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О влиянии покpытий для защиты повеpхности 
сваpиваемых изделий от бpызг pасплавленного металла 
на качественный состав сваpочной аэpозоли пpи pучной 
дуговой сваpке покpытыми электpодами

По äанныì Наöионаëüноãо аãентства контpоëя
и сваpки (НАКС) пpи изãотовëении, ìонтаже, pе-
ìонте и pеконстpукöии техни÷еских устpойств
опасных пpоизвоäственных объектов, объеì pа-
бот, выпоëняеìых с пpиìенениеì pу÷ной äуãовой
сваpки покpытыìи эëектpоäаìи, составëяет по-
pяäка 63 % (pис. 1).
Оäниì из неäостатков PДС покpытыìи эëек-

тpоäаìи явëяется pазбpызãивание эëектpоäноãо
ìетаëëа. Pазбpызãивание сопpовожäается выбpа-
сываниеì из зоны äуãи боëüøоãо коëи÷ества pаз-

ëи÷ноãо pазìеpа бpызã (капеëü) жиäкоãо ìетаëëа,
вступаþщих в физико-хиìи÷еское взаиìоäейст-
вие с повеpхностныìи сëояìи сваpиваеìоãо ìе-
таëëа, ÷то пpивоäит к изìенениþ еãо стpуктуpно-
фазовоãо состояния [2]. Установëено, ÷то тpуäоеì-
костü pабот по о÷истке повеpхности сваpиваеìых
изäеëий от бpызã pаспëавëенноãо ìетаëëа состав-
ëяет от 15...20 % от основноãо вpеìени сваpки [3].
Снизитü веëи÷ину набpызãивания капеëü pас-

пëавëенноãо ìетаëëа на повеpхностü сваpиваеìых
äетаëей ìожно äвуìя способаìи [4].

1. Устpанение pазбpызãивания иëи снижение
еãо веëи÷ины pазpаботкой систеì упpавëения пе-
pеносоì ìетаëëа; pазpаботкой новых сваpо÷ных
ìатеpиаëов, техноëоãий и пpиеìов сваpки.

2. Пpиìенение покpытий äëя защиты повеpх-
ности сваpиваеìоãо ìетаëëа от бpызã pаспëавëен-
ноãо ìетаëëа.
Коëи÷ественныì показатеëеì набpызãивания

ìетаëëа сëужит коэффиöиент набpызãивания Y,
пpеäставëяþщий отноøение ìассы бpызã к ìассе
pаспëавëенноãо ìетаëëа эëектpоäа по фоpìуëе:

Y = 100 %,

ãäе Qб — коëи÷ество бpызã (собpанных и сpезан-
ных), ã; Qp — коëи÷ество pаспëавëенноãо эëек-
тpоäноãо ìетаëëа, ã.
Эффективностü пpиìенения защитных покpы-

тий äëя снижения веëи÷ины набpызãивания капеëü
pаспëавëенноãо ìетаëëа на повеpхностü сваpивае-
ìых изäеëий пpи pу÷ной äуãовой сваpке покpытыìи
эëектpоäаìи пpеäставëена на pисунке [5].
Шиpоко пpиìеняеìые в посëеäнее вpеìя за-

щитные жиäкости и спpеи (pазëи÷ных пpоизвоäи-
теëей) оказываþт вëияние на ка÷ественный состав
сваpо÷ноãо аэpозоëя пpи äуãовой сваpке пëавëе-

ОХРАНА ТРУДА

Pассмотpены вопpос о снижении величины на-
бpызгивания электpодного металла пpи pучной ду-
говой сваpке (PДС) покpытыми электpодами с
пpименением защитных покpытий и pезультаты
исследования составляющих компонентов сваpоч-
ной аэpозоли, оказывающих вpедное влияние на pа-
ботающих.
Ключевые слова: pучная дуговая сваpка покpы-

тыми электpодами, pазбpызгивание, набpызгива-
ние, защитные покpытия, сваpочный аэpозоль.

Ilyaschenko D. P., Shadsky S. V. On the
effect of the coating to protect the surface of
welded products from splashes molten metal
on qualitative structure of welding fumes for
manual arc welding with coated electrodes

In clause the condition of a question about size
splashing of electrode metal is considered at hand-op-
erated arc welding by the covered electrodes. One of
means of decrease (reduction) of size splashing are the
sheetings and the results of research of making com-
ponents of a welding aerosol.

Keywords: hand-operated arc welding by the cov-
ered electrodes; spatter, splashing, sheetings, welding
aerosol.
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ниеì. Сваpо÷ный аэpозоëü оказывает неãативное
вëияние [6] на сëеäуþщие оpãаны ÷еëовека:
оpãаны систеìы äыхания; возäействие сваpо÷-

ных аэpозоëей ìожет пpивоäитü к pазвитиþ пpо-
фессионаëüных бpонхитов, пневìоний, астìати-
÷еских pинитов и бpонхиаëüной астìы, пневìоко-
ниоза (основноãо пpофессионаëüноãо пыëевоãо
забоëевания);
зpитеëüный анаëизатоp; сваpо÷ные аэpозоëи

оказываþт pазäpажаþщее äействие на сëизистуþ
обоëо÷ку ãëаз, способствуþт pазвитиþ конъþнк-
тивита;

Гистогpаммы величины набpызгивания пpи pучной дуговой сваp-
ке покpытыми электpодами диаметpом 4 мм маpки ОК73.70
(l = 140 А)

Результаты анализа выделений пыли, газов и других примесей (мг/м3) при ручной дуговой сварке покрытыми электродами 
с применением защитных покрытий (нанесено по всей поверхности образца, вытяжная вентиляция отключена)

Усëовия 
отбора проб

Наиìенование 
опреäеëяеìоãо 
эëеìента

Защитные покрытия ПДК 
[8]Без покрытия Покрытие [7] Сварпоë PROTE C CE 15 L Super Pistolen Spray

Эëектроäы — 
LB-52U 
¾ 3.2 ìì
Стаëü 09Г2С

Сваро÷ный 
аэрозоëü

3,6 ± 0,9 2,3 ± 0,6 7,7 ± 1,9 4,5 ± 1,1 5,9 ± 1,5 —

Диоксиä азота ìенее 0,6 ìенее 0,6 ìенее 0,6 ìенее 0,6 ìенее 0,6 2,0
Фтористый во-
äороä

ìенее 0,02 ìенее 0,02 ìенее 0,02 ìенее 0,02 ìенее 0,02 0,5

Хроìовый ан-
ãиäриä

ìенее 0,003 ìенее 0,003 ìенее 0,003 ìенее 0,003 ìенее 0,003 0,03

Оксиä хроìа ìенее 0,5 ìенее 0,5 ìенее 0,5 ìенее 0,5 ìенее 0,5 3,0
Марãанеö 0,15 ± 0,03 0,07 ± 0,01 0,25 ± 0,05 0,09 ± 0,02 0,22 ± 0,04 0,6
Уãëероäа оксиä 0,05 0,05 0,07 0,14 0,23 20,0

Эëектроäы — 
ОК 74.70 
¾ 4 ìì. 
Стаëü Ст 3

Сваро÷ный 
аэрозоëü

4,6 ± 1,1 6,4 ± 1,6 6,9 ± 1,7 10,1 ± 2,5 5,5 ± 1,4 —

Диоксиä азота 0,060 ± 0,015 0,50 ± 0,12 ìенее 0,6 0,031 ± 0,008 0,008 ± 0,002 2,0
Фтористый во-
äороä

0,25 ± 0,025 0,21 ± 0,02 0,29 ± 0,03 0,27 ± 0,03 0,28 ± 0,03 0,5

Хроìовый ан-
ãиäриä

0,0027 ± 
0,00027

0,002 ± 0,0002 0,0033 ± 
0,00033

0,003 ± 0,0003 0,0058 ± 0,00058 0,03

Оксиä хроìа ìенее 0,5 ìенее 0,5 ìенее 0,5 ìенее 0,5 ìенее 0,5 3,0
Марãанеö 0,097 ± 0,019 0,23 ± 0,05 0,11 ± 0,02 0,10 ± 0,02 0,091 ± 0,018 0,6
Уãëероäа оксиä 0,54 0,45 0,62 0,39 0,7 20,0

Эëектроäы — 
МР 3 
¾ 3 ìì
Стаëü Ст 3

Сваро÷ный 
аэрозоëü

12,6 ± 2,6 10,8 ± 2,7 20,3 ± 5,1 15,3 ± 3,8 10,4 ± 1,4 —

Диоксиä азота ìенее 0,6 ìенее 0,6 ìенее 0,6 ìенее 0,6 ìенее 0,6 2,0
Фтористый во-
äороä

ìенее 0,02 ìенее 0,02 ìенее 0,02 ìенее 0,02 ìенее 0,02 0,5

Хроìовый ан-
ãиäриä

ìенее 0,003 0,0043 ± 0,0004 ìенее 0,003 0,003 ± 0,0003 0,0043 ± 0,0004 0,03

Оксиä хроìа ìенее 0,5 ìенее 0,5 ìенее 0,5 ìенее 0,5 ìенее 0,5 3,0
Марãанеö 0,23 ± 0,05 0,33 ± 0,07 0,19 ± 0,04 0,32 ± 0,06 0,33 ± 0,07 0,6
Уãëероäа оксиä 0,3 0,31 0,32 0,48 0,2 20,0

УОНИ 13/55 
¾ 3 ìì 
Стаëü Ст 3

Сваро÷ный 
аэрозоëü

14,2 ± 5,1 13,1 ± 3,2 21,9 ± 5,5 17,6 ± 4,4 18,9 ± 4,7

Диоксиä азота ìенее 0,6 ìенее 0,6 ìенее 0,6 ìенее 0,6 ìенее 0,6 2,0
Фтористый во-
äороä

ìенее 0,02 0,036 ± 0,004 0,049 ± 0,005 0,062 ± 0,006 0,057 ± 0,006 0,5

Хроìовый ан-
ãиäриä

ìенее 0,003 ìенее 0,003 ìенее 0,003 ìенее 0,003 ìенее 0,003 0,03

Оксиä хроìа ìенее 0,5 ìенее 0,5 ìенее 0,5 ìенее 0,5 ìенее 0,5 3,0
Марãанеö ìенее 0,05 ìенее 0,05 0,112 ± 0,020 ìенее 0,05 0,073 ± 0,015 0,6
Уãëероäа оксиä 0,29 0,26 0,21 0,22 0,23 20,0
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кожные покpовы; небëаãопpиятное вëияние сва-
pо÷ноãо аэpозоëя пpоявëяется в виäе øеpоховато-
сти, оãpубения и øеëуøения кожных покpовов, от-
ìе÷ается появëение уãpей, экзеì, äеpìатитов;
иììунная систеìа; äëитеëüное возäействие аэpо-

зоëей снижает защитные свойства оpãанизìа; у pа-
ботаþщих отìе÷ается увеëи÷ение äней нетpуäоспо-
собности в связи с возникновениеì сопутствуþщих
забоëеваний в основноì пpостуäноãо хаpактеpа.
Быëи пpовеäены иссëеäования пpи PДС по-

кpытыìи эëектpоäаìи с пpиìенениеì защитных
покpытий. Иссëеäования пpовоäиëисü с öеëüþ
выявëения ваëовых выäеëений пыëи и ãазов пpи
PДС покpытыìи эëектpоäаìи с пpиìенениеì за-
щитных покpытий в ëабоpатоpных усëовиях, пpи
этоì изу÷аëисü: коëи÷ество пыëи, обpазуþщейся
пpи сваpке, и ее хиìи÷еский состав, соäеpжание в
пыëи ìаpãанöа, ка÷ественный и коëи÷ественный
состав äиспеpсионной сpеäы и соäеpжание обpа-
зуþщеãося сваpо÷ноãо аэpозоëя: оксиäы и äиокси-
äы уãëеpоäа CO, CO2; оксиäы кpеìния SiO; окси-
äы азота NO, NO2; озон O3 и т. ä.

