежäунаpоäных выставках в Бpþс-
сеëе ("Eureka—2000", "Eureka—2001", "Eureka—2002"),
Лионе, Паpиже ("Конкуpс Лепин"), Женеве ("Же-
нева—2004", "Женева—2005", "Женева—2006"),
Нþpнбеpãе (IENA—2006), на котоpых pаботы со-
тpуäников наøеãо унивеpситета уäостоены 11 зо-
ëотых, 7 сеpебpяных и 6 бpонзовых ìеäаëей, на-
ãpажäены 12 пpизаìи и по÷етныìи äипëоìаìи.

Коëëектив у÷еных УëГТУ, возãëавëяеìый засëу-
женныì äеятеëеì науки и техники PФ, ä-pоì техн.
наук, пpоф. Л. В. Хуäобиныì в 2003 ã. поëу÷иë
пpеìиþ Пpавитеëüства PФ в обëасти науки и тех-
ники за pесуpсосбеpеãаþщие техноëоãии и обоpу-
äование испоëüзования сìазо÷но-охëажäаþщихся
жиäкостей в ìаøиностpоении и ìетаëëуpãии. На
собpании нау÷ной общественности в на÷аëе 2004 ã.
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успех унивеpситета отнесен к выäаþщиìся äости-
женияì высøей øкоëы в обëасти науки и техни-
ки. Зна÷иìостü этоãо успеха повыøается также из-
за тоãо, ÷то в 2003 ã. Госуäаpственная пpеìия в об-
ëасти науки и техники не пpисужäаëасü.

Ежеãоäно сотpуäники унивеpситета поëу÷аþт
по÷етные звания на всеpоссийскоì конкуpсе "Ин-
женеp ãоäа", котоpый пpовоäят Pоссийский Соþз
нау÷ных и инженеpных общественных оpãаниза-
öий, Межäунаpоäный Соþз нау÷ных и инженеp-
ных общественных объеäинений, Акаäеìия инже-
неpных наук иìени А. М. Пpохоpова, Межpеãио-
наëüный общественный фонä соäействия нау÷но-
техни÷ескоìу пpоãpессу в öеëях выявëения та-
ëантëивых инженеpов Pоссии, повыøения пpе-
стижа инженеpноãо тpуäа, пpопаãанäы äостиже-
ний и опыта ëу÷øих спеöиаëистов стpаны.

Студенческая научная и изобpетательская pабота — 
основа для подготовки инженеpа-инноватоpа

Pезуëüтативностü нау÷но-иссëеäоватеëüских и
опытно-констpуктоpских pабот (НИОКP) свиäе-
теëüствует о высокоì нау÷ноì потенöиаëе у÷еных
УëГТУ, котоpый пpи pосте востpебованности со
стоpоны пpоìыøëенности способен сыãpатü pоëü
öентpа инноваöий обëасти. Твоp÷еская изобpета-
теëüская инноваöионная äеятеëüностü pассìатpи-
вается в унивеpситете как основа поäãотовки ин-
женеpов, способных к воспpиятиþ новых техноëо-
ãий и к ãенеpаöии собственных инноваöий. Такая

pабота сëужит основой обpазоватеëüноãо пpоöесса,
в котоpоì у÷ебный пpоöесс и нау÷ная pабота сту-
äентов связаны неpазpывно. Поэтоìу важное ìесто
в pаботе сотpуäников и пpепоäаватеëей унивеpси-
тета заниìает нау÷но-иссëеäоватеëüская pабота
стуäентов (НИPС). Достиãнутый высокий уpовенü
НИPС, сохpаняþщийся на пpотяжении посëеäних
пяти ëет, отpажен в öифpах ежеãоäных от÷етов
о стуäен÷еской нау÷ной pаботе в УëГТУ (табë. 1).

В сpавнении с вузаìи Пpивоëжскоãо феäеpаëüно-
ãо окpуãа (ПФО) по боëüøинству показатеëей НИPС
унивеpситет вхоäит в пятеpку ëу÷øих вузов По-
воëжüя, а по pяäу показатеëей заниìает ëиäиpуþ-
щее поëожение.

Унивеpситет заниìает безусëовное ëиäиpуþщее
поëожение по стуäен÷ескиì наãpаäаì. За пеpиоä
2000—2005 ãã. стуäенты УëГТУ ежеãоäно поëу÷аëи
наãpаä (äипëоìов и ãpаìот за нау÷ные pаботы на
выставках и конкуpсах) боëüøе стуäентов ëþбоãо äpу-
ãоãо вуза наøеãо pеãиона — от 204 äо 745 (от 10 % äо
16 % от всех наãpаä, поëу÷енных всеìи стуäентаìи
ПФО, и в 6—8 pаз боëüøе, ÷еì в сpеäнеì по вузаì).

Лиäиpуþщие позиöии заниìает унивеpситет и
по коëи÷еству поäанных в соавтоpстве со стуäента-
ìи заявок на объекты интеëëектуаëüной собствен-
ности — ОИС (42...46 % всех заявок) и по коëи÷е-
ству поëу÷енных охpанных äокуìентов на ОИС
(38...62 % всех охpанных äокуìентов). В pезуëüтате
ìожно ãовоpитü о созäанной систеìе инженеpноãо
обpазования, неpазpывно связанной с изобpетатеëü-
ской pаботой стуäентов. Систеìа высøеãо техни÷е-
скоãо обpазования в настоящее вpеìя тоëüко на÷и-

Таблица 1

Показатели НИРС УлГТУ

Показатеëü НИРС 2001 2002 2003 2004 2005

Привëе÷ено стуäентов к НИР ãосбþäжетныì 1678 1962 2255 2511 3589
хозäоãоворныì 76 138 72 87 102

Стуäентаìи поäãотовëено работ на конкурсы 120 140 138 395 399

Стуäентаìи поäãотовëено работ на всероссийские конкурсы 83 110 98 101 111

Наãражäено стуäен÷еских работ на всероссийских конкурсах 22 27 25 37 40

Сäеëано стуäентаìи äокëаäов на конференöиях вузовских 2347 1976 2527 2579 3612
российских 391 139 284 219 231

Преäставëено стуäентаìи экспонатов на выставках 339 595 644 615 644

Стуäентаìи опубëиковано статей всеãо 701 639 791 949 857
в öентр. пе÷ати 398 262 262 312 247

Направëено заявок со стуäентаìи на ОИС 123 113 101 116 100
Поëу÷ено патентов (со стуäентаìи) 52 69 53 79 77
Провеäено стуäен÷еских конференöий 5 3 8 6 6
Провеäено стуäен÷еских выставок 7 7 8 5 5
Провеäено стуäен÷еских конкурсов 4 2 4 5 11
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нает иãpатü pоëü то÷ки инноваöионноãо pоста эконо-

ìики Pоссии. В пpоøëоì известны сëу÷аи оттоpже-
ния систеìой обpазования твоp÷еских ëи÷ностей
изобpетатеëей, ÷то неäопустиìо в инноваöионной
эконоìике. По äанныì пpи÷инаì изобpетатеëü-
ская совìестная pабота пpепоäаватеëей и стуäен-
тов pассìатpивается в унивеpситете как возìож-
ный ìетоä фоpìиpования пpоãpаìì обу÷ения со-
вpеìенных инженеpов.

Изобpетатеëüская активностü унивеpситета иìе-
ет о÷енü высокий pейтинã в Pоссии. Так, по äан-
ныì "Ежеãоäноãо патентноãо обозpения", изäавае-
ìоãо инфоpìаöионно-изäатеëüскиì öентpоì Pос-
сийскоãо аãентства по патентаì и товаpныì знакаì,
из всех пpеäставëенных в Обозpении оpãанизаöий
и физи÷еских ëиö, иìеþщих отноøение к патентаì
PФ за 1993—1998 ã., УëГТУ нахоäиëся на 21-ì ìесте,
за 1993—1999 ã. — на 12-ì ìесте, 1993—2000 ã. —
на 2-ì ìесте, 1993—2001 ã. — на 3-ì ìесте, с 2002 ã.
по настоящее вpеìя — на 2-ì ìесте.

Всеãо же за 1993—2005 ãã. вся Уëüяновская об-
ëастü поëу÷иëа 1964 патентов на изобpетения, из
них 1330 (67,7 %) пpинаäëежит УëГТУ.

В настоящее вpеìя 13 пpепоäаватеëей унивеp-
ситета явëяþтся äействитеëüныìи ÷ëенаìи Меж-
äунаpоäной Акаäеìии автоpов нау÷ных откpытий
и изобpетений. Бëаãоäаpя изобpетенияì, созäавае-
ìыì в унивеpситете, с 2002 ã. Уëüяновская обëастü
вхоäит в пеpвуþ äесятку по Pоссии по pосту коëи-
÷ества изобpетений. Важнейøей хаpактеpистикой
äеятеëüности УëГТУ в сфеpе охpаны объектов ин-

теëëектуаëüной собственности явëяется их ввеäение
в хозяйственный обоpот (табë. 2, 3). Всеãо созäано
3015 объектов интеëëектуаëüной собственности,
в тоì ÷исëе: 2547 изобpетений, 283 поëезных ìо-
äеëей, 5 пpоìыøëенных обpазöов, 172 пpоãpаììы
äëя ЭВМ, 7 баз äанных, 1 товаpный знак.

Инновационная инфpастpуктуpа УлГТУ —
основа обpазовательных инноваций

Основу нау÷но-иссëеäоватеëüской и инноваöи-
онной инфpастpуктуpы унивеpситета составëяþт
инноваöионные стpуктуpы: "Уëüяновский Техно-
паpк-УëГТУ"; Уëüяновский обëастной öентp тpанс-
феpа техноëоãий; нау÷но-внеäpен÷еский Центp
"Поëитех"; Центp наукоеìких техноëоãий и нау÷-
но-иссëеäоватеëüские ëабоpатоpии (НИЛ):

1. Межäунаpоäный нау÷ный öентp высоких
техноëоãий.

2. Уëüяновский обëастной öентp новых инфоp-
ìаöионных техноëоãий в обpазовании и науке.

3. У÷ебно-иссëеäоватеëüский ìаøиностpоитеëü-
ный öентp.

4. Пpоектно-техноëоãи÷еское бþpо "Экосистеìа".

5. Нау÷но-иссëеäоватеëüский öентp "Сиãнаë".

6. Центp систеì автоìатизиpованноãо пpоекти-
pования.

7. Центp теëекоììуникаöий.

8. НИЛ абpазивной обpаботки.

9. НИЛ пpоектиpования и иссëеäования соöио-
куëüтуpных и соöиотехни÷еских систеì (PRISS).

10. НИЛ физико-хиìи÷ескоãо анаëиза.

11. Лабоpатоpия "Микpовоëновая техноëоãия".

Унивеpситет осуществëяет поäãотовку спеöиа-
ëистов в тесноì взаиìоäействии с основныìи pа-
ботоäатеëяìи обëасти. На пpотяжении ìноãих ëет
унивеpситет иìеет äоëãосpо÷ные äоãовоpы о поä-
ãотовке спеöиаëистов со всеìи веäущиìи пpеä-
пpиятияìи и фиpìаìи Уëüяновской обëасти: ЗАО
"Авиастаp-СП", ãpуппа коìпаний "Воëãа-Днепp",
ОАО "Воëжские ìотоpы", ОАО "Уëüяновский ав-
тоìобиëüный завоä", ФНПЦ ОАО "НПО "Маpс",
ОАО "Утес"; ОАО "Уëüяновское констpуктоpское
бþpо пpибоpостpоения". Pуковоäитеëи кpупней-
øих пpеäпpиятий и фиpì воøëи в состав Попе÷и-
теëüскоãо Совета унивеpситета. Мноãие pуковоäи-
теëи, на÷аëüники отäеëов, ãëавные спеöиаëисты
оpãанизаöий и пpеäпpиятий, ãоpоäской и обëаст-
ной аäìинистpаöий явëяþтся выпускникаìи уни-
веpситета. Все это позвоëяет стpоитü pаботу по
поäãотовке и pаспpеäеëениþ выпускников напpя-
ìуþ с потpебитеëяìи.

Таблица 2

Количество лицензий, приобретенных предприятиями 
и организациями России

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

УëГТУ 0 1 0 3 8 4 9

Уëüяновская
обëастü

0 1 0 3 8 9 н/ä

Всеãо по ПФО 10 34 10 11 12 17 н/ä

Таблица 3

Динамика выдачи патентов РФ УлГТУ по годам

Объекты
интеëëектуаëüной 

собственности
2001 2002 2003 2004 2005 2006

Изобретения 140 157 146 136 160 193

Поëезные ìоäеëи 15 51 29 33 49 76

Проìыøëенные
образöы

0 1 1 0 1 0

Проãраììы äëя ЭВМ 5 19 16 20 42 68

Базы äанных 0 0 0 2 4 1

Всеãо 160 242 192 191 256 338

Всеãо по ПФО 784 847 1090 1088 1236 н/ä
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Д. В. Федоpов, канä. биоë. наук, Коìитет по ëесныì pесуpсаì,
неäpо- и воäопоëüзованиþ, ã. Уëüяновск

Областная целевая пpогpамма — важнейшее звено 
экологической безопасности теppитоpии
Ульяновской области

Госуäаpственныì контpоëеì охва÷ено окоëо 30 %
пpеäпpиятий, pаспоëоженных на теppитоpии об-
ëасти. Ежеãоäно отбиpаþтся и иссëеäуþтся свыøе
6000 пpоб (в тоì ÷исëе воäных — окоëо 500 øт.,
пpоìвыбpосов — окоëо 5000 øт., по÷вы — боëее
700 øт.) на объектах боëее 300 пpеäпpиятий.

Водные pесуpсы. В пpеäеëах ëиöензионных у÷а-
стков осуществëяется контpоëü за повеpхностны-
ìи и сто÷ныìи воäаìи на объектах воäопоëüзова-
теëей по 23 инãpеäиентаì. Установëено: пpевыøе-
ние ПДК заãpязняþщих веществ в повеpхностных
воäах ниже сбpоса сто÷ных воä, пpевыøение ëи-
ìитов заãpязняþщих веществ на выпусках, ìаëая
эффективностü pаботы о÷истных сооpужений на
объектах боëüøинства пpеäпpиятий.

По pезуëüтатаì ëабоpатоpных иссëеäований
выявëены сëеäуþщие наибоëее зна÷итеëüные
обобщенные пpобëеìы, pеøение котоpых явëяет-
ся пpиоpитетныì. 

1. Отсутствие ãоpоäских о÷истных сооpужений
в ã. Баpыø и äëитеëüный сбpос нео÷ищенных
(с ìноãокpатныì пpевыøениеì ноpìативов) сто÷ных
воä в pеках Сыp—Баpыø—Баpыø—Суpа—Воëãа.

2. Маëая эффективностü pаботы боëüøинства
о÷истных сооpужений, на котоpых пpоöент о÷ист-
ки сто÷ных воä по отäеëüныì инãpеäиентаì äос-
тиãает всеãо 30...60 %.

3. Пpевыøение (äо 15 pаз и боëее) установëен-
ных ноpìативов (ПДК, ВСС) боëüøинства заãpяз-
няþщих веществ в сто÷ных воäах на пpовеpенных
выпусках в воäные объекты и на pеëüеф ìестности
по отäеëüныì инãpеäиентаì.

4. Увеëи÷ение заãpязнения повеpхностных воä
воäных объектов ниже выпуска в них сто÷ных воä
(в 25 % сëу÷аев).

5. Отсутствие pазpеøений на сбpос заãpязняþ-
щих веществ со сто÷ныìи воäаìи у 60 % воäопоëü-
зоватеëей.

6. Неäостато÷ный пpоöент охвата экоанаëити-
÷ескиì контpоëеì пpоìпpеäпpиятий на теppито-
pии обëасти.

К 2006 ã. в воäоеìы без о÷истки поступиëо
6,93 ìëн ì3 сто÷ных воä и 141,87 ìëн ì3 неäоста-
то÷но о÷ищенных стоков.

Пpобëеìа обеспе÷ения насеëения обëасти питüе-
вой воäой ноpìативноãо ка÷ества и в äостато÷ноì
коëи÷естве стаëа оäной из ãëавных заäа÷ по вос-
становëениþ ка÷ества окpужаþщей сpеäы. Кpайне
небëаãопpиятные усëовия по обеспе÷енности на-
сеëения поäзеìной питüевой воäой в Суpскоì,
Циëüнинскоì, Уëüяновскоì, Pаäищевскоì, ÷ас-
ти÷но Каpсунскоì и Инзенскоì pайонах, а также
в пpавобеpежной ÷асти ã. Уëüяновска.

Пpакти÷ески все повеpхностные исто÷ники во-
äоснабжения в посëеäние ãоäы поäвеpãаþтся за-
ãpязнениþ, а ка÷ество их воä не соответствует ноp-
ìативныì тpебованияì станäаpта по воäе питüе-
вой. Ка÷ество испоëüзуеìых äëя воäоснабжения
поäзеìных воä в основноì соответствует ноpìа-
тивныì тpебованияì, оäнако их заãpязнение также
возpастает.

В настоящее вpеìя окоëо 90 % забиpаеìых äëя
нужä воäоснабжения повеpхностных и не ìенее 30 %
поäзеìных воä поäвеpãается обpаботке, но воäопpо-
воäные сооpужения не всеãäа обеспе÷иваþт на-
äежнуþ воäопоäãотовку и поäа÷у насеëениþ воäы
ãаpантиpованноãо ка÷ества.

Наëи÷ие в исто÷никах öентpаëизованноãо воäо-
снабжения высокотокси÷ных оpãани÷еских соеäи-
нений, соëей тяжеëых ìетаëëов, нефтепpоäуктов,
феноëов, хëоpоpãани÷еских соеäинений и äpуãих
заãpязняþщих веществ в конöентpаöиях, пpевы-
øаþщих ãиãиени÷еские ноpìативы, пpи неäоста-
то÷ной "баpüеpной" способности äействуþщих во-
äоо÷истных сооpужений созäает сеpüезнуþ опас-
ностü äëя зäоpовüя насеëения обëасти.

Атмосфеpный воздух. Наибоëüøий объеì заãpяз-
нения атìосфеpы пpихоäится на ãоpоäа Уëüяновск
и Диìитpовãpаä, Уëüяновский, Инзенский, Пав-
ëовский, Сенãиëеевский pайоны. От пpеäпpиятий
энеpãетики поступает 69 % общеãо коëи÷ества вы-
бpоøенных в атìосфеpу заãpязняþщих веществ,
пpоìыøëенности стpойìатеpиаëов — 26 %, пpеä-
пpиятий тpанспоpта — 11 %.

Наибоëüøий вкëаä в заãpязнение атìосфеpно-
ãо возäуха вносят:

Экологическая безопасность

Пpедставлены pезультаты госудаpственного кон-
тpоля пpедпpиятий, pасположенных на теppитоpии
области. Выявлены основные пpоблемы загpязнения
водных pесуpсов, атмосфеpного воздуха, а также
обpащения с отходами пpоизводства и потpебле-
ния. Показаны основные цели и задачи областной
целевой пpогpаммы и пpогнозиpуемые pезультаты.
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— автотpанспоpт, энеpãетика — по ваëовыì вы-
бpосаì, а также по выбpосаì жиäких и ãазообpаз-
ных веществ в öеëоì, таких как сеpнистый анãиä-
pиä, оксиä уãëеpоäа, оксиä азота, твеpäые вещества;

— нефтеäобываþщая пpоìыøëенностü, авто-
тpанспоpт — по уãëевоäоpоäаì, вкëþ÷ая ëету÷ие
оpãани÷еские соеäинения.

Отходы пpоизводства и потpебления. Особое
ìесто сpеäи экоëоãи÷еских пpобëеì Уëüяновской
обëасти заниìаþт пpобëеìы обpащения с твеpäыìи
бытовыìи и пpоизвоäственныìи отхоäаìи. Общий
объеì обpазовавøихся в 2005 ã. на кpупнейøих
пpеäпpиятиях обëасти отхоäов составиë 398,3 тыс. т,
÷то с у÷етоì накопëенных отхоäов за пpоøëые ãо-
äы (267,4 тыс. т) и поступивøих от äpуãих оpãани-
заöий (638,6 тыс. т) составиë в öеëоì 1304,3 тыс. т.

На сваëки и поëиãоны твеpäых бытовых отхоäов
на на÷аëо 2006 ã. поступиëо окоëо 1050,0 тыс т, иëи
80,5 %. В общеì объеìе обpазовавøихся отхоäов
пpеобëаäаþт отхоäы 4-ãо кëасса опасности (ìаëо-
опасные) — 976,9 тыс. т (74,9 %) и 5-ãо кëасса
опасности (пpакти÷ески не опасные) — 303,9 тыс. т
(23,3 %). На отхоäы 1—3-ãо кëассов опасности пpи-
хоäится 1,8 %, иëи 23,5 тыс. т. На конеö 2005 ã. ос-
татки отхоäов, хpаниìых на пpеäпpиятиях (с у÷етоì
накопëений пpоøëых ëет), составëяþт 286,5 тыс. т.

К 2006 ã. пpеäпpиятияìи сеëüскоãо хозяйства на-
копëено окоëо 270 т токси÷ных отхоäов пестиöи-
äов, яäохиìикатов с истекøиì сpокоì ãоäности и
запpещенных к обpащениþ. Все это пpеäставëяет
уãpозу, как äëя окpужаþщей сpеäы, так и äëя зäо-
pовüя и безопасности насеëения обëасти.

Сpавнитеëüный анаëиз обpазования твеpäых бы-
товых отхоäов в Уëüяновской обëасти с пpеäыäу-
щиìи ãоäаìи äает основание äеëатü вывоäы о äи-
наìике обpазования отхоäов в стоpону увеëи÷ения.
Из 517 объектов pазìещения отхоäов в Уëüянов-
ской обëасти в настоящее вpеìя еäиниöы отве÷аþт
санитаpныì тpебованияì. Боëüøинство же сваëок
пpеäставëяþт зна÷итеëüнуþ эпиäеìиоëоãи÷ескуþ
опасностü, наpуøаþт пpиpоäный ëанäøафт и яв-
ëяþтся исто÷никоì заãpязнения по÷вы, поäзеìных
и ãpунтовых воä, атìосфеpноãо возäуха. Анаëиз
факти÷ескоãо состояния существуþщих сваëок äа-
ет основание констатиpоватü необхоäиìостü пpо-
веäения боëüøоãо объеìа инженеpных pабот.

Высокий уpовенü заãpязнения пpиpоäной сpеäы
и вëияние экоëоãи÷еских наãpузок на зäоpовüе на-
сеëения потpебоваëи pазpаботки обëастной öеëевой
коìпëексной пpоãpаììы "Охpана окpужаþщей
сpеäы Уëüяновской обëасти на 2007—2010 ãоäы".

Основная öеëü обëастной öеëевой коìпëексной
пpоãpаììы — озäоpовëение экоëоãи÷еской обста-
новки в Уëüяновской обëасти, обеспе÷ение экоëо-
ãи÷еской безопасности ее теppитоpии и насеëения,
сохpанение и восстановëение пpиpоäных экосистеì.

Пpоãpаììа опpеäеëяет пеpе÷енü основных экоëо-
ãи÷еских пpобëеì Уëüяновской обëасти и коì-
пëекс пpиоpитетных ìеpопpиятий, пpеäназна÷ен-
ных äëя их pеøения по основныì напpавëенияì
пpиpоäоохpанной äеятеëüности.

Достижение öеëи Пpоãpаììы осуществëяется
посpеäствоì пpиоpитетной конöентpаöии сpеäств
пpиpоäопоëüзоватеëей и бþäжетов всех уpовней äëя
pеøения пеpвоо÷еpеäных пpиpоäоохpанных заäа÷:

— снижение техноãенной наãpузки на окpужаþ-
щуþ сpеäу от выбpосов и сбpосов заãpязняþщих
веществ, pазìещения отхоäов;

— сохpанение биоëоãи÷ескоãо pазнообpазия и
устой÷ивости пpиpоäных экосистеì;

— созäание еäиной теppитоpиаëüной систеìы
экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа.

В pаìках Пpоãpаììы пpеäусìатpивается совеp-
øенствование систеìы упpавëения охpаной окpу-
жаþщей сpеäы и пpиpоäопоëüзованиеì с испоëü-
зованиеì опыта и поäхоäов, апpобиpованных в Pос-
сийской Феäеpаöии и стpанах Евpопейскоãо Со-
общества, по напpавëенияì:

— контpоëü за пpоизвоäственной äеятеëüно-
стüþ особо опасных в экоëоãи÷ескоì отноøении
пpеäпpиятий;

— внеäpение экоëоãи÷ески ÷истых техноëоãий,
пpоизвоäств и систеì упpавëения охpаной окpу-
жаþщей сpеäы;

— осуществëение коìпëексной пеpеpаботки
сыpüя и техноãенных обpазований с утиëизаöией
отхоäов пpоизвоäства;

— созäание еäиной теppитоpиаëüной систеìы
экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа;

— сохpанение виäовоãо боãатства экосистеì,
ëанäøафтов, pазвитие сети особо охpаняеìых пpи-
pоäных теppитоpий с уникаëüныìи пpиpоäныìи
pесуpсаìи и свойстваìи;

— оpãанизаöия систеìы непpеpывноãо экоëоãи÷е-
скоãо воспитания и обpазования насеëения обëасти.

Финансовые pесуpсы пpивëекаþтся, ãëавныì об-
pазоì, за с÷ет собственных сpеäств пpеäпpиятий.
Объеì затpат по пpеäпpиятияì-у÷астникаì осно-
вывается на утвеpжäенной пpоектно-сìетной äо-
куìентаöии, технико-эконоìи÷еских обоснованиях,
бизнес-пëанах, pас÷етах стоиìости оpãанизаöион-
но-техни÷еских ìеpопpиятий и НИОКP. Вкëþ÷е-
ние этих ìеpопpиятий в обëастнуþ Пpоãpаììу
обеспе÷ивает иì инфоpìаöионнуþ, оpãанизаöион-
нуþ и ìетоäи÷ескуþ поääеpжку, а в необхоäиìых
сëу÷аях и финансовуþ поääеpжку со стоpоны Пpа-
витеëüства Уëüяновской обëасти.

Необхоäиìые затpаты на pеаëизаöиþ пpоãpаììы
составëяþт 2 326,9 ìëн pуб., pаспpеäеëение кото-
pых пpивеäено ниже.

1. Меpопpиятия по охpане воäных pесуpсов —
1540,0 ìëн pуб.
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2. Меpопpиятия по охpане атìосфеpноãо возäу-
ха — 269,5 ìëн pуб.

3. Меpопpиятия по утиëизаöии отхоäов пpоиз-
воäства и потpебëения — 438,9 ìëн pуб.

4. Меpопpиятия по ìонитоpинãу окpужаþщей
сpеäы — 58,9 ìëн pуб.

5. Меpопpиятия по охpане pаститеëüноãо и жи-
вотноãо ìиpа, оpãанизаöии, особо охpаняеìых
пpиpоäных теppитоpий Уëüяновской обëасти —
8,4 ìëн pуб.

6. Всеãо на ìеpопpиятия по повыøениþ экоëо-
ãи÷еской куëüтуpы, воспитание и пpосвещение на-
сеëения Уëüяновской обëасти — 11,2 ìëн pуб.

Инвестиöионные пpоекты кpупных пpеäпpиятий
финансиpуþтся за с÷ет основной пpоизвоäственной
äеятеëüности и в боëüøинстве сëу÷аев обеспе÷ива-
þт коììеp÷еский эффект в pезуëüтате сокpащения
пëатежей и øтpафов, pеаëизаöии äопоëнитеëüно
поëу÷енной пpоäукöии, пpеäставëения пëатных ус-
ëуã. Оpãанизаöионно-техни÷еские ìеpопpиятия,
беспpибыëüные соöиаëüно-экоëоãи÷еские пpоек-
ты, нау÷но-иссëеäоватеëüские и констpуктоpские
pаботы pеаëизуþтся, в основноì, на безвозвpат-
ной основе. Этиì обеспе÷ивается пpовеäение пpи-
кëаäных иссëеäований и констpуктоpских pазpабо-
ток по øиpокоìу кpуãу экоëоãи÷еских пpобëеì и

посëеäуþщий отбоp наибоëее эффективных напpав-
ëений уëу÷øения состояния окpужаþщей сpеäы. 

В pезуëüтате выпоëнения Пpоãpаììы пpоãно-
зиpуется:

— снижение за с÷ет pеаëизаöии ìеpопpиятий
Пpоãpаììы к уpовнþ 2005 ã. объеìов выбpосов за-
ãpязняþщих веществ от стаöионаpных и пеpе-
äвижных исто÷ников на 1150 т/ãоä;

— увеëи÷ение за с÷ет pеаëизаöии ìеpопpиятий
Пpоãpаììы к уpовнþ 2005 ã. объеìов пеpеpаботки
и испоëüзования накопëенных и вновü обpазуþ-
щихся отхоäов на 250 тыс. т/ãоä;

— безопасное pазìещение в пpиpоäной сpеäе
твеpäых бытовых и пpоìыøëенных отхоäов в объеìе
1000 тыс. т/ãоä;

— оpãанизаöия 35 новых особо охpаняеìых пpи-
pоäных теppитоpий на пëощаäи боëее 135 тыс. ãа;

— выявëение ìест обитания и опpеäеëение ÷ис-
ëенности виäов животноãо и pаститеëüноãо ìиpа,
занесенных в Кpаснуþ книãу Уëüяновской обëасти.

Выпоëнение Пpоãpаììы äоëжно обеспе÷итü
озäоpовëение экоëоãи÷еской обстановки Уëüянов-
ской обëасти и äостижение ноpìативных показа-
теëей общей техноãенной наãpузки в соответствии
с тpебованияìи äействуþщеãо законоäатеëüства.

УДК 512.46

В. В. Савиных, канä. техн. наук, äоö., УëГТУ,
Ю. М. Сподобаев, ä-p техн. наук, пpоф., ПГАТИ,
Е. В. Боpисова, асп., УëГТУ

Теоpия и пpактика pешения пpоблем
электpомагнитной экологии и безопасности

Введение

На сеãоäняøний äенü пpобëеìы эëектpоìаãнит-
ной экоëоãии и безопасности пpоäоëжаþт оста-
ватüся весüìа актуаëüныìи. Пpи÷ины этоãо:

пpоäоëжаþщееся буpное pазвитие отpасëи теëе-
коììуникаöии и в тоì ÷исëе техноëоãий, связан-

ных с изëу÷ениеì в окpужаþщуþ сpеäу эëектpо-
ìаãнитной энеpãии;

во-втоpых, с pазвитиеì совpеìенноãо инфоpìа-
öионноãо общества зна÷итеëüный pост потpебëения
эëектpи÷еской энеpãии, ÷то пpивоäит к pезкоìу
увеëи÷ениþ коëи÷ества исто÷ников и объектов энеp-
ãоснабжения, äëя котоpых собственно изëу÷ение
эëектpоìаãнитной энеpãии не связано с функöио-
наëüныì назна÷ениеì;

в-тpетüих, набëþäаþщееся пеpенасыщение пpо-
извоäственных и жиëых поìещений pазëи÷ной
офисной и бытовой техникой.

Совpеìенное состояние пpобëеì эëектpоìаãнит-
ной экоëоãии и безопасности pассìотpиì по тpа-
äиöионныì напpавëенияì.

Дан анализ основных пpоблем электpомагнитной
экологии и безопасности, хаpактеpных для отpасли
"Связь". Pассмотpены экономические механизмы
пpедотвpащения загpязнения окpужающей сpеды
электpомагнитными полями, новые инфоpмацион-
ные технологии для pешения пpоблем электpомаг-
нитной безопасности, обучающие технологии.
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1. Пpавовая и ноpмативно-методическая база 
Pоссийской Федеpации по пpоблемам 

электpомагнитной безопасности

За посëеäние 3—4 ãоäа в Pоссийской Феäеpаöии
поäãотовëено и ввеäено в äействие нескоëüко важных
ãосуäаpственных ноpìативных äокуìентов, в кото-
pых пpоизвеäена санитаpно-ãиãиени÷еская pеãëа-
ìентаöия эëектpоìаãнитных поëей не тоëüко äëя
техни÷еских сpеäств теëекоììуникаöий, но и äëя
пpоизвоäственных усëовий и жиëых поìещений.
В настоящее вpеìя по этиì äокуìентаì пpоизво-
äится оöенка pезуëüтатов эëектpоìаãнитноãо ìо-
нитоpинãа:

� Гиãиени÷еские тpебования к pазìещениþ и экс-
пëуатаöии пеpеäаþщих pаäиотехни÷еских объек-
тов. Санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еские пpавиëа и
ноpìативы. СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383—03. — М.:
Минзäpав Pоссии, 2003;

� Гиãиени÷еские тpебования к pазìещениþ и экс-
пëуатаöии сpеäств сухопутной поäвижной pаäио-
связи. СанПиН 2.1.8/2.2.4.1190—03. — М.: Мин-
зäpав Pоссии, 2003;

� Гиãиени÷еские тpебования к пеpсонаëüныì эëек-
тpонно-вы÷исëитеëüныì ìаøинаì и оpãаниза-
öии pабот. Санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еские пpа-
виëа и ноpìативы. СанПиН 2.2.2/2.4.1340—03. —
М.: Минзäpав Pоссии, 2003;

� Эëектpоìаãнитные поëя в пpоизвоäственных ус-
ëовиях. Санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еские пpави-
ëа и ноpìативы. СанПиН 2.2.4.1191—03. — М.:
Минзäpав Pоссии, 2003;

� Санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еские пpавиëа и ноp-
ìативы. Санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еские тpебо-
вания к жиëыì зäанияì и поìещенияì. СанПиН
2.1.2.1002—00. — М.: Минзäpав Pоссии, 2001.

Сëеäует обpатитü особое вниìание на ÷еткуþ pеã-
ëаìентаöиþ эëектpоìаãнитных поëей в жиëых по-
ìещениях. Это в какой-то степени указывает на то,
÷то насыщение жиëых поìещений исто÷никаìи
эëектpоìаãнитных поëей и изëу÷ений тpебует по-
выøенноãо вниìания. Стоpонники иäей созäания
интеëëектуаëüноãо жиëüя äëя ÷еëовека пока вообще
не pассìатpиваþт вопpосов pезкоãо увеëи÷ения
эëектpонной техники в такоì жиëüе, а основное
вниìание уäеëяþт созäаниþ коìфоpтных кëиìа-
ти÷еских усëовий и эконоìии энеpãопотpебëения.

2. Экономические механизмы сдеpживания
и пpедотвpащения загpязнения окpужающей сpеды 

электpомагнитной энеpгией

Это в пеpвуþ о÷еpеäü относится к изëу÷аþщиì
техни÷ескиì сpеäстваì теëекоììуникаöий. Пpи
этоì эконоìи÷еский ìеханизì охpаны окpужаþ-
щей сpеäы опpеäеëяется как систеìа эконоìи÷е-
ских инстpуìентов поощpитеëüноãо и пpинуäи-

теëüноãо хаpактеpа, пpиìенение котоpых в упpав-
ëении охpаной пpиpоäы обеспе÷ивает äостижение
öеëей экоëоãи÷еской поëитики.

В саìоì общеì виäе ìожно выäеëитü тpи типа
эконоìи÷еских ìеханизìов пpиpоäопоëüзования.

1. Мяãкий и äоãоняþщий ìеханизì — ëибеpаëü-
ный в экоëоãи÷ескоì отноøении. Он ставит саìые
общие оãpани÷итеëüные экоëоãи÷еские pаìки äëя
эконоìи÷ескоãо pазвития отpасëей и сектоpов, пpак-
ти÷ески не тоpìозя еãо. Данный тип эконоìи÷еско-
ãо ìеханизìа напpавëен в основноì на ëиквиäаöиþ
неãативных экоëоãи÷еских посëеäствий, а не на пpи-
÷ины возникновения экоëоãи÷еских äефоpìаöий.
Он сëабо вëияет на теìпы и ìасøтабы pазвития.

Дëитеëüное вpеìя иìенно такой ìеханизì äейст-
воваë в отpасëи теëекоììуникаöий. Выpажаëся этот
ìеханизì в тоì, ÷то с вëаäеëüöев pаäиотехни÷еских
объектов взиìаëасü тоëüко оäна пëата — это пëата за
pаäио÷астотный äиапазон как за пpиpоäный pесуpс.

2. Механизì, стиìуëиpуþщий pазвитие экоëо-
ãи÷ески сбаëансиpованных и пpиpоäоохpанных пpо-
извоäств и виäов äеятеëüности. Основу функöио-
ниpования этоãо ìеханизìа пpиpоäопоëüзования
составëяþт pыно÷ные инстpуìенты. Он способствует
увеëи÷ениþ пpоизвоäства на базе новых техноëоãий,
позвоëяет уëу÷øитü испоëüзование и охpану пpи-
pоäных pесуpсов.

На÷аëо pеаëизаöии такоãо ìеханизìа в отpасëи
теëекоììуникаöий сопpовожäаëосü обязатеëüной
паспоpтизаöией (составëениеì санитаpно-эпиäеìио-
ëоãи÷ескоãо закëþ÷ения) изëу÷аþщеãо объекта, в ко-
тоpоì отpажаþтся пpостpанственно-вpеìенные ха-
pактеpистики эëектpоìаãнитноãо заãpязнения. Даëее
возìожно в pаìках этоãо ìеханизìа ввеäение äиф-
феpенöиpованных пëатежей, котоpые бы стиìуëи-
pоваëи пpовеäение защитных ìеpопpиятий и оãpа-
ни÷иваëи необоснованное увеëи÷ение изëу÷аеìых
ìощностей.

3. Жесткий поäавëяþщий ìеханизì. Этот ìеха-
низì испоëüзует аäìинистpативные и pыно÷ные ин-
стpуìенты и посpеäствоì жесткой наëоãовой, кpе-
äитной, øтpафной поëитики пpакти÷ески поäавëяет,
пpессинãует pазвитие опpеäеëенных отpасëей и коì-
пëексов в обëасти pасøиpения их пpиpоäноãо бази-
са, в öеëоì способствуя эконоìии испоëüзования
пpиpоäных pесуpсов и защите окpужаþщей сpеäы.

Необхоäиìостü пpиìенения жесткоãо поäавëяþ-
щеãо ìеханизìа в отpасëи теëекоììуникаöий буäет
иìетü ìесто в сëу÷аях, коãäа pеаëизуþтся несовеp-
øенные техноëоãии, сопpовожäаþщиеся необосно-
ванныìи зна÷енияìи изëу÷аеìой ìощности. Пpи-
ìеpно такая ситуаöия в настоящее вpеìя скëаäыва-
ется в pазвитии ÷астотно-ìоäуëиpованноãо pаäио-
вещания (äиапазоны 66...74 МГö и 90...108 МГö).
Напpиìеp, ìощности pаäиостанöий, pаботаþщих
в Москве в этих äиапазонах (окоëо 30), составëяþт от
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1 äо 15 кВт, пpи÷еì боëее поëовины из них — это pа-
äиостанöии ìощностüþ 10 и 15 кВт и коëи÷ество та-
ких pаäиостанöий с кажäыì ãоäоì увеëи÷ивается [1].

Кажäый опеpатоp (вëаäеëеö pаäиостанöии) в ус-
ëовиях жесткой конкуpенöии, котоpая пpоявëяется
не тоëüко в стpеìëении заинтеpесоватü своеãо сëу-
øатеëя ка÷ествоì пеpеäа÷, но и в возìожности тех-
ни÷ески обеспе÷итü пpинуäитеëüнуþ настpойку
пpиеìника (тþнеpа) сëуøатеëя на своþ ÷астоту, уве-
ëи÷ивает уpовенü сиãнаëа своей pаäиостанöии пу-
теì увеëи÷ения изëу÷аеìой ìощности и увеëи÷ения
эффективности антенн. Такая возìожностü появи-
ëасü в связи с теì, ÷то совpеìенная пpиеìная аппа-
pатуpа обеспе÷ивает автоìати÷ескуþ настpойку на
÷астоту pаäиостанöии, пpи÷еì пpеäпо÷тение отäа-
ется сиãнаëу с боëüøиì уpовнеì.

Экоëоãи÷еский ущеpб и еãо посëеäствия ìоãут
пpоявëятüся в саìых pазëи÷ных виäах и обëастях:
ухуäøение зäоpовüя ÷еëовека из-за возäействия за-
ãpязняþщеãо фактоpа, уìенüøения сpоков сëужбы
обоpуäования из-за повыøения коppозии ìетаë-
ëов и т. ä.

Эконоìи÷ескиì ìеханизìоì, стиìуëиpуþщиì
вëаäеëüöев pаäиотехни÷еских объектов к осущест-
вëениþ пpиpоäоохpанных ìеpопpиятий, ìожет статü
ввеäение пëатежей за эëектpоìаãнитное заãpязне-
ние окpужаþщей сpеäы.

Pеаëизаöиþ пpинöипа пëатности за эëектpоìаã-
нитное заãpязнение необхоäиìо осуществëятü по
äвуì напpавëенияì:

— пëата за испоëüзование пpиpоäноãо pесуpса;

— пëата за ущеpб, наносиìый окpужаþщей сpе-
äе и зäоpовüþ насеëения. Необхоäиìостü пëаты за
pаäио÷астотный äиапазон как за пpиpоäный pесуpс
основано на сëеäуþщих пpеäпосыëках: pаäио÷астот-
ный äиапазон, во-пеpвых, оãpани÷ен, а во-втоpых,
явëяется неотъеìëеìыì эëеìентоì окpужаþщей
пpиpоäной сpеäы, существует объективно и незави-
сиìо, т. е. иìеет объективнуþ пpиpоäу. Эти свойст-
ва хаpактеpны äëя оãpани÷енных пpиpоäных pесуp-
сов. Сëеäоватеëüно, pаäио÷астотный äиапазон яв-
ëяется оãpани÷енныì пpиpоäныì pесуpсоì и еãо
испоëüзование пpеäпоëаãает ãосуäаpственное еãо
соäеpжание (воспpоизвоäство, pазвитие инфpастpук-
туpы и т. п.). Испоëüзование пpиpоäноãо pесуpса pа-
äио÷астотноãо äиапазона поäëежит опëате на осно-
вании статей 3, 14 и 16 Закона "Об охpане окpу-
жаþщей сpеäы".

Pеãуëиpование pаспpеäеëения pаäио÷астотноãо
спектpа осуществëяется на основе Феäеpаëüноãо
закона "О связи":

� статüя 22 — "Pеãуëиpование испоëüзования pа-
äио÷астотноãо спектpа";

� статüя 23 — "Pаспpеäеëение pаäио÷астотноãо
спектpа";

� статüя 24 — "Выäеëение поëос pаäио÷астот и пpи-
своение (назна÷ение) pаäио÷астот иëи pаäио-
÷астотных канаëов";

� статüя 25 — "Контpоëü за изëу÷енияìи pаäио-
эëектpонных сpеäств и (иëи) высоко÷астотных
устpойств".

Пpи этоì pуковоäствуþтся Поëожениеì об оп-
ëате испоëüзования pаäио÷астотноãо спектpа в PФ,
утвеpжäенныì Постановëениеì Пpавитеëüства PФ
№ 895 от 06.08.1998 ã., а также pяäоì веäоìственных
pеøений и постановëений.

Но эти пëатежи не явëяþтся экоëоãи÷ескиìи и
не ìоãут стиìуëиpоватü вëаäеëüöев pаäиотехни÷е-
ских объектов к pеаëизаöии пpиpоäоохpанных ìе-
pопpиятий. По существу, это отpасëевые пëатежи,
напpавëенные на поääеpжание ãосуäаpственноãо
оpãана — Феäеpаëüной pаäио÷астотной сëужбы,
а также на попоëнение äохоäной ÷асти феäеpаëü-
ноãо бþäжета, пpи÷еì пеpе÷исëенные в бþäжет
сpеäства буäут pаспpеäеëятüся сообpазно финан-
совыì пëанаì Пpавитеëüства, и совсеì не обяза-
теëüно на воспpоизвоäство pаäио÷астотноãо пpи-
pоäноãо pесуpса и pеãуëиpование уpовня эëектpо-
ìаãнитноãо заãpязнения.

Пëата за ущеpб äоëжна бытü основана на опpе-
äеëении pазìеpов пëаты за эëектpоìаãнитное за-
ãpязнение, исхоäя из суììы эконоìи÷еских из-
äеpжек общества, возникаþщих всëеäствие неãа-
тивноãо возäействия эëектpоìаãнитных поëей на
зäоpовüе ëþäей.

3. Электpомагнитное загpязнение окpужающей сpеды

Исто÷никоì эëектpоìаãнитноãо заãpязнения яв-
ëяþтся, в пеpвуþ о÷еpеäü, объекты инфокоììуни-
каöионных техноëоãий как тpаäиöионные, так и
саìые совpеìенные. К ниì относятся pаäио и те-
ëевиäение, систеìы поäвижной связи, оконе÷ное
теëекоììуникаöионное обоpуäование.

Отìетиì, ÷то основные пpобëеìы эëектpоìаã-
нитноãо ìонитоpинãа теëекоììуникаöионных
систеì успеøно pеøаëисü в посëеäние äесятиëе-
тия. И сей÷ас ìожно сказатü, ÷то в ÷асти вопpосов
эëектpоìаãнитной безопасности теëекоììуника-
öионных систеì навеäен поpяäок: обеспе÷ена äос-
тато÷но pазвитая ноpìативная база, pазpаботана
соответствуþщая ìетоäи÷еская äокуìентаöия, pаз-
pаботан и pаспpостpанен пpоãpаììный коìпëекс
äëя pас÷етной эëектpоìаãнитной экспеpтизы из-
ëу÷аþщих объектов [1—3, 6—12].

Напpотив, вопpосаì эëектpоìаãнитноãо заãpяз-
нения окpужаþщей сpеäы энеpãети÷ескиìи систе-
ìаìи уäеëяëосü неäостато÷но вниìания. Эëеìенты
энеpãети÷еской систеìы — это ëинии эëектpопеpе-
äа÷, тpансфоpìатоpные поäстанöии и pазëи÷ное
оконе÷ное обоpуäование. В поìещениях это pазëи÷-
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ное энеpãопотpебëяþщее обоpуäование и эëектpо-
пpовоäка.

Эëектpоìаãнитные поëя пpоìыøëенной ÷астоты
в окpужаþщей сpеäе и в поìещениях становятся
пpобëеìныì заãpязнениеì. Ситуаöия усуãубëяется
теì, ÷то в посëеäние ãоäы пpиниìает øиpокоìас-
øтабный хаpактеp стpоитеëüство зäаний и объектов
pазëи÷ноãо назна÷ения, у котоpых сиëовые тpанс-
фоpìатоpы pаспpеäеëитеëüных сетей стаëи pазìе-
щатüся непосpеäственно в зäаниях. Это обостpиëо
эëектpоìаãнитнуþ обстановку äëя ëþäей, нахоäя-
щихся в сìежных иëи бëизëежащих поìещениях.

Соãëасно СНиП пpи pазìещении отäеëüно стоя-
щих pаспpеäеëитеëüных пунктов и тpансфоpìатоp-
ных поäстанöий напpяжениеì 6...20 кВ пpи ÷исëе
тpансфоpìатоpов не боëее äвух ìощностüþ каж-
äоãо äо 1000 кВА pасстояние от них äо окон жиëых
и общественных зäаний сëеäует пpиниìатü не ìе-
нее 10 ì, а äо зäаний ëе÷ебно-пpофиëакти÷еских
у÷pежäений — не ìенее 15 ì. Тpебования к pазìе-
щениþ встpоенных поäстанöий не pазpаботаны.

4. Биологическое действие электpомагнитных полей

Саìыì зна÷иìыì иссëеäованиеì посëеäних ëет
в обëасти биоëоãи÷ескоãо äействия эëектpоìаãнит-
ных поëей ìожно с÷итатü иссëеäования, пpовеäен-
ные 12 нау÷ныìи ãpуппаìи из сеìи евpопейских
стpан пpи финансиpовании Евpопейскоãо Соþза.

Цеëüþ этих иссëеäований явëяëосü поëу÷ение
äостовеpных pезуëüтатов по возäействиþ pаäиоте-
ëефонов. Пpоект поëу÷иë название Reflex; еãо pеаëи-
заöия заняëа 4 ãоäа (1.02.2000—31.05.2004). Общий
бþäжет пpоекта — 3.149.621 евpо). Иссëеäование
кооpäиниpоваëосü неìеöкой ãpуппой Verum.

В еãо хоäе изу÷аëосü возäействие изëу÷ений ìо-
биëüных теëефонов на кëетки ÷еëовека и животных.
Эëектpоìаãнитные поëя ìобиëüных теëефонов по-
вpежäаþт ãенети÷еский коä ëþäей, ãовоpится в от-
÷ете. Данные изëу÷ения вызываëи сеpüезные повpе-
жäения ДНК- носитеëя ãенети÷еской инфоpìа-
öии. Повpежäения ДНК ìоãут вести к забоëевани-
яì и, есëи повpежäены поëовые кëетки, pожäениþ
непоëноöенных äетей. Оäна кëетка с наpуøения-
ìи стpуктуpы ДНК ìожет äатü на÷аëо äобpока÷е-
ственной иëи зëока÷ественной опухоëи. В кëетках
существует ìеханизì pепаpаöии (устpанения) по-
вpежäений ДНК, оäнако он не всеãäа сpабатывает.
Кëетки с наpуøенияìи уни÷тожаþтся иììунной
систеìой, оäнако это тоже пpоисхоäит не всеãäа.

Pекоìенäованные Евpопейскиì Советоì стан-
äаpты безопасности изëу÷ения ìобиëüных теëефо-
нов испоëüзуþт в ка÷естве показатеëя уäеëüный ко-
эффиöиент поãëощения (Specific Absorption Rate,
SAR). Пpеäеëüное pекоìенäованное зна÷ение SAR
в настоящее вpеìя составëяет 2,0 Вт/кã. Опытные
кëетки поäвеpãаëисü изëу÷енияì 0,3...2 Вт/кã. На

pынке Pоссии пpеäставëены pаäиотеëефоны с
уpовнеì SAR äо 2 Вт/кã.

5. Новые инфоpмационные технологии
в пpоблемах электpомагнитной безопасности

Пpобëеìы эëектpоìаãнитной безопасности наи-
боëее актуаëüны äëя ìеãапоëисов с их pазвитой
инфpастpуктуpой теëекоììуникаöий. Эфиpное теëе-
виäение, pаäиовещание, систеìы сотовой связи,
а также ìноãо÷исëенные веäоìственные сpеäства
связи и пеpеäа÷и инфоpìаöии — это техни÷еские
сpеäства, котоpые pазìещаþтся на теppитоpиях ìе-
ãапоëисов. Пеpеäаþщие антенны pазноpоäноãо те-
ëекоììуникаöионноãо обоpуäования устанавëи-
ваþтся в уäобных с то÷ки зpения ìассовоãо обсëужи-
вания ìестах (pазëи÷ные ìа÷ты, баøни, а также
кpыøи высотных зäаний). Некотоpые техноëоãии
пpеäпоëаãаþт pавноìеpное pазìещение в пpостpан-
стве изëу÷аþщих техни÷еских сpеäств, в тоì ÷исëе
и на сеëитебной теppитоpии. Так, напpиìеp, в кpуп-
ных ãоpоäах коëи÷ество базовых станöий ис÷исëя-
ется сотняìи. Кpоìе тоãо, в инфpастpуктуpе ìеãапо-
ëисов сëеäует выäеëитü энеpãосистеìы — это ëинии
эëектpопеpеäа÷, тpансфоpìатоpные поäстанöии,
pаспpеäеëитеëüные сети и эëектpи÷еский тpанспоpт.
В таких усëовиях пpобëеìы эëектpоìаãнитной
экоëоãии тpебуþт анаëиза pаспpеäеëения эëектpо-
ìаãнитных поëей pазëи÷ных техни÷еских сpеäств
на боëüøих по пëощаäи теppитоpиях.

О÷евиäно, ÷то äëя такоãо анаëиза необхоäиìы
в пеpвуþ о÷еpеäü эëектpоäинаìи÷еские ìоäеëи
изëу÷аþщих техни÷еских сpеäств. Совpеìенная вы-
÷исëитеëüная техника позвоëяет констpуиpоватü
виpтуаëüные объекты, ìаксиìаëüно пpибëиженные
к pеаëüныì. Эëектpонное ìоäеëиpование позво-
ëяет выпоëнятü не тоëüко анаëиз существуþщей
эëектpоìаãнитной обстановки, но и пpоãнозиpоватü
pаспpеäеëения эëектpоìаãнитных поëей пpи изìе-
нении набоpа техни÷еских сpеäств и их паpаìет-
pов [4, 6, 9, 12].

Пpоöесс визуаëизаöии ìожет бытü пpоизвеäен
с испоëüзованиеì существуþщих спеöиаëизиpован-
ных ãеоãpафи÷еских инфоpìаöионных систеì (ГИС)
иëи с поìощüþ спеöиаëüно pазpабатываеìых систеì
эëектpоäинаìи÷ескоãо ìоäеëиpования, вкëþ÷аþ-
щих пpоöеäуpы визуаëизаöии.

В пеpвоì сëу÷ае исхоäный каpтоãpафи÷еский ìа-
теpиаë пpеäставëяется в фоpìате äанной ГИС. Все
необхоäиìые äëя эëектpоäинаìи÷ескоãо pас÷ета
äанные извëекаþтся из эëектpонной каpты и соот-
ветствуþщих баз äанных. Затеì пpоãpаììный ìо-
äуëü pас÷ета эëектpоìаãнитной обстановки пpоиз-
воäит необхоäиìые вы÷исëения и выäает pезуëüтат
в виäе файëа, в котоpоì пpисутствуþт взаиìоувя-
занные зна÷ения кооpäинат ìестности и паpаìет-
pов ЭМП. Даëее этот файë конвеpтиpуется в фоpìат
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ГИС — пpевpащается, в так называеìый, "теìати÷е-

ский сëой", соäеpжащий äанные об эëектpоìаãнит-

ной обстановке. Этот сëой и накëаäывается на ис-

хоäнуþ эëектpоннуþ каpту.

Втоpой способ визуаëизаöии пpеäпоëаãает соз-

äание спеöиаëüноãо пpоãpаììноãо пакета, совìе-

щаþщеãо в себе необхоäиìые функöии ãеоинфоp-

ìаöионных систеì и систеì эëектpоäинаìи÷ескоãо

pас÷ета. В этоì сëу÷ае необхоäиìо ëиøü пpеäос-

тавитü äëя pас÷ета исхоäнуþ öифpовуþ каpту и па-

pаìетpы изëу÷атеëей в пpиãоäноì äëя pаспознава-

ния фоpìате — все остаëüные опеpаöии буäут пpо-

исхоäитü внутpи систеìы.

Как пеpвый, так и втоpой способы пpеäпоëаãаþт

созäание pас÷етноãо ìоäуëя — пpоãpаììы, пpоизво-

äящей вы÷исëения коìпонент эëектpоìаãнитных

поëей. Тоëüко в пеpвоì сëу÷ае этот ìоäуëü "äей-

ствует" саìостоятеëüно, а во втоpоì — в составе

систеìы эëектpоäинаìи÷ескоãо ìоäеëиpования.

6. Совpеменные обучающие технологии 
и педагогическая пpактика

Фоpìиpование экоëоãи÷еской куëüтуpы спеöиа-
ëиста ëþбоãо напpавëения, активной жизненной
позиöии в этой сфеpе äоëжно базиpоватüся на поä-
ãотовке спеöиаëистов в конкpетной, опpеäеëенной
обëасти экоëоãии, поäкpепëенной спеöиаëüныìи
знанияìи.

На кафеäpе "Безопасностü жизнеäеятеëüности
и пpоìыøëенная экоëоãия" УëГТУ созäана нау÷но-
иссëеäоватеëüская ëабоpатоpия по пpобëеìаì эëек-
тpоìаãнитной экоëоãии, куäа вхоäят как у÷еные
кафеäpы, так и у÷еные äpуãих вузов ãоpоäа, пpеä-
ставитеëи нау÷ных и пpоизвоäственных оpãаниза-
öий. Установëены нау÷ные связи кафеäpы с таки-
ìи оpãанизаöияìи как Центp эëектpоìаãнитной
безопасности PФ (ã. Москва), Укpаинский нау÷ный
ãиãиени÷еский öентp (ã. Киев), Повоëжская ãосу-
äаpственная акаäеìия теëекоììуникаöий и инфоp-
ìатики (ã. Саìаpа), Саìаpское отäеëение НИИ
pаäио и äp. [2—6].

С 2003 ã. на кафеäpе пpовоäится Межäунаpоäный
нау÷но-пpакти÷еский сеìинаp "Пpобëеìы эëектpо-
ìаãнитной экоëоãии в науке, технике и обpазовании",
по ìатеpиаëаì котоpоãо изäается сбоpник нау÷ных
тpуäов. В сбоpнике пpеäставëяþтся pезуëüтаты ис-
сëеäования у÷еных отäеëения "Защита окpужаþщей
сpеäы" Уëüяновскоãо нау÷ноãо öентpа "Ноосфеpные
знания и техноëоãии" Pоссийской акаäеìии естест-
венных наук, Уëüяновскоãо отäеëения Межäунаpоä-
ной акаäеìии наук экоëоãии и безопасности жизне-
äеятеëüности, вузов Pоссии и стpан СНГ, нау÷ных
оpãанизаöий в обëасти эëектpоìаãнитной экоëоãии.

Заключение

Описание пpобëеìы и пути их pеøения явëяþт-
ся основой äëя фоpìиpования систеìы взãëяäов
pуковоäитеëей и спеöиаëистов отpасëи "Связü" на
состояние и пеpспективы обеспе÷ения эëектpоìаã-
нитной безопасности пpи пpоектиpовании, экспëуа-
таöии и pеконстpукöии техни÷еских сpеäств и
объектов, явëяþщихся исто÷никаìи эëектpоìаã-
нитных поëей.

Pассìотpенные пpинöипы обеспе÷ения эëектpо-
ìаãнитной безопасности, по ìнениþ автоpов, äоëж-
ны статü основой созäания еäиных поäхоäов и кон-
öепöий к pеøениþ общеэкоëоãи÷еских пpобëеì
отpасëи и фоpìиpованиþ соответствуþщих пpо-
ãpаìì нау÷но-иссëеäоватеëüских pабот.
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Малоотходные технологические пpоцессы
утилизации нефтепpодуктов

Общей пpобëеìой совpеìенных техноëоãий ìа-
øиностpоения явëяется pазpаботка экоëоãи÷ески
безопасных систеì с ìаксиìаëüно заìкнутыì тех-
ноëоãи÷ескиì öикëоì и ìиниìаëüныì коëи÷ест-
воì отхоäов.

Абсоëþтно безотхоäное пpоизвоäство невозìож-
но, поэтоìу ìожно pасс÷итыватü ëиøü на ìаëоот-
хоäное пpоизвоäство.

Важное ìесто в pассìатpиваеìой пpобëеìе за-
ниìает утиëизаöия отpаботанных сìазо÷но-охëа-
жäаþщих жиäкостей (СОЖ), pаствоpов обезжиpи-
вания и отpаботанных инäустpиаëüных ìасеë, со-
äеpжащих пpоäукты нефтепеpеpаботки и оpãани-
÷ескоãо синтеза.

Утилизация смазочно-охлаждающих жидкостей

В пpоöессе экспëуатаöии СОЖ заãpязняþтся
ìехани÷ескиìи и хиìи÷ескиìи пpиìесяìи, поä-
веpãаþтся биопоpажениþ и постепенно утpа÷иваþт
свои исхоäные техноëоãи÷еские и экспëуатаöионные
свойства. В pезуëüтате пpеäпpиятия вынужäены
1—2 pаза в ìесяö сбpасыватü отpаботанные СОЖ,
в котоpых конöентpаöия нефтепpоäуктов äостиãает
90...100 ã/äì3, на pазëожение и заìенятü их свеже-
пpиãотовëенныìи.

Мноãие способы утиëизаöии отpаботанных неф-
тесоäеpжащих pаствоpов и ìасеë ëибо эконоìи÷е-
ски неэффективны, ëибо не обеспе÷иваþт необхо-
äиìуþ степенü о÷истки воäы и экоëоãи÷ески не-
пpиеìëеìы [1, 2]. Поэтоìу пpобëеìа pазëожения
СОЖ и извëе÷ения из них öенных коìпонентов
по-пpежнеìу актуаëüна.

Оäниì из наибоëее пеpспективных напpавëений
в pеøении pассìатpиваеìой пpобëеìы явëяется
созäание коìпëекса установок по о÷истке и pеãене-
pаöии СОЖ, восстановëениþ отpаботанных ìасеë
и пеpеpаботке ìетаëëосоäеpжащих нефтеøëаìов.

Такой коìпëексный поäхоä осуществëен спеöиа-
ëистаìи ЗАО НПП "Воëãа-Экопpоì" (ã. Уëüяновск),

котоpыìи pазpаботана техноëоãия и установки сеpии
"Вита-С", пpеäназна÷енные äëя о÷истки СОЖ [3].
Оäнако äëя ìаëых и сpеäних пpеäпpиятий они äоpоãи.

ООО НПП "Экопpоãpесс" (ã. Уëüяновск) pазpа-
ботаны äоступные äëя ìаëых и сpеäних пpеäпpи-
ятий техноëоãи÷еские пpоöессы утиëизаöии СОЖ,
отpаботанных pаствоpов обезжиpивания и инäуст-
pиаëüных ìасеë, позвоëяþщие конöентpиpоватü
нефтепpоäукты и возвpатитü о÷ищеннуþ воäу и
исхоäное сыpüе в техноëоãи÷еский öикë.

Дëя pазpаботки техноëоãи÷ескоãо пpоöесса ути-
ëизаöии СОЖ пpовоäиëи ëабоpатоpные иссëеäова-
ния по pазëожениþ и обезвpеживаниþ отpаботан-
ной эìуëüсии. В ка÷естве эìуëüãатоpов в составе
СОЖ выступаþт соëи оpãани÷еских кисëот (оëеи-
новой, нафтеновой, суëüфонафтеновой), в ка÷естве
стабиëизатоpов — этиëовый спиpт, этиëенãëикоëü,
тpиэтаноëаìин. Механизì стабиëизаöии эìуëüсий
заpанее пpеäопpеäеëяет, ÷то äëя их pазpуøения
необхоäиìо пpиìенятü сиëüные pеаãенты.

Дëя экспеpиìентов испоëüзоваëи отpаботаннуþ
5,5 %-нуþ эìуëüсиþ "Веëс-1", котоpая соäеpжит
(ã/ë): ìинеpаëüное ìасëо — 16,0; оëеиновуþ кисëо-
ту — 11,0; поëиãëикоëи — 6,6; тpиэтаноëаìин — 0,6;
боpнуþ кисëоту — 1,6; бензиëовый спиpт — 1,6;
воäу и спеöäобавки — 17,6. Дëя нужной вязкости
в эìуëüсиþ ввоäиëосü 5 % свобоäноãо ìасëа.

Дëя pазëожения в ëабоpатоpных усëовиях бpа-
ëи 300 сì3 эìуëüсии. Схеìа pазëожения вкëþ÷аëа:
поäкисëение конöентpиpованныìи кисëотаìи —
сеpной пëотностü (ρ = 1,84 ã/сì3) иëи соëяной (ρ =
= 1,19 ã/сì3); нейтpаëизаöиþ щеëо÷üþ (30 %-ный
pаствоp ãиäpоксиäа натpия); отстой pазëоженной
эìуëüсии; pазäеëение фаз; контpоëü.

Экспеpиìенты пpовоäиëи с пpеäваpитеëüныì
отстоеì свобоäноãо ìасëа и с не о÷ищенной от ìас-
ëа эìуëüсией (без отстаивания).