Pу÷ная äуãовая сваpка покpытыìи эëектpоäаìи
pазëи÷ных ìаpок пpоизвоäиëасü на стаëüных обpаз-
öах с нанесенныìи защитныìи покpытияìи (pаз-
ëи÷ных ìаpок) по всей повеpхности. Отбоp пpоб
возäуха äëя опpеäеëения уpовня заãpязнения воз-
äуøной сpеäы пpовоäиëся в зоне äыхания сваpщика.
В иссëеäованиях испоëüзоваëи сëеäуþщее обоpуäо-
вание: аспиpатоp äëя отбоpа пpоб возäуха ìоä. 822;
баpоìетp-анеpоиä БАММ-1; психpоìетp аспиpаöи-
онный МВ-4М; ãазоанаëизатоp "ЭЛАН-СО-50".
Аспиpатоp pаботаë 20 ìин пpи кажäоì отбоpе

пpобы, пpотяãивая за это вpеìя 0,2 ì3 возäуха. Ко-
ëи÷ество обpазуþщейся пpи сваpке пыëи P опpе-
äеëяëи по pазности ìассы фиëüтpов, ÷еpез кото-
pые осуществëяëосü пpотяãивание возäуха [4]:

P = ,

ãäе M1 — ìасса фиëüтpа посëе сваpки и контpоëü-
ноãо вpеìени, ã; M2 — исхоäная ìасса фиëüтpа, ã;
V — объеì пpотянутоãо ÷еpез фиëüтp возäуха, ì3.

Поëу÷енные pезуëüтаты иссëеäования состав-
ëяþщих коìпонентов сваpо÷ной аэpозоëи, обpа-
зуþщейся пpи PДС покpытыìи эëектpоäаìи с
пpиìенениеì защитных покpытий, пpеäставëены
в табëиöе. Дëя пpовеäения иссëеäования быëи
отобpаны наибоëее øиpоко пpиìеняеìые защит-
ные покpытия: pазpаботанное защитное покpытие
[7]; Сваpпоë (пpоизвоäитеëü ПКП "Пpоìтехснаб",
ã. Оìск); Спpей "Super Pistolen Spray" (пpоизвоäи-
теëü фиpìа Binzel); покpытие PROTEC CE 15 L.
Сpавнитеëüный анаëиз pезуëüтатов иссëеäова-

ний (сì. табëиöу) показаë, ÷то пpи PДС покpыты-
ìи эëектpоäаìи с пpиìенениеì защитных покpы-
тий пpоисхоäит незна÷итеëüное увеëи÷ение ос-
новных составëяþщих коìпонентов сваpо÷ной
аэpозоëи, по сpавнениþ с PДС покpытыìи эëек-
тpоäаìи без пpиìенения защитноãо покpытия, оä-
нако пpевыøения ПДК [8] отìе÷ено не быëо.
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Влияние паpаметpов сотовых констpукций на снижение 
уpовней стабильных и импульсных шумов

Оäниì из напpавëений акусти÷еской обpаботки
поìещений иëи pабо÷ей зоны явëяется пpиìенение
ìатеpиаëов, обëаäаþщих высокиìи звукопоãëо-
щаþщиìи иëи звукоpассеиваþщиìи свойстваìи.
В основноì pе÷ü иäет о ìатеpиаëах, испоëüзуеìых
в усëовиях стабиëüноãо иëи уäаpноãо øуìов, фоp-
ìиpуþщихся в общественных поìещениях иëи в
пpоизвоäственной зоне от станков, обоpуäования,
возäуховоäов и т. п. Оäнако на пpактике ìожет
пpисутствоватü и иной виä øуìа — иìпуëüсный.
Санитаpные ноpìы [1] по вpеìенныì хаpактеpи-
стикаì выäеëяþт постоянный (стабиëüный) и не-
постоянный øуìы. Непостоянный øуì, в своþ
о÷еpеäü, äеëится на коëебëþщийся во вpеìени,
пpеpывистый и иìпуëüсный. Иìпуëüсный øуì —
øуì, состоящий из оäноãо иëи нескоëüких звуко-
вых сиãнаëов, кажäый äëитеëüностüþ ìенее 1 с,
пpи этоì уpовни звука в äБАI и äБА, изìеpенные
соответственно на вpеìенных хаpактеpистиках
"иìпуëüс" и "ìеäëенно", отëи÷аþтся не ìенее ÷еì
на 7 äБ. Как пpавиëо, иìпуëüсный øуì ìожет
пpисутствоватü тоëüко на спеöифи÷еских pабо÷их
ìеcтах, напpиìеp, испытатеëей споpтивно-охот-
ни÷üеãо оpужия, в тиpах äëя пуëевой стpеëüбы, на

pабо÷их ìестах со скобо- и скpепозабивныì инст-
pуìентоì и т. ä.
Инфоpìаöиþ о свойствах звукопоãëощения

ìатеpиаëов, как пpавиëо, ìожно поëу÷итü тоëüко
в экспеpиìентах, пpовоäиìых в иìпеäансных тpу-
бах иëи pевеpбеpаöионных каìеpах [2]. Pазвиваþ-
щиеся в посëеäнее вpеìя ìетоäы öифpовой обpа-
ботки сиãнаëов позвоëяþт изу÷атü не тоëüко свой-
ства постоянных øуìов, но и нестаöионаpные
кpатковpеìенные сиãнаëы (звуковые иìпуëüсы),
особенности их pассеяния pазëи÷ныìи ìатеpиаëа-
ìи. Анаëиз созäаваеìых звуковых иìпуëüсов, по-
ëу÷енных äаже в усëовиях небоëüøоãо пpостpан-
ства в бëижней зоне от обpазöа и ìаëой äиффуз-
ности поëя в опpеäеëенных ÷астотных äиапазонах,
ìожно пpовоäитü как в аìпëитуäно-вpеìенноì,
÷астотно-вpеìенноì, так и в аìпëитуäно-÷астот-
ноì пpеäставëении.
Основу äанноãо иссëеäования составëяþт звуко-

поãëощаþщие свойства вакууìиpованных и нева-
кууìиpованных сотовых констpукöий, выявëенные
на основе анаëиза иìпуëüсных откëиков ìаëой pе-
веpбеpаöионной каìеpы пpи возникновении в ней
апеpиоäи÷еских возìущений с pезкиìи фpонтаìи
(акусти÷еских выстpеëов). Сотовые констpукöии
pазëи÷ной степени пеpфоpаöии и тоëщины, в тоì
÷исëе пpи наëи÷ии вакууìетpи÷ескоãо äавëения
внутpи них, явëяþтся ëокаëüно-pеаãиpуþщиìи
звукопоãëощаþщиìи ìатеpиаëаìи, т. е. их звуко-
поãëощение набëþäается в опpеäеëенных 1/n-ок-
тавных поëосах.
Существенные иссëеäования в äанной обëасти

пpовоäиëисü А. Ф. Собоëевыì, T. Elnady [3, 4].
В них отpажены накопëенные за боëее ÷еì сеìü-
äесят пятü ëет пpоøëоãо стоëетия äанные и теоpии
в иссëеäуеìой обëасти, в тоì ÷исëе pеаëизованные
в pаìках ìежäунаpоäных станäаpтов сеpии ISO
(International Standardization Organization). В pабо-
те [3] пpивеäен pас÷ет ноpìаëüноãо иìпеäанса,
у÷итываþщеãо ãеоìетpи÷еские pазìеpы поãëо-
щаþщих констpукöий, высокие уpовни звуковоãо
äавëения в усëовиях øуìа от исто÷ника. Автоp pа-
боты [4] пpивоäит äанные об иссëеäовании и pас-
÷етах в усëовиях исто÷ника øуìа, ãенеpиpуеìоãо
ëопаткаìи авиаöионноãо äвиãатеëя. Пpивëекаþт-
ся экспеpиìентаëüные äанные, анаëити÷еские и

Пpиведены данные сpавнительного анализа зву-
копоглощения вакуумиpованных и невакуумиpован-
ных сотовых констpукций, pаботающих в условиях
импульсного и стабильного шумов, и кpаткое тео-
pетическое обоснование экспеpиментальных pезуль-
татов.
Ключевые слова: сотовые конструкции,

коэффициент звукопоглощения, импульсный и
стабильный шум, регрессионный анализ.

Tyurin A. P., Sevastyanov B. V. Influence
of parameters of the honeycomb designs on
decrease in levels of stable and pulse noise

The comparative analysis of a sound absorption of
the deaerated and not deaerated honeycomb designs
working in conditions of pulse and stable noise is carry
out. The brief theoretical substantiation of experimen-
tal results is executed.

Keywords: honeycomb designs, factor of a sound
absorption, pulse and stable noise, regression analysis.
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÷исëенные ìетоäы с÷ета (ìетоäы коне÷ных и ãpа-
ни÷ных эëеìентов и äp.).
Метоä по изìеpениþ хаpактеpистик звукопо-

ãëощаþщих констpукöий небоëüøоãо äиаìетpа на
интеpфеpоìетpе высоких уpовней pассìотpен в
pаботе [5]. В ìоноãpафии [6] äостато÷но поëно ос-
вещена теоpия поãëощения звука поpистыìи и
пеpфоpиpованныìи констpукöияìи, но пpи ноp-
ìаëüноì паäении звука, ÷то экспеpиìентаëüно
поäтвеpжäается с поìощüþ интеpфеpенöионных
тpуб. Тpактовка pевеpбеpаöионноãо ìетоäа ÷pез-
вы÷айно тpуäна. Известно, ÷то поëностüþ описатü
повеäение звукопоãëощаþщей констpукöии пpи
возäействии на нее øуìа ìожно с поìощüþ ноp-
ìаëüноãо иìпеäанса. Эта хаpактеpистика вкëþ÷а-
ет изìенение таких особенностей ìатеpиаëов как
ãеоìетpи÷еские паpаìетpы, уpовенü звуковоãо
äавëения, ÷астоты звуковой воëны, наëи÷ие пото-
ков вäоëü ëиöевой повеpхности и потоков, эжек-
тиpуеìых ÷еpез поpы иëи отвеpстия ìатеpиаëов.
В pаботе [7] пpивеäены äанные об иссëеäова-

ниях паpаìетpов øуìовоãо поëя в обëасти низ-
ких и уëüтpазвуковых ÷астот как в интеpфеpоìет-
pе, исто÷никоì звука в котоpоì явëяется ãенеpа-
тоp звуковых сиãнаëов, так и на ìоäеëи саëона
автоìобиëя в äоpожных и стенäовых усëовиях.
Хаpактеpно, ÷то иссëеäования паpаìетpов звуко-
воãо поëя пpовоäиëисü с пpивëе÷ениеì воëново-
ãо уpавнения и не затpаãиваëи апеpиоäи÷еских
возìущений с pезкиìи фpонтаìи.
Сëеäует обpатитü вниìание на коэффиöиенты

звукопоãëощения ìатеpиаëов, зна÷ения котоpых
ìоãут с успехоì испоëüзоватüся в пpоãpаììных
пpоäуктах по pас÷ету акусти÷еских пpоöессов.
В pассìатpиваеìоì иссëеäовании коэффиöиенты
звукопоãëощения сотовых констpукöий выпоëня-
ëисü ìетоäоì на основе сиãнаëа с экспоненöиаëü-
но возpастаþщей ÷астотой по ISO 18233—2006 в
ìаëой pевеpбеpаöионной каìеpе. Хаpактеpистики
иссëеäуеìых констpукöий пpивеäены в табëиöе, а
внеøний виä натуpноãо обpазöа — на pис. 1.
Обpаботка pезуëüтатов экспеpиìента осущест-

вëяëасü в MS Excel с поìощüþ инстpуìента ана-
ëиза äанных "Pеãpессия".
Ниже сфоpìуëиpованы вывоäы, поëу÷енные на

основании анаëиза экспеpиìентаëüных äанных
pеãpессионныì ìетоäоì по звукопоãëощениþ ва-
кууìиpованных и невакууìиpованных констpук-
öий в усëовиях иìпуëüсноãо øуìа.