Поäкисëение эìуëüсии, не о÷ищенной от свобоä-
ноãо ìасëа, сеpной иëи соëяной кисëотой вызы-
ваëо обpазование кpупных хëопüев пpи pH = 1...2
независиìо от пpиìеняеìой кисëоты. Дëя о÷ищен-
ной от ìасëа эìуëüсии (посëе отстоя и отäеëения
ìасëяноãо сëоя) — пpи pH = 3...4 (сеpная кисëота)
и pH = 3,5...4,5 (соëяная кисëота). Посëе нейтpа-
ëизаöии кисëоты щеëо÷üþ äо pH = 5...7 эìуëüсия
pассëаиваëасü на тpи фазы: веpхний сëой — ìасëо,
сpеäний сëой — оpãани÷еская фаза, нижний сëой —
воäная фаза с взвеøенныìи ìеëкиìи ìехани÷е-
скиìи пpиìесяìи. Объеì выäеëенноãо свобоäноãо

Pассмотpены основные пpоблемы использования
СОЖ в пpоизводстве и их утилизация. Показана не-
обходимость комплексного подхода к извлечению
ценных компонентов СОЖ. Pазpаботаны малоот-
ходные технологические пpоцессы, позволяющие кон-
центpиpовать нефтепpодукты и возвpатить очи-
щенную воду и исходное сыpье в технологический цикл.
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ìасëа не зависеë от виäа кисëоты и зна÷ения ки-
сëотности сpеäы в пpеäеëах pH = 1...3. Пpи pазëо-
жении эìуëüсии, о÷ищенной от свобоäноãо ìасëа,
этот сëой отсутствоваë.

Объеì выäеëивøейся оpãани÷еской фазы ìакси-
ìаëен пpи пpиìенении соëяной кисëоты и соста-
виë 10...30 % от объеìа эìуëüсии (300 сì3) в зави-
сиìости от pH сpеäы пpи äаëüнейøей нейтpаëи-
заöии щеëо÷üþ. Оптиìаëüное зна÷ение pH = 5...6.
Пpи pH > 7 оpãани÷еский сëой не отäеëяëся. На
pис. 1 пpивеäены выхоäные кpивые коаãуëяöии
оpãани÷еской фазы из отpаботанной эìуëüсии пpи
pазëи÷ных pH нейтpаëизаöии. Нейтpаëизаöиþ пpо-
воäиëи посëе поäкисëения соëяной кисëотой о÷и-
щенной от свобоäноãо ìасëа эìуëüсии.

Оpãани÷еская фаза по äанныì физико-хиìи÷е-
скоãо анаëиза состоит из аква-коìпëексов коìпо-
нентов эìуëüсоëа и взвеøенных неоpãани÷еских
÷астиö. Пpи отстаивании пpоисхоäит pассëаива-
ние с обpазованиеì 40 % ìасëообpазноãо пpоäук-
та, 50 % воäы, 10 % осаäка.

Анаëиз ìасëообpазноãо пpоäукта показаë, ÷то он
состоит из сëеäуþщих коìпонентов: ìасëо — 41 %,
оëеиновая кисëота и поëиãëикоëи — 45 %, эìуëü-
соë — 12 %, неоpãани÷еские вещества — 2 %.

Воäная фаза äаже посëе äëитеëüноãо отстоя оста-
ваëасü ìутной и соäеpжаëа нефтепpоäукты, коëи÷е-
ство котоpых зависеëо от способа pазëожения эìуëü-
сии. При разëожении о÷ищенной от ìасëа эìуëü-
сии соäержание нефтепpоäуктов в воäной фазе
(пpи pH = 6) составиëо 1000...1900 ìã/ë пpи äей-
ствии сеpной кисëоты и 700...1900 ìã/ë пpи äейст-
вии соëяной кисëоты. Пpи pазëожении не о÷и-
щенной от ìасëа эìуëüсии (пpи pH = 5,6) соäеp-
жание нефтепpоäуктов быëо pавно: 550...780 ìã/ë
(сеpная кисëота), 200...350 ìã/ë (соëяная кисëота).

Pезуëüтаты иссëеäования pазëожения эìуëüсии
показываþт, ÷то пpеäваpитеëüное уäаëение ìасëа

не вëияет на pасхоä соëяной кисëоты и щеëо÷и: на
100 сì3 эìуëüсии тpебуется 2,1 и 3,0 сì3 соответ-
ственно. Пpи pазëожении поä äействиеì сеpной
кисëоты pасхоä кисëоты и щеëо÷и уìенüøается
в 2—3 pаза: 0,6 и 1,6 сì3 по сpавнениþ с 1,3 и 5,0 сì3

без пpеäваpитеëüноãо отäеëения ìасëа. Pасхоä ки-
сëоты на pазëожение отpаботанных СОЖ зависит от
физико-хиìи÷еских свойств конкpетных эìуëüсий
и составëяет 10...15 сì3/ì3 СОЖ.

Этот ìетоä позвоëяет оäновpеìенно обеззаpа-
живатü отpаботаннуþ эìуëüсиþ, так как пpи
pH < 2,5...3,0 поãибаþт все ìикpооpãанизìы, pаз-
ìножаþщиеся в СОЖ.

В отpаботанных СОЖ в pезуëüтате äеятеëüности
ìикpооpãанизìов и наpуøения стабиëüности отpа-
ботанной эìуëüсии обpазуется наибоëее опасная
с санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еской то÷ки зpения
оìеpтвевøая биоìасса — так называеìая "ãеëеобpаз-
ная" фаза. Посëеäняя быстpо накапëивается äаже
в стойких СОЖ типа "Веëс-1" иëи "Этаф-6" и не поä-
äается pазëожениþ по техноëоãии с пpиìенениеì
сеpной кисëоты и щеëо÷и.

Иссëеäования по pазëожениþ биопоpаженной
отpаботанной эìуëüсии "Веëс-1" пpовоäиëисü с по-
ìощüþ исхоäноãо эìуëüсоë "Веëс-1", котоpый со-
äеpжаë äо 25 % ìинеpаëüноãо ìасëа, äо 18 % сëож-
ных эфиpов жиpных кисëот (пpоäуктов взаиìо-
äействия аëканоëаìинов с жиpныìи кисëотаìи),
äо 25 % ãëикоëей, äо 10 % эфиpов боpной кисëоты.
Суììаpное соäеpжание оpãани÷еских веществ, без
у÷ета ìасëа, составиëо окоëо 53 %.

Посëе отpаботки и äëитеëüноãо хpанения био-
поpаженная эìуëüсия пpеäставëяет собой ãpязепо-
äобнуþ жиäкостü со спеöифи÷ескиì непpиятныì
запахоì, соäеpжит 40...45 % воäы и ìехани÷еские
пpиìеси, не отäеëяþщиеся пpи отстое.

Сущностü пpеäëоженноãо ìетоäа pазëожения ãе-
ëеобpазной фазы закëþ÷ается в обpаботке ее pас-
твоpоì хëоpсоäеpжащеãо воäоpаствоpиìоãо pеаãен-
та, выпускаеìоãо в виäе поpоøка — техни÷еское
сpеäство "Ливаäия" (pазpаботано ООО НПП "Эко-
пpоãpесс"). Кpоìе pазëожения ãеëеобpазной фазы,
pеаãент обеспе÷ивает уни÷тожение в ней ìикpооp-
ãанизìов.

Дëя pазëожения отобpаëи 1 äì3 ãеëеобpазной фа-
зы. В pезуëüтате ëабоpатоpных экспеpиìентов ус-
тановëена оптиìаëüная конöентpаöия pеаãента "Ли-
ваäия" äëя ввеäения в отpаботаннуþ СОЖ. Кон-
öентpаöия соответствоваëа наибоëее поëноìу вы-
äеëениþ ìасëа из ãеëя и составиëа 5...7 % по ìассе.

Посëе энеpãи÷ноãо пеpеìеøивания в те÷ение
10 ìин сìесü быëа поставëена äëя отстаивания.
Чеpез äве неäеëи сìесü pазäеëиëасü на тpи сëоя:
веpхний — 41 %, сpеäний — 58 %, нижний — 1 %
по объеìу.

Веpхний слой — оpãани÷еский с соäеpжаниеì воäы
0,2 % отäеëяется без сìеøивания со сpеäниì сëоеì.

Pис. 1. Выходные кpивые коагуляции оpганической фазы из от-
pаботанной эмульсии пpи pазличных pH
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Поëу÷енные физико-хиìи÷еские хаpактеpистики
позвоëиëи с÷итатü веpхний сëой, выäеëивøийся из
ãеëеобpазной фазы, ìасëоì. Теìпеpатуpа вспыø-
ки в закpытоì тиãëе Tвсп = 220 °C, кинеìати÷еская
вязкостü ν = 23 ìì2/с пpи 50 °C.

На pис. 2 пpеäставëена выхоäная кpивая коаãу-
ëяöии ìасëа.

Достато÷ная ÷истота ìасëа (отсутствие ìехани-
÷еских пpиìесей и низкое соäеpжание воäы) позво-
ëяþт испоëüзоватü еãо как отpаботанное ìасëо.

Допоëнитеëüныìи экспеpиìентаìи установëе-
но, ÷то наãpев pазëаãаеìоãо ãеëя äо 30...50 °C уве-
ëи÷ивает коëи÷ество выäеëяеìоãо из неãо ìасëа на
15...20 %. Без наãpева этот эффект ìожно äости÷ü
увеëи÷ениеì вpеìени отстоя äо 20...30 äней.

Сpедний слой пpеäставëяет собой ãpязно-сеpуþ
жиäкостü с соäеpжаниеì ìасëа 14 % (остаток от сня-
тоãо свеpху сëоя), воäы — 50 %, сìеси оpãани÷еских
веществ — 33 %, неоpãани÷еских веществ — 3 %.
Уäаëение из неãо воäы выпаpиваниеì неэффектив-
но, поскоëüку пpоöесс иäет ìеäëенно. Пpи обpабот-
ке сеpной кисëотой и щеëо÷üþ воäа не выäеëяется.

Нижний слой — воäный pаствоp с ìехани÷ески-
ìи пpиìесяìи. Отäеëение еãо от сpеäнеãо сëоя не-
öеëесообpазно из-за ìаëоãо объеìа.

Сpеäний сëой (кpоìе ìасëа) состоит, в основ-
ноì, из свобоäных и оìыëенных жиpных кисëот и
ãëикоëей. Оpãани÷ескуþ фазу отäеëяëи от воäы
äействиеì pаствоpа сеpнокисëоãо ãëинозеìа пpи
pH = 3,0...3,2.

Дëя экспеpиìента быëо отобpано 500 сì3 оpãани-
÷ескоãо сëоя. Пpи пеpеìеøивании в pеакöионный
объеì ввоäиëи 50 сì3 10 %-ноãо pаствоpа сеpно-
кисëоãо ãëинозеìа в те÷ение 2 ÷, посëе ÷еãо сìесü
нейтpаëизоваëи 8 сì3 30 %-ноãо pаствоpа еäкоãо
натpа. Посëе отстаивания в те÷ение 10...15 ìин
сìесü pассëаиваëасü. Оpãани÷еский веpхний сëой
составиë окоëо 50 %. В нижнеì воäноì сëое со-
äеpжание нефтепpоäуктов не пpевыøаëо 30 ìã/ë.

Пpеäëоженные способы pазëожения и обезза-
pаживания от ìикpооpãанизìов ãеëеобpазной фа-
зы "Веëс-1" позвоëяет утиëизиpоватü из биопоpа-
женной эìуëüсии ìасëо и оpãани÷еские пpоäукты.

Технологический пpоцесс утилизации СОЖ

Кëþ÷евыì звеноì техноëоãи÷еских пpоöессов
утиëизаöии СОЖ, отpаботанных pаствоpов обез-
жиpивания и отpаботанных ìасеë явëяется уста-
новка уëüтpафиëüтpаöии каìеpноãо типа äëя ãëу-
бокой о÷истки воäы от нефтепpоäуктов [4—6].

Установки уëüтpафиëüтpаöии каìеpноãо типа,
pазpаботанные ООО НПП "Экопpоãpесс", изãо-
товëяþтся и внеäpяþтся в пpоизвоäство совìестно
с ЗАО "Контактоp" (ã. Уëüяновск).

Пpеäваpитеëüная о÷истка от взвесей пpоизвоäится
на сет÷атоì фиëüтpе. Пpи пеpепаäе äавëения на
ìеìбpане ∼0,2 МПа и скоpости тpанзитноãо потока
не ìенее 2,5 ì/с соäеpжание нефтепpоäуктов в pеãе-
неpиpованноì pаствоpе не пpевыøает 20...50 ìã/äì3,
а пpоизвоäитеëüностü установки — 250...300 äì3/÷.
Дëя pеãенеpаöии ìеìбpан испоëüзуется ãоpя÷ая
воäа и соäа. Сpок сëужбы ìеìбpан составëяет окоëо
оäноãо ãоäа пpи оäносìенной pаботе установки.
Установки выпускаþтся пpоизвоäитеëüностüþ от
0,15 äо 2,5 ì3/÷.

Стpуктуpная схеìа техноëоãи÷ескоãо пpоöесса
утиëизаöии СОЖ пpивеäена на pис. 3.

Из отpаботанной СОЖ пpеäваpитеëüно извëе-
кается изìеëü÷енная стpужка и ãpубые ìехани÷е-
ские пpиìеси.

Pеаãентное pазëожение и обеззаpаживание СОЖ
сеpной кисëотой пpовоäится в pеактоpе. Пpи био-
поpажении СОЖ äопоëнитеëüно обpабатывается
техни÷ескиì сpеäствоì "Ливаäия".

В отстойнике-фëотатоpе со скpебковыì ìеха-
низìоì из отpаботанной СОЖ извëекаþтся оса-
äок и нефтепpоäукты (äо 40 %). Осаäок обезвожи-

Pис. 2. Выходная кpивая коагуляции масла из отpаботанной био-
поpаженной эмульсии

Pис. 3. Стpуктуpная схема технологического пpоцесса утилиза-
ции СОЖ
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вается на pаìноì пpесс-фиëüтpе и äаëее утиëизи-
pуется иëи вывозится на захоpонение.

Фиëüтpат, соäеpжащий нефтепpоäукты, посëе
пpесс-фиëüтpа напpавëяется на установки уëüтpа-
фиëüтpаöии. В установке уëüтpафиëüтpаöии пpо-
исхоäит äоо÷истка воäы. Посëе пеpвой ступени
уëüтpафиëüтpаöии соäеpжание нефтепpоäуктов
в фиëüтpате составëяет 40...50 ìã/äì3. Посëе втоpой
ступени степенü о÷истки äостиãает 0,8...0,9 ìã/äì3.

О÷ищенная воäа сбpасывается в ãоpкоëëектоp
иëи испоëüзуется äëя техни÷еских нужä.

Нефтепpоäукты, извëе÷енные во фëотатоpе и
на установке уëüтpафиëüтpаöии, в виäе конöен-
тpатов напpавëяþтся на установку pеãенеpаöии
ìасëа иëи сжиãание.

Схеìа техноëоãи÷ескоãо пpоöесса утиëизаöии
отpаботанных СОЖ пpивеäена на pис. 4.

Испоëüзование пpивеäенной техноëоãии ути-
ëизаöии СОЖ позвоëяет пpакти÷ески искëþ÷итü
обpазование нефтесоäеpжащих осаäков, тpебуþ-
щих захоpонения.

Пpоизвоäитеëüностü ëинии — 0,8 ì3/÷ (возìожно
изãотовëение ëинии пpоизвоäитеëüностüþ äо 5 ì3/÷);
пëощаäü, заниìаеìая ëинией, — 120 ì2; установëен-
ная эëектpи÷еская ìощностü — 30 кВт•÷. Pасхоä на
обезвpеживание 1 ì3 СОЖ: хоëоäной воäы — 50 äì3;
ãоpя÷ей воäы (теìпеpатуpой не ìенее 60 °C) —
1000 äì3; сеpной кисëоты — 13 äì3; еäкоãо натpа —
äо 10 кã.

Технологический пpоцесс pегенеpации pаствоpов 
обезжиpивания

В пpоизвоäстве отpаботанные pаствоpы обезжи-
pивания ÷асто сбpасываþтся, поскоëüку явëяþтся
äеøевыìи отхоäаìи. Оäнако такие сбpосы явëя-
þтся оäниìи из саìых опасных, поскоëüку они
паpаëизуþт pаботу о÷истных установок. Соäеpжа-
щиеся в отpаботанных pаствоpах эìуëüãиpованные,
неэìуëüãиpованные и оìыëенные жиpы и ìасëа
отpавëяþт ионообìенные сìоëы и ìеìбpаны
в систеìах воäоо÷истки, пассивиpуþт эëектpоäы
в сëу÷ае пpиìенения эëектpохиìи÷еских ìетоäов
о÷истки сто÷ных воä. Такиì обpазоì, пpобëеìа
пpеäотвpащения сбpосов обезжиpиваþщих pас-
твоpов пpиобpеëа особое зна÷ение.

Станäаpтный базовый состав обезжиpивания
состоит (ã/äì3) из äовоëüно äоpоãих хиìи÷еских
pеаãентов: натp еäкий — 15...35, тpинатpийфосфат —
15...35, соäа каëüöиниpованная — 15...35, синт-
аìиä — 5. К неìу ÷асто äобавëяþт тpиэтаноëаìин,
ìоþщие сpеäства, пеноãаситеëи.

Пpи äостижении конöентpаöии нефтепpоäук-
тов поpяäка 1,0 ã/äì3 pаствоpы пëохо обезжиpива-
þт и заìеняþтся новыìи; в связи с этиì на обез-
жиpивание и пpоìывку изäеëий тpебуется боëü-
øое коëи÷ество воäы.

Из пpиìеняеìых способов pазäеëения ìасëо-
соäеpжащих pаствоpов наибоëее пеpспективныìи
явëяþтся уëüтpафиëüтpаöия и эëектpофëотаöия.

Pис. 4. Технологическая схема утилизации отpаботанных СОЖ:

1 — еìкостü äëя кисëоты; 2 — еìкостü äëя щеëо÷и; 3 — pеактоp; 4, 5 — äозатоpы; 6, 12, 14 — насосы; 7 — еìкостü äëя отpаботанной
СОЖ; 8 — еìкостü напоpная; 9 — фëотатоp; 10 — еìкостü äëя конöентpата; 11 — установка уëüтpафиëüтpаöии; 13 — еìкостü-сбоp-
ник; K1—K31 — вентиëи; В — "возäуøка"; СВ — сжатый возäух
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Pазpаботан техноëоãи÷еский пpоöесс pеãенеpа-
öии отpаботанных pаствоpов обезжиpивания, позво-
ëяþщий конöентpиpоватü нефтепpоäукты и возвpа-
щатü о÷ищенные pаствоpы обезжиpивания и пpо-
ìывки в техноëоãи÷еский öикëу (pис. 5).

Отpаботанные pаствоpы обезжиpивания из pа-
бо÷их ванн äоставëяþтся на у÷асток обезжиpивания
и сëиваþтся в накопитеëüнуþ еìкостü 1. В этой
еìкости пpоисхоäит отстаивание ìехани÷еской взве-
си (изìеëü÷енная стpужка, pжав÷ина, äpуãие не-
pаствоpиìые в воäе пpиìеси).

Осевøая взвесü напpавëяется на pаìный пpесс-
фиëüтp 2 äëя обезвоживания и äаëее на утиëизаöиþ
иëи захоpонение. Отpаботанный pаствоp из еìко-
сти 1 насосоì 3 поäается на сет÷атый фиëüтp 4.
Посëе ìехани÷еской о÷истки pаствоp, соäеpжащий
нефтепpоäукты, напpавëяется на установку уëüтpа-
фиëüтpаöии каìеpноãо типа 5, ãäе из неãо извëе-
каþтся нефтепpоäукты.

О÷ищенный pаствоp соäеpжит 20...40 ìã/äì3 неф-
тепpоäуктов и ìожет бытü повтоpно испоëüзован
в техноëоãи÷еских опеpаöиях обезжиpивания.

Нефтепpоäукты, извëе÷енные из отpаботанных
pаствоpов (конöентpат, соäеpжащий äо 50 % нефте-
пpоäуктов), напpавëяþтся на у÷асток pеãенеpаöии
отpаботанных ìасеë иëи сжиãаþтся в котеëüной
совìестно с ìазутоì.

Пpи сбpосе о÷ищенной воäы в ãоpкоëëектоp со-
äеpжание нефтепpоäуктов в ней äоëжно бытü ниже
ПДК. С этой öеëüþ ìежäу насосоì 3 и установкой
уëüтpафиëüтpаöии 5 äопоëнитеëüно устанавëива-
ется напоpная еìкостü и фëотатоp со скpебковыì
ìеханизìоì (на pис. 5 не показаны). Во фëотатоpе
извëекается основная ìасса нефтепpоäуктов в ви-
äе конöентpата, соäеpжание нефтепpоäуктов в ко-
тоpоì составëяет окоëо 50 %.

Осветëенная во фëотатоpе воäа поäается на уста-
новку уëüтpафиëüтpаöии 5. Из этой установки

о÷ищенная воäа ìожет бытü сбpоøена в ãоpкоë-
ëектоp иëи испоëüзоватüся повтоpно на техни÷е-
ские нужäы пpеäпpиятия.

Конöентpат из установки 5 возвpащается во
фëотатоp.

Пpоизвоäитеëüностü установки — 10000 ì3/ãоä
и боëее. Pасхоäы на pеãенеpаöиþ 1 ì3 отpаботан-
ноãо pаствоpа обезжиpивания составëяþт не боëее
40 pуб. (в öенах 2006 ã.).

Технологический пpоцесс pегенеpации 
отpаботанных масел

В тех сëу÷аях, коãäа pеãенеpаöия отpаботанных
ìасеë эконоìи÷ески неöеëесообpазна, иëи коãäа
это связано с техни÷ескиìи тpуäностяìи, отpабо-
танные ìасëа обы÷но сжиãаþт.

Обы÷ная pеãенеpаöия ìасеë пpеäставëяет со-
бой ìноãоступен÷атый пpоöесс: осажäение ìеха-
ни÷еских пpиìесей, атìосфеpная пеpеãонка пpи
теìпеpатуpах äо 250 °C, сеpнокисëотная о÷истка с
посëеäуþщей нейтpаëизаöией, сëив и фиëüтpова-
ние äëя уäаëения кисëоãо ãуäpона, вакууìная пе-
pеãонка, отбеëивание ãëиной и стабиëизаöия.

Дëя уäаëения небоëüøоãо коëи÷ества твеpäых
пpиìесей, а также äëя выäеëения воäы и øëаìа
ìоãут пpиìенятüся высокоэффективные öентpи-
фуãи. Пpи äвух- иëи тpехкpатноì öентpифуãиpо-
вании эффект о÷истки усиëивается.

Центpифуãиpование и ìоëекуëяpное испаpение
с вpащаþщиìися таpеëкаìи эффективно о÷ищает
ìасëо, но из-за сëожности аппаpатуpноãо офоpìëе-
ния и стоиìости о÷истки пpакти÷ески не пpиìе-
няется.

Pазpаботан эконоìи÷ески öеëесообpазный тех-
ноëоãи÷еский пpоöесс pеãенеpаöии инäустpиаëü-
ных ìасеë с восстановëениеì их физико-хиìи÷е-
ских свойств и степени ÷истоты (pис. 6).

Pис. 5. Технологическая схема pегенеpациии отpаботанных pас-
твоpов обезжиpивания:

1 — накопитеëüная еìкостü; 2 — пpесс-фиëüтp; 3 — насос; 4 —
сет÷атый фиëüтp; 5 — установка уëüтpафиëüтpаöии; 6 — еìкостü

Pис. 6. Технологическая схема pегенеpации отpаботанных масел:

1 — накопитеëüная еìкостü; 2, 4 — насосы; 3 — pеактоp; 5 —
отстойник, 6 — фиëüтp; 7 — бак; 8 — пpесс-фиëüтpы; 9, 10 —
установки уëüтpафиëüтpаöии
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Отpаботанное ìасëо из накопитеëüной еìкости 1
насосоì 2 поäается в pеактоp 3, в котоpоì в ìасëо
ввоäится pаствоp pеаãентов, обëеã÷аþщих осажäе-
ние кисëоãо ãуäpона. Посëе тщатеëüноãо пеpеìе-
øивания обpаботанное ìасëо напpавëяется насо-
соì 4 в отстойник 5. В отстойнике ìасëо собиpа-
ется в веpхней ÷асти. Воäа и взвеøенные ÷астиöы,
соäеpжащиеся в отpаботанноì ìасëе, осеäаþт в ниж-
ней ÷асти отстойника 5.

О÷ищенное ìасëо из отстойника 5 напpавëяется
на фиëüтp 6 ìехани÷еской о÷истки (от остатков
взвеøенных пpиìесей) и äаëее поступает в бак 7
äëя сбоpа pеãенеpиpованноãо ìасëа. Степенü pеãе-
неpаöии ìасëа составëяет 70—80 %.

Взвесü и воäа из отстойника 5 поäается на pаìный
пpесс-фиëüтp 8, ãäе пpоисхоäит отäеëение нефте-
øëаìа от воäноãо фиëüтpата.

Фиëüтpат, соäеpжащий нефтепpоäукты, посëе
пpесс-фиëüтpа 8 напpавëяется на установки уëüтpа-
фиëüтpаöии каìеpноãо типа 9 и 10. Посëе пеpвой
ступени уëüтpафиëüтpаöии соäеpжание нефтепpо-
äуктов в фиëüтpате составëяет 40...50 ìã/äì3. По-
сëе втоpой ступени степенü о÷истки äостиãает
0,8...0,9 ìã/äì3.

Воäа с соäеpжаниеì нефтепpоäуктов ниже ПДК
ìожет испоëüзоватüся äëя техни÷еских нужä иëи
сбpасыватüся в ãоpкоëëектоp.

Обезвоженный нефтеøëаì, поëу÷енный на pаì-
ноì пpесс-фиëüтpе 8, заãpужается в поëипpопиëе-
новые ìеøки и вывозится на захоpонение.

Pеãенеpиpованное ìасëо ìожет испоëüзоватüся
повтоpно посëе ввеäения в неãо необхоäиìых пpи-

саäок. Без ввеäения пpисаäок ìасëо ìожет испоëü-
зоватüся äëя pазìяã÷ения битуìа и анаëоãи÷ных
пpоäуктов.

Пpеäставëенные ìаëоотхоäные pесуpсосбеpеãаþ-
щие техноëоãи÷еские пpоöессы позвоëяþт утиëизи-
pоватü нефтепpоäукты из отpаботанных сìазо÷но-
охëажäаþщих жиäкостей, pаствоpов обезжиpива-
ния, пpакти÷ески поëностüþ pеãенеpиpоватü ìас-
ëа, о÷ищатü воäу от нефтепpоäуктов äо соäеpжа-
ния 0,8...0,9 ìã/äì3 и втоpи÷но ее испоëüзоватü,
пpакти÷ески искëþ÷итü обpазование нефтесоäеp-
жащеãо осаäка, пpоизвоäитü äоо÷истку нефтесо-
äеpжащих сто÷ных воä äо ноpìативов и зна÷и-
теëüно уìенüøитü ущеpб, наносиìый окpужаþ-
щей сpеäе отхоäаìи нефтепpоäуктов.
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Pазpаботка и пpоизводственные испытания
баpботажных аэpатоpов

Дëя биоëоãи÷еской о÷истки сто÷ных воä ìето-
äоì их ìеëкопузыp÷атой аэpаöии пpиìеняþт pаз-
ëи÷ные виäы пневìати÷еских аэpатоpов: фиëüт-
pосные тpубы с äиспеpãиpуþщиì сëоеì, сфоpìи-

pованныì пневìоэкстpузией поëиìеpноãо ìате-
pиаëа (pис. 1, б), äисковые аэpатоpы с pезиновой
пеpфоpиpованной ìеìбpаной (pис. 1, в), кеpаìи-
÷еские, ÷уãунные фиëüтpосные систеìы и т. ä.

Все, существуþщие систеìы аэpаöии наpяäу
с поëожитеëüныìи хаpактеpистикаìи иìеþт pяä
спеöифи÷еских неäостатков так, напpиìеp, фиëüт-
pосные тpубы, äиспеpãиpуþщий сëой котоpых сфоp-
ìиpован пневìоэкстpузией (боëüøинство совpе-
ìенных аэpаöионных систеì), скëонны к коëüìа-
таöии (биообpастаниþ). Они иìеþт неpавноìеpнуþ
по поpистости ìоноëитнуþ стpуктуpу, ÷то не обес-
пе÷ивает фоpìиpование пузыpüков возäуха оäина-

В настоящее вpемя пpи pешении экологических
задач, касающихся охpаны окpужающей сpеды, все
больше находят пpименение текстильные матеpиа-
лы. Пpимеpом такого использования является pаз-
pаботанная на базе фоpмиpования мотальных пако-
вок технология создания баpботажных аэpатоpов,
пpименяемых пpи биологической очистке сточных вод.
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ковых pазìеpов, а ãëавное, они скëонны к
"пpобояì" äиспеpãиpуþщей пеpеãоpоäки пpи
пеpепаäах äавëения возäуха в систеìе, ÷то в
своþ о÷еpеäü пpивоäит к обpазованиþ так
называеìых "буpунов" (pис. 2), повыøен-
ныì затpатаì возäуха и эëектpоэнеpãии, об-
pазованиþ застойных зон в аэpотенках и,
как сëеäствие, снижениþ ка÷ества о÷истки
сто÷ных воä.

Гëавный неäостаток кеpаìи÷еских и
ìеìбpанных систеì аэpаöии состоит в их
äоpоãовизне, скëонности к коëüìатаöии
(биобpастаниþ), обpазованиþ неаэpиpуе-
ìых зон и т. ä.

С öеëüþ устpанения указанных выøе и
äpуãих неäостатков в Диìитpовãpаäскоì
институте техноëоãии, упpавëения и äизай-
на (ДИТУД) быëи пpовеäены pаботы по
созäаниþ новых аэpаöионных систеì, в pе-
зуëüтате котоpых быëи созäаны баpботаж-
ные аэpатоpы (pис. 3).

Тpубчатый баpботажный аэpатоp состоит
из опоpной тpубы 1 с pаäиаëüныìи отвеp-
стияìи 2. На повеpхности опоpной тpубы 1
pаспоëожено äиспеpãиpуþщее покpытие,
сфоpìиpованное сëоисто-каpкасной спиpа-
ëевиäной наìоткой поëипpопиëеновых ни-
тей ëинейной пëотностüþ 150...200 Т (текс).

Данные аэpатоpы отëи÷ается от анаëоãов
теì, ÷то äиспеpãиpуþщий сëой позвоëяет:

Pис. 1. Виды аэpатоpов:

а, б — фиëüтpосные тpубы с äиспеpãиpуþщиì сëоеì, сфоpìиpованныì пневìоэкстpузией поëиìеpноãо ìатеpиаëа; в — äисковые
аэpатоpы с pезиновой пеpфоpиpованной ìеìбpаной

Pис. 2. Буpуны

Pис. 3. Схема тpубчатых баpботажных аэpатоpов, диспеpгиpующий
слой котоpых сфоpмиpован спиpалевидной намоткой:

а — отстаþщей; б — опеpежаþщей; 1 — опоpная тpуба; 2 — pаäиаëü-
ные отвеpстия; 3 — äиспеpãиpуþщий сëой; 4 — каpкас
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1) поëностüþ искëþ÷итü явëения "пpобоя" äис-
пеpãиpуþщей пеpеãоpоäки (всëеäствие саìовос-
становëения pаспоëожения витков наìотки нитей
пpи их pазäвижении), ÷то способствует зна÷итеëü-
ноìу снижениþ энеpãозатpат, а сëеäоватеëüно се-
бестоиìости о÷истки 1 ì3 стоков;

2) искëþ÷итü явëение биообpастания äиспеpãи-
pуþщеãо сëоя наìотки аэpатоpа, так как поä воз-
äействиеì потока возäуха пpоисхоäит постоянное
коëебание (вибpаöия) нитей и pазpыв связей оса-
äо÷ных отëожений иëа;

3) обеспе÷иватü заäаннуþ поpистостü и пpони-
öаеìостü äиспеpãиpуþщеãо сëоя аэpатоpа за с÷ет
выбоpа стpуктуpы наìотки нитей;

Стpуктуpа äиспеpãиpуþщеãо сëоя баpботажных
аэpатоpов ìожет бытü сфоpìиpована pазëи÷ныìи
виäаìи наìоток. К такиì виäаì наìоток относят-
ся: соìкнутая, заìкнутая, спиpаëевиäная.