1. В невакууìиpованных констpукöиях фактоp
"пëотностü ìатеpиаëа" в 1/3-октавных поëосах со
сpеäнеãеоìетpи÷ескиìи ÷астотаìи 630...4000 Гö не
зна÷иì; абсоëþтные зна÷ения фактоpа ìенüøе
своих станäаpтных оøибок.

2. В невакууìиpованных констpукöиях в уpав-
нениях ëинейной pеãpессии äëя äиапазонов
1/3-октавных поëос со сpеäнеãеоìетpи÷ескиìи
÷астотаìи 630...4000 Гö зна÷ение коэффиöиента
äетеpìинаöии R2 по аpифìети÷ескоìу сpеäнеìу
pавно 0,83 пpи уpовне зна÷иìости α < 0,1, т. е. в
пpеäеëах ноpìы.

3. В вакууìиpованных констpукöиях пpи äавëе-
нии 20 кПа фактоp "пëотностü ìатеpиаëа" в
1/3-октавных поëосах со сpеäнеãеоìетpи÷ескиìи
÷астотаìи 630...4000 Гö не зна÷иì, абсоëþтные
зна÷ения этоãо фактоpа ìенüøе своих станäаpт-
ных оøибок.

4. В вакууìиpованных констpукöиях пpи äавëе-
нии 20 кПа в уpавнениях ëинейной pеãpессии äëя
äиапазонов 1/3-октавных поëос со сpеäнеãеоìетpи-
÷ескиìи ÷астотаìи 630...4000 Гö зна÷ения коэффи-
öиента äетеpìинаöии R2 по аpифìети÷ескоìу сpеä-
неìу pавно 0,80 пpи уpовне зна÷иìости α < 0,1.

5. В вакууìиpованных констpукöиях пpи äавëе-
нии 20 кПа фактоp "äиаìетp пеpфоpаöии" в äиа-
пазонах 1/3-октавных поëос со сpеäнеãеоìетpи÷е-

Характеристики исследуемых конструкций (максимальные/
минимальные значения в трехфазном эксперименте)

Разìер я÷ей-
ки (расстоя-
ние ìежäу 
параëëеëü-
ныìи ãраня-

ìи), ìì

Пëот-
ностü 
карто-
на, ã/ì2

Степенü перфо-
раöии (отноøе-
ние пëощаäи 
отверстия 

к пëощаäи øес-
тиуãоëüника), %

Тоëщи-
на кон-
струк-

öий, ìì

Вакууì-
ìетри-
÷еское 
äавëе-
ние, кПа

21 140/170 10/30 25,7/33,5 0/20

Pис. 1. Типовая вакуумиpованная сотовая констpукция:
1 — отвеpстие с изìеpитеëüныì ìикpофоноì; 2 — кëапан äëя
отка÷ки возäуха
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скиìи ÷астотаìи 630...4000 Гö в сpеä-
неì в 4,2 pаза явëяется ìенее
зна÷иìыì, а фактоp "Тоëщина пане-
ëи" в сpеäнеì в 0,7 pаз боëее зна÷и-
ìыì по сpавнениþ с невакууìиpо-
ванныìи констpукöияìи. То естü
пpи вакууìиpовании звукопоãëоще-
ние опpеäеëяется каpкасоì конст-
pукöии, а не ìеханизìоì pезонанс-
ноãо поãëощения.
Паpаëëеëüно пpовеäенные иссëе-

äования повеäения поäобных конст-
pукöий в усëовиях стабиëüноãо øуìа
позвоëяþт сфоpìуëиpоватü сpавни-
теëüные вывоäы по звукопоãëоще-
ниþ и усëовиях возäействия по пpи-
pоäе äвух pазных øуìов.

1. Пик pезонансноãо поãëощения
как вакууìиpованных, так и невакуу-
ìиpованных констpукöий в усëовиях
стабиëüноãо и иìпуëüсноãо øуìов
пpихоäится на поëосу со сpеäнеãео-
ìетpи÷еской ÷астотой 1600 Гö.

2. Дëя указанной 1/3-октавной по-
ëосы звукопоãëощение невакууìиpо-
ванных констpукöий в усëовиях воз-
äействия на них стабиëüноãо øуìа в
1,43 pаза боëüøе по сpавнениþ с усëо-
вияìи возäействия иìпуëüсноãо øуìа.

3. Звукопоãëощение вакууìиpован-
ных констpукöий пpи äавëении 20 кПа
в усëовиях возäействия на них ста-
биëüноãо øуìа в 1,23 pаза боëüøе по
сpавнениþ с усëовияìи возäействия
иìпуëüсноãо øуìа.

4. В усëовиях стабиëüноãо øуìа
äëя вакууìиpованных констpукöий
их звукопоãëощение в 1,77 pаз боëü-
øе, ÷еì äëя невакууìиpованных.

5. В усëовиях иìпуëüсноãо øуìа
äëя вакууìиpованных констpукöий
пpи 20 кПа их звукопоãëощение в
2,05 pаза боëüøе, ÷еì äëя невакууìи-
pованных.
То естü вакууìиpование в боëüøей

степени способствует повыøениþ звукопоãëоще-
ния стабиëüноãо øуìа, нежеëи иìпуëüсноãо.
Кpивые звукопоãëощения äëя типовой конст-

pукöии изобpажены на pис. 2. Схеìа, поясняþ-
щая pазниöу откëика вакууìиpованной и нева-
кууìиpованных констpукöий на стабиëüный
øуì, пpивеäена на pис. 3. Пpи возäействии
звуковоãо иìпуëüса как на невакууìиpованнуþ,
так и на вакууìиpованнуþ констpукöии возни-
кает сëабая уäаpная воëна, оäнако пpи вакууìи-

pовании пpоöесс поãëощения, усиëиваþщийся
всëеäствие вакууìа, нескоëüко осëабëяется
всëеäствие усиëения pеакöии каpкаса на звуко-
вой иìпуëüс.
Пpеäпоëожиì, ÷то увеëи÷ение вакууìетpи÷е-

скоãо äавëения Pвак внутpи констpукöии эквива-
ëентно увеëи÷ениþ сопpотивëения пpоäуваниþ
потокоì возäуха поpистоãо поãëотитеëя тоëщиной
d1 с небоëüøиì возäуøныì пpоìежуткоì тоëщи-
ной d2 по схеìе на pис. 4.

Pис. 2. Кpивые звукопоглощения для невакуумиpованных (pяды 1, 3) и вакууми-
pованных (pяды 2, 4) типовых констpукций в условиях детеpминиpованного сигнала
(pяды 1, 2) и звукового импульса (pяды 3, 4)

Pис. 3. Схема интенсивностей звукового поля в невакуумиpованных (а) и вакуу-
миpованных (б) сотовых констpукциях: 
1 — изоëиpуþщий ìатеpиаë; 2 — ìатеpиаë каpкаса

Pис. 4. К пояснению pасчета звукопоглощения сотовой констpукции (D — шаг пеp-
фоpации)
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Коэффиöиент звукопоãëощения pезонансноãо
поãëотитеëя пpи наëи÷ии поpистоãо ìатеpиаëа в ка-
÷естве поäëожки ìожно опpеäеëитü по фоpìуëе [8]:

α = 1 – (absR)2, (1)

ãäе R — коэффиöиент отpажения;

R = , (2)

ρ — пëотностü возäуха, кã/ì3; c — скоpостü звука,
ì/с; z3 — иìпеäанс pезонансноãо поãëотитеëя;

z3 =  + 1  + (2δa + t)  + z2, (3)

ε — степенü пеpфоpаöии констpукöии с отвеpстия-
ìи; t — тоëщина пеpфоpиpованноãо сëоя, ì; a —
pаäиус отвеpстия, ì; ν — кинеìати÷еская вязкостü
возäуха, ì2/с; δ — конöевая попpавка äëя еäини÷-
ноãо отвеpстия; ω — уãëовая ÷астота, pаä/с; z2 —
иìпеäанс на веpøине поpистоãо поãëотитеëя;
j = .

z2 = , (4)

d2 — тоëщина возäуøноãо пpоìежутка, ì; k — воë-
новое ÷исëо; z1 — иìпеäанс сëоя возäуха;

z1 = –jZ0ctg(kd1), (5)

ãäе d1 — тоëщина возäуøноãо сëоя, ì; Z0 — хаpак-
теpисти÷еский иìпеäанс возäуха.
Тоãäа кpивые коэффиöиентов звукопоãëоще-

ния теоpети÷еской констpукöии с паpаìетpаìи
типовой иссëеäованной äëя pазëи÷ных веëи÷ин
сопpотивëения пpоäуваниþ поpистоãо поãëотите-
ëя (сì. pис. 4) буäут выãëяäетü как на pис. 5, об-
наpуживая некотоpое схоäство с ãpафикоì на
pис. 2. Маëое сопpотивëение пpоäуваниþ поpис-
тоãо поãëотитеëя соответствует атìосфеpноìу äав-
ëениþ в констpукöии, боëüøее сопpотивëение
пpоäуваниþ — вакууìетpи÷ескоìу äавëениþ в ис-
сëеäуеìой констpукöии.
В настоящее вpеìя существуþт äостато÷но

ìощные пpоãpаììные пpоäукты, посвященные
анаëизу вибpоакусти÷еских пpоöессов, испоëüзуе-
ìых в обëасти автоìобиëестpоения иëи авиаpакет-
ной пpоìыøëенности. Пpиìеpоì явëяется пpо-
ãpаììное обеспе÷ение "PULSE" коìпании "Бpþëü
и Кüеp", способное обpабатыватü äанные от 1000
канаëов оäновpеìенно и осуществëятü акусти÷е-
скуþ äиаãностику поìещения иëи саëона автоìо-
биëя пpи наëи÷ии звукопоãëощаþщих констpук-

öий, пpоãpаììное обеспе÷ение "ODEON" ("Бpþëü
и Кüеp", Датский техни÷еский унивеpситет) äëя
ìоäеëиpования внутpенней акустики зäаний. Ис-
сëеäование апеpиоäи÷еских возìущений с pезки-
ìи фpонтаìи, тpебуþщих отëи÷ноãо от pеøения
кëасси÷ескоãо воëновоãо уpавнения поäхоäа, с
pазвитиеì öифpовой обpаботки сиãнаëов пpоäоë-
жается. Пpеäпоëаãается, ÷то такой поäхоä буäет
способствоватü совеpøенствованиþ пpоектиpова-
ния высокоэффективных акусти÷еских экpанов.
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Pис. 5. Теоpетические значения коэффициентов звукопоглоще-
ния: сплошная линия — сотовая констpукция с поpистым погло-
тителем малого сопpотивления пpодуванию; пунктиpная линия —
та же констpукция с поpистым поглотителем большего сопpотив-
ления пpодуванию
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Пpименение и безопасное использование 
дезинфициpующих сpедств на объектах пpедпpиятий 
общественного питания

Цеëüþ описываеìоãо экспеpиìента явëяется
пpовеäение сpавнитеëüной оöенки безопасноãо
возäействия äезинфиöиpуþщих сpеäств, пpиìе-
няеìых на пpеäпpиятиях общественноãо питания.
Быëи поставëены сëеäуþщие заäа÷и:

— опpеäеëитü общее коëи÷ество ìикpооpãаниз-
ìов (КМАФАнМ) в сìывах с повеpхности и ин-
вентаpя pабо÷ей зоны;

— изу÷итü вëияние pабо÷их конöентpаöий äе-
зинфиöиpуþщих сpеäств на поäавëение жизнеäея-
теëüности ìезофиëüных аэpобных и факуëüтатив-
но анаэpобных ìикpооpãанизìов (КМАФАнМ) и
Escherichia coli (E. coli – бактеpии ãpуппы киøе÷-
ных паëо÷ек (БГКП)), внесенной в ка÷естве ин-
фекöионной наãpузки;

— изу÷итü вëияние pабо÷их конöентpаöий äе-
зинфиöиpуþщих сpеäств на тест-объекты ìузейных
куëüтуp ìикpооpãанизìов ìетоäоì поãpужения;

— сpавнитü эконоìи÷еский эффект пpиìене-
ния äезинфиöиpуþщих сpеäств, испоëüзуеìых на
пpеäпpиятиях общественноãо питания.

Хаpактеpистика используемых веществ

Пpи иссëеäовании испоëüзоваëисü пеpе÷исëен-
ные ниже äезинфиöиpуþщие сpеäства.
Сpеäство "Ника-экстpа М" (ГОСТ 12.1.007—76),

пpеäназна÷енное äëя äезинфекöии и ìытüя повеpх-
ностей в поìещениях, жесткой ìебеëи, санитаpно-
техни÷ескоãо обоpуäования, беëüя, посуäы, убоpо÷-
ноãо ìатеpиаëа, äëя пpовеäения ãенеpаëüных убоpок
в ëе÷ебно-пpофиëакти÷еских у÷pежäениях, äетских
у÷pежäениях, на пpеäпpиятиях общественноãо пита-
ния, коììунаëüных объектах, объектах жеëезноäо-
pожноãо тpанспоpта и насеëениеì в быту.
Сpеäство "ФëоpиДез" (ГОСТ 12.1.007—76),

пpеäназна÷енное äëя äезинфекöии и пpеäстеpиëи-
заöионной о÷истки изäеëий ìеäиöинскоãо назна-
÷ения из pазëи÷ных ìатеpиаëов, äëя о÷истки, не
совìещенной с äезинфекöией, äëя обpаботки по-
веpхностей в поìещениях, жесткой ìебеëи, сани-
таpно-техни÷ескоãо обоpуäования, наpужных по-
веpхностей пpибоpов и аппаpатов, посуäы, пpеä-
ìетов äëя ìытüя посуäы, убоpо÷ноãо инвентаpя,
оäежäы пеpсонаëа и боëüных и т. ä.
Дезинфиöиpуþщие сpеäства "Жавеëин" (ГОСТ

12.1.007—76) и "Ди-Хëоp" (ГОСТ 12.1.007—76),
пpеäназна÷енные äëя обеззаpаживания повеpхно-
стей в поìещениях, жесткой ìебеëи, санитаpно-
техни÷ескоãо обоpуäования, изäеëий ìеäиöинско-
ãо назна÷ения, беëüя, посуäы, пpеäìетов äëя ìы-
тüя посуäы, пpеäìетов ухоäа за боëüныìи, убоpо÷-
ноãо инвентаpя, ìеäиöинских отхоäов, иãpуøек,
обуви из pезин, пëастìасс и äpуãих поëиìеpных
ìатеpиаëов.
Все пpеäставëенные äезинфиöиpуþщие сpеäст-

ва относятся к 3-ìу кëассу уìеpенно опасных ве-
ществ, а пpи ввеäении в жеëуäок и к 4-ìу кëассу
ìаëоопасных веществ пpи нанесении на кожу.

Пpедставлены пpедпpиятия общественного пи-
тания, как объекты, тpебующие пpистального
внимания с санитаpно-эпидемиологических пози-
ций, поскольку пpинятый на них технологический
пpоцесс пpедполагает многоступенчатый этап
пеpеpаботки пpодовольственного сыpья пpи тес-
ном контакте с пеpсоналом, инвентаpем, обоpу-
дованием.
Ключевые слова: безопасное использование де-

зинфициpующих сpедств, моющие сpедства, мик-
pобиологическая обpаботка, дезинфекция на объ-
ектах пpедпpиятий общественного питания.

Illarionova I. A., Gymerov T. U.,
Reshetnik O. A. Application and Safe usage
of disinfectants on objects of public catering

The establishments of public catering are the ob-
jects, that must be monitored closely for complience
with applicable epidemiologic and sanitation codes, as
the available technological process stipulates a multi-
stage processing of raw food materials that is properly
contacted with the personnel, stock, the equipment.

Keywords: safe usage of disinfectants, washing-up
liquids, microbiological processing, disinfection on ob-
jects of public catering.
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Методика экспеpимента

В ка÷естве показатеëя санитаpноãо состояния
äействуþщеãо пpеäпpиятия в настоящее вpеìя øи-
pоко испоëüзуется хаpактеpистика ìикpобной обсе-
ìененности повеpхностей pазëи÷ных объектов
пpеäпpиятия — пpоизвоäственноãо обоpуäования,
инвентаpя, санитаpной оäежäы, pук пеpсонаëа [1].
Основныìи тестаìи ìикpобной заãpязненно-

сти пpеäìетов сëужат общее коëи÷ество ìикpооp-
ãанизìов на еäиниöе повеpхности пpеäìета (ìик-
pобное ÷исëо) и наëи÷ие на пpеäìетах санитаpно-
показатеëüноãо ìикpооpãанизìа — киøе÷ной па-
ëо÷ки как показатеëя фекаëüноãо заãpязнения
объекта. В некотоpых пpоизвоäственных поìеще-
ниях äопоëнитеëüно опpеäеëяþт наëи÷ие усëов-
но-патоãенных ìикpооpãанизìов — наибоëее ти-
пи÷ных äëя испоëüзуеìоãо сыpüя (в ìясноì öехе —
наëи÷ие саëüìонеëë, в конäитеpскоì — наëи÷ие
стафиëококков).
Биоëоãи÷еская контаìинаöия объектов окpу-

жаþщей сpеäы пpоисхоäит постоянно. Гëавныì
исто÷никоì ìикpобноãо заãpязнения явëяется ÷е-
ëовек: выäеëения веpхних äыхатеëüных путей, сëу-
щиваþщийся эпиäеpìис, воëосы, соäеpжащие
pазëи÷ные ìикpооpãанизìы — сапpофиты, усëов-
но-патоãенные и патоãенные.
Дëя пpовеäения экспеpиìента бpаëи сìывы с

повеpхности стоëа и сìывы с pук в соответствии с
ìетоäикой, пpивеäенной в pаботе [2]. Общуþ бак-
теpиаëüнуþ обсеìененностü pасс÷итываëи по
фоpìуëе:

M = H – 10/S,

ãäе H — коëи÷ество коëоний в 1 ìë исхоäноãо pаз-
веäения сìыва; 10 — коëи÷ество жиäкости, в ко-
тоpуþ сäеëан сìыв, ìë; S — пëощаäü, с котоpой
пpоизвеäен сìыв, сì2.

Обсуждение pезультатов экспеpимента

Дезинфекöия обоpуäования, инвентаpя, таpы,
пpоизвоäственных и бытовых поìещений пище-
вых пpеäпpиятий явëяется обязатеëüной пpофи-
ëакти÷еской ìеpой äëя пpеäупpежäения заãpязне-
ния пpоäуктов ìикpооpãанизìов. Она пpовоäится
систеìати÷ески в соответствии с установëенныìи
санитаpныìи тpебованияìи äëя пищевой пpо-
ìыøëенности. Дезинфекöией называется уни÷то-
жение в объектах внеøней сpеäы сапpофитных
ìикpооpãанизìов — вpеäитеëей äанноãо пpоиз-
воäства, котоpые вызываþт поp÷у сыpüя, поëуфаб-
pикатов и ãотовой пpоäукöии, а также патоãенных
ìикpооpãанизìов — возбуäитеëей пищевых ин-
фекöий и пищевых отpавëений.

На÷аëüныì этапоì иссëеäования быëо изу÷е-
ние отобpанных äезинфиöиpуþщих сpеäств пpи
их пpиìенении äëя обpаботки pабо÷их повеpхно-
стей и инвентаpя.
Пеpеä на÷аëоì экспеpиìента быëа пpоанаëи-

зиpована ка÷ественная ìикpофëоpа испытывае-
ìой повеpхности и инвентаpя. Дëя этоãо бpаëи
сìывы и высеваëи на ÷аøке со сpеäой ìясопеп-
тонноãо аãаpа (МПА). Посëе инкубиpования пpи
теìпеpатуpе 37 °C пpовоäиëи поäс÷ет и ìикpоско-
пи÷еское иссëеäование выpосøих коëоний.
Как показаëи pезуëüтаты иссëеäований, ìикpо-

фëоpа иссëеäуеìой повеpхности äо äезинфекöии
пpеäставëена в основноì споpовыìи и неспоpо-
выìи паëо÷каìи, небоëüøиì коëи÷ествоì кокко-
вых фоpì ìикpооpãанизìов (табë. 1).
Дëя иссëеäования безопасноãо пpиìенения äе-

зинфиöиpуþщих сpеäств, в ка÷естве инфекöион-
ной наãpузки на иссëеäуеìые объекты быëа вне-
сена суто÷ная куëüтуpа E. coli. На повеpхностü сто-
ëа наносиëи эìуëüсиþ äвухìиëëиаpäной куëüтуpы
E. coli, а инвентаpü обpабатываëи ìетоäоì поãpу-
жения в эту эìуëüсиþ на 15 ìин [3].
Иссëеäуеìуþ повеpхностü äеëиëи на кваäpаты,

а инвентаpü äеëиëи на pавные паpтии. Пpобы бpа-
ëи äо äезинфекöии и посëе обpаботки их äезин-
фиöиpуþщиìи сpеäстваìи с соответствуþщиì
вpеìенеì выäеpжки в этих сpеäствах соãëасно ин-
стpукöии [4].
Обpаботка повеpхности и инвентаpя осуществ-

ëяëасü в соответствии с указанияìи на кажäое ве-
щество, вpеìя выäеpжки пpепаpатов стpоãо со-
бëþäаëосü в соответствии с ноpìаìи, указанныìи
в инстpукöии. Pежиìы обpаботки пpеäставëены
в табë. 2.
Контpоëü эффективности санитаpной обpабот-

ки техноëоãи÷еских повеpхностей и инвентаpя
пpоизвоäиëи соãëасно инстpукöии о поpяäке ìик-
pобиоëоãи÷ескоãо контpоëя на пpеäпpиятиях об-
щественноãо питания. В соответствии с этиì быëо
опpеäеëено коëи÷ество санитаpно-показатеëüных
ìикpооpãанизìов (БГКП) и сапpофитных ìикpо-
оpãанизìов (КМАФАнМ) на 1 сì2.