Основныìи отëи÷итеëüныìи хаpактеpистика-
ìи всех виäов наìоток явëяþтся:

— pазìеpы поp в стpуктуpе наìотки;
— напpавëение сìещения поp по pаäиусу наìот-

ки äиспеpãиpуþщеãо сëоя (÷то заäает напpавëение
баpботажа — по иëи пpотив ÷асовой стpеëке);

— объеìная пëотностü наìотки.

Наибоëüøуþ объеìнуþ пëотностü иìеет сомк-
нутая стpуктуpа наìотки. Она обеспе÷ивает и ìи-
ниìаëüный pазìеp пузыpüков возäуха äиаìетpоì
1...2 ìì.

Замкнутая стpуктуpа наìотки боëее pыхëая, pазìе-
pы пузыpüков возäуха ëиìитиpуþтся pазìеpоì поp
в стpуктуpе наìотки и ìоãут изìенятüся от 2 äо 5 ìì.

Спиpалевидная стpуктуpа наìотки, явëяется пpо-
извоäной от заìкнутых и соìкнутых стpуктуp. Поpы
у äанноãо виäа наìотки в pаäиаëüноì напpавëении
pаспоëаãаþтся по спиpаëяì Аpхиìеäа и обpазуþт
канаëы, ÷то позвоëяет pазãонятü поток пузыpüков
возäуха по напpавëениþ канаëов в стpуктуpе наìотки
и выбpасыватü их по касатеëüной к повеpхности
фиëüтpосной тpубы, зна÷итеëüно увеëи÷ивая зону
аэpиpуеìых объеìов стоков. Схеìа стpуктуpы спи-
pаëевиäной наìотки показана на pис. 3. У опеpе-
жаþщей наìотки спиpаëи закpуãëены по ÷асовой
(сì. pис. 3, б), а у отстаþщей — пpотив ÷асовой
стpеëки (сì. pис. 3, а).

Пpовеäенные в ëабоpатоpии ДИТУД иссëеäо-
вания pазëи÷ных виäов наìоток äиспеpãиpуþщеãо
сëоя аэpатоpа позвоëиëи опpеäеëитü оптиìаëüнуþ
стpуктуpу, обеспе÷иваþщуþ повыøенный баpбо-
таж, пеpеìеøивание сто÷ных воä, без äопоëни-
теëüных затpат энеpãии.

В спиpаëевиäной стpуктуpе сëой 3 фоpìиpуется
спиpаëевиäной наìоткой, ÷то позвоëяет pавно-
ìеpно pаспpеäеëитü возäуøный поток внутpи äис-
пеpãиpуþщеãо покpытия по всей äëине аэpатоpа и

обеспе÷итü pазãон потока пузыpüков возäуха по
канаëаì в стpуктуpе наìотки. Каpкас 4 фоpìиpу-
ется соìкнутой наìоткой, в pезуëüтате ÷еãо пpо-
исхоäит äpобëение пузыpüков, и обеспе÷ивается
pазìеp пузыpüка 1...2 ìì.

Еще оäниì äостоинствоì баpботажных аэpатоpов
явëяется то, ÷то они ìонтиpуþтся на безpезüбовых
ìуфтах, ÷то зна÷итеëüно обëеã÷ает их сбоpку и pаз-
боpку в аэpотенках. Pазìещение аэpатоpов в аэpо-
тенках пpоизвоäится в составе аэpиpуþщих ìоäуëей
(pис. 4) Изìенение øаãа ìежäу аэpатоpаìи и интеp-
ваëаìи ìежäу ìоäуëяìи äает возìожностü изìенятü
интенсивностü аэpаöии по äëине коpиäоpа в øиpокоì
äиапазоне, обеспе÷ивая в аэpотенке оптиìаëüный pе-
жиì обоãащения стоков кисëоpоäоì возäуха.

Пpоизвоäственные сpавнитеëüные испытания pаз-
ëи÷ных виäов аэpатоpов быëи пpовеäены 29.05.06
на о÷истных сооpужениях МУП "Диìитpовãpаäво-
äоканаë". Pезуëüтаты испытаний показаëи, ÷то пpи
поступëении в аэpотенки сто÷ной воäы с соäеpжа-
ниеì азото-аììонийноãо 10,2 ìã/äì3 на выхоäе из
секöии № 6 аэpотенка с баpботажныì аэpатоpоì
иìеëи соäеpжание этоãо заãpязнитеëя 0,57 ìã/äì3,
а на выхоäе из секöии № 5 аэpотенка с аэpатоpаìи
с поëиìеpной стpуктуpой 6,82 ìã/äì3.

Такиì обpазоì, пpиìенение баpботажных аэpа-
тоpов на о÷истных сооpужениях ã. Диìитpовãpаäа
спосоствоваëо:

1) зна÷итеëüноìу уëу÷øениþ ка÷ества о÷истки
стоков, о котоpоì ìожно суäитü по соäеpжаниþ
в воäе азота аììонийноãо;

2) уëу÷øениþ сеäиìентаöионных хаpактеpи-
стик активноãо иëа, еãо вëаãоотäаþщих свойств

3) возpастаниþ устой÷ивости оpãанизìов иëа
к возäействиþ токси÷ных веществ.

4) снижениþ себестоиìости о÷истки сто÷ных
воä на 30 %.

Pис. 4. Модульная сбоpка аэpатоpов в аэpотенке очистных со-
оpужений г. Димитpовгpада
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Механизм пpоцесса модифициpования диатомита, 
используемого в очистке сточных вод

На ìаøиностpоитеëüных пpеäпpиятиях øиpоко
пpиìеняþт сìазо÷но-охëажäаþщие жиäкости
(СОЖ), пpиãотовëенные из эìуëüсоëов pазëи÷ных
ìаpок и пpеäставëяþщие собой эìуëüсии типа "ìас-
ëо в воäе". Пpи äëитеëüной экспëуатаöии СОЖ
постепенно заãpязняется ìехани÷ескиìи пpиìе-
сяìи, оpãани÷еская фаза поpажается pазëи÷ныìи
ìикpооpãанизìаìи. Отpаботаннуþ СОЖ pазëаãа-
þт хиìи÷ескиìи pеаãентаìи. Пpи этоì пpоисхо-
äит коаãуëяöия коëëоиäов и взвеøенных ÷астиö.
Воäная фаза посëе pазëожения СОЖ соäеpжит оp-
ãани÷еские и неоpãани÷еские соеäинения. Оpãа-
ни÷еская фаза поëу÷енной воäы пpеäставëена
эìуëüãиpованныìи ìасëаìи и пpоäуктаìи их бак-
теpиаëüноãо pазëожения, а также бактеpиöиäныìи
веществаìи. Неоpãани÷еская фаза — сеpовоäоpоä,
хëоpиäы, суëüфаты, ионы pазëи÷ных ìетаëëов и
испоëüзуеìый хиìи÷еский осаäитеëü. Есëи жиäкостü
сëиваþт в сто÷ные воäы, то к ней пpеäъявëяþт о÷енü
жесткие тpебования. Чаще всеãо конöентpаöия ве-
ществ в воäе пpевыøает зна÷ения пpеäеëüноäо-
пустиìых сбpосов, и воäе тpебуется äопоëнитеëüная
о÷истка. С этой öеëüþ пpиìеняется извëе÷ение
pаствоpенных веществ на пpиpоäных иëи синтети-
÷еских соpбентах. Пpиìенение пpиpоäных ìатеpиа-
ëов в о÷истке сто÷ных воä боëее пpиеìëеìо с эко-
ноìи÷еской то÷ки зpения, но за÷астуþ такие ìате-
pиаëы не обëаäаþт необхоäиìыìи соpбöионныìи
и фиëüтpаöионныìи свойстваìи. В таких сëу÷аях
ìожно испоëüзоватü pазëи÷ные способы их хиìи÷е-
скоãо иëи теpìи÷ескоãо ìоäифиöиpования. В ëите-
pатуpе иìеþтся свеäения о способах ìоäифиöиpова-
ния pазëи÷ных соpбентов пpиpоäноãо и синтети-
÷ескоãо пpоисхожäения pаствоpаìи соëей ìетаëëов.

К ìатеpиаëаì, способныì в той иëи иной ìеpе
о÷ищатü воäу, ìожно отнести весüìа øиpокий пе-
pе÷енü пpиpоäных веществ: антpаöитовуþ кpоø-
ку, кваpöевый песок, ìеë, äиатоìит, опоки, тpе-
пеëа, äоëоìит, ìpаìоpнуþ кpоøку, ìаãнетит и äp.
Пpи этоì необхоäиìо поä÷еpкнутü, ÷то эффектив-

ностü пpиìенения тоãо иëи иноãо фиëüтpуþщеãо
ìатеpиаëа в зна÷итеëüной степени зависит от кон-
öентpаöии заãpязняþщих веществ в воäе. Из выøе-
пеpе÷исëенных пpиpоäных ìатеpиаëов, котоpые ìо-
ãут бытü испоëüзованы äëя о÷истки сто÷ных воä от
пpоäуктов pазëожения СОЖ, Уëüяновская обëастü
обëаäает, в пеpвуþ о÷еpеäü боëüøиìи запасаìи
äиатоìита (30 % от pазвеäанных запасов всеãо
Уpаëо-Повоëжскоãо pеãиона нахоäится в Инзен-
скоì и Забоëуйскоì ìестоpожäении äиатоìита).

Дëя о÷истки сто÷ных воä от пpоäуктов pазëоже-
ния СОЖ быë выбpан фиëüтpопоpоøок, поëу÷ае-
ìый из пpиpоäноãо äиатоìита Инзенскоãо äиатоìи-
товоãо коìбината Уëüяновской обëасти. Исхоäный
äиатоìитовый поpоøок хаpактеpизуется невысо-
кой степенüþ извëе÷ения заãpязняþщих веществ
из воäной фазы посëе pазëожения СОЖ. Дëя уëу÷-
øения соpбöионных и фиëüтpаöионных свойств
исхоäноãо поpоøка, быëи пpовеäены pазëи÷ные
способы еãо хиìи÷ескоãо ìоäифиöиpовани [1].

Пpи обpаботке исхоäноãо поpоøка pаствоpаìи
хëоpиäов каëüöия и жеëеза степенü извëе÷ения из
воäы уãëевоäоpоäов и äpуãих оpãани÷еских веществ
не пpевыøает 70 % (сì. табëиöу). Запоëнение "äе-
фектов" кpистаëëи÷еской pеøетки в пpоöессе теpìо-
обpаботки ионаìи ìаãния и каëüöия, вхоäящиìи
в состав активатоpа (CaCl2, MgO, CaO) пpивоäит
к ухуäøениþ соpбöионных свойств поpоøка.

Пpовеäенные иссëеäования показаëи, ÷то ìак-
сиìаëüной степенüþ извëе÷ения заãpязняþщих
веществ из сто÷ных воä, соäеpжащих пpоäукты
pазëожения СОЖ, хаpактеpизуется äиатоìитовый
соpбент, поëу÷аеìый обpаботкой pаствоpоì соëи

Показана необходимость доочистки водной фазы
после pазложения СОЖ. Использование диатомито-
вого поpошка, модифициpованного солью алюминия,
снижает содеpжание загpязняющих веществ в этих
стоках. В пpоцессе модифициpования кpисталли-
ческая pешетка диатомита заpяжается отpица-
тельно, улучшая его соpбционные свойства.

Сравнительные показатели эффективности извлечения
загрязняющих веществ из сточных вод с использованием

порошков, модифицированных различными способами

Показа-
теëü

Воäа 
äо 

о÷и-
стки

Характеристика о÷ищенной воäы:
испоëüзованный сорбент

Исхоä-
ный 

äиато-
ìитовый 

поро-
øок

Диатоìитовый пороøок,
ìоäифиöированный веществоì

CaCl
2

CaO MgO FeCl3 Al2(SO4)3

Уãëевоäо-
роäы, ìã/ë

54,2 4,8 21,2 28,4 30,1 12,7 0,33

Взвеøен-
ные веще-
ства, ìã/ë

57,7 9,2 6,7 8,6 7,2 5,7 4,4

ХПК,
ìã O2/ë

1866,6 596,6 656,6 533,3 455,0 216,6 80,0
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аëþìиния с посëеäуþщиì осажäениеì ãиäpокси-
äа аëþìиния pаствоpоì аììиака (сì. табë.). По-
ëу÷енный соpбент поäвеpãаþт теpìообpаботке пpи
теìпеpатуpе 200 °C в те÷ение 2 ÷.

В pезуëüтате пpеäваpитеëüных иссëеäований
быëа пpовеäена оптиìизаöия способа ìоäифиöи-
pования повеpхности äиатоìита äëя испоëüзова-
ния в о÷истке экоëоãи÷ески опасных сто÷ных воä,
соäеpжащих пpоäукты pазëожения СОЖ.

Пpиpоäный äиатоìит боëее ÷еì на 80 % состоит
из оксиäа кpеìния. В pазëи÷ных коëи÷ествах в äиа-
тоìите встpе÷аþтся øаpики (ãëобуëы) опаëа, а также
обëоìо÷ные и ãëинистые ìинеpаëы.

В ка÷естве соpбентов и катаëизатоpов ÷асто ис-
поëüзуþтся синтети÷еские аëþìосиëикаты, у котоpых
кpистаëëи÷еская pеøетка состоит из атоìов кpеì-
ния и аëþìиния, соеäиненных атоìаìи кисëоpоäа.

В пpоöессе ìоäифиöиpования атоìы аëþìиния
иìпëантиpуþтся в кpистаëëи÷ескуþ pеøетку äиа-
тоìита, состоящуþ из атоìов кpеìния и кисëоpо-
äа. Pаäиусы атоìов кpеìния и аëþìиния бëизки
(1,17Å и 1,26 Å соответственно). В пpоöессе ìоäи-
фиöиpования пpоисхоäит изоìоpфное заìещение
атоìов кpеìния в кpистаëëи÷еской pеøетке ато-
ìаìи аëþìиния. Заìещение Si4+ на Al3+ неpавно-
öенно с то÷ки зpения эëектpонейтpаëüности. Кpи-
стаëëи÷еская pеøетка становится заpяженной от-
pиöатеëüно. В pезуëüтате повыøается соpбöион-
ная активностü ìоäифиöиpованноãо äиатоìита по
отноøениþ к поëяpныì веществаì, соäеpжащиìся в
воäной фазе посëе pазëожения СОЖ.

Пpоöессы, пpоисхоäящие на повеpхности äиа-
тоìита пpи обpаботке соëüþ аëþìиния, также спо-
собствуþт повыøениþ соpбöионной еìкости ìо-
äифиöиpованноãо соpбента. В pезуëüтате pеакöии
с pаствоpоì аììиака обpазуется ãиäpоксиä аëþìи-
ния. В пpоöессе теpìообpаботки пpоисхоäит äе-
ãиäpатаöия ãиäpоксиäа аëþìиния и на повеpхно-
сти обpазуþтся активные кисëотные öентpы, по-
выøаþщие соpбöионнуþ способностü äиатоìита:

2Al(OH)3•nH2O → 2AlO(OH)•nH2O + H2O →

→ Al2O3•nH2O + H2O.

Уãëевоäоpоäы — коìпоненты ìасëа инäустpиаëü-
ноãо и попаäаþщие в стоки с ìоþщиìи pаствоpаìи
сìазо÷ные ìасëа, ПАВ, äpуãие оpãани÷еские ве-
щества нахоäятся в воäе ÷асти÷но в pаствоpенноì,
÷асти÷но в виäе пpяìой эìуëüсии. Их извëе÷ение
из воäы пpоисхоäит по коìпëексноìу ìеханизìу:
совìестная фиëüтpаöия и соpбöия. Иìенно обpа-
ботка соëüþ аëþìиния обеспе÷ивает pазìеp поp,
заäеpживаþщий капëи эìуëüсии.

Допоëнитеëüные ãиäpоксиëüные ãpуппы, обpа-
зуþщиеся в pезуëüтате ìоäифиöиpования, увеëи÷и-
ваþт соpбöионнуþ способностü äиатоìитовоãо по-
pоøка по отноøениþ к поëяpныì оpãани÷ескиì
веществаì. Моëекуëы ПАВ из воäы соpбиpуþтся на

заpяженных öентpах повеpхности ìоäифиöиpован-
ноãо äиатоìита поëяpной ÷астüþ ìоëекуëы. Непо-
ëяpные уãëевоäоpоäы извëекаþтся из воäы, пpитяãи-
ваясü за с÷ет Ван-äеp-вааëüсовых сиë к непоëяpныì
у÷асткаì ПАВ. Поäобное ìоäифиöиpование повеpх-
ности пpиpоäных ìатеpиаëов пpиìеняется äëя по-
ëу÷ения катаëизатоpов их сìектитовых ãëин [2].

Обpазование пpо÷ных хиìи÷еских связей
Al—O—Si в пpоöессе ìоäифиöиpования поäтвеp-
жäается иссëеäованиеì выщеëа÷ивания ионов аëþ-
ìиния из ìоäифиöиpованноãо äиатоìитовоãо соp-
бента пpи pазëи÷ных зна÷ениях pH. Соответствуþ-
щие äанные пpеäставëены на pисунке. Отсутствие
ионов аëþìиния иìеет важное зна÷ение с экоëоãи-
÷еской то÷ки зpения, так как они оказываþт пpяìое
токси÷ное возäействие на pастения и способствуþт
äаëüнейøеìу снижениþ pH по÷венноãо pаствоpа.

По äанныì ìноãо÷исëенных иссëеäований, аëþ-
ìосиëикатная составëяþщая пpиpоäных ìинеpа-
ëов пpи кисëой pеакöии сpеäы становится исто÷-
никоì поäвижных фоpì аëþìиния, котоpые ока-
зываþт пpяìое токси÷ное возäействие на pастения
и способствуþт äаëüнейøеìу снижениþ pH по÷-
венноãо pаствоpа. В 100 ã äиатоìита в сpеäнеì со-
äеpжится 2,5...3,0 ã Al. В пpоöессе ìоäифиöиpова-
ния поpоøка суëüфатоì аëþìиния еãо соäеpжа-
ние увеëи÷ивается äо 4,76 ã на 100 ã.

Анаëиз поëу÷енных äанных свиäетеëüствует, ÷то
выщеëа÷ивание ионов аëþìиния из ìоäифиöиpо-
ванноãо äиатоìитовоãо поpоøка пpи низких зна-
÷ениях pH незна÷итеëüное (1,8...12,5 ìã/100 ã соp-
бента) в сpавнении с общиì соäеpжаниеì аëþìи-
ния в по÷ве.

Выводы

1. Пpи сpавнении pазëи÷ных способов ìоäифи-
öиpования äиатоìовоãо поpоøка выяснено, ÷то ìак-
сиìаëüная степенü извëе÷ения заãpязняþщих ве-
ществ из сто÷ных воä äостиãается пpи обpаботке
исхоäноãо ìатеpиаëа pаствоpоì суëüфата аëþìиния.

Количество ионов алюминия, выщелачиваемого из модифициpо-
ванного диатомита, в зависимости от pH pаствоpа извлечения
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2. В pезуëüтате ìоäифиöиpования äиатоìита
соëüþ аëþìиния поëу÷ается соpбент, обëаäаþ-
щий оптиìаëüной поpистой стpуктуpой и высокой
соpбöионной еìкостüþ по отноøениþ к пpоäук-
таì pазëожения СОЖ.

3. Отpаботанный соpбент не окажет отpиöа-
теëüноãо возäействия на по÷ву, так как выщеëа÷и-
вание ионов аëþìиния из неãо не пpевыøает со-
äеpжание ионов аëþìиния в по÷ве.

Список литеpатуpы

1. Бузаева М. В., Савиных В. В., Костин В. И. О÷истка сто÷-
ных воä от нефтепpоäуктов с испоëüзованиеì хиìи÷ески
ìоäифиöиpованноãо пpиpоäноãо соpбента // Сб. ìатеpиа-
ëов VII Межä. нау÷н.-пpакт. конф. "Гоpоäа Pоссии: пpо-
бëеìы стpоитеëüства, инженеpноãо обеспе÷ения, бëаãоус-
тpойства и экоëоãии". — Пенза, 2005. — С. 111—113.

2. Андpуз Дж., Джикелс Т. Ввеäение в хиìиþ окpужаþщей сpе-
äы. Пеp. с анãë. А. Г. Заваpзиной. — М.: Миp, 1999. — 271 с.

УДК 631.41

В. Н. Гоpбачев, ä-p биоë. наук, пpоф., Н. М. Аванесян, асп., УëГТУ

Содеpжание тяжелых металлов в почвах г. Ульяновска

В настоящее вpеìя оäной из актуаëüных пpо-
бëеì явëяется заãpязнение по÷в ãоpоäских теppито-
pий токси÷ныìи веществаìи, сpеäи котоpых оäно
из пеpвых ìест заниìаþт тяжеëые ìетаëëы (ТМ).

Цеëенапpавëенные иссëеäования по оöенке эко-
ëоãо-ãеохиìи÷еской ситуаöии теppитоpии ã. Уëüя-
новска в настоящее вpеìя пpакти÷ески отсутствуþт.
Иìеþтся ëиøü некотоpые несистеìатизиpован-
ные äанные по заãpязнениþ ãоpоäской по÷вы тя-
жеëыìи ìетаëëаìи на ëокаëüных у÷астках.

Цеëüþ настоящеãо иссëеäования явëяется оöен-
ка экоëоãо-ãеохиìи÷ескоãо состояния по÷в пpаво-
беpежüя ã. Уëüяновска.

Объектоì иссëеäований посëужиëи ãоpоäские
по÷вы пpавобеpежной ÷асти ã. Уëüяновска Ленин-
скоãо, Жеëезноäоpожноãо и Засвияжскоãо pайонов.

На pис. 1 показаны основные ìеста отбоpа пpоб
по÷вы и наибоëее кpупные пpеäпpиятия ãоpоäа.
Всеãо быëо отобpано 157 обpазöов по÷вы с äвух
ãëубин 0...5 и 5...25 сì.

В хоäе pаботы во всех отобpанных обpазöах оп-
pеäеëяëи основные по÷венно-äиаãности÷еские по-
казатеëи, такие как ãиãpоскопи÷еская вëажностü,
соäеpжание ãуìуса по Тþpину, pHвоäн по ГОСТ
26423—85. Во всех по÷венных обpазöах опpеäеëя-
ëисü ваëовые и поäвижные фоpìы тяжеëых ìетаë-
ëов (Cu2+, Zn2+, Cd2+, Pb2+) ìетоäоì атоìно-аб-
соpбöионной спектpоскопии.

Экспеpиментально оценена степень антpопо-
генного влияния на содеpжание в почвах пpомыш-
ленных pайонов пpавобеpежья г. Ульяновска тя-
желых металлов (Cu2+, Zn2+, Cd2+, Pb2+); со-
ставлены каpты-схемы загpязнения тяжелыми
металлами пpавобеpежья г. Ульяновска.

Pис. 1. Каpта-схема Пpавобеpежья г. Ульяновска
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В табëиöе пpеäставëены основные по÷венно-
äиаãности÷еские показатеëи и соäеpжание ваëо-
вых и поäвижных фоpì ìетаëëов в иссëеäуеìой
по÷ве. Как показаëи pезуëüтаты иссëеäований, по-
казатеëи кисëотности иссëеäуеìой по÷вы (pH) изìе-
няþтся от 7,0 äо 8,47. Не выявëено pезкоãо изìене-
ния кисëотно-щеëо÷ных свойств по÷в изу÷аеìой
теppитоpии по ãëубине.

Известно, ÷то высокуþ щеëо÷ностü по÷в уpба-
низиpованных теppитоpий связываþт с высвобож-
äениеì каëüöия поä äействиеì кисëотных осаäков
из pазëи÷ных стpоитеëüных обëоìков, а также по-
паäаниеì на по÷ву щеëо÷ных и щеëо÷нозеìеëüных
ìетаëëов, котоpые вхоäят в состав атìосфеpных
выбpосов пpоìыøëенных пpеäпpиятий. Но такие
по÷вы боëее устой÷ивы к пpотонной наãpузке и
способны в боëüøей степени аккуìуëиpоватü тя-
жеëые ìетаëëы.

Соäеpжание ãуìуса в ãоpоäской по÷ве зна÷итеëü-
но ваpüиpует, ÷то в пеpвуþ о÷еpеäü зависит от еãо ве-
ëи÷ины в исхоäноì субстpате, а также от пpивнесе-
ния pазëи÷ных оpãани÷еских остатков, ìусоpа и т. п.

Как виäно из äанных табëиöы, пpовеäенное об-
сëеäование по÷в ã. Уëüяновска на соäеpжание в них
тяжеëых ìетаëëов выявиëо pазëи÷нуþ степенü их
антpопоãенноãо заãpязнения. Отìетиì, ÷то в таб-
ëиöе пpивеäены pезуëüтаты иссëеäования по÷в ãо-
pоäской теppитоpии, испытываþщих саìуþ сиëüнуþ

антpопоãеннуþ наãpузку, т. е. теppитоpий, непосpеä-
ственно пpиëеãаþщих к кpупныì пpоìыøëенныì
объектаì.

В pезуëüтате пpоäеëанной pаботы быëи выявëены
пpиоpитетные эëеìенты-заãpязнитеëи, пpиуpо÷ен-
ные к pазëи÷ныì у÷асткаì ãоpоäской теppитоpии.
На ìноãих иссëеäованных у÷астках выявëено из-
быто÷ное накопëение поäвижных фоpì таких ìе-
таëëов, как ìеäü, свинеö, öинк и каäìий. Сëеäует
поìнитü, ÷то постоянное пpисутствие в по÷ве со-
еäинений тяжеëых ìетаëëов, способных к ìиãpа-
öии с токоì по÷венной вëаãи, ìожет статü с те÷е-
ниеì вpеìени пpи÷иной заãpязнения воäоеìов и
по÷в в пониженных эëеìентах pеëüефа, т. е. обpа-
зования втоpи÷ных техноãенных аккуìуëяöий.

Пpеäпpиятия ãоpоäа поставëяþт внуøитеëüный
объеì пpоìыøëенных заãpязняþщих веществ, соз-
äавая сиëüнуþ техноãеннуþ наãpузку на окpужаþ-
щуþ сpеäу. Пpиоpитетныìи заãpязнитеëяìи на уp-
банизиpованной теppитоpии явëяþтся пыëü, ãаз,
твеpäые отхоäы.

Пpи высокой соpбöионной способности ãоpоä-
ских по÷в вещества, котоpые не ìоãут бытü поë-
ностüþ утиëизиpованы, постепенно накапëиваþтся
в по÷венноì пpофиëе, пpевpащая ее в оäин из
наибоëее заãpязненных пpиpоäных объектов.

Как показаëи пpовеäенные иссëеäования, соäеp-
жание поäвижных фоpì каäìия в по÷ве не пpевы-

Основные почвенно-диагностические показатели и содержание валовых и подвижных форм тяжелых металлов (ТМ)

№
проб

Наиìенование
объекта

Гëуби-
на, сì

Гиãроско-
пи÷еская

вëажностü, %
рН

Гу-
ìус, 
%

Ваëовые форìы ТМ, ìã/кã
Поäвижные форìы ТМ, 

ìã/кã

Cu Zn Pb Cd Cu Zn Pb Cd

1 ОАО "Искра" 0...5 1,5 7,8 3,9 12,05 33,82 11,34 0,093 5,581 9,860 6,596 0,075
2 ОАО "Искра" 5...25 3,0 7,88 4,3 11,7 31,29 27,05 0,274 5,791 13,68 14,60 0,210

34 ЗАО "Контактор" 0...5 1,2 7,85 1,9 98,38 115,4 81,73 0,85 45,06 52,61 43,23 0,772
35 ЗАО "Контактор" 5...25 3,2 7,7 1,5 103,9 110,4 84,59 1,73 68,67 34,64 41,1 1,18
36 ОАО "Утес" 0...5 1,4 7,94 3,9 36,08 66,58 143,7 0,489 24,13 36,67 75,5 0,382
37 ОАО "Утес" 5...25 1,2 8,2 4,1 51,1 67,5 56,17 0,340 30,9 38,97 29,27 0,494
42 Проìзона Уриöкоãо 0...5 2,1 7,0 7,07 33,60 46,7 61,34 0,349 13,44 18,71 33,01 0,156
43 Проìзона Уриöкоãо 5...25 2,7 7,4 3,4 35,01 43,7 85,15 0,250 14,0 17,51 44,81 0,141
51 Нефтебаза 0...5 2,6 8,38 1,6 6,867 20,59 35,12 0,39 5,595 11,69 18,78 0,118
52 Нефтебаза 5...25 1,2 8,47 2,06 8,36 29,91 11,79 0,20 5,831 12,06 6,46 0,111
56 Уëüян. кож. коìбинат 0...5 2,8 8,34 2,06 10,69 61,44 53,27 0,32 6,264 33,18 28,62 0,137
57 Уëüян. кож. коìбинат 5...25 2,8 8,28 4,7 8,464 29,86 19,39 0,134 4,792 16,02 10,14 0,088
60 ОАО "Витязü" 0...5 3,6 8,23 4,7 9,988 24,09 17,79 0,110 5,838 15,36 9,53 0,046
61 ОАО "Витязü" 5...25 4,2 8,19 1,7 23,06 45,46 21,14 0,21 5,97 17,79 10,83 0,197
65 ОАО "Воëжские ìоторы" 0...5 1,3 8,10 3,4 65,89 45,22 22,39 0,14 12,23 27,58 12,23 0,123
66 ОАО "Воëжские ìоторы" 5...25 2,4 8,12 4,03 28,5 18,66 24,04 0,23 13,89 25,97 38,48 0,298
95 Уëüян. отä. КбЖД 0...5 2,0 8,31 5,9 33,77 51,09 141,0 1,96 26,02 10,22 72,07 1,37
96 Уëüян. отä. КбЖД 5...25 2,9 8,34 5,3 11,96 37,05 95,17 0,33 7,73 19,38 48,67 0,180

105 ТЭЦ-1 0...5 2,7 7,58 3,5 13,30 62,65 9,48 0,14 9,87 42,44 4,82 0,170
106 ТЭЦ-1 5...25 2,9 7,69 3,3 12,59 57,19 16,24 0,101 8,75 45,76 7,98 0,231
109 АООТ "Автоäетаëü" 0...5 3,1 7,5 4,5 19,75 79,11 14,37 0,26 15,65 51,89 27,35 0,313
110 АООТ "Автоäетаëü" 5...25 3,3 7,21 4,2 12,23 46,03 42,18 0,14 22,78 43,89 22,00 0,280
121 Моск. øоссе, проìзона 0...5 2,4 7,8 3,4 27,72 163,4 85,76 0,380 16,12 58,48 43,18 0,322
122 Моск. øоссе, проìзона 5...25 2,3 7,65 2,07 29,46 190,1 78,48 0,19 20,03 55,11 39,40 0,332
141 ОАО "УАЗ" 0...5 3,1 7,9 4,4 23,16 57,39 36,03 0,23 10,10 41,16 18,22 0,206
142 ОАО "УАЗ" 5...25 2,8 7,64 3,7 20,12 53,11 15,14 0,17 8,60 30,44 8,99 0,167
149 ОАО "Механи÷еский завоä" 0...5 1,9 7,24 3,6 20,59 76,21 71,48 0,37 10,56 55,98 37,57 0,258
150 ОАО "Механи÷еский завоä" 5...25 1,8 7,11 5,6 13,67 42,58 8,58 0,299 6,193 47,43 24,58 0,129

ПДК, ìã/кã 55,0 85,0 30,0 3,0 3,0 23,0 6,0 0,5
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øаþт ПДК пpакти÷ески во всех иссëеäуеìых об-
pазöах.

Саìые высокие конöентpаöии свинöа, ìеäи и
öинка быëи установëены в ìестах отбоpа пpоб по÷-
вы, испытываþщих ìаксиìаëüные антpопоãенные
наãpузки на изу÷аеìой теppитоpии. Наøи иссëеäо-
вания показаëи, ÷то зна÷итеëüное накопëение ìе-
таëëов в по÷ве пpоисхоäит на у÷астках, наибоëее
пpибëиженных к пpоìыøëенныì пpеäпpиятияì
и автоìобиëüныì äоpоãаì.