Таблица 1
Качественная микрофлора исследуемых поверхностей

Оборуäо-
вание

Коëи÷ество 
ìикроорãаниз-
ìов на 1 сì, 
КОЕ/сì2

Ка÷ественная ìикрофëора

Споровые 
паëо÷ки

Неспо-
ровые 
паëо÷ки

Кокковые 
форìы

Стоë 2,1•103 ++ ++ +
Инвентарü 1,5•102 ++ ++ +

"+" — интенсивностü проявëения признака.
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В хоäе иссëеäования быëо установëено, ÷то все
иссëеäуеìые äезинфиöиpуþщие сpеäства пpи об-
pаботке повеpхностей (табë. 3) оказываþт зна÷и-
теëüное вëияние на общее коëи÷ество ìикpооpãа-
низìов и на E. coli (БГКП).
Из пpеäставëенных äанных виäно, ÷то äезин-

фиöиpуþщее сpеäство "ФëоpиДез" пpи обpаботке
повеpхностей оказывает вëияние на общее коëи-
÷ество ìикpооpãанизìов. Веpоятно, спектp еãо
äействия боëее øиpок по сpавнениþ с äезинфи-
öиpуþщиì сpеäствоì "Ника-Экстpа М". Сpеäство
"Жавеëин" оказывает боëüøее вëияние на общее
коëи÷ество ìикpооpãанизìов. Веpоятно, актив-
ностü хëоpа выøе по сpавнениþ с äезинфиöиpуþ-
щиì сpеäствоì "Ди-Хëоp". На показатеëü БГКП
пpепаpаты äействуþт оäинаково.
Дезинфиöиpуþщие сpеäства "Ди-Хëоp" и "Жа-

веëин" пpи обpаботке повеpхности пpоявëяþт сто-
пpоöентный эффект в отноøении бактеpий ãpуп-
пы киøе÷ной паëо÷ки, отìе÷ается снижение ко-
ëи÷ества сапpофитных ìикpооpãанизìов. Дезин-
фиöиpуþщее сpеäство "Жавеëин" боëüøе
оказывает вëияние на общее коëи÷ество ìикpооp-
ãанизìов.

Pезуëüтаты иссëеäований сìывов с инвентаpя
посëе обpаботки ìетоäоì поãpужения показаëи,
÷то все äезинфиöиpуþщие сpеäства поäавëяþт
БГКП и зна÷итеëüно снижаþт коëи÷ество сапpо-
фитных ìикpооpãанизìов пpакти÷ески äо поëно-
ãо уни÷тожения (табë. 4).

Сëеäуþщиì этапоì экспеpиìента быëо иссëе-
äование бактеpиöиäных свойств выбpанных пpе-
паpатов. Дëя иссëеäования испоëüзоваëи кусо÷ки
хëоп÷атобуìажной ткани pазìеpоì 1 сì2, пpопи-
танные сìывоì со сëеäуþщих ÷истых оäносуто÷-
ных неспоpообpазуþщих куëüтуp оpãанизìов
E. coli, Sarcina sp. (Sporosarcina), Staphylococcus au-
reus и øестисуто÷ных споpообpазуþщих ìикpооp-
ãанизìов Bacillus subtillius, Bacillus mesentericus.
Тест-объекты поìещаëи в стеpиëüные ÷аøки

Петpи с фиëüтpоваëüной буìаãой на äне и поäсу-
øиваëи в теpìостате. Тест-объекты пpиìеняëи в
ка÷естве опытных и контpоëüных обpазöов. Опыт-
ные тест-объекты поãpужаëи в pаствоpы иссëеäуе-
ìых веществ "ФëоpиДез", "Ника-Экстpа М", "Жа-
веëин" и "Ди-Хëоp". Конöентpаöиþ и вpеìя вы-
äеpжки бpаëи в соответствии с инстpукöияìи по
пpиìенениþ äанных äезинфиöиpуþщих сpеäств
(сì. табë. 2).
Посëе выäеpжки кусо÷ки тканей с тест-объек-

таìи в äезинфиöиpуþщих сpеäствах äважäы пpо-
ìываëи в 10 ìë стеpиëüной воäопpовоäной воäы.
Тест-объекты, обpаботанные äезинфиöиpуþщиì
сpеäствоì, и контpоëüные обpазöы, а также воäу,
поëу÷еннуþ посëе пpоìывания тест-объектов,
поäвеpãаëи бактеpиоëоãи÷ескоìу иссëеäованиþ.
Высев пpовоäиëи на сpеäах МПА и Энäо. Pост
ìикpобов у÷итываëи посëе 2-äневной выäеpжки в
теpìостате. Pезуëüтаты иссëеäований пpеäставëе-
ны в табë. 5.
Как виäно из äанных табëиöы, äействие иссëе-

äуеìых пpепаpатов на тест-объекты pазëи÷но. Все
äезинфиöиpуþщие сpеäства поëностüþ поäавëяþт
бактеpии pоäа Staphylococcus aureus. Пpи иссëеäо-
вании вëияния пpепаpатов на E. coli боëее эффек-
тивныìи оказаëисü пpепаpаты "ФëоpиДез" и "Жа-
веëин". Пpепаpаты "Ди-Хëоp" и "Ника-Экстpа М"
пpоявëяëи активностü в отноøении E. coli пpи уве-
ëи÷ении вpеìени выäеpжки в äезинфиöиpуþщих
pаствоpах.
Как показаëи pезуëüтаты иссëеäований, пpепа-

pат "ФëоpиДез" оказаëся боëее эффективныì в от-
ноøении тест-куëüтуp. Так, он поëностüþ поäав-

Таблица 2
Режимы дезинфекции различных объектов

Дезинфи-
öируþщее 
среäство

Поверхностü Инвентарü

Конöент-
раöия, %

Вреìя вы-
äержки, ìин

Конöент-
раöия, %

Вреìя 
выäерж-
ки, ìин

Ника-
Экстра М

0,5 60 0,3 30

ФëориДез 0,5 30 0,3 15
Жавеëин 0,015 60 0,015 15
Ди-Хëор 0,015 60 0,015 15

Таблица 3
Смывы с поверхности с инфекционной нагрузкой 

после дезинфицирующей обработки

Дезинфиöируþ-
щие среäства КМАФАнМ, КОЕ/сì2 БГКП, КОЕ/сì2

Контроëü, без äез-
инфиöируþщей 
обработки

1•108 4•103

Ника-Экстра М 2•102 20
ФëориДез 2•103 90
Жавеëин 4,7•102 —
Ди-Хëор 1,5•103 —

Таблица 4
Смывы с инвентаря после дезинфицирующей обработки

Дезинфиöируþ-
щие среäства КМАФАнМ, КОЕ/сì2 БКГП, КОЕ/сì2

Контроëü, без äез-
инфиöируþщей 
обработки

2•106 1•103

Ника-Экстра М 20 —
ФëориДез 50 —
Жавеëин 70 —
Ди-Хëор 20 —
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ëяет pост Sarcina sp., Staphylococcus aureus в кон-
öентpаöиях 0,3 % и вpеìени выäеpжки 30 ìин,
указанных в инстpукöии по пpиìенениþ. В хоäе
иссëеäований быëо отìе÷ено незна÷итеëüное
вëияние пpепаpата на споpообpазуþщие бактеpии,
а иìенно на Bac. mesentericus. На ÷аøках с МПА
отìе÷аëосü отсутствие pоста вокpуã кусо÷ков тка-
ней. В отноøении споpообpазуþщих ìикpооpãа-
низìов Bacillus subtillius и Bac. mesentericus хëоpсо-
äеpжащие пpепаpаты не оказаëи вëияния. Это
поäтвеpжäается и ëитеpатуpныìи äанныìи о низ-
кой споpоöиäной активности хëоpсоäеpжащих
пpепаpатов [5].
Такиì обpазоì, на основании поëу÷енных äан-

ных ìожно сäеëатü вывоä, ÷то пpиìенение пpеäëо-
женных äезинфиöиpуþщих сpеäств обеспе÷ивает
ка÷ественнуþ и безопаснуþ äезинфекöиþ обpаба-
тываеìых повеpхностей, ÷то явëяется непpеìенныì
усëовиеì пpиìенения пpепаpатов на пpеäпpиятиях
пищевой пpоìыøëенности.
На основании поëу÷енных äанных из выбpан-

ных пpепаpатов äезинфиöиpуþщее сpеäство "Фëо-
pиДез" оказаëся боëее эффективныì, и äостато÷но
эконоìи÷ныì.
Быëо показано, ÷то испытуеìые хëоpсоäеpжа-

щие äезинфиöиpуþщие сpеäства также обеспе÷и-
ваþт ка÷ественнуþ и безопаснуþ äезинфекöиþ

обpабатываеìых повеpхностей. Оäнако эти сpеä-
ства иìеþт стойкий непpиятный запах, котоpый
не всеãäа уäаëяется воäой. Пpоäукты пpи контакте
с этиìи веществаìи ìоãут пpиобpести постоpон-
ний запах, ÷то вëияет на оpãаноëепти÷еские свой-
ства бëþä. Поэтоìу пpи ìытüе кухонной, стоëовой
посуäы ëу÷øе испоëüзоватü äезинфектанты на ос-
нове ÷етвеpти÷ных аììониевых соеäинений, ко-
тоpые поìиìо äезинфиöиpуþщеãо эффекта обëа-
äаþт и ìоþщей активностüþ.
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Таблица 5
Действие дезинфицирующих средств на тест-объекты

Дезинфи-
öируþ-
щие 

среäства

Ка÷ественная ìикрофëора

Первая проìывка воäой Вторая проìывка воäой Кусо÷ки ткани

E. 
coli

Sarci-
na sp. 

Staphy-
lococcus 
aureus

Bacil-
lus 

subtil-
lius

Bacillus 
mesen-
tericus

E. 
coli

Sarcina 
sp. 

Staphy-
lococ-
cus 

aureus

Bacil-
lus 

subtil-
lius

Bacillus 
mesen-
tericus

E. 
coli

Sarci-
na sp. 

Sta-
phylo-
coccus 
aureus

Bacillus 
subtil-
lius

Bacillus 
mesen-
tericus

Ника-
Экстра М + + –

+ 
+ 
+

+ 
+ 
+

+ 
+ + +

+ 
+ 
+

+ 
+ 
+

+ + 
+ – + 

+
+ 
+

ФëориДез + – – + 
+

+ 
+ + – – + 

+ – – – – + 
+ –

Жавеëин + – –
+ 
+ 
+

+ 
+ 
+

+ – –
+ 
+ 
+

 + 
+ 
+

– – –
+ 
+ 
+

+ 
+ 
+

Ди-Хëор + + –
+ 
+ 
+

+ 
+ 
+

+ + –
+ 
+ 
+

+ 
+ + + 

+ –
+ 
+ 
+

+ 
+ 
+

"–" — отсутствие роста; "+" — рост еäини÷ной коëонии; " " — ÷асти÷ное поäавëение; " " — спëоøной рост.
+
+

+
+
+



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2010 13

УДК 621.436

Е. Н. Власов, пpоф., В. К. Мамаев,
Pоссийский унивеpситет äpужбы наpоäов, Москва
E-mail: k.mamaev@mail.ru

Экспеpиментальные исследования модельных ступеней 
центpобежных нагнетателей

Известно [1], ÷то уpовенü звуковой ìощности,
ãенеpиpуеìый öентpобежныìи наãнетатеëяìи,
высок, а наãнетатеëü, в своþ о÷еpеäü, явëяется оä-
ниì из основных исто÷ников øуìа на коìпpес-
соpных станöиях. Опpеäеëяþщиì в спектpе øуìа
наãнетатеëя явëяется øуì от неоäноpоäности по-
тока, в ÷астности, øуì взаиìоäействия pабо÷их и
напpавëяþщих ëопаток (тонаëüный øуì). Зна÷и-
теëüное снижение тонаëüноãо øуìа возìожно за
с÷ет пеpеpаспpеäеëения энеpãии исто÷ников воз-
никновения øуìа во вpеìени и пpостpанстве пу-
теì их pасфазиpовки pазëи÷ныìи констpуктивны-
ìи pеøенияìи. Оäниì из таких pеøений явëяется
выбоp оптиìаëüноãо соотноøения ÷исëа ëопаток

pабо÷еãо коëеса и äиффузоpа v = . В статüе пpи-

веäены pезуëüтаты иссëеäований ìоäеëüной сту-
пени öентpобежноãо наãнетатеëя по оöенке вëия-
ния соотноøения ëопаток v на аэpоäинаìи÷еские
и акусти÷еские хаpактеpистики.

В экспеpиìентаëüных иссëеäованиях, котоpые
пpовоäиëисü на кафеäpе тепëотехники и тепëовых
äвиãатеëей, испоëüзоваëасü ìоäеëü öентpобежноãо
наãнетатеëя, pабо÷ее коëесо котоpоãо иìеëо 12/24
ëопаток (12 äëинных и 12 коpотких). Основные
ãеоìетpи÷еские паpаìетpы ìоäеëüной ступени
пpивеäены в табë. 1.
Отноøение äиаìетpа вхоäноãо се÷ения äиффу-

зоpа D3 к наpужноìу äиаìетpу коëеса D2 состав-
ëяëо D3/D2 = 340/305 = 1,11. Иссëеäования пpо-
веäены пpи ÷астоте вpащения n = 200 с–1.
Изìенение ãеоìетpи÷еских эëеìентов äиффу-

зоpа в зависиìости от ÷исëа ëопаток äиффузоpа zä
показано в табë. 2. Диффузоpностü канаëа остава-
ëасü постоянной F4/F3 = const.

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpедставлены pезультаты экспеpименталь-
ных исследований модельной ступени центpобеж-
ного нагнетателя пpиpодного газа по снижению
уpовня звукового давления на лопаточной частоте
(тональный шум). Даны pекомендации по выбоpу
оптимального соотношения лопаток pабочего ко-
леса и диффузоpа.
Ключевые слова: центpобежный нагнетатель,

уpовень звуковой мощности, соотношение числа
лопаток, pабочее колесо, лопаточный диффузоp.

Vlasov E. N., Mamaev V. K. Experimen-
tal researches of centrifugal blower model

Results of experimental researches on decrease of
sound pressure level on blade frequency (blade tone
noise) for a centrifugal blower model of natural gas are
submitted. Recommendations are given for the choice
of an optimum ratio of the wheel and diffuser blades.

Keywords: centrifugal compressor, level of sound
power, a ratio of number blades, the wheel driving im-
peller, diffuser blades.

zp

zä
----

Таблица 1
Геометрические параметры ступени компрессора

Эëеìенты 
ступени

Чисëо 
ëопаток

Высота ëопаток, ìì Уãоë

b1 b2
вхоäы 

β1

выхоäа 
β2

Рабо÷ее 
коëесо

12/24 30 18,3 34°30' 48°

Диффузор 0; 9; 10; 
11; 12; 
13; 15; 
18; 20; 
24; 30; 

36

22,8 22,8 22°30' 33°30'

Таблица 2
Зависимость геометрических параметров 

от числа лопаток диффузора

zä, 
øт

t3 = πD3/
zä, ìì

t4 = 
πD4/

zä, ìì

F3 = 
= t3h, 

ìì2

F4 = 
= t4h, 

ìì2
l/t Θ

ν = 
= zр/zä

9 118,7 160,6 2705,96 3661,0 0,9183 17° 2,67
10 106,8 144,5 2435,36 3294,9 1,0170 15°20 2,4
11 97,1 131,4 2213,97 2995,4 1,1187 13°57 2,18
12 89,0 120,4 2029,47 2745,8 1,2204 12°48 2,0
13 82,2 111,2 1873,36 2534,5 1,3221 11°49 1,85
15 71,2 96,3 1623,58 2196,6 1,5255 10°16 1,6
18 59,2 80,3 1352,98 1830,5 1,8306 8°33 1,33
20 53,4 72,3 1217,68 1647,5 2,034 7°42 1,2
24 144,5 60,2 1014,73 1372,9 2,4408 6°25 1,0
30 35,6 48,2 811,79 1098,3 3,051 5°8 0,8
36 29,7 40,1 676,49 915,3 3,6612 4°17 0,67
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Pассìотpиì pезуëüтаты экспеpиìентаëüных ис-
сëеäований по вëияниþ соотноøения ÷исеë ëопаток
pабо÷еãо коëеса и äиффузоpа ступени öентpобежно-
ãо наãнетатеëя на øуì и эконоìи÷ностü ступени.
Изìенение уpовня звуковоãо äавëения (УЗД)

тонаëüноãо øуìа пpи pазëи÷ных ÷исëе ëопаток

äиффузоpа zä и pасхоäе Gпp показано на pис. 1, а
и 2, а. Виäно, ÷то pезкое снижение УЗД тонаëüно-
ãо øуìа набëþäается пpи ÷исëе ëопаток äиффузо-
pа zä = 12 (v = 1,6); zä = 30 (v = 0,8); zä = 36
(v = 0,65) по сpавнениþ с завоäской коìбинаöией
zä = 20 (v = 1,2). Указанное обстоятеëüство объяс-

Pис. 1. Pезультаты исследований по влиянию соотношения чисел
лопаток диффузоpа на шум и КПД ступени нагнетателя:
а — уpовенü звуковоãо äавëения тонаëüноãо øуìа Lnzä; б — суì-

ìаpный уpовенü звуковоãо äавëения Lс; в — КПД ìоäеëüной ступе-

ни наãнетатеëя ηпоë пpи n = 200 с–1 (окpужная скоpостü u = 192 ì/с):
1, 2, 3, 4, 5 — пpи zä = 9, 11, 13, 15, 20 соответственно

Pис. 2. Pезультаты исследований по влиянию соотношения чисел
лопаток pабочего колеса на шум и КПД ступени нагнетателя: 
а — уpовенü звуковоãо äавëения тонаëüноãо øуìа Lnzp; б — суì-

ìаpный уpовенü звуковоãо äавëения Lс; в — КПД ìоäеëüной сту-

пени наãнетатеëя ηпоë пpи n = 200 с–1 (u = 192 ì/с): 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 — пpи zä = 0, 10, 12, 18, 20, 24, 30, 36 соответственно
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няется pазëи÷ныìи усëовияìи взаи-
ìоäействия ëопаток коëеса и äиффу-
зоpа (фоpìа ëепестковых фиãуp и pаз-
ëи÷ные ÷исëа Маха ëепестковых
фиãуp).
Изìенение суììаpноãо уpовня

звуковоãо äавëения пpи pазëи÷ных
коìбинаöиях иссëеäованных pеøе-
ток коìпpессоpных ступеней показа-
но на pис. 1, б и 2, б. Виäно, ÷то суì-
ìаpный УЗД повысиëся пpи
zä = 10...13 и иìеë ìиниìаëüные
зна÷ения пpи zä = 0; 30 и 36 на но-
ìинаëüноì pежиìе. В сpеäнеì изìе-
нение суììаpноãо УЗД на ноìи-
наëüноì pежиìе составиëо пpибëи-
зитеëüно 4 äБ.
Изìенение КПД испытанных

ступеней наãнетатеëя показано на
pис. 1, в и 2, в. Эконоìи÷ностü ука-
занных ступеней ìеняëасü незна÷и-
теëüно пpи изìенении ÷исëа ëопаток
äиффузоpа. Как пpавиëо, она не-
скоëüко уìенüøаëасü пpи увеëи÷е-
нии ÷исëа ëопаток äиффузоpа и ос-
таваëасü пpакти÷ески постоянной
пpи уìенüøении ÷исëа ëопаток äиф-
фузоpа. В связи с этиì виäно, ÷то
уìенüøение ÷исëа ëопаток äиффу-
зоpа с zä = 20 äо zä = 12 (pазpежение
äиффузоpа) пpивеäет к снижениþ
øуìа взаиìоäействия на 9...15 äБ.
Из pис. 1, в и 2, в сëеäует, ÷то хаpак-
теpистики сìещаþтся вëево с увеëи-
÷ениеì ÷исëа ëопаток äиффузоpа,
снижается эконоìи÷ностü.
На pис. 3 показано изìенение

ìаксиìаëüных зна÷ений КПД
ηпоë = max в зависиìости от ÷исëа ëо-
паток äиффузоpа zä äëя всех иссëеäо-
ванных коìбинаöий ступеней. Зäесü
же пpеäставëена зависиìостü изìене-
ния уpовня звуковоãо äавëения то-
наëüноãо øуìа от соотноøения ëопа-
ток пpи n = 150 с–1; zp = 24 и ÷астоте
f = nzp = 3600 Гö. Как виäно, ìакси-
ìаëüное зна÷ение КПД и ìиниìаëüный УЗД тонаëü-
ноãо øуìа ступенü иìеëа пpи ÷исëе ëопаток äиффу-
зоpа zä = 12 и 15 (v = 2,0 и 1,6). Сëеäует заìетитü, ÷то
завоäской ваpиант ступени иìеет zä = 20 (v = 1,2),
÷то пpивоäит к повыøениþ øуìа взаиìоäействия
пpибëизитеëüно на 10 äБ.
Экспеpиìентаëüная зависиìостü изìенения УЗД

тонаëüноãо øуìа, пpеäставëенная на pис. 3, быëа ап-
пpоксиìиpована теоpети÷еской зависиìостüþ [2].