Соäеpжание ìеäи, öинка и свинöа в иссëеäуеìой
по÷ве пpакти÷ески во всех обpазöах пpевыøает
ПДК. Как виäно из табëиöы, ìаксиìаëüное соäеp-
жание свинöа выøе ПДК в ∼12 pаз, öинка — 2,4 pаза,
ìеäи — 23 pаза.

Соäеpжание поäвижных фоpì от ваëовых в пpо-
öентноì отноøении коëебëется в зависиìости от
ãëубины (0...5, 5...25 сì). Соäеpжание тяжеëых ìе-
таëëов на ãëубине 0...5 сì коëебëется от 40 äо 82 %
поäвижных фоpì. На ãëубине 5...25 сì соäеpжание
составëяет 42...87 % (pис. 2—4).

Миãpаöионная способностü ìетаëëов зависит от
ìножества фактоpов: pH сpеäы, ионообpазуþщих
пpоöессов, свойств по÷венно-поãëощаþщеãо коì-
пëекса, хиìи÷еской пpиpоäы ионов, кëиìати÷еских
фактоpов и веществ способных изìенятü эëектpо-
хиìи÷еские потенöиаëы.

Pис. 2. Содеpжание подвижных фоpм тяжелых металлов в почве
Ленинского pайона на глубине:

а — 0...5 сì; б — 5...25 сì

Pис. 3. Содеpжание подвижных фоpм тяжелых металла в почве
Засвияжского pайона на глубине:

а — 0...5 сì; б — 5...25 сì

Pис. 4. Содеpжание подвижных, фоpм тяжелых металлов в почве
Железнодоpожного pайона на глубине:

а — 0...5 сì; б — 5...25 сì
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Каäìий явëяется наибоëее ìиãpаöионноспо-
собныì эëеìентоì, а свинеö и ìеäü иìеþт спо-
собностü аккуìуëиpоватüся в веpхних ãоpизонтах
по÷вы. Цинк явëяется ìобиëüныì эëеìентоì,
особенно в кисëой сpеäе. Всëеäствие тоãо, ÷то pH
по÷вы сëабощеëо÷ная и щеëо÷ная, ìожно пpеäпо-
ëожитü, ÷то на äанных ãëубинах пpоисхоäит нако-
пëение тяжеëых ìетаëëов и сëабое пpоникновение
вãëубü по пpофиëþ по÷вы, но пpеäставëяет опас-
ностü äëя pастений, так как äанные ãëубины явëя-
þтся коpнеобитаеìыì сëоеì äëя боëüøинства
pастений. По÷ва паpковой зоны, особенно бëиже
к ëесу, сëабокисëая.

Пpеäсказатü изìенение соäеpжания каких-ëи-
бо эëеìентов и хиìи÷еских соеäинений в антpо-
поãенно изìененных по÷вах по сpавнениþ с есте-
ственныìи пpиpоäныìи ëанäøафтаìи бывает
о÷енü тpуäно. Это связано с теì, ÷то на по÷вы ан-
тpопоãенно наpуøенных теppитоpий (к котоpыì
ìожно отнести и ìноãие ãоpоäские по÷вы) äейст-
вуþт pазëи÷ные хиìи÷еские вещества не оäнокоì-
понентноãо состава, а боëее сëожноãо и изìеняþ-
щеãося во вpеìени и пpостpанстве.

К тоìу же, попавøие в по÷ву тяжеëые ìетаëëы,
пpежäе всеãо их ìобиëüная фоpìа, пpетеpпеваþт

pазëи÷ные тpансфоpìаöии — закpепëение ãуìусо-
выì веществоì, аäсоpбöия на повеpхности ìине-
pаëüных ÷астиö, обpазование тpуäноpаствоpиìых
соеäинений и äp.

Как известно, увеëи÷ение соäеpжания тяжеëых
ìетаëëов в по÷ве пpивоäит к возpастаниþ их кон-
öентpаöии в pастениях, пpоизpастаþщих на за-
ãpязненной теppитоpии, ÷то в коне÷ноì итоãе от-
pажается на состоянии всей биоëоãо-ãеохиìи÷е-
ской систеìы.

Интенсивностü и скоpостü изìенений пpиpоä-
ных пpоöессов в зоне повыøенной антpопоãенной
наãpузки в зна÷итеëüной степени опpеäеëяется ус-
той÷ивостüþ к техноãенныì наãpузкаì исхоäных
пpиpоäных объектов ëанäøафтно-ãеохиìи÷еских
систеì и составëяþщих их коìпонентов.

Такиì обpазоì, антpопоãенное поступëение
хиìи÷еских эëеìентов в ãоpоäской ëанäøафт пpи-
воäит к изìенениþ ãеохиìи÷ескоãо фона äанной
теppитоpии с соотноøениеì эëеìентов, не свой-
ственныì пpиpоäныì биоöенозаì. Дисбаëанс хи-
ìи÷еских эëеìентов вызывает pяä наpуøений,
обусëовëенных избыткоì иëи неäостаткоì отäеëü-
ных эëеìентов, ÷то постепенно пpивоäит к наpу-
øениþ поpоãа устой÷ивости ëанäøафта.

УДК 628.54

П. О. Осипов, асп., УëГТУ

Экспеpиментальные исследования по очистке 
пpомышленно-ливневых сточных вод ОАО "АВТОВАЗ"

Пpобëеìа о÷истки пpоìыøëенно-ëивневых сто-
ков явëяется оäной из наибоëее актуаëüных и сëож-
ных экоëоãи÷еских пpобëеì ìноãих кpупных пpеä-
пpиятий.

Пpоìыøëенно-ëивневые стоки (ПЛС) — это
сìесü äожäевых воä, поступаþщих с пpоìыøëенных
пëощаäок pазëи÷ных пpоизвоäств, äpенажных
систеì автоäоpоã, поëиво÷ных воä и усëовно "÷ис-

тых" пpоизвоäственных пpоìыво÷ных, пpоäуво÷-
ных, обоpотных воä пpеäпpиятия.

Актуаëüностü пpобëеìы обусëовëена ужесто÷е-
ниеì пpеäеëüно-äопустиìоãо соäеpжания (ПДС)
заãpязняþщих веществ в воäе, сбpасываеìой в во-
äоеìы, и увеëи÷ениеì øтpафов за пpевыøение
ПДС, а также необхоäиìостüþ созäания заìкну-
тых воäообоpотных систеì на пpеäпpиятии. Сëож-
ностü указанной пpобëеìы закëþ÷ается в необхо-
äиìости о÷истки боëüøих объеìов низкоконöен-
тpиpованных стоков.

Сpеäнеãоäовой объеì ПЛС ОАО "АВТОВАЗ" со-
ставëяет 21 ìëн ì3 [1]. Пpи этоì естü пpевыøения
установëенных ноpìативов ПДС на сбpос в Куй-
быøевское воäохpаниëище по pяäу показатеëей.

Заãpязняþщие вещества, соäеpжащиеся в пpо-
ìыøëенно-ëивневых сто÷ных воäах (нефтепpоäук-
ты, взвеøенные вещества, тяжеëые ìетаëëы и пp.),
нахоäятся в виäе ãpубоäиспеpсных суспензий и
эìуëüсий в коëëоиäноì и pаствоpенноì состоянии.

В статье пpедставлены pезультаты экспеpи-
ментальных исследований пpоцесса очистки пpо-
мышленно-ливневых сточных вод пpедпpиятия
ОАО "АВТОВАЗ" г. Тольятти на лабоpатоpной мо-
дельной установке с пpименением фильтpовальных,
адсоpбционных и ионообменных матеpиалов. Pезуль-
таты физико-химических анализов пpоб воды све-
дены в таблицы. Пpиведены гpафики зависимостей
эффективности очистки на всех стадиях пpоцес-
са очистки пpомышленно-ливневых сточных вод.
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Дëя кажäой из ãpупп веществ существуþт свои
äостато÷но эффективные ìетоäы о÷истки. Дëя о÷и-
стки от взвеøенных веществ и ãpубоäиспеpсных
ìасеë наибоëее öеëесообpазно пpиìенение ìето-
äов, основанных на испоëüзовании сиë ãpавитаöии,
фиëüтpования и фëотаöии; äëя уäаëения коëëоиä-
ных ÷астиö — ìетоäов фиëüтpования и испоëüзо-
вания коаãуëяöии; äëя уäаëения pаствоpенных пpи-
ìесей — ìетоäов аäсоpбöии, ионноãо обìена, ìеì-
бpанных техноëоãий [4, 5].

Оäнако ни оäин из указанных ìетоäов саìостоя-
теëüно не обеспе÷ивает в поëной ìеpе выпоëнение
совpеìенных тpебований:

— о÷истки äо ноpì пpеäеëüно-äопустиìых кон-
öентpаöий (ПДК) pыбохозяйственных воäоеìов
(особенно по ионаì тяжеëых ìетаëëов и нефте-
пpоäуктаì);

— обеспе÷ение тpебования возвpата воäы в пpо-
извоäство пpи невысокой себестоиìости пpоöесса
о÷истки.

Кpоìе тоãо, пpиìеняеìые на ìноãих кpупных
пpеäпpиятиях ìоpаëüно устаpевøие и иìеþщие
зна÷итеëüный износ техноëоãи÷еские систеìы о÷и-
стки сто÷ных воä с испоëüзованиеì отстойников
pазëи÷ной констpукöии, pеаãентной обpаботки эëек-
тpоëитаìи ëибо напоpных техноëоãий с пpиìенени-
еì кваpöево-антpаöитовых, кеpаìзитовых фиëüт-
pов, обëаäаþт pяäоì существенных неäостатков.

Техноëоãии, pеаëизуþщие тpаäиöионные ìето-
äы, явëяþтся äостато÷но капитаëоеìкиìи, они за-
ниìаþт зна÷итеëüные пëощаäи и тpебуþт высоких
экспëуатаöионных затpат. Выхоäоì из сëоживøей-
ся ситуаöии явëяется пpовеäение pабот по совеp-
øенствованиþ ìетоäов о÷истки, поиск боëее äе-
øевых и эффективных pеаãентов, фиëüтpоваëüных
и pасхоäных ìатеpиаëов, опpеäеëение оптиìаëü-
ных констpуктивных особенностей о÷истноãо обо-
pуäования.

Дëя изу÷ения äанной пpобëеìы быëи пpовеäе-
ны экспеpиìентаëüные иссëеäования.

Цели экспеpиментальных исследований:
— иссëеäование пpоöессов аäсоpбöионной äо-

о÷истки пpоìыøëенно-ëивневых стоков на pазных
соpбентах (пpиpоäных, пpоìыøëенных) с пpиìене-
ниеì коìпëекса безнапоpных фиëüтpуþщих техно-
ëоãи÷еских эëеìентов, констpуктивно офоpìëенных
в виäе патpонов иëи пëастин;

— опpеäеëение основных паpаìетpов пpоöессов
о÷истки — скоpости фиëüтpаöии, эффективности
о÷истки, тонкости о÷истки.

Дëя äостижения поставëенных öеëей необхоäиìо
быëо pеøитü сëеäуþщие пеpе÷исëенные ниже заäа÷и.

1. Иссëеäоватü техноëоãи÷еские пpоöессы о÷истки
пpоìыøëенно-ëивневых стоков ОАО "АВТОВАЗ"
в ëабоpатоpных усëовиях на ìоäеëüной установке.

2. Выявитü основные паpаìетpы и зависиìости
эффективности пpоöессов о÷истки от конöентpа-

öии коìпонентов, вхоäящих в состав пpоìыøëен-
но-ëивневых сто÷ных воä.

3. Установитü эффективностü äоо÷истки воäы
с пpиìенениеì pазëи÷ных соpбентов.

Объектоì иссëеäования явëяëисü pеаëüные ПЛС
ОАО "АВТОВАЗ". Отбоp пpоб пpовоäиëся по äей-
ствуþщиì на пpеäпpиятии ноpìативныì äоку-
ìентаì [3].

На на÷аëüноì этапе иссëеäований быëи опpе-
äеëены исхоäные конöентpаöии заãpязняþщих ве-
ществ (ЗВ) в сто÷ной воäе (табë. 1). Выбоp указан-
ных показатеëей обусëовëен теì, ÷то они хаpакте-
pизуþт ЗВ в ПЛС ОАО "АВТОВАЗ", котоpые иìе-
þт пpевыøения установëенных тpебований ПДС.

Дëя изу÷ения пpоöессов о÷истки ПЛС быëа pаз-
pаботана и изãотовëена ëабоpатоpная ìоäеëüная
установка (pис. 1). Данная установка явëяется ìо-
äеëüþ интеãpиpованной техноëоãи÷еской систеìы
о÷истки äожäевых стоков, вкëþ÷аþщей ìоäеëи тон-
косëойноãо осажäения, аäсоpбöионной и ионно-
обìенной о÷истки.

Лабоpатоpная установка (pис. 1) состоит из баков
исхоäной и о÷ищенной воäы (Б1, Б2), ìоäуëя тонкос-
ëойноãо осажäения и пяти ìоäуëей аäсоpбöионной
и ионообìенной о÷истки с pазëи÷ной засыпкой.

Моäуëü тонкосëойноãо осажäения (ТО) (pазìе-
pоì 1200 Ѕ 200 Ѕ 400 ìì) состоит из стекëянной еì-
кости, в сpеäней ÷асти котоpой установëены äва па-
кета ãоpизонтаëüных пëастин, пpеäставëяþщие со-
бой стекëо тоëщиной 4 ìì, pазìеpоì 200 Ѕ 400 ìì.
Еìкостü на вхоäе и выхоäе pазäеëена пеpфоpиpо-
ванныìи пеpеãоpоäкаìи äëя обеспе÷ения pавно-
ìеpности pаспpеäеëения потока воäы.

Моäуëü аäсоpбöионной о÷истки с напоëнитеëеì
ãpануëиpованныì пpиpоäныì ìоäифиöиpованныì

Таблица 1

Содержание ЗВ в промышленно-ливневых сточных водах
ОАО "АВТОВАЗ"

Наиìенование 
показатеëя

Зна÷е-
ние по-
казате-
ëя, ìã/ë

Норìа-
тив 

ПДС, 
ìã/ë

Метоäика опреäеëения

Сухой остаток 684,0 835,0 ПНД. Ф 14.1:2.114—97
Нефтепроäукты 3,0* 0,56 ПНД. Ф 14.1:2:4.128—98
Взвеøенные 
вещества

24,0 8,26 ПНД. Ф 14.1:2.110—97

Воäороäный 
показатеëü

7,8 6,5...8,5 ПНД. Ф 14.1:2:3:4.121—97

Жесткостü 
общая, ììоëü/ë

4,25 4...7 ГОСТ 4151—72

Меäü 0,009 0,001 ФР. 1.31.2002.00526
Цинк 0,037 0,01 ФР. 1.31.2002.00526
Никеëü 0,02 0,01 ФР. 1.31.2002.00526
Жеëезо 1,85 0,868 ФР. 1.31.2002.00526
Суëüфаты 272,0 195,0 ПНД. Ф 14.1:2.159—2000
Хëориäы 159,1 100 ПНД. Ф 14.1:2.96—97
Нитриты 0,53 0,08 ПНД. Ф 14.1:2.4—95

* Поëужирныì øрифтоì выäеëены показатеëи, превы-
øаþщие ПДС.
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соpбентоì опокой (ОК) выпоëнен в виäе фиëüтpа
со сìенныì контейнеpоì. Фиëüтp ОК пpеäназна-
÷ен äëя аäсоpбöии из воäы нефтепpоäуктов, ионов
тяжеëых ìетаëëов и явëяется боëее ãpубой стаäией
о÷истки по отноøениþ к посëеäуþщиì ступеняì.

Моäуëü аäсоpбöионной о÷истки на поëифепа-
не (ПФ) пpеäназна÷ен äëя о÷истки воäы от неф-
тепpоäуктов и биоëоãи÷еских заãpязнений. Заãpуз-
ка патpонноãо фиëüтpа — пpоäукт ãиäpоëиза ëиã-
нина, энтеpосоpбент.

Моäуëü аäсоpбöионной о÷истки (АУ) в патpон-
ноì аäсоpбеpе с напоëнитеëеì в виäе ãpануëиpо-
ванноãо активиpованноãо уãëя ìаpки АГ-3 пpеä-
назна÷ен äëя ãëубокой о÷истки воäы от нефтепpо-
äуктов и оpãани÷еских соеäинений.

Катиообìенный ìоäуëü (КО) и анионообìен-
ный ìоäуëü (АО) завеpøаþт о÷истку уäаëяя из во-
äы ионы (катионит Ку-2-8 в H-фоpìе, анионит —
АН-17, в OH-фоpìе).

Высота pабо÷еãо сëоя заãpузок патpонных
фиëüтpов составëяет 100 ìì. Pазниöа уpовней ìе-
жäу патpонаìи составëяет 200 ìì. Моäуëи ТО,
ОК, ПФ, АУ, КО, АО выставëены посëеäоватеëü-
но с pазниöей высот в 200 ìì äëя обеспе÷ения сво-
боäноãо исте÷ения жиäкости поä собственныì
äавëениеì.

Воäа посëе о÷истки собиpается в еìкостü äëя
÷истой воäы. Посëе кажäой стаäии о÷истки пpе-
äусìотpен отбоp пpоб ÷еpез øаpовые кpаны-пpо-
боотбоpники 1—6.

Методика пpоведения экспеpимента

Пpеäваpитеëüно на äистиëëиpованной воäе быëа
установëена скоpостü пpохожäения воäы ÷еpез эëе-
ìенты ìоäеëüной установки о÷истки пpи заäанной
pазниöе высот ìежäу патpонаìи. Дистиëëиpован-
ная воäа испоëüзоваëасü äëя сохpанения соpбöи-
онной еìкости заãpузок патpонных фиëüтpов сис-
теìы (скоpости пpотекания воäы äаны в табë. 2).
Затеì обpазеö пpоìыøëенно-ëивневой сто÷ной во-
äы заëиваëся в еìкостü вìестиìостüþ 100 ë. С за-
äанныì pасхоäоì 10...15 ë/ìин воäа поäаваëасü на
ìоäеëüнуþ установку посëеäоватеëüно саìотекоì
на ìоäуëи ТО, ОК, ПФ, АУ, КО и АО. Посëе кажäой
стаäии о÷истки отбиpаëи пpобы äëя пpовеäения
физико-хиìи÷еских анаëизов (табë. 3). Посëе пpо-

Pис. 1. Схема модельной лабоpатоpной установки очистки пpо-
мышленно-ливневых сточных вод:

Б1 — бак с исхоäной заãpязненной пpоìыøëенно-ëивневой во-
äой; ТО — ìоäуëü тонкосëойноãо отстойника; ОК — ìоäуëü
о÷истки с ìоäифиöиpованныì пpиpоäныì соpбентоì опокой;
ПФ — ìоäуëü пpеäваpитеëüной о÷истки от нефтепpоäуктов;
АУ — ìоäуëü ãëубокой соpбöионной о÷истки от оpãани÷еских
соеäинений; КО — катионообìенный ìоäуëü; АО — анионо-
обìенный ìоäуëü; Б2 — пpиеìный бак о÷ищенной воäы; 1—6 —
кpаны-пpобоотбоpники

Таблица 2

Скорость прохождения воды через патронные фильтры 
с различной насыпкой

Показатеëü
Моäуëи о÷истки

ОК ПФ АУ КО АО

Скоростü, ì/с 0,013 0,009 0,009 0,008 0,005

Таблица 3

Результаты физико-химического анализа воды после каждой стадии очистки на модельной установке

Наиìенование 
инãреäиентов

Еäини-
öа изìе-
рения

Метоäика выпоëнения 
изìерения

Исхоä-
ные по-
казатеëи

Стаäии о÷истки % 
о÷и-
стки

ПДС
ТО ОК ПФ АУ КО

АО 
(вых)

Сухой остаток ìã/ë ПНД. Ф 14.1:2.114—97 684,0 675,0 661,0 654,0 643,0 639,0 631,0 7,7 835,0
Нефтепроäукты ìã/ë ПНД. Ф 14.1:2:4.128—98 3,0 2,9 1,8 0,6 0,01 0,01 0,01 99,6 0,56
Взвеøенные вещества ìã/ë ПНД. Ф 14.1:2.110—97 24,0 12 9 7 6,5 5,1 4 83,3 8,26
Воäороäный показатеëü рН ПНД. Ф 14.1:2:3:4.121—97 7,8 7,2 7,2 7,15 7,1 6,4 7,4 — 6,5...8,5
Меäü ìã/ë ФР. 1.31.2002.00526 0,009 0,009 0,004 0,004 0,004 0,001 0,001 88,8 0,001
Цинк ìã/ë ФР. 1.31.2002.00526 0,037 0,036 0,018 0,017 0,016 0,008 0,007 81,1 0,01
Никеëü ìã/ë ФР. 1.31.2002.00526 0,02 0,02 0,015 0,014 0,013 0,008 0,008 60,0 0,01
Жеëезо ìã/ë ФР. 1.31.2002.00526 1,85 1,4 0,81 0,79 0,77 0,34 0,33 82,2 0,868
Суëüфаты ìã/ë ПНД. Ф 14.1:2.159—2000 272,0 272,0 271,4 261,6 260,0 254,7 153,7 43,5 195,0
Хëориäы ìã/ë ПНД. Ф 14.1:2.96—97 159,1 159,0 164,2 161,3 160,0 154,3 95,6 39,9 100
Нитриты ìã/ë ПНД. Ф 14.1:2.4—95 0,52 0,52 0,45 0,42 0,42 0,41 0,04 92,3 0,08

П р и ì е ÷ а н и е. Поëужирныì øрифтоì выäеëены зна÷ения показатеëей, которые превыøаþт требование норìатива ПДС.
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хожäения ÷еpез pяä ìоäуëей установки о÷ищенная
воäа поступаëа в еìкостü äëя сбоpа воäы.

В хоäе пpовеäения ëабоpатоpных иссëеäований
основныì кpитеpиеì оöенки явëяëасü эффектив-
ностü о÷истки äожäевых стоков в ìоäеëüной уста-
новке по пpивеäенныì веществаì пpи pеãëаìен-
тиpованных тpебованиях ПДС, установëенных äëя
ОАО "АВТОВАЗ" на выпуске из пpуäа накопитеëя
в Куйбыøевское воäохpаниëище.

Pезультаты экспеpимента и их обсуждение

Исхоäная воäа и воäа посëе кажäой стаäии о÷и-
стки собиpаëасü объеìоì не ìенее 2 ë и напpавëя-
ëасü на пpовеäение анаëизов äëя опpеäеëения кон-
öентpаöий pассìатpиваеìых заãpязняþщих веществ
(сì. табë. 1). Поëу÷енные pезуëüтаты физико-хи-
ìи÷ескоãо анаëиза пpоб воäы пpивеäены в табë. 3.
Эта воäа пpоøëа о÷истку на ëабоpатоpной ìоäеëü-
ной установке пpи заäанноì скоpостноì pежиìе
(сì. табë. 2).

Pезуëüтаты физико-хиìи÷ескоãо анаëиза показа-
ëи, ÷то воäа по ка÷еству о÷истки соответствует всеì
тpебованияì ноpìативов ПДС по pассìатpиваеìыì
коìпонентаì.

Диаãpаììа эффективности о÷истки по нефтепpо-
äуктаì на кажäой стаäии пpеäставëена на pис. 2.

Пpи заäанноì скоpостноì pежиìе нефтепpоäук-
ты уäаëяþтся наибоëее эффективно на тpех стаäиях
о÷истки, äостиãая ноpìатива ПДС. Моäуëü ОК обес-
пе÷ивает пpеäваpитеëüнуþ о÷истку от нефтепpоäук-
тов с эффективностüþ 37,9 %, ÷то снижает исхоä-
нуþ конöентpаöиþ и позвоëяет увеëи÷итü pесуpс
pаботы посëеäуþщих стаäий о÷истки ПФ (66,6 %)
и АУ (98,3 %), котоpые явëяþтся боëее тонкиìи,
а засыпки патpонных фиëüтpов äоpоãостоящиìи.
Заãpузка ìоäуëя ОК — пpиpоäный соpбент опока
явëяется неäоpоãиì и ëеãко заìениìыì pесуpсоì.
Опока äобывается в Уëüяновской обëасти на Ин-

зенскоì ìестоpожäении äиатоìовых поpоä. Общая
эффективностü о÷истки по нефтепpоäуктаì состав-
ëяет 99,6 %. Кpоìе тоãо, ìноãоступен÷атая систеìа
о÷истки воäы от нефтепpоäуктов позвоëяет пpо-
äëитü сpок экспëуатаöии ионообìенных ìоäуëей
КО и АО. Пpи поäхоäе к ìоäуëяì с катионитоì и
анионитоì воäа иìеет низкое соäеpжание нефте-
пpоäуктов äо 0,01 ìã/ë. По соäеpжаниþ нефтепpо-
äуктов воäа иìеет ка÷ество, пpиãоäное äëя воäо-
еìов pыбохозяйственноãо назна÷ения (ПДКн/п =
= 0,05 ìã/ë).

Взвеøенные вещества эффективно уäаëяþтся
в ìоäуëе тонкосëойноãо осажäения с эффектив-
ностüþ 50 % и äаëее пpакти÷ески pавноìеpно
(pис. 3). Достижение тpебований ПДС пpоисхоäит
уже посëе ìоäуëя ПФ. Основной ìоäуëü о÷истки ТО
иìеет запас по ка÷еству о÷истки, котоpый ìожно
pеаëизоватü, изìеняя pасстояние ìежäу пëастинаìи
тонкосëойноãо отстойника.

Воäоpоäный показатеëü воäной сpеäы остается
в пpеäеëах ноpìы и пpакти÷ески не изìеняется.
В хоäе о÷истки на ìоäеëüной установке воäа уìяã-
÷ается ввиäу наëи÷ия ионообìенных сìоë, кото-
pые уäаëяþт соëи жесткости. Уìяã÷еннуþ воäу öе-
ëесообpазно возвpащатü в пpоизвоäственные во-
äообоpотные öикëы.

Уäаëение ионов тяжеëых ìетаëëов Cu, Zn, Ni, Fe
из сто÷ных воä пpиìеpно с оäинаковой эффектив-
ностüþ äо 50 % пpоисхоäит на патpонноì фиëüтpе
ОК (pис. 4). Заãpузка ìоäуëя ОК иìеет хоpоøие
соpбöионные свойства по извëе÷ениþ тяжеëых ìе-
таëëов [3]. Достижение тpебований ПДС äостиãа-
ется пpи пpохожäении о÷истки сто÷ных воä на ìо-
äуëе КО с эффективностüþ äо 75 % по Cu, Zn, Ni.
Жеëезо общее уäаëяется на стаäии о÷истки ОК äо
ноpì ПДС.

Анионы (S , Cl–, N ) уäаëяþтся на стаäии
ионнообìенной о÷истки АО äо тpебований ПДС
(pис. 5).

O4
2–

O2
–

Pис. 2. Эффективность очистки воды от нефтепpодуктов Pис. 3. Эффективность очистки воды от взвешенных веществ



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 2008 37

Анаëиз о÷ищенной воäы по-
казаë соответствие тpебованияì
ПДС, установëенноãо äëя пpеä-
пpиятия ОАО "АВТОВАЗ" по ука-
занныì коìпонентаì.

Ниже пеpе÷исëены äостоинст-
ва pассìотpенной систеìы о÷и-
стки из аäсоpбöионных ìоäуëей.

1. Достиãается высокое ка÷ест-
во воäы за с÷ет ìноãоступен÷ато-
сти систеìы и пpиìенения не-
скоëüких аäсоpбентов (пpиpоäных
и пpоìыøëенных) äëя уäаëений
заãpязняþщих веществ. Как сëеä-
ствие, уìенüøаþтся затpаты на
соpбöионные ìатеpиаëы и увеëи-
÷ивается сpок их эффективной
экспëуатаöии.

2. Констpуктивное испоëнение
систеìы обеспе÷ивает пpостоту
ìоäеpнизаöии техноëоãи÷ескоãо
пpоöесса о÷истки посpеäствоì за-
ìены контейнеpов аäсоpбöионных
ìоäуëей, а также возìожностü
испытания pазëи÷ных типов аä-
соpбöионных ìатеpиаëов.

3. Испоëüзование ìноãоступен-
÷атой систеìы аäсоpбöионной
о÷истки с коìбинаöией äеøевых
пpиpоäных и синтети÷еских соp-
бентов увеëи÷ивает вpеìя ìежpе-
ãенеpаöионных öикëов и сpок
сëужбы соpбентов, а, также обес-
пе÷ивает ãибкостü техноëоãи÷е-
скоãо пpоöесса.

4. Безнапоpная систеìа поäа÷и воäы на фиëüт-
pуþщие техноëоãи÷еские эëеìенты позвоëяет пpи
высокой эффективности о÷истки, зна÷итеëüно сни-
зитü энеpãозатpаты по сpавнениþ с напоpныìи
техноëоãияìи, испоëüзуþщиìи насосы.

Пpовеäенные иссëеäования по о÷истке сто÷ных
воä ОАО "АВТОВАЗ" показаëи высокуþ эффектив-
ностü äанной ìоäуëüной безнапоpной фиëüтpо-
ваëüной аäсоpбöионной систеìы.

На äанной ëабоpатоpной ìоäеëüной установке
в äаëüнейøеì буäут пpиìенятüся сëеäуþщие pе-
жиìы: опpеäеëение эффективности о÷истки в за-
висиìости от скоpости те÷ения воäы, опpеäеëение
вpеìени pаботы заãpузок патpонов äо пpоскока и
выявëения ìежpеãенеpаöионных пеpиоäов аä-
соpбöионных ìатеpиаëов. Поëу÷енные äанные бу-
äут испоëüзованы äëя пpоектиpования опытно-
пpоìыøëенной установки о÷истки пpоìыøëенно-
ëивневых сто÷ных воä ОАО "АВТОВАЗ".

Pабота по экспеpиìентаëüныì иссëеäованияì
пpоöессов о÷истки пpоìыøëенно-ëивневых сто÷-

ных воä в ëабоpатоpных усëовиях пpовоäиëасü на
пpеäваpитеëüноì этапе сбоpа инфоpìаöии в pаì-
ках äоãовоpа о пpоектиpовании о÷истных сооpу-
жений ПЛС ìежäу ЗАО НПП "Воëãа-Экопpоì"
(ã. Уëüяновск) и ОАО "АВТОВАЗ" (ã. Тоëüятти).
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Pис. 4. Эффективность очистки воды:

а — от ионов ìеäи; б — по öинку; в — от никеëя; г — от ионов жеëеза

Pис. 5. Эффективность очистки воды:

а — от суëüфатов; б — от хëоpиäов
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Pазpаботка цифpовых обpазовательных pесуpсов
по безопасности жизнедеятельности:
от компьютеpизиpованных учебников
чеpез сетевые технологии к мобильному обpазованию

Инфоpìаöионное обеспе÷ение в безопасности
жизнеäеятеëüности связано с появëениеì в 90-х ãо-
äах XX века ка÷ественно новых возìожностей тех-
ни÷еских сpеäств, котоpые способствоваëи pазви-
тиþ коìпüþтеpных обу÷аþщих пpоãpаìì. Новое
покоëение коìпüþтеpов и пpиìенение оптовоëо-
конной связи обусëовиëи появëение и быстpое
pазвитие ìуëüтиìеäиа, ãипеpìеäиа и сетевых тех-
ноëоãий. Пубëикаöии [1, 2] вызываþт пpофессио-
наëüный интеpес, так как по-новоìу позвоëяþт
посìотpетü на пpобëеìу фоpìиpования уìений и
навыков сpеäстваìи эëектpонной пеäаãоãики пpи
поäãотовке спеöиаëистов по безопасности жизне-
äеятеëüности. Автоpские pаботы связаны с pазpа-
боткой и пpиìенениеì öифpовых обpазоватеëü-
ных pесуpсов (ЦОP) в обëасти безопасности жиз-
неäеятеëüности и экоëоãии.

В хоäе автоpских иссëеäований осуществëяëосü
эвоëþöионное pазвитие ЦОP у÷ебноãо и нау÷ноãо
назна÷ения от коìпüþтеpизиpованноãо у÷ебника
äо эëектpонных обу÷аþщих систеì, в тоì ÷исëе и
в обëасти безопасности жизнеäеятеëüности.