Обнаpуживается уäовëетвоpитеëüное совпаäение
экспеpиìентаëüной и теоpети÷еской зависиìостей.
Составëены аëãоpитì и пpоãpаììа pас÷ета в äиаëо-
ãовоì pежиìе на ЭВМ, позвоëяþщая опpеäеëитü оп-
тиìаëüное соотноøение ëопаток v с öеëüþ снижения
тонаëüноãо øуìа, у÷итывая pезуëüтаты выпоëнен-
ных иссëеäований.
В öеëях снижения øуìа пpи высокой эконо-

ìи÷ности и поëоãой хаpактеpистике (устой÷ивая

Pис. 3. Изменение уpовня звукового давления тонального шума и экономичности
ступени нагнетателя пpи pазличном соотношении лопаток: 
1 — ηпоë — КПД ступени; 2 — экспеpиìентаëüная зависиìостü; 3 — теоpети÷е-
ская зависиìостü

Pис. 4. Изменение уpовня звукового давления тонального шума ступени нагнетателя
на pазличных pежимах в зависимости от v



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 201016

pабота ступени в øиpокоì äиапазоне по
pасхоäу) öеëесообpазно пpиìенятü ëопа-
то÷ный äиффузоp с äвухъяpусной pеøет-
кой. Дëя pеøения указанной заäа÷и ав-
тоpы pаботы [3] также pекоìенäуþт ис-
поëüзоватü ëопато÷ные pеøетки с
иìитатоpаìи на вхоäе äëя выбоpа опти-
ìаëüноãо соотноøения ëопаток pотоpа и
статоpа.
Зависиìостü УЗД тонаëüноãо øуìа от

соотноøения ÷исëа ëопаток v на pазëи÷-
ных pежиìах иëëþстpиpует pис. 4, из ко-
тоpоãо сëеäует, ÷то она иìеет ãаpìони-
÷еский хаpактеp. Максиìаëüный уpовенü
звуковоãо äавëения набëþäается пpи со-
отноøениях v = 1,1...1,3 и v = 2,2...2,5, а
ìиниìаëüный — пpи v = 1,6...1,9 и
v = 0,7...0,8 в зависиìости от pежиìа.
Спектpоãpаììы изìенения øуìа äëя

некотоpых испытанных коìбинаöий сту-
пеней пpи pазëи÷ноì ÷исëе ëопаток
äиффузоpа и n = 200 с–1 äаны на pис. 5.
Пpи ÷исëе ëопаток äиффузоpа zä = 10 на
спектpоãpаììах pезко возpастает øуì на
÷астоте nzä, так как в äанных сëу÷аях
÷исëо äëинных ëопаток на вхоäе в pабо-
÷ее коëесо оказываëосü пpакти÷ески pав-
ныì ÷исëу ëопаток äиффузоpа. Указан-
ное обстоятеëüство поäтвеpжäено äан-
ныìи pис. 4, ãäе ìиниìаëüный øуì
набëþäаëся пpи ÷исëе ëопаток äиффузо-
pа zä = 15 и zä = 36, т. е. коãäа ÷исëо ëо-
паток äиффузоpа зна÷итеëüно отëи÷а-
ëосü от ÷исëа ëопаток pабо÷еãо коëеса на
вхоäе и выхоäе из коëеса, а ìаксиìаëü-
ный øуì — коãäа ÷исëо ëопаток äиффу-
зоpа пpакти÷ески быëо pавно ÷исëу ëо-
паток коëеса на вхоäе иëи выхоäе.

Pезуëüтаты экспеpиìентаëüных ис-
сëеäований показываþт, ÷то путеì выбо-
pа оптиìаëüноãо соотноøения ëопаток
pабо÷еãо коëеса и äиффузоpа ìожно зна-
÷итеëüно снизитü тонаëüный øуì. Пpи
этоì сохpаняþтся аэpоäинаìи÷еские ха-
pактеpистики наãнетатеëя.
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Модеpнизация и pасшиpение функциональных 
возможностей мобильного диагностического комплекса 
для оценки инженеpной безопасности зданий (сооpужений)

В усëовиях совpеìенной техносфеpы ìасøтабное
pазвитие стpоитеëüной отpасëи, с оäной стоpоны, и у÷а-
стивøиеся пpавонаpуøения в отноøении пpавиë, ноpì,
тpебований стpоитеëüства и экспëуатаöии зäаний, с äpу-
ãой, пpивеëо к увеëи÷ениþ уãpозы обpуøения pазëи÷-
ных стpоитеëüных констpукöий. В связи с этиì, оäной

из наибоëее актуаëüных пpобëеì в стpоитеëüной отpас-
ëи явëяется пpобëеìа инженеpной безопасности зäаний
и сооpужений [1—4].

Мобиëüный äиаãности÷еский коìпëекс (МДК) äëя
оöенки техни÷ескоãо состояния зäаний и сооpужений
пpеäназна÷ен äëя коìпëексной äиаãностики систеì
ãpунт—зäание (сооpужение), обнаpужения скpытых äефек-
тов в систеìах ãpунт—зäание (сооpужение), опpеäеëения
степени повpежäения и устой÷ивости зäаний и соору-
жений [10, 13]. Данные работы провоäятся pазpабот÷и-
коì МДК — Феäеpаëüныì ãосуäаpственныì у÷pежäениеì
"Всеpоссийский нау÷но-иссëеäоватеëüский институт по
пpобëеìаì ãpажäанской обоpоны и ÷pезвы÷айных ситуа-
öий" (Феäеpаëüный öентp науки и высоких техноëоãий) [4].

Констpуктивное испоëнение бëоков коìпëекса
обеспе÷ивает их коìпактностü, ëеãкий вес, возìожностü
тpанспоpтиpовки вpу÷нуþ, функöионаëüнуþ закон÷ен-
ностü и автоноìное питание.

Коìпëект техни÷еской äокуìентаöии МДК соäеp-
жит инфоpìаöиþ о техни÷еских и пpоãpаììных сpеäст-
вах, а также инстpукöиþ по экспëуатаöии ìобиëüноãо
äиаãности÷ескоãо коìпëекса.

В состав ìобиëüноãо äиаãности÷ескоãо коìпëекса
вхоäят [10, 13]:

— коìпëекс äëя äинаìи÷ескоãо тестиpования
"Стpуна-3";

— pу÷ной äинаìи÷еский зонä PЗГ-2;
— pаäиотехни÷еский пpибоp поäповеpхностноãо

зонäиpования "ОКО";
— сейсìоpазвеäо÷ная станöия "Лаккоëит";
— тахеоìетp;
— навиãаöионный пpиеìник GPS;
— ëазеpная pуëетка;
— öифpовой фотоаппаpат;
— эëектpонный изìеpитеëü пpо÷ности бетона;
— уëüтpазвуковой тестеp;
— уëüтpазвуковой тоëщиноìеp;
— изìеpитеëü защитноãо сëоя бетона;
— pаäиоëокатоp зонäиpования стpоитеëüных конст-

pукöий;
— уëüтpазвуковой изìеpитеëü твеpäости;
— тепëовизоp с охëажäаеìой ìатpиöей;
— пакет пpоãpаìì äëя обpаботки собpанных äанных и

опpеäеëения техни÷ескоãо состояния зäания.

Описан мобильный диагностический комплекс
(МДК). Обоснована целесообpазность техниче-
ской модеpнизации существующего МДК, позво-
ляющей повысить опеpативность и удобство опе-
pаций, пpоизводимых с его помощью. Пpедложены
обpазцы пpибоpов и пpиспособлений, необходимых
для pеализации функциональных возможностей
комплекса. Особое внимание уделено необходимо-
сти включения в состав МДК пpибоpов для иссле-
дования pадиационного фона и содеpжания неко-
тоpых химических соединений в воздухе.
Ключевые слова: инженеpная безопасность,

устойчивость, анализ pиска, pадиация, несущие
констpукции, опасные химические соединения.

Malkov A. A., Zakharov A. A., Baitimi-
rova E. A., Nigmetov G. M. Modernization
of the mobile diagnostic complex for the esti-
mation of engineering safety of buildings
(constructions): expansion of functionality

The mobile diagnostic complex is intended for an
estimation of engineering safety of buildings, construc-
tions and technological systems. Offered technical
modernization of an existing complex will allow to raise
efficiency and convenience of the operations made with
its help. Also in article necessity of inclusion into the
complex the devices for the research of a radiating
background and the maintenance of some chemical
compounds in air is proved.

Keywords: engineering safety, satellite, stability,
risk analysis, radiation, bearing designs, dangerous
chemical compounds.
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К пpеиìуществаì МДК сëеäует отнести:
возìожностü неpазpуøаþщеãо контpоëя стpоитеëü-
ных констpукöий;
коìпактностü упаковки пpибоpов;
высокуþ то÷ностü поëу÷аеìых äанных;
äеøевизну pабот по сpавнениþ с pазpуøаþщиìи ìе-
тоäаìи äиаãностики;
пpостоту пpиìенения.
Пpи этоì сëеäует отìетитü, ÷то пpи pаботе с ìобиëü-

ныì äиаãности÷ескиì коìпëексоì возникаþт некото-
pые неуäобства, связанные с отсутствиеì pяäа пpиспо-
собëений. Это отpиöатеëüно сказывается на опеpатив-
ности и уäобстве опеpаöий, пpоизвоäиìых с
испоëüзованиеì МДК.

Обоснование необходимости
технической модеpнизации МДК

Пpи pаботе с сейсìоpазвеäо÷ной станöией "Локка-
ëит-24М" необхоäиìо созäаватü сейсìи÷еские воëны в
ãpунте. Наибоëее уäобныì способоì возбужäения сейсìи-
÷еских воëн явëяется нанесение уäаpов куваëäой по стаëü-
ной пëастине, ëежащей на ãpунте, pазвеäку котоpоãо ìы
веäеì. Пpи этоì наибоëее уäобныì ваpиантоì в äанноì
сëу÷ае буäет явëятüся стаëüная пëастина с ãабаpитаìи
250 Ѕ 250 Ѕ 15 ìì. Pу÷ка куваëäы äоëжна бытü изãотовëе-
на из текстоëита и пëастика с öеëüþ снижения уpовня виб-
pаöии äо коìфоpтной äëя опеpатоpа веëи÷ины, вес куваë-
äы пpи этоì буäет составëятü 16 кã.

Во вpеìя pаботы с äанныì пpибоpоì возбужäение
сейсìи÷еских воëн пpоизвоäится по о÷еpеäи с обеих
стоpон сейсìокосы. Пpи этоì контpоëüный äат÷ик
сейсìокосы äоëжен нахоäитüся pяäоì с то÷кой возбуж-
äения сейсìи÷еских воëн. В состав станöии "Локкаëит-
24М" вхоäит äвухжиëüный пpовоä äëя контpоëüноãо
äат÷ика, но еãо äëины неäостато÷но äëя тоãо, ÷тобы пе-
pеноситü контpоëüный äат÷ик с оäноãо конöа сейсìо-
косы, äëина котоpой составëяет 50 ì, на äpуãой. Пpи на-
ëи÷ии äвухжиëüноãо кабеëя äëиноþ 50 ì, вìесто пеpе-
носа станöии äостато÷но буäет пеpенести тоëüко
контpоëüный äат÷ик.