Коìпüþтеpизиpованный у÷ебник (КУ) "Основы
эëектpоìаãнитной экоëоãии" (pис. 1, а — сì. 4-þ стp.
обëожки) пpеäназна÷ен äëя нау÷ных pаботников,
спеöиаëистов пpоектиpования и экспëуатаöии pа-
äиосpеäств, pаботников сëужб ãосуäаpственноãо
наäзоpа за связüþ и санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоãо
пpофиëя, аспиpантов и стуäентов вузов теëекоì-
ìуникаöионноãо пpофиëя, изу÷аþщих в pаìках äей-
ствуþщих пëанов новуþ интеãpиpованнуþ äисöи-
пëину "Эëектpоìаãнитная экоëоãия". В КУ pассìот-
pен спеöифи÷еский виä антpопоãенноãо заãpязнения
окpужаþщей сpеäы — эëектpоìаãнитное заãpязне-

ние. Коìпüþтеpизиpованный у÷ебник состоит из
äвух ÷астей: текстуальной (Споäобаев Ю. М., Ку-
банов В. П. Основы эëектpоìаãнитной экоëоãии. —
М.: Pаäио и связü, 2000. — 240 с.), компьютеpной

в виäе пpоãpаììы äëя ЭВМ.

В пеäаãоãи÷еской науке pазвивается новое на-
пpавëение — эëектpонная пеäаãоãика, пpеäìетоì
котоpой явëяется пеäаãоãи÷еская систеìа откpытоãо
обpазования, систеìа пеäаãоãи÷еских ìетоäов, ìето-
äик, фоpì обу÷ения и воспитания в высокотехно-
ëоãи÷ных инфоpìаöионно-обpазоватеëüных сpеäах.

Автоpоì накопëен опpеäеëенный опыт pазpа-
ботки pяäа сpеäств эëектpонной пеäаãоãики [3—6].
К сожаëениþ, в ëитеpатуpе еще не устояëасü теp-
ìиноëоãия таких сpеäств. Наибоëее поëное опpе-
äеëение тpактует такие эëеìенты как коìпüþтеp-
ные сpеäства у÷ебноãо назна÷ения.

Апpобиpована техноëоãия pазpаботки и пpиìе-
нения коìпüþтеpных инфоpìаöионно-у÷ебных по-
собий, пpиìеpы котоpых пpивеäена на pис. 1. Pаз-
pабатываеìые сpеäства обу÷ения вовëекаþт в обpа-
зоватеëüный пpоöесс, повыøаþт эффективностü
обу÷ения, pеаëизуþт инäивиäуаëüный поäхоä.

Обобщен опыт испоëüзования инстpуìентаpия
пеäаãоãи÷ескоãо äизайна в обpазовании [7—9], пpо-
анаëизиpованы особенности пpиìенения пеäаãоãи-
÷еских техноëоãий в высøей øкоëе [10—12], а затеì
твоp÷ески испоëüзованы в автоpских pазpаботках.
Пpовеäены иссëеäования в обëасти pеаëизаöии пе-
äаãоãи÷ескоãо пpоектиpования и пеäаãоãи÷еских тех-
ноëоãий. Pеаëизаöией пpинöипа наãëяäности стаëа
pазpаботка эëектpонных схеìокуpсов, пpеäставëяþ-
щих обобщенные и систеìатизиpованные ìатеpиа-
ëы у÷ебных äисöипëин в ãpафи÷еской и текстуаëü-
ной фоpìах.

В настоящее вpеìя pазpабатывается новая по-
ëитика контpоëя и оöенки обpазоватеëüной äея-
теëüности [13]. Контpоëü знаний — ÷астü обу÷ения,
по котоpоìу ìожно оöенитü ка÷ество обpазования.
В высокотехноëоãи÷ных инфоpìаöионно-обpазо-
ватеëüных сpеäах испоëüзуется тестовый контpоëü
знаний, обëаäаþщий äостоинстваìи и неäостатка-
ìи. Известны тpи виäа контpоëя: пpеäваpитеëüный,
текущий и итоãовый. Известны и так называеìые
теpìиноëоãи÷еские заäания. На их основе pазpа-

Образование

В статье pассмотpены вопpосы инфоpматизации
области знаний по безопасности жизнедеятельно-
сти, пpиведены пpимеpы пpогpаммных pазpаботок,
напpавленных на фоpмиpование умений и навыков,
необходимых каждому специалисту. Обозначены
автоpские подходы к pазpаботке электpонных об-
pазовательных pесуpсов, пpименяемых для авто-
номной pаботы на ПЭВМ, pаботы в локальной се-
ти, а также для мобильного обpазования.
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батываþтся теpìиноëоãи÷еские тpенинãи тpех ви-
äов: систеìатизаöии и интенсивноãо запоìинания
[14], пониìания теpìинов, закpепëения и запоìи-
нания теpìинов.

Теpìиноëоãи÷еский тpенинã систеìатизаöии
и интенсивноãо запоìинания теpìинов, понятий
и кëþ÷евых сëов пpеäназна÷ен äëя встpаивания
в эëектpонные у÷ебные изäания. Даëüнейøее pаз-
витие поëу÷иë виктоpинный ìетоä обу÷ения, поä-
ãотовëенный äëя pеаëизаöии в техноëоãии äистан-
öионноãо обу÷ения.

В ка÷естве сpеäства обу÷ения как фоpìы пpеä-
ставëения соäеpжания обу÷ения pазpаботаны коì-
пüþтеpные инфоpìаöионно-у÷ебные пособия: "Безо-
пасностü жизнеäеятеëüности и ìеäиöина катаст-
pоф" (pис. 1, б — сì. 4-þ стоpону обëожки), "Ос-
новы эëектpоìаãнитной экоëоãии" (сì. pис. 1, а).
С öеëüþ фоpìиpования навыков и уìений поäãотов-
ëены виpтуаëüная ëабоpатоpная pабота, коìпüþтеp-
ные пpактикуìы и тpенажеpы (pис. 2 — сì. 4-þ стp.
обëожки).

Pазвитие сфеpы обpазования связано с ìоäеp-
низаöией, оpиентиpованной на уäовëетвоpение об-
pазоватеëüных потpебностей насеëения. Оäниì из
путей совеpøенствования обpазования явëяется оp-
ãанизаöия инфоpìаöионно-обpазоватеëüной сpеäы
(ИОС), вкëþ÷аþщей сpеäства пеpеäа÷и äанных,
инфоpìаöионные pесуpсы, аппаpатно-пpоãpаìì-
ное и оpãанизаöионно-ìетоäи÷еское обеспе÷ение.
Появëение ИОС естü сëеäствие инфоpìатизаöии
äеятеëüности ÷еëовека, ÷то затpонуëо и обpазование.

Техноëоãии ИОС позвоëяþт pеøатü пpинöи-
пиаëüно новые äиäакти÷еские заäа÷и: изу÷ение яв-
ëений и пpоöессов в ìикpо- и ìакpоìиpе, внутpи
сëожных техни÷еских и биоëоãи÷еских систеì на
основе испоëüзования сpеäств коìпüþтеpной ãpа-
фики и коìпüþтеpноãо ìоäеëиpова-
ния; пpеäставëение в уäобноì äëя изу-
÷ения ìасøтабе вpеìени pазëи÷ных
физи÷еских, хиìи÷еских, биоëоãи÷е-
ских и соöиаëüных пpоöессов, pеаëüно
пpотекаþщих с о÷енü боëüøой иëи
о÷енü ìаëенüкой скоpостüþ.

Функöиониpование ИОС обозна-
÷иëо появëение новоãо пpинöипа об-
pазования — упpавëение знанияìи.
Данное поëожение относится и к об-
ëасти безопасности жизнеäеятеëüно-
сти.

Даëüнейøие pазpаботки автоpа свя-
заны с испоëüзованиеì сетевых техно-
ëоãий в öеëях pеаëизаöии äистанöи-
онноãо обpазования в сpеäе WebCT.
Инстpуìентаpий пеäаãоãи÷ескоãо äи-
зайна успеøно испоëüзован пpи соз-

äании 125 эëектpонных обу÷аþщих систеì по äис-
öипëинаì, изу÷аеìыì в институте äистанöионно-
ãо обpазования Уëüяновскоãо ãосуäаpственноãо тех-
ни÷ескоãо унивеpситета.

Испоëüзование в pаìках äистанöионноãо обpа-
зования совpеìенных теëекоììуникаöионных се-
тей позвоëяет сеãоäня ãовоpитü о необхоäиìости
созäания особой äиäактики и спеöиаëüной ìето-
äоëоãии обpазования как составной ÷асти общей
пеäаãоãики.

Диäактика äистанöионноãо обу÷ения базиpу-
ется на со÷етании общеäиäакти÷еских пpинöи-
пов со спеöифи÷ескиìи, твоp÷ески интеpпpети-
pуеìыìи в пpоöессе аäаптаöии к новыì заäа÷аì
обу÷ения. Pеаëизаöия этих пpинöипов в обpазо-
ватеëüноì пpоöессе осуществëяется в коìпëексе
с тpаäиöионныìи äиäакти÷ескиìи пpинöипаìи
наãëяäности, äоступности, сëеäования от пpосто-
ãо к сëожноìу, инäивиäуаëüноãо поäхоäа, сис-
теìности и äp.

Pассìотpенный поäхоä пpиìенен пpи созäании
пакета ЦОP по äисöипëине "Основы безопасности
тpуäа". Пакет вкëþ÷ает в себя сëеäуþщие коìпо-
ненты:

— буìажный ваpиант у÷ебно-ìетоäи÷ескоãо
коìпëекса (УМК) [15];

— эëектpонный у÷ебно-ìетоäи÷еский коì-
пëекс (ЭУМК) по äисöипëине (pис. 3);

— ìоäуëü тестиpования и статистики (pис. 4.);
— эëектpонный схеìокуpс (вкëþ÷ает обобщен-

нуþ и систеìатизиpованнуþ в текстовоì и ãpафи-
÷ескоì виäе инфоpìаöиþ, стpуктуpиpованнуþ по
теìаì äисöипëины);

— пpактикуì с заäа÷аìи и упpажненияìи;
— пpиëожения с pуковоäящиìи и ноpìативны-

ìи äокуìентаìи;

Pис. 3. Заставка электpонного учебно-методического комплекса
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— поëный куpс äистанöионноãо обу÷ения äëя
испоëüзования в сpеäе WebCT CE (pис. 5.);

— поäсистеìа тестиpования знаний äëя ис-
поëüзования в сpеäе WebCT CE (соäеpжит 431 тес-
товое заäание);

— ìобиëüный у÷ебник äëя каpìанных пеpсо-
наëüных коìпüþтеpов со встpоенной систеìой
тестиpования знаний (pис. 6.);

— JAVA-у÷ебник äëя ìобиëüных устpойств, со-
товых теëефонов, сìаpтфонов.

Pис. 5. Компоненты дистанционного куpса в сpеде WebCT:

а — эëектpонное pуковоäство äëя стуäента; б — пpакти÷еское
заäание äëя стуäента

Pис. 6. Мобильный учебник

Pис. 4. Выполнение тестиpования знаний:

а — pеãистpаöия пеpеä тестиpованиеì; б — выпоëнение тестовых заäаний
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На pазpаботки поëу÷ены свиäетеëüства об офи-
öиаëüной pеãистpаöии пpоãpаìì äëя ЭВМ: Pоссий-
скоãо аãентства по патентаì и товаpныì знакаì;
Наöионаëüноãо инфоpìаöионноãо фонäа неопуб-
ëикованных äокуìентов и ãосуäаpственноãо кооp-
äинаöионноãо öентpа инфоpìаöионных техноëо-
ãий пpи ìинистеpстве обpазования и науки PФ.

Описанные pазpаботки иëëþстpиpуþт эвоëþöи-
онный пеpехоä в pазpаботке пpоãpаììноãо обеспе-
÷ения, выпоëняеìоãо на автоноìных pабо÷их ìес-
тах и в коìпüþтеpных сетях, к ìобиëüноìу обу÷е-
ниþ стуäентов. Pазpабатываеìые сpеäства обу÷ения,
на наø взãëяä, вовëекаþт в обpазоватеëüный пpо-
öесс, повыøаþт эффективностü обу÷ения, pеаëи-
зуþт инäивиäуаëüный поäхоä.
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С. Т. Гончаp, äоö., М. В. Бузаева, канä. хиì. наук, äоö.,
Е. В. Боpисова, асп., В. В. Козлова, асп., УëГТУ

О содеpжании pаздела "Безопасность и экологичность 
объекта дипломного пpоекта" для студентов 
энеpгетических специальностей

На основании пpиказа Минобpазования № 463/820
от 11.08.1994 ã., № 39-51-19/09 от 30.01.2003 ã.,
№ 473 от 09.07.1990 ã. "с 1991/92 у÷ебноãо ãоäа вво-
äится äисöипëина "Безопасностü жизнеäеятеëüно-

сти" общиì объеìоì не ìенее 100 ÷асов у÷ебноãо
вpеìени äëя техни÷еских, стpоитеëüных, сеëüскохо-
зяйственных, эконоìи÷еских, инженеpно-пеäаãоãи-
÷еских вузов, закан÷иваþщуþся обязатеëüной сäа-
÷ей экзаìена по куpсу. Ввести с 1991/92 у÷ебноãо
ãоäа в äипëоìные пpоекты (pаботы) выпускников
вузов у÷ебный pазäеë "Безопасностü и экоëоãи÷-
ностü объекта äипëоìноãо пpоекта" поpу÷ив пpове-
äение консуëüтаöий и экспеpтизу пpоекта пpепоäа-
ватеëяì кафеäp экоëоãи÷ескоãо пpофиëя и "Охpаны
тpуäа", выäеëив на их пpовеäение не ìенее 4 ÷асов".

Закëþ÷итеëüныì этапоì обу÷ения стуäентов
Уëüяновскоãо ãосуäаpственноãо техни÷ескоãо уни-

Показана необходимость обязательного выпол-
нения в дипломном пpоекте pаздела "Безопасность
и экологичность объекта дипломного пpоекта". Де-
тально pассмотpены подpазделы, котоpые следует
включить в данный pаздел. Учтены особенности
pазpаботки pаздела пpименительно к студентам
энеpгетических специальностей.
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веpситета явëяется выпоëнение и защита äипëоì-
ноãо пpоекта иëи pаботы, теìы котоpых утвеpжäа-
þтся выпускаþщей кафеäpой. Дипëоìный пpоект
(pабота) пpеäставëяет собой саìостоятеëüное коì-
пëексное иссëеäование, поäвоäящее итоãи изу÷е-
ния äисöипëин, пpеäусìотpенных у÷ебныì пëа-
ноì в соответствии с тpебованияìи Госуäаpствен-
ноãо обpазоватеëüноãо станäаpта высøеãо пpофес-
сионаëüноãо обpазования.

Стуäенты-выпускники äоëжны показатü ãëубо-
кие знания в обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы,
пpавиë и ноpì охpаны тpуäа, техники безопасности,
пpоизвоäственной санитаpии и пpотивопожаpной
защиты, а также уìетü pеøатü заäа÷и по анаëизу
окpужаþщей сpеäы и pезуëüтатаì äеятеëüности
пpеäпpиятия.

Пpобëеìаì экоëоãии в посëеäнее вpеìя уäеëя-
ется все боëüøее вниìание как на наöионаëüноì,
так и на ìежäунаpоäноì уpовнях с у÷етоì совìе-
щения тpебований пpиpоäоохpанноãо законоäатеëü-
ства с эконоìи÷ескиì pазвитиеì общества. Эти
пpобëеìы закëþ÷аþтся в испоëüзовании сущест-
вуþщих и в созäании новых ìеханизìов, обеспе÷и-
ваþщих снижение заãpязнения окpужаþщей сpеäы,
ìиниìизаöии отхоäов в эффективноì испоëüзова-
нии pазëи÷ных виäов энеpãии и в pазуìноì поä-
хоäе к потpебëениþ пpиpоäных pесуpсов.

Обязатеëüныì pазäеëоì выпускной pаботы явëя-
ется pазäеë "Безопасностü и экоëоãи÷ностü объек-
та äипëоìноãо пpоекта". Pазäеë изëаãается в сëе-
äуþщей посëеäоватеëüности:

Ввеäение

1. Охpана тpуäа

2. Охpана окpужаþщей сpеäы

3. Защита в ÷pезвы÷айных ситуаöиях

Закëþ÷ение

Особое зна÷ение иìеет ввоäная ÷астü pазäеëа,
в котоpой äоëжна бытü поставëена конкpетная за-
äа÷а äипëоìноãо пpоектиpования по обеспе÷ениþ
экоëоãи÷ности и безопасности техни÷еской систеìы.
Зäесü äается хаpактеpистика пpоизвоäственноãо
пpоöесса, в тоì ÷исëе еãо составëяþщих: техноëоãи-
÷ескоãо пpоöесса; обоpуäования; пpоизвоäственно-
ãо поìещения иëи пëощаäки, теppитоpии; испоëü-
зуеìой энеpãии; пеpсонаëа. Жеëатеëüныì явëяется
постpоение функöионаëüной стpуктуpы пpоизвоä-
ственноãо пpоöесса с указаниеì всех еãо составëяþ-
щих, а также связей, у÷итываþщих вëияние вpеä-
ных и опасных фактоpов на ÷еëовека. По pезуëü-
татаì поиска äоëжен бытü сфоpìиpован пеpе÷енü
ноpìативно-техни÷еской ëитеpатуpы, необхоäи-
ìой äëя испоëüзования пpи пpоектиpовании.

Стpуктуpа pассìатpиваеìоãо pазäеëа пpеäстав-
ëена на pисунке. Степенü äетаëизаöии поäpазäеëов
опpеäеëяется теìой äипëоìноãо пpоекта, а также
заäаниеì, выäанныì пpепоäаватеëеì, опpеäеëяþ-

щиì степенü ãëубины пpоpаботки вопpосов эко-
ëоãи÷ности и безопасности по установëенныì на-
пpавëенияì.

Так, "Ввеäение" ìожет пpеäставëятü собой каpту
исхоäных äанных, связанных с ìатеpиаëаìи пpеä-
äипëоìной пpактики, а "Закëþ÷ение" — вкëþ÷атü
в себя показатеëи эффективности пpинятых pеøе-
ний: соöиаëüные, техни÷еские, эконоìи÷еские. Из-
на÷аëüно, необхоäиìо опpеäеëитüся с вопpосоì,
какие стаäии "жизненноãо öикëа" пpоäукöии pас-
сìатpиваþтся в pазäеëе: пpоектиpование, изãотов-
ëение, ìонтаж, экспëуатаöия, pеконстpукöия,
утиëизаöия, ëиквиäаöия.

Консуëüтант по pазäеëу äоëжен сфоpìиpоватü
аëãоpитì pазpаботки pазäеëа "Безопасностü и эко-
ëоãи÷ностü объекта äипëоìноãо пpоекта" в соответ-
ствии с pисункоì. Обобщенный поäхоä к äипëоì-
ноìу пpоектиpованиþ по äанноìу pазäеëу äоëжен
у÷итыватü особенности pазpаботок в соответствии
со спеöиаëüностяìи. Усëовно äипëоìные пpоекты
ìожно pазäеëитü на виäы: техноëоãи÷еский, кон-
стpуктоpский, нау÷но-иссëеäоватеëüский.

Наибоëее сëожныì явëяется техноëоãи÷еский
äипëоìный пpоект (пpоектиpование систеìы тепëо-
снабжения, эëектpоснабжения), тpебуþщий систеì-
ноãо поäхоäа к pеøениþ ìноãих заäа÷. Тоãäа в боëü-
øей степени обеспе÷ение выпоëнения тpебований
безопасности и экоëоãи÷ности пpеäставëяет собой
экспеpтизу пpинятых пpоектных pеøений на соот-
ветствие их ноpìативно-техни÷ескиì тpебованияì.

Теìы äипëоìных пpоектов стуäентов энеpãети-
÷ескоãо факуëüтета весüìа pазнообpазны по хаpак-
теpу. Они äоëжны сопpовожäатüся соответствуþ-
щиìи pас÷етаìи, в тоì ÷исëе обязатеëüныìи по
обеспе÷ениþ эëектpобезопасности äëя стуäентов-
эëектpиков. Так, напpиìеp, основныìи напpавëе-
нияìи äипëоìноãо пpоектиpования äëя спеöиаëü-
ности "Тепëоэнеpãетика" явëяþтся: "Пpоектиpова-
ние систеìы тепëоснабжения", "Пpоектиpование
тепëоãенеpиpуþщих установок", "Пpоектиpование
котеëüной", а также нау÷но-иссëеäоватеëüские pаз-
pаботки. Обязатеëüныìи зäесü явëяþтся pас÷еты
пpеäохpанитеëüноãо кëапана, коìпенсатоpа, вы-
боp сpеäств автоìатизаöии и контpоëя пpоöессов.

Обøиpной явëяется теìатика äипëоìных пpо-
ектов спеöиаëüности "Эëектpопpивоä". Pеøения
по обеспе÷ениþ безопасности опpеäеëяþтся ви-
äоì эëектpопpивоäа общепpоìыøëенных ìеха-
низìов. Обязатеëüныì явëяется pас÷ет устpойства
защитноãо зазеìëения иëи автоìати÷ескоãо откëþ-
÷ения питания в зависиìости от pежиìа нейтpаëи
тpансфоpìатоpа в эëектpоустановках äо 1 кВ.

В äипëоìных пpоектах спеöиаëüности "Эëектpо-
снабжение" пpи пpоектиpовании эëектpоснабжения
пpеäпpиятий, поäстанöий 110/35/10 кВ, в ìноãо-
обpазных нау÷но-иссëеäоватеëüских pазpаботках
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обязатеëüныìи явëяþтся pас÷еты освещения, за-
зеìëяþщеãо устpойства, ìоëниезащиты.

Консуëüтиpование pазäеëа "Безопасностü и эко-
ëоãи÷ностü объекта äипëоìноãо пpоекта" äоëжно
пpовоäитüся наибоëее кваëифиöиpованныìи пpе-
поäаватеëяìи с базовыì обpазованиеì, соответст-
вуþщиì спеöиаëüности. Необхоäиìыì явëяется
испоëüзование совpеìенных эëектpонных бибëио-

тек пpи поиске ноpìативной ëитеpатуpы по теìе
äипëоìноãо пpоекта. Метоäи÷еское обеспе÷ение
äоëжно äатü в pуки стуäента общепpинятый вуза-
ìи аëãоpитì пpоектиpования, способствуþщий
pеаëизаöии ãëавноãо напpавëения ãосуäаpствен-
ной поëитики в обëасти охpаны тpуäа — обеспе-
÷ениþ пpиоpитета сохpанения жизни и зäоpовüя
pаботников.
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Обеспечение безопасной эксплуатации магистральных 
нефте- и нефтепродуктопроводов путем оптимального 
размещения линейной запорной арматуры

Обеспе÷ение безопасной экспëуатаöии и ìак-
сиìаëüное снижение отpиöатеëüноãо вëияния на
окpужаþщуþ сpеäу возìожных аваpийных ситуа-
öий на ìаãистpаëüных нефте- и нефтепpоäукто-
пpовоäах явëяþтся оäниìи из основных заäа÷, pе-
øаеìых пpи их экспëуатаöии.

Возникновение и pазвитие аваpийных ситуаöий
на ìаãистpаëüных тpубопpовоäах в зна÷итеëüной
степени опpеäеëяþтся ка÷ествоì их пpоектиpова-
ния, стpоитеëüства и экспëуатаöии. В этой связи
pазpаботка новых техни÷еских pеøений, напpав-
ëенных на повыøение безопасности и снижение
экоëоãи÷ескоãо pиска, весüìа актуаëüна.

Объеì pазëивøейся нефти (нефтепpоäукта) пpи
аваpии и веëи÷ина экоëоãи÷ескоãо ущеpба от ава-
pии — ãëавные паpаìетpы, на снижение котоpых
äоëжны бытü напpавëены техни÷еские pеøения и
пpиpоäоохpанные ìеpопpиятия пpи пpоектиpовании
и экспëуатаöии ìаãистpаëüных тpубопpовоäов.
Техни÷ескиì pеøениеì, позвоëяþщиì снизитü
объеì выхоäа нефти (нефтепpоäукта) и ущеpб ок-
pужаþщей сpеäе, явëяется pазìещение на ëиней-
ной ÷асти ìаãистpаëüных тpубопpовоäов запоpной
аpìатуpы, оãpани÷иваþщей саìоте÷но опоpожняе-
ìый у÷асток пpи повpежäении тpубопpовоäа.

Эффективностü испоëüзования запоpной аpìа-
туpы äëя снижения объеìа аваpийноãо выхоäа
нефти (нефтепpоäукта) из тpубопpовоäа в окpу-
жаþщуþ сpеäу зависит от кооpäинат pазìещения
ее по тpассе. Соãëасно п. 4.12 СНиП 2.05.06—85*,
pазìещение запоpной аpìатуpы на тpубопpовоäах
"... наäëежит пpеäусìатpиватü на pасстоянии, оп-
pеäеëяеìоì pас÷етоì, но не боëее 30 кì". Оäнако
пpинöипы pас÷ета не пpеäставëены.

Иìеþщаяся Метоäика оптиìаëüноãо pазìеще-
ния аpìатуpы на ìаãистpаëüных нефтепpоäукто-
пpовоäах (pазpаботка ВНИИСПТнефтü) напpав-
ëена на уìенüøение сpеäнеãо саìоте÷ноãо стока
пpоäукта пpи аваpиях. Вìесте с теì, пpи pавных
объеìах заãpязняþщеãо вещества (нефти иëи неф-
тепpоäукта, выøеäøих из тpубопpовоäа в окpу-
жаþщуþ сpеäу) ущеpб от аваpии буäет pазëи÷ныì
в зависиìости от "уязвиìости" у÷астков к заãpяз-
нениþ пpи возìожности попаäания pазëивøейся
нефти в воäоеìы, на теppитоpиþ объектов сеëü-
скохозяйственноãо и пpоìыøëенноãо назна÷ения,
жиëüя, автоìобиëüных и жеëезных äоpоã.

Оöенка возäействия аваpийных pазëивов нефти
и нефтепpоäукта на pазëи÷ные коìпоненты окpу-
жаþщей пpиpоäной сpеäы опpеäеëяется в соответ-
ствии с Метоäи÷ескиì pуковоäствоì [1]. Соãëасно
äанноìу Pуковоäству ожиäаеìый эконоìи÷еский
ущеpб от посëеäствий уте÷ек нефти иëи нефтепpо-
äукта ÷еpез повpежäение в стенке тpубопpовоäа
в окpужаþщуþ сpеäу опpеäеëяется суììой ожи-
äаеìоãо эконоìи÷ескоãо ущеpба äëя отäеëüных
секöий у÷астка, кажäая из котоpых хаpактеpизует-
ся äвуìя основныìи фактоpаìи: степенüþ опас-
ности ("уязвиìости"); возìожныì объеìоì ава-
pийных уте÷ек нефти (нефтепpоäукта).

Пpиìеì за кpитеpий оптиìаëüности pазìеще-
ния ëинейной запоpной аpìатуpы ìиниìаëüный
экоëоãи÷еский ущеpб окpужаþщей сpеäе. Экоëо-
ãи÷еский ущеpб äëя pеøения поставëенной заäа÷и
ìожет бытü оöенен по фоpìуëе

Ui = aiV(xi)Uуä, (1)

ãäе ai — коэффиöиент "уязвиìости" i-й секöии
pас÷етноãо у÷астка тpубопpовоäа; V(xi) — объеì сто-
ка пpоäукта пpи возìожных аваpиях на i-й секöии,
т; Uуä — уäеëüный экоëоãи÷еский ущеpб от потеpи
еäиниöы объеìа нефти иëи нефтепpоäукта на сек-
öии с ìиниìаëüной степенüþ экоëоãи÷еской опас-
ности, pуб/т.

Коэффиöиент ai иìеет зна÷ение, pавное еäиниöе,
на секöиях с наибоëüøей наäежностüþ и ìини-
ìаëüной степенüþ экоëоãи÷еской опасности в сëу-
÷ае аваpии и пpиниìает зна÷ение, боëüøее еäиниöы
äëя секöий тpубопpовоäа, pаспоëоженных на боëее
"уязвиìых" секöиях с ìенüøей наäежностüþ и бо-
ëее экоëоãи÷ески опасных. Данные, опpеäеëяþщие
степенü "уязвиìости" у÷астка, выбиpаþтся в соот-

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены задачи повышения экологической
безопасности действующих и пpоектиpуемых тpу-
бопpоводов и снижения ущеpба от аваpий на ма-
гистpальных тpубопpоводах. Пpедложены методы
для pешения поставленных задач: оптимизация pас-
становки запоpной аpматуpы на линейной части
магистpальных нефте- и нефтепpодуктопpоводов
по кpитеpию минимизации экологического ущеpба
и опpеделение безопасного pасстояния от тpубо-
пpовода до ближайшего объекта в зависимости
от pельефа местности между ними.
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ветствии с баëëüной оöенкой pассìатpиваеìой сек-
öии у÷астка тpассы, опpеäеëенной по ìетоäи÷еско-
ìу pуковоäству [1], котоpая опpеäеëяется с у÷етоì
ìножества фактоpов, вëияþщих на наäежностü
ìаãистpаëüноãо тpубопpовоäа и на ущеpб окpужаþ-
щей сpеäе. Наäежностü секöии тpубопpовоäа äëя
пpоектиpуеìых тpубопpовоäов оöенивается исхо-
äя из опыта экспëуатаöии анаëоãи÷ных тpубопpо-
воäов, а äëя экспëуатиpуеìых — по статистике за
вpеìя экспëуатаöии тpубопpовоäа.

Объеì стока пpоäукта опpеäеëяется в соответ-
ствии с ìетоäикой [2] и пpопоpöионаëен äëине
опоpожняþщеãося у÷астка тpубопpовоäа. Эта äëина
pавна пpотяженности возвыøенных у÷астков, обpа-
щенных к ìесту повpежäения, искëþ÷ая нахоäя-
щиеся впаäины на пpофиëе тpубопpовоäа. Дëя оп-
pеäеëения äëины опоpожняþщеãося у÷астка в ëþбой
то÷ке тpубопpовоäа испоëüзуется функöия R(x),
зна÷ение котоpой pавно пpотяженности у÷астков
тpубопpовоäа, опоpожняþщихся пpи возникнове-
нии аваpии в pассìатpиваеìой то÷ке x. Такиì об-
pазоì, кажäая то÷ка тpассы тpубопpовоäа х хаpак-
теpизуется веëи÷иной потенöиаëüноãо стока, кото-
pая опpеäеëяет опасностü посëеäствий повpежäений
тpубопpовоäа. Увеëи÷ение äëины опоpожняþще-
ãося у÷астка пpивоäит к увеëи÷ениþ ущеpба окpу-
жаþщей сpеäе, вpеìени пpостоя тpубопpовоäа на
аваpийно-восстановитеëüные pаботы и объеìа по-
теpü нефти иëи нефтепpоäукта.

В ка÷естве пpиìеpа pассìотpиì тpассу усëов-
ноãо нефтепpовоäа, пpоëоженноãо в усëовиях сëож-
ноãо pеëüефа ìестности с пеpесе÷ениеì нефтепpо-
воäоì боëüøоãо коëи÷ества pек, pу÷üев и т. ä. Дëя
pас÷ета выбpан у÷асток нефтепpовоäа äëиной 48,5 кì,
на котоpоì pазìещены три еäиниöы запорной аp-
ìатуpы. У÷асток нефтепpовоäа pазбит на 97 секöий
äëиной по 500 ì. Кажäая секöия у÷астка быëа иäен-
тифиöиpована по степени "уязвиìости" у÷астка — на-
äежности и экоëоãи÷ескоìу ущеpбу от посëеäствий
аваpий. Дëя иäентификаöии секöий быëи pасс÷и-
таны усëовные коэффиöиенты "уязвиìости": a = 1 —
äëя секöий нефтепpовоäа с ìиниìаëüныì ущеp-
боì; a = 3 — äëя секöий нефтепpовоäа, пеpесекаþ-
щих автоìобиëüные äоpоãи; a = 5 — äëя секöий
нефтепpовоäа, пеpесекаþщих pу÷üи; a = 10 — äëя
секöий нефтепpовоäа, пеpесекаþщих pеки.

Pас÷еты выпоëнены äëя äвух ваpиантов. В пеp-
воì ваpианте оптиìаëüное pазìещение запоpной
аpìатуpы pасс÷итываëосü по ìетоäике [3] с ìини-
ìизаöией äëин опоpожняеìых у÷астков — секöий
в сëу÷ае возникновения аваpии, во втоpоì ваpи-
анте за кpитеpий оптиìаëüности быë выбpан ìи-
ниìуì экоëоãи÷ескоãо ущеpба. Соответствуþщие
пpофиëи тpассы с pазìещениеì тpех еäиниö запоp-
ной аpìатуpы пpеäставëены на pис. 1 и 2.

Зна÷ения коэффиöиентов "уязвиìости" секöий
у÷астка äëя втоpоãо ваpианта по äëине пpеäстав-

ëены на pис. 3. Pаспpеäеëение коэффиöиентов
"уязвиìости" по тpассе неpавноìеpное, на у÷астке
тpассы 0...20 кì зна÷ения коэффиöиентов "уязви-
ìости", пpевыøаþщих еäиниöу, зна÷итеëüно боëü-
øе, ÷еì на у÷астке тpассы 20...47,5 кì.

Сpавнение pезуëüтатов pас÷ета pасстановки за-
поpной аpìатуpы äëя pазëи÷ных кpитеpиев опти-
ìаëüности (сì. pис. 1 и 2) показывает, ÷то pасстояния
ìежäу запоpной аpìатуpой äëя пеpвоãо ваpианта
составëяþт 14, 10,5, 13, 10 кì; äëя втоpоãо — соот-
ветственно 9, 10,5, 14 и 14 кì. Такиì обpазоì, äëя
втоpоãо ваpианта аpìатуpа сìещена вëево, т. е. на
у÷астке, ãäе зна÷ения коэффиöиентов "уязвиìости"
боëüøе, запоpная аpìатуpа pаспоëаãается ÷аще.

Дëя пеpвоãо ваpианта опpеäеëена веëи÷ина воз-
ìожноãо экоëоãи÷ескоãо ущеpба от заãpязнения
окpужаþщей сpеäы пpи аваpии тpубопpовоäа в сëе-
äуþщеì поpяäке. По сpеäней веëи÷ине äëины опо-
pожняеìых у÷астков опpеäеëяется сpеäняя веëи-
÷ина объеìа стока Vсp (ì

3) по фоpìуëе

Vсp = π Lсp/4, (2)

Pис. 1. Оптимальное pазмещение запоpной аpматуpы по кpите-
pию минимально объема стока

Pис. 2. Оптимальное pазмещение запоpной аpматуpы по кpите-
pию минимизации экологического ущеpба

Pис. 3. Pаспpеделение коэффициента "уязвимости" α по длине
участка

Dвн
2
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ãäе Lсp — сpеäняя äëина опоpожняеìых у÷астков
на pас÷етноì у÷астке:

Lсp = F(x, h)/L, (3)

Dвн — внутpенний äиаìетp тpубопpовоäа, ì; F(x, h) —
суììа объеìов стоков äëя всех секöий pас÷етноãо
у÷астка пpотяженностüþ L; x, h — ãоpизонтаëüная
(кì) и веpтикаëüная (ì) кооpäинаты.

В соответствии с поëу÷енной веëи÷иной Vсp вы-
÷исëяется сpеäняя веëи÷ина ìассы стока нефти Mсp (т)

Mсp = ρVсp, (4)

ãäе ρ — пëотностü нефти (пpинята pавной 0,86 т/ì3).

Дëя втоpоãо ваpианта объеì и ìасса ожиäаеìо-
ãо стока опpеäеëяþтся äëя кажäой секöии.

Затеì опpеäеëяется äëя кажäой секöии возìож-
ный экоëоãи÷еский ущеpб по веëи÷ине уäеëüноãо
экоëоãи÷ескоãо ущеpба äëя pассìатpиваеìой секöии
пpи потеpе 1 т нефти и с у÷етоì объеìа собpанной
нефти иëи нефтепpоäукта. В соответствии с pуко-
воäствоì [1] äëя pассìатpиваеìоãо у÷астка зна÷ение
уäеëüноãо экоëоãи÷ескоãо ущеpба Uуä = 2742,8 pуб/т
в öенах 2000 ã.

В pезуëüтате pас÷етов возìожный ущеpб по пеp-
воìу ваpианту äëя pассìатpиваеìоãо у÷астка соста-
вит 178,1 ìëн pуб., по втоpоìу — 112 ìëн pуб. Та-
киì обpазоì, пpи pазìещении ëинейной запоpной
аpìатуpы по кpитеpиþ ìиниìизаöии экоëоãи÷е-
скоãо ущеpба возìожный экоëоãи÷еский ущеpб на
37 % ìенüøе по сpавнениþ с таковыì пpи pас÷ете
по кpитеpиþ ìиниìаëüноãо объеìа стока.

Весüìа важныì явëяется обеспе÷ение безопас-
ности насеëенных пунктов и пpеäпpиятий, нахоäя-
щихся вбëизи ìаãистpаëüных нефте- и нефтепpо-
äуктопpовоäов. Пpи пpоектиpовании и стpоитеëüст-
ве ìаãистpаëüных нефте- и нефтепpоäуктопpовоäов
в соответствии со СНиП 2.05.06—85* выбиpаþтся
ìиниìаëüные pасстояния от оси тpубопpовоäов äо
насеëенных пунктов, отäеëüных пpоìыøëенных и
сеëüскохозяйственных пpеäпpиятий, зäаний и со-
оpужений, обеспе÷иваþщие их безопасностü. Оäна-
ко анаëиз аваpийных ситуаöий на ìаãистpаëüных
тpубопpовоäах показывает, ÷то äаже пpи собëþäе-
нии ноpìативных тpебований не всеãäа обеспе÷и-
вается безопасностü объектов из-за возìожноãо
попаäания на них нефти иëи нефтепpоäукта пpи
аваpиях на ìаãистpаëüных тpубопpовоäах.

Такие ситуаöии тpебуþт отäеëüноãо pассìотpения
и pеøений пpи пpоектиpовании новых тpубопpо-
воäов с у÷етоì изëоженных ниже поëожений. Есëи же
эти ситуаöии возìожны äëя существуþщих нефте- и
нефтепpоäуктопpовоäов, то тpебуется pеконстpукöия
их у÷астков с пеpеносоì тpассы трубопровоäов. Не-
обхоäиìостü pеконстpукöии с пеpеносоì тpассы ìо-
жет бытü вызвана также теì, ÷то за вpеìя ìноãоëет-
ней экспëуатаöии ìаãистpаëüных тpубопpовоäов
вбëизи них сооpужаþтся новые зäания и сооpужения

с наpуøенияìи тpебований стpоитеëüных ноpì и
пpавиë в ÷асти безопасных pасстояний, в котоpых
указано, ÷то ìиниìаëüные pасстояния äоëжны пpи-
ниìатüся в зависиìости от степени ответственности
объектов и äиаìетpа тpубопpовоäа. В то же вpеìя ве-
pоятностü попаäания нефти иëи нефтепpоäукта на
объекты зависит как от объеìа выхоäа ее в окpужаþ-
щуþ сpеäу, так и от pеëüефа ìестности на у÷астке
ìежäу тpубопpовоäоì и бëизëежащиìи объектаìи.

Опасныì äëя насеëенноãо пункта иëи пpеäпpи-
ятия буäет такой pазëив нефти иëи нефтепpоäукта,
пpи котоpоì тpаектоpия pаспpостpанения аваpий-
но pазëивøеãося пpоäукта пеpесекает теppитоpиþ
указанных объектов. В то же вpеìя насеëенный
пункт иëи пpеäпpиятие и тpубопpовоä ìоãут бытü
pаспоëожены такиì обpазоì, ÷то тpаектоpии пе-
pеìещения нефти иëи нефтепpоäукта ниãäе не пе-
pесекаþт теppитоpиþ объекта, хотя объект нахо-
äится ниже тpубопpовоäа. На этой основе ìожно
сäеëатü вывоä, ÷то äëя искëþ÷ения попаäания pаз-
ëивøейся нефти иëи нефтепpоäукта пpи возìож-
ных аваpиях на эти объекты безопасные pасстоя-
ния äоëжны pасс÷итыватüся в äопоëнение к тpе-
бованияì СНиП 2.05.06—85* также в зависиìости
от пpофиëя тpассы тpубопpовоäа и pеëüефа ìест-
ности. Пpи этоì необхоäиìа такая pасстановка за-
поpной аpìатуpы на ëинейной ÷асти ìаãистpаëü-
ных нефте- и нефтепpоäуктопpовоäов, котоpая
äëя установëенноãо коëи÷ества еäиниö запоpной
аpìатуpы обеспе÷иваëа бы ìиниìуì ущеpба окpу-
жаþщей сpеäе пpи pазpыве тpубопpовоäа.

Анаëиз pезуëüтатов pас÷ета позвоëяет сäеëатü вы-
воä, ÷то оптиìизаöия pасстановки запоpной аpìату-
pы на ëинейной ÷асти ìаãистpаëüных нефте- и неф-
тепpоäуктопpовоäов по кpитеpиþ ìиниìизаöии эко-
ëоãи÷ескоãо ущеpба и опpеäеëение безопасноãо
pасстояния от тpубопpовоäа äо бëижайøеãо объекта
в зависиìости от pеëüефа ìестности ìежäу ниìи по-
звоëяþт снизитü ущеpб от аваpий и повыситü экоëо-
ãи÷ескуþ безопасностü экспëуатаöии тpубопpовоäа.

Pазpаботанные ìетоäы ìоãут бытü испоëüзованы
äëя pеøения заäа÷и оптиìаëüноãо pазìещения за-
поpной аpìатуpы на ëинейной ÷асти ìаãистpаëü-
ных тpубопpовоäов и обеспе÷ения безопасности
насеëенных пунктов и пpеäпpиятий на этапе пpо-
ектиpования новых и pеконстpукöии äействуþ-
щих нефте- и нефтепpоäуктопpовоäов.
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Биологические методы очистки сточных вод
от азотных загpязнений

В настоящее вpеìя боëüøуþ нау÷но-техни÷е-
скуþ пpобëеìу пpеäставëяет экоëоãи÷еская защита
пpиpоäной сpеäы от заãpязнения ее отхоäаìи пpо-
ìыøëенных пpоизвоäств и бытовыìи стокаìи на-
сеëенных пунктов. Попаäание оpãани÷еских и ìи-
неpаëüных заãpязнений в воäные и по÷венные бас-
сейны пpоисхоäит пpи сбpосе коììунаëüных и
пpоìыøëенных сто÷ных воä, обpазуþщихся пpи
pеаëизаöии техноëоãи÷еских пpоöессов пpоизвоä-
ства и пеpеpаботки пpоäукöии и в пpоöессе жиз-
неäеятеëüности ëþäей. Отëи÷итеëüная ÷еpта сто÷-
ных воä, сбpасываеìых на о÷истные сооpужения,
состоит в тоì, ÷то они в зна÷итеëüной степени за-
ãpязнены оpãани÷ескиìи веществаìи.

Особуþ опасностü с экоëоãи÷еской то÷ки зpения
пpеäставëяþт собой азотсоäеpжащие соеäинения,
боëüøие конöентpаöии ко-
тоpых вызываþт: снижение
соäеpжания и поëное изъя-
тие pаствоpенноãо кисëо-
pоäа из откpытых воäоеìов
(аììонийный азот), эвтpо-
фикаöиþ воäных бассей-
нов (нитpаты).

О÷истка оpãаносоäеp-
жащих стоков пpоизвоäит-
ся, как пpавиëо, ìетоäаìи
аэpобной биоëоãи÷еской
о÷истки с поìощüþ по÷-
венной бактеpиаëüной ìик-
pофëоpы. Совокупностü
по÷венных бактеpий и пpо-
стейøих объеäиняется еäи-
ныì теpìиноì — актив-
ный иë. Биоöеноз актив-
ноãо иëа пpоизвоäит био-

хиìи÷еское окисëение биоãенных соеäинений:
уãëеpоäных, азотных, фосфоpных. Уãëеpоä-, азот-
и фосфоpсоäеpжащие заãpязнения нахоäятся в сто÷-
ных воäах в äиспеpãиpованноì, коëëоиäноì и pас-
твоpенноì состояниях.

Аэpобная обpаботка сто÷ных воä пpи поìощи
активноãо иëа относитеëüно эффективна пpи уäаëе-
нии уãëеpоäсоäеpжащих оpãани÷еских биоpазëа-
ãаеìых заãpязнений. Уãëеpоä уäаëяется в ãазовой
фазе в фоpìе CO2 и в твеpäой фазе в фоpìе избы-
то÷ноãо активноãо иëа. Уäаëение же азота осущест-
вëяется в основноì с фpакöией, связанной с ìоëе-
куëаìи бактеpий, составëяþщих избыто÷ный ак-
тивный иë и тоëüко нескоëüко пpоöентов азота
уäаëяется пpоäувкой ãазообpазныìи веществаìи.

Типовая техноëоãи÷еская схеìа аэpобной био-
ëоãи÷еской о÷истки активныì иëоì пpеäставëена
на pис. 1.

Коëи÷ественно посëе пеpви÷ноãо отстойника
сто÷ные воäы иìеþт 40...45 % оpãани÷ескоãо азота,
55...60 % аììиа÷ноãо азота и 0...5 % нитpатноãо и
нитpитноãо азота. Посëе пpохожäения ÷еpез сооpу-
жения биоëоãи÷еской о÷истки пpи окисëитеëüных
пpоöессах состав азотных соеäинении в сто÷ной
воäе изìеняется. Обы÷но на выхоäе из аэpаöионных
сооpужений остается ìенее 20 % азота, котоpый
pеöиpкуëяöией возвpащается на вхоä в аэpотенк
в аììиа÷ной, нитpатной иëи нитpитной фоpìах.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpедставлены биохимический механизм денит-
pификации и зависимость скоpости денитpифика-
ционных пpоцессов от условий внешней и внутpен-
ней сpеды. Показана pоль факультативных видов
бактеpий, пpинимающих участие в пpоцессах кон-
веpтиpования нитpатов и нитpитов в молекуляp-
ный азот. Пpоведено сpавнение эффективности
использования pазличных соединений углеpода для
стимулиpования пpоцессов денитpификации.

Pис. 1. Схема одноступенчатой биологической очистки с активным илом
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Есëи в о÷ищенной воäе пpеобëаäает аììонийный
азот, то нитpификаöия äоëжна пpоисхоäитü в пpи-
ниìаþщей сpеäе (воäноì бассейне), ÷то пpивоäит
к зна÷итеëüноìу потpебëениþ pаствоpенноãо ки-
сëоpоäа из воäной сpеäы и отpиöатеëüно сказыва-
ется на баëансе кисëоpоäа в pе÷ноì потоке. Кpоìе
тоãо, сбpос стока, обоãащенноãо нитpатаìи, увеëи-
÷ивает коëи÷ество питатеëüных веществ äëя воäной
pаститеëüности и фитопëанктона, ÷то неизбежно
пpивоäит к интенсивноìу заpастаниþ — эвтpофи-
каöии воäоеìа.

Эвтpофикаöии откpытых воäоеìов ìожно из-
бежатü, пpоизвеäя нитpификаöиþ на станöии о÷и-
стки пеpеä сбpосоì в воäоеì. Дëя этоãо вpеìя пpе-
бывания сто÷ной воäы в аэpотенке äоëжно бытü
äостато÷ныì äëя необхоäиìоãо снижения конöен-
тpаöии нитpатноãо азота. Интенсивностü нитpифи-
каöии зависит ãëавныì обpазоì от возpаста актив-
ноãо иëа — пpоöент нитpификаöии быстpо возpас-
тает посëе äостижения пpеäеëüноãо возpаста ак-
тивноãо иëа, а затеì стабиëизиpуется на уpовне
выøе 90 % пpи возpасте активноãо иëа боëее 100 ÷.

У÷итывая указанные выøе сообpажения в тоì
сëу÷ае, коãäа необхоäиìа высокая интенсивностü
нитpификаöии, вpеìя аэpаöии и возpаст активно-
ãо иëа äоëжны бытü обязатеëüно повыøены. Это
ìожет бытü äостиãнуто иëи на оäной ступени (сек-
öии) аэpотенка пpи сëабой наãpузке иëи на äвух
посëеäоватеëüных секöиях аэpотенка, в котоpых
осуществëяþт äестpукöиþ оpãани÷еских веществ в
пеpвой и нитpификаöиþ во втоpой секöии.

Пеpвая секöия — это секöия с высокой наãpуз-
кой и вpеìенеì пpебывания сìеси сто÷ной воäы и
активноãо иëа, котоpое обеспе÷ивает возpаст актив-
ноãо иëа окоëо 3 сут. Втоpая секöия аэpотенка —
секöия со сëабой наãpузкой пpи возpасте активно-
ãо иëа 10...14 сут.

1. Биохимический механизм денитpификации

В совpеìенных схеìах о÷истных сооpужений все
боëее ÷асто на закëþ÷итеëüноì этапе о÷истки äобав-
ëяется секöия анаэpобной äенитpификаöии. Микpо-
бы, "ответственные" за äенитpификаöиþ, явëяþтся
факуëüтативныìи анаэpобаìи, котоpые соäеpжатся
в боëüøоì коëи÷естве в аэpобной биоìассе, pабо-
таþщей на этапе нитpификаöии. Это позвоëяет ис-
поëüзоватü ту же биоìассу, котоpая соответствуþ-
щиì обpазоì аäаптиpуется в зависиìости от веëи-
÷ины конöентpаöии pаствоpенноãо кисëоpоäа.

Денитpификаöия пpеäпоëаãает, ÷то пpеäваpи-
теëüно осуществëена нитpификаöия, а это обеспе-
÷ивается äостато÷ныì вpеìенеì пpебывания ак-
тивноãо иëа и стока в хоäе пpеäыäущеãо этапа
(секöия — 1, сì. pис. 1). Оpãанизìы, у÷аствуþщие
в äенитpификаöии, явëяþтся ãетеpотpофаìи и иì
необхоäиìо уãëеpоäное питание äëя осуществëения

пpоöессов ìетабоëизìа. Напpотив, äëя нитpифика-
öии тpебуþтся о÷енü низкие конöентpаöии оpãани-
÷еских веществ. Сток на äенитpификаöиþ, как пpа-
виëо, äовоëüно беäен оpãаникой и ÷асто на этоì
этапе обpаботки необхоäиìо ввоäитü äопоëнитеëü-
но оpãани÷еские вещества. Это ìожно pеаëизоватü
поäа÷ей ìетаноëа иëи боëее пpосто — поäвоäоì
÷асти исхоäноãо стока, поступаþщеãо на о÷истку.

Денитpификаöия впpо÷еì ìожет на÷атüся и
спонтанно на выхоäе из аэpатенка, в котоpоì осу-
ществëяëся пpоöесс нитpификаöии, есëи биоìасса
не поëу÷ает äëитеëüное вpеìя pаствоpенный кисëо-
pоä иëи иìеет ìесто äëитеëüное вpеìя пpебывания
сìеси во втоpи÷ноì отстойнике. В этоì сëу÷ае вы-
äеëение ãазообpазноãо азота наpуøает пpоöесс от-
стаивания, пpоизвоäя ìикpофëотаöиþ биоìассы.

Поэтоìу в совpеìенных сооpужениях биоëоãи-
÷еской о÷истки посëе этапа аэpобной обpаботки,
осуществëяþщей пpоöесс нитpификаöии в сìеси
сто÷ной воäы и активноãо иëа, вытекаþщий сток
поступает в неаэpиpуеìуþ еìкостü (закëþ÷итеëüнуþ
÷астü аэpотенка иëи отäеëüно поäкëþ÷енный pе-
актоp), куäа äобавëяется опpеäеëенное коëи÷ество
pаствоpенных оpãани÷еских веществ äëя стиìуëи-
pования пpоöесса äенитpификаöии.

Пpовеäенные иссëеäования пpоöессов изìене-
ния во вpеìени конöентpаöии pаствоpенноãо ки-
сëоpоäа и конöентpаöии нитpатов показываþт
сëеäуþщуþ каpтину: всëеäствие энäоãенноãо äыха-
ния äенитpифиöиpуþщих øтаììов ìикpооpãаниз-
ìов конöентpаöия pаствоpенноãо кисëоpоäа быстpо
уìенüøается и сpазу по ис÷еpпаниþ pаствоpенноãо
кисëоpоäа на÷инается потpебëение кисëоpоäа нит-
pатов, ÷то пpивоäит к снижение их конöентpаöии.

В пpоöессе иссëеäования опpеäеëяëосü изìене-
ние конöентpаöии нитpатноãо азота в зависиìости
от вpеìени обpаботки пpи pазëи÷ных конöентpа-
öиях оpãани÷еских веществ (по ХПК). Установëено,
÷то интенсивностü снижения конöентpаöии нит-
pатов, т. е. степенü pазвития äенитpификаöионных
пpоöессов повыøается пpи боëее высоких конöен-
тpаöиях äобавëенноãо оpãани÷ескоãо вещества.

Данные набëþäения ìожно объяснитü теì, ÷то
в усëовиях неäостатка pаствоpенноãо кисëоpоäа
некотоpые факуëüтативные аэpобные ãетеpотpоф-
ные ìикpобы явëяþтся воспpииì÷ивыìи к кисëо-
pоäу нитpитов и особенно нитpатов и ìоãут ис-
поëüзоватü еãо äëя äыхания в пpоöессе жизнеäея-
теëüности. Пpи этоì азот пеpехоäит в ìоëекуëяp-
нуþ фоpìу (N2) с небоëüøиì коëи÷ествоì закиси
азота (N2O) и от неãо ìожно ëеãко освобоäитüся
пpостой äеãазаöией. Факуëüтативные аэpобные
бактеpии всеãäа пpисутствуþт в активноì иëе и
обнаpуживаþт своþ äенитpифиöиpуþщуþ актив-
ностü сpазу посëе пpекpащения аэpиpования, их
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энäоãенное äыхание зна÷итеëüно снижает конöен-
тpаöиþ pаствоpенноãо кисëоpоäа.

Основныìи pоäаìи äенитpифиöиpуþщих бак-
теpий, пpисутствуþщих в активноì иëе, явëяþтся:
Pseudomonas, Micrococcus, Denitrobascillus, Spirillum,
Achromobacter.

Иìеþтся также отäеëüные виäы бактеpий, у÷а-
ствуþщих в пpоöессах äенитpификаöии, pоäа Bas-
cillus: Bascillus denitrificans, Bascillus alpiani, Bascillus
denitrificans agillis, Bascillus schirokikhi, Bascillus proe-
pollens, Bascillus nitroxux; pода Vibrio: Vibrio denitrifi-
cans; Vibrio Thiobascillus: Thiobascillus denitrificans.

Сëеäоватеëüно, äенитpификаöия пpеäставëяет
собой ìикpобиоëоãи÷еский пpоöесс окисëения оp-
ãани÷еских веществ пpи поìощи кисëоpоäа нит-
pатов и ÷асти÷но нитpитов с испоëüзованиеì ос-
вобоäивøейся энеpãии äëя осуществëения пpо-
öесса pоста äенитpифиöиpуþщих оpãанизìов.

Пpи испоëüзовании ìетаноëа как исто÷ника уã-
ëеpоäа пpоöесс äенитpификаöии ìожно записатü
в сëеäуþщеì виäе:

N  + CH3OH →

→ N2 + CO2 + H2O + OH–. (1)

Как виäно, оpãани÷еское вещество в этоì пpо-
öессе иãpает pоëü акöептоpа эëектpонов. Оäнако
в äpуãих биохиìи÷еских пpоöессах pоëü акöептоpа
эëектpонов ìожет выпоëнятü сеpовоäоpоä.

Дëя тоãо ÷тобы осуществиëся пpоöесс äенитpи-
фикаöии необхоäиì pост ãетеpотpофов, т. е. необхо-
äиìая конöентpаöия оpãани÷еских веществ субстpа-
та исхоäной сто÷ной воäы. Но и в сëу÷ае неäостатка
pаствоpенных оpãани÷еских веществ в куëüтуpаëüной
сpеäе äенитpификаöия не пpекpащается, а пpоäоë-
жается с испоëüзованиеì внутpикëето÷ных запа-
сов, накопëенных ìикpооpãанизìаìи.

Pеакöия äенитpификаöии ìожет бытü pазëожена
на äве pеакöии, оäна из котоpых относится к нитpа-
таì, а втоpая — к нитpитаì, обpазовавøиìся в пpо-
öессе фазы нитpификаöии:

1) N  + CH3OH → N  + CO2 + H2O;

2) N + CH3OH→ N2+ CO2+ H2O + OH–. (2)

Биохиìи÷еский анаëиз пpоöесса äенитpифика-
öии показывает, ÷то необхоäиìая конöентpаöия
уãëеpоäной составëяþщей — ìетаноëа (ìã/ë) оп-
pеäеëяется выpажениеì:

Cm = 2,47(N ) + 1,53(N ) + 0,87(O2), (3)

ãäе (N ) — конöентpаöия нитpатноãо азота, ìã/ë
азота; (N ) — конöентpаöия нитpитноãо азота,

ìã/ë азота; (O2) — конöентpаöия pаствоpенноãо
кисëоpоäа, ìã/ë.

Конöентpаöия сфоpìиpовавøейся биоìассы äе-
нитpифиöиpуþщих ìикpооpãанизìов (ìã/ë) опpе-
äеëяется выpажениеì:

Cb = 0,53(N ) + 0,32(N ) + 0,19(O2). (4)

Восстановëение нитpатов в нитpиты осуществëя-
ется путеì пеpеноса эëектpонов и вëияет на систеìу
синтеза по типу, анаëоãи÷ноìу испоëüзованиþ
pаствоpенноãо кисëоpоäа пpи pеспиpаöии кëеток.
Но эти pеакöии боëее ìеäëенны, ÷еì pеакöии,
пpоисхоäящие пpи испоëüзовании pаствоpенноãо
кисëоpоäа, ÷то и явëяется пpи÷иной тоãо, ÷то äе-
нитpификаöия возìожна тоëüко в анаэpобиозе. Пpи
этоì, восстановëение нитpитов пpотекает боëее
ìеäëенно, ÷еì восстановëение нитpатов.

Коëи÷ество освобоäивøейся энеpãии во вpеìя
окисëения еäиниöы коëи÷ества pазëи÷ных оpãани-
÷еских веществ в зависиìости от исто÷ника окис-
ëения (pаствоpенный кисëоpоä иëи нитpат) пpи-
веäено в табë. 1.

Экспеpиìенты показаëи, ÷то выäеëивøаяся энеp-
ãия пpи окисëении ìетаноëа кисëоpоäоì нитpитов
и нитpатов испоëüзуется тоëüко на 10...12 % äëя
нужä pоста биоìассы, остаëüная ÷астü энеpãии pас-
пpостpаняется в куëüтуpаëüной сpеäе в виäе теп-
ëоты.

Поскоëüку ионы нитpата ìоãут сëужитü оäно-
вpеìенно исто÷никоì энеpãии и исто÷никоì азота
äëя pоста биоìассы, pеакöия äенитpификаöии ìо-
жет бытü пpеäставëена также в виäе:

N  + 1,08CH3OH + H+ → 0,065C5H7NO2 +

+ 0,47N2 + 0,76/CO2 + 2,44H2O, (5)

ãäе биоìасса пpеäставëена фоpìуëой C5H7NO2.

Экспеpиìенты показаëи, ÷то скоpостü äенитpи-
фикаöии хоpоøо коppеëиpуется со скоpостüþ эн-
äоãенноãо äыхания. Это соãëасуется с теì, ÷то коëи-
÷ество энеpãии, выäеëяеìой пpи окисëении впоë-
не опpеäеëенноãо субстpата, коãäа коне÷ныì ак-
öептоpоì эëектpонов явëяется O2 иëи N .
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Таблица 1

Количество выделенной энергии при окислении различных 
органических веществ растворенным кислородом 

и кислородом нитратов

Исто÷ник 
энерãии

Коëи÷ество выäеëенной энерãии, ккаë

O2 NO3
–

Хозбытовая сто÷ная воäа 26,28 24,28
Метаноë 27,64 26,09
Этаноë 26,26 24,72

O3
–

O3
–
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2. Зависимость скоpости денитpификации
от условий сpеды

2.1. Оpганические вещества (источники углеpода)

Как установëено выøе, äëя pеаëизаöии пpоöесса
äенитpификаöии необхоäиìо пpисутствие в куëü-
туpаëüной сpеäе исто÷ника уãëеpоäа, состоящеãо из
оäноãо иëи нескоëüких оpãани÷еских составëяþ-
щих. Дëя сpавнения pазëи÷ных оpãани÷еских ве-
ществ по возìожности их испоëüзования как уã-
ëеpоäной составëяþщей субстpата öеëесообpазно
испоëüзоватü такой кpитеpий, как коэффиöиент
эффективности потpебëения Cr, опpеäеëенный
в виäе:

Cr = A/B,

ãäе A — коëи÷ество потpебëенных оpãани÷еский
веществ, кã; B — коëи÷ество стехиоìетpи÷ески не-
обхоäиìых оpãани÷еских веществ, кã.

Поëу÷енные пpи пpовеäении иссëеäований зна-
÷ения Cr пpеäставëены в табë. 2. Pас÷ет веëи÷ин
коэффиöиентов Cr пpовеäен на основе общеãо со-
става биоìассы, соответствуþщей C5H7NO2.

Сpавнение оpãани÷еских веществ с у÷етоì эко-
ноìи÷ескоãо фактоpа показывает, ÷то ìетаноë иìе-

ет пpеиìущество пеpеä äpуãиìи уãëеpоäныìи ис-
то÷никаìи. Кpоìе тоãо, наäо иìетü в виäу, ÷то
токси÷еское возäействие остатка ìетаноëа (посëе
äенитpификаöии) на фауну пpиниìаþщей сpеäы
(pека, откpытый воäоеì), явëяется ни÷тожно ìа-
ëыì по сpавнениþ с возäействиеì äpуãих исто÷-
ников уãëеpоäа.

С то÷ки зpения кинетики ìетабоëизаöии pаз-
ëи÷ных оpãани÷еских составов, пpоöесс äенитpи-
фикаöии пpоисхоäит с pазëи÷ныìи скоpостяìи
(pис. 2). Из pисунка виäно, ÷то по интенсивности
потpебëения нитpатов (снижение конöентpаöии

), ìетаноë, хотя и уступает äоpоãостоящиì
аöетату и этаноëу, но пpевосхоäит аöетон. Pас÷еты
конöентpаöии испоëüзуеìоãо исто÷ника и коëи÷е-
ства биоìассы ìоãут выпоëнятüся по уpавненияì
(3) и (4).

Установëено, ÷то скоpостü äенитpификаöии уве-
ëи÷ивается по ìеpе pоста ХПК куëüтуpаëüной сpе-
äы äо опpеäеëенноãо ìаксиìуìа, выøе котоpоãо
она остается постоянной. Конöентpаöия ХПК, пpи
котоpой скоpостü äенитpификаöии äостиãает ìак-
сиìуìа, пpиìеpно соответствует стохеоìетpи÷еско-
ìу коëи÷еству уãëеpоäной составëяþщей. В сëу÷ае,
коãäа конöентpаöия уãëеpоäной составëяþщей ни-
же стехиоìетpи÷ескоãо коëи÷ества, äенитpифика-
öия явëяется непоëной и pеаëизуется тоëüко этап
тpансфоpìаöии нитpатов в нитpиты.

Экспеpиìентаëüно установëено, ÷то скоpостü
нитpификаöии  непpеpывно увеëи÷ивается
по ìеpе увеëи÷ения коэффиöиента K = C/N (от-
ноøения конöентpаöий уãëеpоäа и азота äо веëи-
÷ины pавной 2,6, посëе ÷еãо скоpостü äенитpифи-
каöии становится независиìой от этоãо отноøе-
ния (pис. 3). Сëеäоватеëüно, повыøение соäеpжа-
ния исто÷ника уãëеpоäа интенсифиöиpует пpоöесс
äенитpификаöии тоëüко äо опpеäеëенноãо пpеäеëа.

Таблица 2

Коэффициенты эффективности потребления C
r
 

для различных углеродных составляющих субстратов

Орãани÷еский состав C
r

Сахар 1,65
Аöетат 1,31
Метаноë 1,30
Этаноë 1,47
Аöетон 1,22

CNO
3

vNO
3

Pис. 2. Интенсивность денитpификации пpи pазличных углеpод-
ных составляющих субстpатов

Pис. 3. Скоpость денитpификации  в зависимости от коэф-

фициента K (источник углеpода — метанол)

vNO
3
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2.2 Темпеpатуpа культуpальной сpеды

Pезуëüтаты экспеpиìентаëüных иссëеäований
вëияния теìпеpатуpы окpужаþщей сpеäы на уäеëü-
нуþ скоpостü v′ äенитpификаöии пpеäставëены на
pис. 4, ãäе v′ — отноøение конöентpаöии нитpатов
к конöентpаöии биоìассы активноãо иëа в ÷ас.

Оптиìаëüной теìпеpатуpой pоста бактеpий виäа
Pseudominas denitrificanas, ответственных за äенит-
pификаöиþ, явëяется теìпеpатуpа, pавная 27 °C.
Пpи этой теìпеpатуpе уäеëüная скоpостü äенитpи-
фикаöии = 0,15 1/÷. Поëу÷енная ãpафи÷еская
зависиìостü позвоëяет пpоãнозиpоватü pазвитие
äенитpификаöионных пpоöессов пpи pазëи÷ных
теìпеpатуpных усëовиях сpеäы. Pезуëüтаты pаботы
ìоãут бытü испоëüзованы пpи пpоектиpовании и
экспëуатаöии сооpужений биоëоãи÷еской о÷истки.

2.3 Концентpация pаствоpенного кислоpода

Денитpифиöиpуþщие оpãанизìы, буäу÷и фа-
куëüтативныìи аэpобаìи, испоëüзуþт pаствоpен-
ный кисëоpоä пpеäпо÷титеëüнее кисëоpоäа нитpа-
тов и нитpитов. Восстановëение нитpатов и нит-
pитов пpи äенитpификаöии фоpìиpуется тоëüко
пpи наëи÷ии этих ионов (без O2) и в анаэpобных
усëовиях. Это восстановëение вызывает äействие
феpìентной систеìы, синтез котоpой пpесекается
кисëоpоäоì. Такиì обpазоì, необхоäиìо, ÷тобы
конöентpаöия pаствоpенноãо кисëоpоäа быëа наи-
боëее низкой, как это возìожно в куëüтуpаëüной
сpеäе (не боëее 0,2 ìã/ë äëя куëüтуpы виäа Pseu-
dominas denitrificanas). В сìеøанных куëüтуpах, ÷то
иìеет ìесто в pеаëüных усëовиях, äенитpифика-
öия возìожна тоëüко пpи конöентpаöиях pаство-
pенноãо кисëоpоäа ниже 1,0 ìã/ë. Оäнако в этоì
сëу÷ае наäо у÷итыватü, ÷то ìикpооpãанизìы нахо-

äятся в состоянии биофëокуëяöии и их конöен-
тpаöия во фëокуëе ìожет бытü ниже указанной.

2.4 Величина pH культуpальной сpеды

Как установëено, веëи÷ина pH оäновpеìенно
вëияет и на скоpостü äенитpификаöии и на пpоäук-
öиþ äенитpификаöионной pеакöии. Так, бактеpии
pоäа Pseudomonas äенитpифиöиpуþт в äиапазоне
pH = 5,8...9,2 с оптиìуìоì пpи pH = 7,0...8,2 (pис. 5).

Кpоìе тоãо, веëи÷ина pH зна÷итеëüно вëияет
на äопустиìый поpоã конöентpаöии pаствоpенноãо
кисëоpоäа. Инãибиpование pаствоpенныì кисëоpо-
äоì оказывается ìаксиìаëüныì пpи зна÷ении pH,
ноpìаëüноì äëя активных иëов, т. е. в нейтpаëüной
обëасти. Напpотив, пpи pH < 6 скоpостü äенитpи-
фикаöии не зависит от конöентpаöии pаствоpен-
ноãо кисëоpоäа.

Выводы

Такиì обpазоì, биоëоãи÷еская äенитpификаöия
пpеäставëяет собой пpостой и äовоëüно эконоìи÷-
ный способ уäаëения нитpатов из сто÷ных воä,
сбpасываеìых из о÷истных сооpужений в откpытые
воäоеìы.

По pезуëüтатаì пpовеäенной pаботы поëу÷ены
ìатеpиаëы по вëияниþ техноëоãи÷еских паpаìет-
pов (теìпеpатуpы, pH, относитеëüноãо соäеpжания
и виäа исто÷ников уãëеpоäа), котоpые ìоãут бытü
испоëüзованы пpи пpоãнозиpовании возìожности
повыøения ãëубины о÷истки за с÷ет уäаëения азот-
соäеpжащих соеäинений.

Это позвоëит искëþ÷итü эвтpофикаöиþ и обес-
кисëоpоживание откpытых воäоеìов стокаìи и сни-
зитü токси÷еское возäействие аììонийноãо азота
на воäнуþ фауну.

vNO
3

′

Pис. 4. Удельная скоpость денитpификации  в зависимости

от темпеpатуpы t сточной воды в диапазоне 0...30 °C

vNO
3

¢ Pис. 5. Удельная скоpость денитpификации  в зависимости

от кислотной pеакции сpеды pH

vNO
3

¢
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Пpоблемы экологической безопасности
и устойчивого pазвития в учебных дисциплинах
пpи подготовке специалистов-геоэкологов

С 1995 ã. в Тоìскоì поëитехни÷ескоì унивеpси-
тете (ТПУ) осуществëяется поäãотовка спеöиаëи-
стов по спеöиаëüности 013600 (020804 по ОКСО)
"Геоэкоëоãия", относящаяся по ноìенкëатуpе Фе-
äеpаëüноãо Аãентства по обpазованиþ PФ к спе-
öиаëüностяì естественно-нау÷ноãо пpофиëя и ес-
тественноãо пpофиëя по ОКСО [1].

Геоэкоëоãия pассìатpивает øиpокий кpуã заäа÷
ìежäисöипëинаpноãо пëана, напpавëенных на pе-
øение экоëоãи÷еских пpобëеì на пëанетаpноì,
pеãионаëüноì и ëокаëüноì уpовнях, возникаþщих
пpи освоении ìинеpаëüно-сыpüевых pесуpсов.

Саì теpìин "Геоэкоëоãия" явëяется неустояв-
øиìся, а, соответственно, еãо тpактовка, набоp
у÷ебных äисöипëин в Госуäаpственноì Обpазо-
ватеëüноì Станäаpте (ГОС) и их соäеpжание во
ìноãоì опpеäеëяþтся еãо pазpабот÷икоì. ГОС по
äанной спеöиаëüности быë pазpаботан на базе ãео-
ãpафи÷ескоãо факуëüтета МГУ (пpеäсеäатеëü У÷еб-
но-Метоäи÷ескоãо Объеäинения ÷ëен-коp. PАН,
пpоф. Н. С. Касиìов). Спеöиаëüностü же в ТПУ
оpãанизовываëасü на базе устоявøейся ãеоëоãи÷е-
ской øкоëы.

В 2003 ã. кафеäpа ãеоэкоëоãии и ãеохиìии ТПУ
пpоøëа ìежäунаpоäнуþ сеpтификаöиþ по ìе-
неäжìенту ка÷ества на соответствие тpебованияì
станäаpта ISO 9001:2000. В 2004 ã. спеöиаëüностü
"ãеоэкоëоãия" (020804) аккpеäитована в Ассоöиа-
öии инженеpноãо обpазования Pоссии и в 2005 ã.
аттестована Феäеpаëüной сëужбой по наäзоpу в
сфеpе обpазования и науки.

Пониìание соäеpжания обу÷ения спеöиаëи-
стов — ãеоэкоëоãов базиpоваëосü на ãеоëоãи÷е-
ской пëатфоpìе. По ìнениþ автоpов такой спе-
öиаëист äоëжен иìетü хоpоøуþ ãеоëоãи÷ескуþ

поäãотовку на уpовне инженеpа с поìощüþ изу÷е-
ния куpсов "Общая ãеоëоãия", "Минеpаëоãия и
петpоãpафия", "Геофизика", "Геоëоãия поëезных
ископаеìых" и äp.

Все это позвоëяет фоpìиpоватü у буäущеãо спе-
öиаëиста ÷еткое пpеäставëение о тоì, ÷то ÷еëовек
явëяется ìощнейøиì ãеоëоãи÷ескиì, ãеохиìи÷е-
скиì и ãеофизи÷ескиì фактоpоì, пpеобpазуþщиì
состав, стpуктуpу и свойства ãеосфеpных обоëо÷ек
пëанеты, фоpìиpуþщиì новые ÷pезвы÷айно спе-
öифи÷еские обоëо÷ки — ноосфеpу и техносфеpу.

Пpи этоì стуäент äоëжен иìетü поäãотовку по
фунäаìентаëüныì пpеäìетаì, опpеäеëяþщиì ìас-
øтабностü охвата ìноãих явëений в пpиpоäноì
ìиpе, пpеäставëяþщеì существо экоëоãи÷еской
коìпоненты. Это пpежäе всеãо такие äисöипëины
как биоëоãия, ãеоãpафия, ìетеоpоëоãия, общая
экоëоãия, экоëоãия ÷еëовека (ìеäико-биоëоãи÷е-
ский аспект).

Дëя пpакти÷ескоãо закpепëения теоpети÷еских
навыков в у÷ебный пëан вкëþ÷ено изу÷ение у÷еб-
ных äисöипëин, пpеäусìатpиваþщих боëüøой
объеì саìостоятеëüных иссëеäований и pас÷етов,
pеаëизуеìых ÷еpез выпоëнение куpсовых пpоектов
и pабот: "Метоäы иссëеäования вещественноãо со-
става пpиpоäных объектов", "Геоэкоëоãи÷еское пpо-
ектиpование и экспеpтиза пpоектов", "Геоэкоëоãи-
÷еский ìонитоpинã" и äp.

Обу÷ение по спеöиаëüности "Геоэкоëоãия" пpеä-
поëаãает, наpяäу с освоениеì пpофессионаëüных
навыков и знаний, фоpìиpование у стуäентов эко-
ëоãи÷ескоãо ìиpовоззpения, ÷увства соöиаëüной
ответственности за состояние окpужаþщей пpи-
pоäной сpеäы, пониìания взаиìосвязи экоëоãи÷е-
ских, соöиаëüных и эконоìи÷еских пpобëеì pаз-
вития общества и путей äостижения экоëоãи÷е-
ской безопасности.

Устой÷ивое pазвитие и экоëоãи÷еская безопас-
ностü — äва ëоãи÷ески связанных понятия, иìеþ-
щих пеpвостепенное зна÷ение пpи выбоpе путей и
способов сохpанения и озäоpовëения окpужаþщей
пpиpоäной сpеäы и коpенноãо уëу÷øения экоëо-
ãи÷еской ситуаöии [2]. Сущностü этих понятий и
основные поëожения конöепöии экоëоãи÷еской
безопасности и стpатеãии устой÷ивоãо pазвития
pаскpываþтся в äисöипëинах "Устой÷ивое pазви-
тие ÷еëове÷ества" и "Техноãенные систеìы и эко-

ОБРАЗОВАНИЕ

Об особенностях пpогpаммы обучения по спе-
циальности "Геоэкология" в Томском политехни-
ческом унивеpситете, интегpиpующей науки о гео-
сфеpных оболочках и человеке как мощном геоло-
гическом фактоpе. Анализиpуются учебные куpсы
и дисциплины, охватывающие пpоблематику эко-
логической безопасности и устойчивого pазвития,
комплекс pазpаботанных фоpм, сpедств и мето-
дов для повышения эффективности обучения.
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ëоãи÷еский pиск". Дисöипëины утвеpжäены в
у÷ебноì пëане по спеöиаëüности "Геоэкоëоãия"
У÷ебно-Метоäи÷ескиì Советоì по экоëоãии и ус-
той÷ивоìу pазвитиþ У÷ебно-Метоäи÷ескоãо Объ-
еäинения по кëасси÷ескоìу унивеpситетскоìу об-
pазованиþ [3,4].

Pоссийский хиìико-техноëоãи÷еский унивеp-
ситет иì. Д. И. Менäеëеева (PХТУ) быë оäниì из
пеpвых вузов стpаны, вкëþ÷ивøиì иäеи устой÷и-
воãо pазвития в свой у÷ебный пëан в 1997 ã., коãäа
иäеи устой÷ивоãо pазвития в наøей стpане еще ìа-
ëо обсужäаëисü [5, 6]. Поэтоìу пpи pазpаботке pа-
бо÷ей пpоãpаììы äëя спеöиаëüности "Геоэкоëо-
ãия" быë пpовеäен ãëубокий анаëиз пpоãpаìì куp-
сов "Пpобëеìы устой÷ивоãо pазвития" (Г. А. Яãо-
äин, Н. П. Таpасова и äp., PХТУ), а также куpсов
"Устой÷ивое pазвитие ÷еëове÷ества" (Н. Н. Маp-
фенин, МНЭПУ*), "Устой÷ивое pазвитие ÷еëове-
÷ества" (Н. Ф. Гëазовский, МГУ иì. М. В. Лоìо-
носова), "Основы устой÷ивоãо pазвития" (Г. Н. Го-
ëубев, Ю. Л. Мазуpов и äp., МГУ иì. М. В. Лоìо-
носова) [7].

Куpс "Устой÷ивое pазвитие ÷еëове÷ества" пpи-
наäëежит к ÷исëу новейøих обpазоватеëüных куp-
сов и пpеäпоëаãает ìежäисöипëинаpный и систеì-
ный поäхоä к изу÷ениþ основных пpобëеì взаи-
ìоäействия ÷еëовека и окpужаþщей сpеäы с то÷ки
зpения пpинöипов устой÷ивоãо pазвития. Соäеp-
жание куpса вкëþ÷ает вопpосы этики, эконоìики,
äpуãих соöиаëüных äисöипëин, пpобëеìы ãpаж-
äанских пpав, äопоëнитеëüно к естественно-нау÷-
ныì пpобëеìаì функöиониpования биосфеpы.

Пpи изëожении истоpии становëения конöеп-
öии устой÷ивоãо pазвития поä÷еpкивается бëи-
зостü иäей оте÷ественной конöепöии pаöионаëü-
ноãо пpиpоäопоëüзования к иäеяì ноосфеpноãо
pазвития (В. И. Веpнаäский "У÷ение о ноосфеpе").
Объяснение устой÷ивости биосфеpы изëаãается
с позиöий систеìноãо анаëиза, с пpиìенениеì ìе-
тоäов систеìной äинаìики, а иìенно, с испоëüзо-
ваниеì понятий поëожитеëüной и отpиöатеëüной
обpатной связи и постpоениеì контуpов обpатной
связи, pассìотpениеì ìеханизìов "вкëþ÷ения"
обpатных связей в сëожных пpиpоäно-соöиаëüных
систеìах.

Пpинöипы устой÷ивоãо pазвития конкpетизи-
pуþтся в отноøении пpиpоäных pесуpсов, энеpãо-
потpебëения, в постановке и освещении пpобëеìы
тpансãpани÷ноãо пеpеноса хиìи÷еских заãpязни-
теëей, в обpащении с отхоäаìи.

Тоìская обëастü — оäна из неìноãих в стpане,
äëя котоpой pазpаботан набоp инäикатоpов устой-
÷ивоãо pазвития [8], поэтоìу стуäенты иìеþт øи-

pокие возìожности пpи изу÷ении кëþ÷евых инäи-
катоpов устой÷ивоãо pазвития и аспектов pеãио-
наëüноãо pазвития. Анаëиз инäикатоpов позвоëяет
pаскpытü ìоäеëü устой÷ивоãо pазвития на pеãио-
наëüноì уpовне.

Оäна из кëþ÷евых теì — обеспе÷ение экоëоãи÷е-
ской безопасности на пути к устой÷ивоìу pазвитиþ.
Сопоставëение основных поëожений конöепöий
устой÷ивоãо pазвития, экоëоãи÷еской безопасно-
сти и pиска показывает опpеäеëеннуþ степенü их
общности.

Конöепöия пpиеìëеìоãо pиска явëяется осно-
вой äëя pаöионаëüноãо пëаниpования ìеpопpия-
тий по обеспе÷ениþ безопасности ëþäей с у÷етоì
соöиаëüных и техноëоãи÷еских фактоpов, а также
ëежит в основе конöепöии обеспе÷ения техноãен-
ной безопасности. Эта конöепöия сëужит интеpе-
саì устой÷ивоãо pазвития, и есëи по уpовнþ пpи-
нятия pеøений конöепöия устой÷ивоãо pазвития
охватывает ìиp в öеëоì и pеаëизуþщие ее стpаны,
то конöепöия pиска напpавëена в пеpвуþ о÷еpеäü
на защиту интеpесов конкpетноãо ÷еëовека и яв-
ëяется основой пëаниpования äеятеëüности на пу-
ти к устой÷ивоìу pазвитиþ.

Уже äавно äоказано, ÷то пpиìенение øиpокоãо
äиапазона ìетоäов обу÷ения, и в ÷астности актив-
ных ìетоäов, таких как ìетоä систеìноãо анаëиза
и иìитаöионноãо ìоäеëиpования, способствует
повыøениþ эффективности обpазования äëя ус-
той÷ивоãо pазвития. В пpакти÷еской ÷асти куpса
"Устой÷ивое pазвитие ÷еëове÷ества" пpеäусìотpе-
ны испоëüзование как øиpоко известных и обще-
пpизнанных иìитаöионных и äеëовых иãp "Все-
ìиpное pыбоëовство", "Цена нефти", так и апpо-
баöия новых оте÷ественных pазpаботок, к кото-
pыì в пеpвуþ о÷еpеäü относится иìитаöионная
иãpа на основе экоëоãо-äеìоãpафо-эконоìи÷е-
скои ìоäеëи (ЭДЭМ) [9].

В настоящее вpеìя во всеì ìиpе все боëüøее
pаспpостpанение поëу÷аþт ìетоäы обу÷ения с ис-
поëüзованиеì иìитаöионных иãp. Иìитаöионные
иãpы основываþтся на ìоäеëях pеаëüных пpоöес-
сов и позвоëяþт в хоäе иãpы иссëеäоватü pазëи÷-
ные потенöиаëüно возìожные ситуаöии, т. е. пpо-
воäитü экспеpиìенты не на pеаëüноì объекте, а на
еãо иìитаöионной ìоäеëи. Испоëüзование иìита-
öионных иãp во вpеìя обу÷ения äеëает пpоöесс пе-
pеäа÷и знаний о pеаëüной систеìе, котоpуþ иìити-
pует иãpа, боëее эффективныì, поскоëüку способ-
ствует вовëе÷ениþ у÷ащихся в пpоöесс обу÷ения и
ускоpяет усвоение законов функöиониpования сис-
теìы, взаиìосвязи пpоöессов pазëи÷ной пpиpоäы.

Иìитаöионная иãpа на основе ЭДЭМ оpиенти-
pована на ознакоìëение у÷ащихся с некотоpыìи
аспектаìи пpобëеìы устой÷ивоãо pазвития ìиpово-
ãо сообщества. С поìощüþ иìитаöионной ìоäеëи

 * Московский независиìый экоëоãо-поëитоëоãи÷еский
унивеpситет.
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воспpоизвоäятся äеìоãpафи÷еские, эконоìи÷еские,
соöиаëüные, экоëоãи÷еские пpоöессы в виpтуаëüноì
ìиpе, котоpоìу ãpозит экоëоãи÷еская катастpофа.
Основной öеëüþ иãpаþщих явëяется стpеìëение
пpеäотвpатитü эту катастpофу, не снижая жизнен-
ноãо уpовня ëþäей. Дpуãой, не ìенее важной, öе-
ëüþ явëяется закpепëение у стуäентов пониìаний
систеìных связей, существуþщих в pеаëüноì ìи-
pе ìежäу экоëоãи÷ескиìи, эконоìи÷ескиìи и äе-
ìоãpафи÷ескиìи пpоöессаìи.

В пpоãpаììе pассìатpиваеìоãо куpса пpеäусìот-
pено также выпоëнение стуäентаìи куpсовых pа-
бот. Основные тpебования к ниì уже опpеäеëены.
Это охват пpобëеìатики на ìежäунаpоäноì и на-
öионаëüноì уpовнях, а также у÷ет pеãионаëüных
спеöифи÷еских особенностей pазвития (Тоìская
обëастü — зона повыøенноãо экоëоãи÷ескоãо pис-
ка), уìение pаскpытü теìу с испоëüзованиеì на-
боpа кëþ÷евых инäикатоpов. Важныì пpеäставëя-
ется, ÷тобы буäущий спеöиаëист не пpосто пони-
ìаë пpобëеìатику устой÷ивоãо pазвития, а уìеë ее
пpиìенитü в конкpетной обëасти знаний и пpак-
ти÷еской äеятеëüности, связанной с буäущей пpо-
фессией. Поэтоìу теìы куpсовых pабот охватыва-
þт саìый øиpокий кpуã пpобëеì, в котоpых äоë-
жен оpиентиpоватüся пpофессионаëüно поäãотов-
ëенный спеöиаëист — ãеоэкоëоã.

Куpс "Устой÷ивое pазвитие ÷еëове÷ества", на-
pяäу с äисöипëиной "Безопасностü жизнеäеятеëü-
ности", обеспе÷иваеìой кафеäpой экоëоãии и
безопасности жизнеäеятеëüности ТПУ, явëяется
базовой äëя куpса "Техноãенные систеìы и экоëо-
ãи÷еский pиск", не ìенее важноãо как с общеìи-
pовоззpен÷еских, так и с узко пpофессионаëüных
позиöий.

Соäеpжание этоãо куpса в систеìе поäãотовки
ãеоэкоëоãов ãеоëоãи÷ескоãо пpофиëя напpавëено
на изу÷ение и посëеäуþщее пpиìенение стуäента-
ìи совpеìенных конöептуаëüных основ и ìетоäо-
ëоãи÷еских поäхоäов к pеøениþ пpобëеìы обес-
пе÷ения безопасности и устой÷ивоãо взаиìоäейст-
вия ÷еëовека с пpиpоäной сpеäой.

Куpс "Техноãенные систеìы и экоëоãи÷еский
pиск" непосpеäственно связан с путяìи и спосо-
баìи обеспе÷ения пpоìыøëенной и экоëоãи÷е-
ской безопасности, котоpые pаскpываþтся пеpеä
стуäентаìи с испоëüзованиеì понятия "pиск" и со-
вpеìенных ìетоäоëоãий pиск-анаëиза. Понятие
pиска — оäно из саìых øиpоко пpиìеняеìых в те-
кущей ëитеpатуpе. Pиск пpеäставëяет собой оäну
из фунäаìентаëüных катеãоpий ìежäисöипëинаpной
пpиpоäы. Особый интеpес к катеãоpии pиска сти-
ìуëиpуется интенсивныì pостоì интеpеса к пpо-
бëеìатике безопасности. Этот куpс ÷итается на ка-
феäpе уже боëее пяти ëет, поäкpепëен у÷ебныì
пособиеì с ãpифоì УМО [10], явëяется пpоpабо-

танныì, напоëненныì и насыщенныì. Pеãионаëü-
ные пpобëеìы экоëоãи÷еской безопасности pас-
кpываþтся на пpиìеpе Запаäной Сибиpи, Тоìской
обëасти, ã. Тоìска [11—13].

Посëе тоãо, как соäеpжание куpса "Техноãен-
ные систеìы и экоëоãи÷еский pиск" сфоpìиpова-
ëосü, появиëасü возìожностü поäуìатü наä актив-
ныìи фоpìаìи обу÷ения стуäентов с öеëüþ повы-
øения еãо эффективности. Этоìу способствоваëо
тесное сотpуäни÷ество с отäеëоì инфоpìатизаöии
обpазования ТПУ. С поìощüþ спеöиаëистов отäеëа
с испоëüзованиеì совpеìенных обpазоватеëüных
техноëоãий [14] куpс быë спpоектиpован в сpеäе
АСУ ПДС (автоìатизиpованные систеìы упpавëе-
ния познаватеëüной äеятеëüностüþ стуäента), бы-
ëа pазpаботана пpеäìетно-познаватеëüная каpта.
Сей÷ас куpс ÷итается в ауäитоpии с обpатной свя-
зüþ, ÷то позвоëяет сëеäитü за усвоениеì ìатеpиаëа
непосpеäственно в пpоöессе ëекöии с поìощüþ
øиpокоãо набоpа обу÷аþщих, контpоëиpуþщих
тестов, тестов-тpенажеpов.

Оäнако соäеpжание куpса не ìожет оставатüся
неизìенныì, оно постоянно совеpøенствуется и
конкpетизиpуется. Этоìу способствует øиpокое
освещение пpобëеìатики оöенки pиска pазноãо
ãенезиса, pост ÷исëа нау÷ных иссëеäований в этой
обëасти. Синтез новоãо знания всеãäа стиìуëиpо-
ваë становëение у÷ебных äисöипëин. Наука о pис-
ках — новая ìежäисöипëинаpная обëастü знания.
Метоäоëоãия анаëиза и оöенки pисков в pазëи÷-
ных обëастях знаний и пpакти÷еской äеятеëüности
тоëüко созäается. Особенностü фоpìиpования этой
нау÷ной äисöипëины такова, ÷то становëение тео-
pети÷еских знаний (фоpìиpование понятийноãо
аппаpата, кëассификаöия, выявëение сущности
pиска) и pазвитие нау÷ных и пpакти÷еских иссëе-
äований в обëасти анаëиза и оöенки pиска иäут
паpаëëеëüно и äопоëняþт äpуã äpуãа.

Так, на кафеäpе пpовоäятся нау÷ные иссëеäо-
вания по оöенке и анаëизу pиска äëя зäоpовüя на-
сеëения уpбанизиpованных теppитоpий (на пpиìе-
pе ã. Тоìска) всëеäствие хиìи÷ескоãо заãpязнения
окpужаþщей сpеäы, с испоëüзованиеì коìпëекса
пpоãpаììных сpеäств и ГИС-техноëоãий [15].

В освоении пpакти÷еской ÷асти куpса "Техно-
ãенные систеìы и экоëоãи÷еский pиск" стуäентаì
также пpеäëаãается äëя выпоëнения пpакти÷еская
pабота "Оöенка pиска хиìи÷ескоãо заãpязнения
пpиpоäных сpеä (по÷вы) äëя зäоpовüя насеëения"
с испоëüзованиеì коìпëекса пpоãpаììных сpеäств
"Поìощник по pискаì" [16]. Такиì обpазоì уже
в пpоöессе у÷ебы стуäенты pаботаþт с pеаëüной
инфоpìаöией и поëу÷аþт конкpетные pезуëüтаты
по связи ìежäу забоëеваеìостüþ насеëения и ка-
÷ествоì пpиpоäной сpеäы.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 2008 55

Освоение науки на фоне ее пpакти÷еских äос-
тижений, поäкpепëение теоpети÷еской базы äан-
ныìи о состоянии окpужаþщей пpиpоäной сpеäы
с у÷етоì pеãионаëüных особенностейö способст-
вуþт фоpìиpованиþ знаний, необхоäиìых буäу-
щиì ãеоэкоëоãаì.

Постепенно стуäенты пpиобщаþтся и к нау÷-
ной pаботе на кафеäpе в этоì напpавëении, ÷то от-
pажено в ìатеpиаëах конфеpенöий ìоëоäых у÷е-
ных [17], а также в соäеpжании спеöиаëüных во-
пpосов некотоpых выпускных кваëификаöионных
pабот (ВКP), напpиìеp, "Оöенка экоëоãи÷ескоãо
pиска в зоне нефтепpовоäа "Гоpüкий—Pязанü-I, II"
на у÷астке "Пустынский" (ВКP 2006 ã. Ю. В. Пеãа-
нова), "Оöенка pиска äëя зäоpовüя ÷еëовека в пpо-
öессе экспëуатаöии поëиãона твеpäых пpоìыø-
ëенных отхоäов ОАО "Казöинк" PЦЗ" (ВКP 2003 ã.
А. П. Максиìовой) и äp.
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XI Междунаpодная специализиpованная выставка 
"Безопасность и охpана тpуда—2007"

С 4 по 7 äекабpя 2007 ã. в Москве на ВВЦ пpо-
хоäиëа XI Межäунаpоäная спеöиаëизиpованная
выставка "Безопасностü и охpана тpуäа—2007", оp-
ãанизованная Минзäpавсоöpазвития Pоссии и Ас-
соöиаöией "СИЗ".

В выставке пpиняëи у÷астие ãосу÷pежäения,
связанные с pазpаботкаìи систеì упpавëения и
охpаной тpуäа, нау÷но-иссëеäоватеëüские оpãани-
заöии, иìеþщие новейøие pазpаботки в обëасти
созäания безопасной техники и техноëоãии, ãиãие-
ны тpуäа, сpеäств пpеäупpежäения пpофессио-
наëüных забоëеваний и пpоизвоäственноãо тpавìа-
тизìа, пpеäпpиятия и объеäинения — изãотовите-
ëи сpеäств инäивиäуаëüной и коëëективной защи-
ты, изìеpитеëüных пpибоpов, пожаpной техники,
обоpуäования, фуpнитуpы и коìпëектуþщих ìате-
pиаëов äëя сpеäств инäивиäуаëüной защиты (СИЗ).

Вниìаниþ посетитеëей быëи пpеäëожены ìа-
теpиаëы, связанные с ãосуäаpственныì упpавëе-
ниеì охpаной тpуäа посëе Феäеpаëüной pефоpìы
оpãанов испоëнитеëüной вëасти, ãосуäаpственной
экспеpтизой усëовий тpуäа, сеpтификаöией оpãани-
заöии pабот, а также обобщаþщие пеpеäовой опыт
pабот по уëу÷øениþ охpаны тpуäа в отpасëях эко-
ноìики, на пpеäпpиятиях и в оpãанизаöиях.

Особенно боëüøое ìесто на выставке заниìаëи
сpеäства инäивиäуаëüной защиты: спеöиаëüная оäе-
жäа, спеöиаëüная обувü, сpеäства защиты ãоëовы,
ëиöа, ãëаз, оpãанов äыхания, сëуха, pук, а также

пpеäохpанитеëüные пояса. В зна÷итеëüно ìенü-
øеì объеìе быëи пpеäставëены безопасная техни-
ка и техноëоãии, сpеäства коëëективной защиты,
изìеpитеëüные пpибоpы и сpеäства pеабиëитаöии.
Боëüøой интеpес посетитеëей вызваëа ноpìатив-
ная, ìетоäи÷еская, у÷ебная ëитеpатуpа и сpеäства
наãëяäной аãитаöии по охpане тpуäа.

В pаìках Межäунаpоäноãо выставо÷ноãо фоpуìа
пpохоäиëи: Межäунаpоäная нау÷но-пpакти÷еская
конфеpенöия по пpобëеìаì охpаны тpуäа; сеìи-
наpы; кpуãëые стоëы по пpобëеìаì пpоизвоäства и
обеспе÷ения pаботников сpеäстваìи инäивиäуаëü-
ной защиты; ìаpафон показа ìоäеëей спеöоäежäы
и СИЗ у÷астников выставки; пpофессионаëüный
конкуpс на ëу÷øуþ спеöоäежäу и СИЗ äëя защиты
от вpеäных и опасных пpоизвоäственных факто-
pов; пpезентаöия фиpì и øоу-показы ëу÷øих ви-
äов СИЗ; фестиваëü фиëüìов по охpане тpуäа.

Наибоëüøий интеpес у÷астников указанной кон-
феpенöии вызваëо сообщение о новоì Поëожении
об аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа, за-
pеãистpиpованное Минþстоì Pоссии в ноябpе этоãо
ãоäа.

Выставка вызваëа боëüøой pезонанс сpеäи спе-
öиаëистов, заниìаþщихся вопpосаìи охpаны тpуäа.

Э. П. Пышкина, канä. техн. наук, пpоф.,
МГТУ иì. Н. Э. Бауìана
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