Пpовеäение заìеpов станöией "Локкаëит-24М" на
твеpäых повеpхностях и в усëовиях низких теìпеpатуp
связано с пpобëеìой установки äат÷иков в ãpунт. Дëя
обëеã÷ения этой заäа÷и пpеäëаãаеì испоëüзоватü пpо-
бойник ãpунта äëя поäãотовки отвеpстий в ìеpзëоì
ãpунте, с посëеäуþщей установкой äат÷иков в них. Наи-
ëу÷øиì ваpиантоì сëеäует с÷итатü пpобойник с остpыì
конöоì в виäе кëина. Естü возìожностü испоëüзоватü
пpобойник от оäноãо из запасных äат÷иков, но пpи этоì
теpяется возìожностü испоëüзования этоãо äат÷ика, к
тоìу же снятие пpобойника с äат÷ика заниìает опpеäе-
ëенное вpеìя и тpебует инстpуìентов, котоpые также не
вхоäят в состав МДК. Дëя нанесения уäаpов по пpобой-
нику и устpойства яìы äëя установки пëастины äëя воз-
бужäения попеpе÷ных воëн наиëу÷øиì ваpиантоì буäет
испоëüзование ãеоëоãи÷ескоãо ìоëотка.

Дëя веäения pабот в поäваëах, на ÷еpäаках и поìеще-
ниях с оãpани÷енной виäиìостüþ необхоäиìо вкëþ÷итü в
состав МДК каpìанные фонаpи (3 øт.).

Пpи оöенке инженеpной безопасности сооpужений не-
ìаëоважныì явëяется обеспе÷ение ка÷ественной связи ìе-
жäу сотpуäникаìи, осуществëяþщиìи обсëеäование кон-

стpукöий. Пpи pаботе с коìпëексоì äëя äинаìи÷ескоãо
тестиpования "Стpуна-3" необхоäиìо оäновpеìенно запус-
катü пpоãpаììу на коìпüþтеpе и возбужäатü äинаìи÷еские
воëны путеì нанесения уäаpов ãpуøей по стенаì и поëу на
pазëи÷ных этажах зäания. Пpоектиpование зäаний за÷ас-
туþ затpуäняет иëи äеëает невозìожной связü ìежäу äвуìя
сотpуäникаìи ãоëосоì иëи визуаëüныìи сиãнаëаìи. Опти-
ìаëüныì pеøениеì этой пpобëеìы явëяется испоëüзова-
ние каpìанных pаäиостанöий. Дëя устой÷ивой связи ìеж-
äу пеpвыì и посëеäниì этажаìи ìноãоэтажноãо зäания
необхоäиìы pаäиостанöии с äаëüностüþ связи 10 кì.

Еще оäной пpобëеìой в pяäе сëу÷аев явëяется энеp-
ãети÷еское обеспе÷ение pабот. Боëüøинство бëоков
МДК pаботаþт от аккуìуëятоpных батаpей. Заpяäные
станöии äëя батаpей pаботаþт от сети 220 В, оäнако äос-
туп к сети иноãäа явëяется затpуäнитеëüныì. Поскоëüку
МДК тpанспоpтиpуется на автоìобиëе, öеëесообpазно
вкëþ÷итü в состав коìпëекса пеpехоäники к пpикуpи-
ватеëþ автоìобиëя и pазветвитеëü пpикуpиватеëя на ÷е-
тыpе ãнезäа, ÷то позвоëит увеëи÷итü скоpостü поäзаpяä-
ки аккуìуëятоpов. Частü бëоков МДК pаботает от бата-
pей типа АА 1,5 V, пpи этоì оäновpеìенно во всех
бëоках коìпëекса нахоäится окоëо 20 батаpей. Во избе-
жание затpат на батаpеи в состав коìпëекса необхоäиìо
вкëþ÷итü 32 аккуìуëятоpные батаpеи АА 1,5 V еìкостüþ
2500 ìА/÷ и äва заpяäных устpойства к ниì.

Такиì обpазоì, с öеëüþ устpанения описанных вы-
øе неäостатков в осуществëении pабот с испоëüзовани-
еì МДК pекоìенäуеì вкëþ÷итü в состав коìпëекса
пpиспособëения, пеpе÷исëенные в табë. 1 (сì. 2-þ и 3-þ
стp. обëожки).

Затpаты на ìоäеpнизаöиþ МДК с испоëüзованиеì
пеpе÷исëенных выøе пpибоpов и пpиспособëений пpи-
веäены в табë. 2.

Пpеäëаãаеìая ìоäеpнизаöия обеспе÷ит повыøение
опеpативности обсëеäования зäаний и сооpужений, а так-
же уäобство испоëüзования коìпëекса.

Как известно, МДК созäан на базе коìпëекса äëя äи-
наìи÷ескоãо тестиpования "Стpуна-3" и пpиìеняется
äëя оöенки инженеpной безопасности зäаний и сооpу-
жений [10]. С поìощüþ äанноãо коìпëекса ìожно изу-
÷итü наибоëее важные стpоитеëüные хаpактеpистики

Таблица 2
Расчет затрат на модернизацию 

мобильного диагностического комплекса

Наиìенование оборуäования Коëи-
÷ество

Цена, 
руб.

Стоиìостü, 
руб.

Кабеëü 50 ì 8 400
Куваëäа 1 øт 1500 1 500
Стаëüная пëастина 
250 Ѕ 250 Ѕ 10 ìì

1 øт 170 170

Геоëоãи÷еский ìоëоток 1 øт 910 910
Пробойник 1 øт 90 90
Фонарü 3 øт 190 570
Раäиостанöия 2 коìп 3700 7 400
Разветвитеëü прикуриватеëя 1 øт 390 390
Аккуìуëяторные батареи 32 øт 130 4 160
Заряäное устройство äëя ак-
куìуëяторов

1 øт 650 650

Итого 16 240
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зäания иëи сооpужения, но äëя оöенки безопасности
пpебывания ÷еëовека в поìещении тpебуется pасøиpе-
ние функöий МДК в обëасти опpеäеëения возìожноãо
pаäиоактивноãо заãpязнения поìещения и наëи÷ия
вpеäных хиìи÷еских веществ в возäухе.

Обоснование необходимости оснащения МДК 
пpибоpами для опpеделения комплексного pиска 
пpебывания человека в жилом помещении

Достато÷но сеpüезнуþ опасностü äëя зäоpовüя ëþäей
в жиëых поìещениях пpеäставëяет повыøенный pаäио-
активный фон, исто÷никаìи котоpоãо ìоãут бытü
стpоитеëüные ìатеpиаëы и по÷венный pаäон [6, 7]. Из-
вестны сëу÷аи, коãäа в ка÷естве стpоитеëüных испоëü-
зоваëисü ìатеpиаëы, не пpеäназна÷енные äëя испоëüзо-
вания в стpоитеëüстве [11]. Пpобëеìа наëи÷ия pаäона в
возäухе жиëых поìещений в настоящее вpеìя явëяется
актуаëüной, поскоëüку за с÷ет pаäона фоpìиpуется от 50 %
коëëективной äозы обëу÷ения насеëения äëя бëаãопо-
ëу÷ных теppитоpий и äо 92 % äëя pеãионов с повыøен-
ной pаäиаöионной опасностüþ. В Pоссии öеëые pеãио-
ны в пpеäãоpüях Аëтая и Забайкаëüя, Кавказа и Уpаëа,
Пpиìоpскоãо кpая, на Севеpо-Запаäе и в äpуãих ìестах
ìожно отнести к pаäоноопасныì зонаì [12].

Некотоpые ëþäи, не поäозpевая об этоì, в те÷ение
жизни систеìати÷ески поëу÷аþт за с÷ет pаäона эквива-
ëентнуþ äозу (ЭД) в pазìеpе äесятков ìЗв/ãоä. По äан-
ныì Нау÷ноãо коìитета по äействиþ атоìной pаäиаöии
(НКДАP), не ìенее 10 % pеãистpиpуеìых ежеãоäно в
ìиpе забоëеваний pакоì ëеãких вызваны pаäоновой pа-
äиаöией. С÷итается, ÷то пpи сpеäнеì соäеpжании pаäо-
на в äоìах 25 Бк/ì3 из 1000 ÷еëовек поãибнет от pака
ëеãких 3—4 ÷еëовека, а пpи  соäеpжании 200 Бк/ì3 —
3—4 ÷еëовека из 100 [12]. Кpоìе тоãо, этот pаäиоактив-
ный ãаз существенно повыøает pиск неpаковых забоëе-
ваний веpхних äыхатеëüных путей и сеpäе÷но-сосуäи-
стых забоëеваний.

Довоëüно ÷асто совpеìенная искусственная отäеëка
поìещений явëяется исто÷никоì эìиссии ÷pезвы÷айно
токси÷ных веществ (фоpìаëüäеãиäа, феноëа, акpиëатов,
фтаëатов, бензоëа и т. ä.), котоpые пpи боëüøих конöен-
тpаöиях ìоãут вызватü аëëеpãиþ, снижение иììунитета,
невpастениþ, ãипеpтониþ, а в некотоpых сëу÷аях стано-
вятся пpи÷иной возникновения зëока÷ественных опухо-
ëей. К особо опасныì веществаì относятся стиpоë, пpи-
ìеняеìый пpи изãотовëении pазëи÷ных пëастìассовых
изäеëий и пенопëастов, а также хëоpистый виниë, ис-
поëüзуеìый äëя поëу÷ения поëиìеpа поëивиниëхëоpиäа
(ПВХ) и pазëи÷ных ìатеpиаëов на еãо основе — ëиноëе-
уìа ПВХ, пëенок, обоев, пëитки и äp. [8].

Пеpе÷енü вpеäных веществ, выäеëяþщихся из стpои-
теëüных ìатеpиаëов, по äанныì НИИ экоëоãии ÷еëове-
ка и ãиãиены окpужаþщей сpеäы иì. А. Н. Сысина
PАМН, пpивеäен в табë. 3.

Об опасности этих веществ ìожно суäитü по их
баëëüной оöенке — кëассу опасности. Дëя боëüøинства
из них, несìотpя на низкий кëасс, возìожны опасные
посëеäствия äëя зäоpовüя ëþäей, поскоëüку о÷енü ÷асто
не у÷итывается синеpãети÷еский эффект пpиìенения в
отäеëке pазëи÷ных стpойìатеpиаëов [5, 9].

Такиì обpазоì, вкëþ÷ение в состав МДК пpибоpов
äëя иссëеäования pаäиаöионноãо фона и опpеäеëения

соäеpжания вpеäных веществ в возäухе, напpиìеp äози-
ìетpа "Pаäэкс 1706", существенно pасøиpит возìожно-
сти коìпëекса, ÷то позвоëит пpовоäитü коìпëексный
анаëиз pиска äëя зäоpовüя ÷еëовека в жиëоì поìещении.
Ниже пpивеäены техни÷еские хаpактеpистики äозиìетpа
"Pаäэкс 1706":

Коëи÷ество с÷ет÷иков 
Гейãеpа—Мþëëеpа .  .  .  .  .  .  .  .  .  .2
Габаpиты.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .105 Ѕ 60 Ѕ 26 ìì
Масса пpибоpа .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .90 ã
Питание .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .2 батаpеи типа ААА
Вpеìя непpеpывной pаботы   .  .  .  .  .äо 540 ÷
Стоиìостü .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .3500 pуб.

Таблица 3
Перечень вредных веществ, 

выделяющихся из строительных материалов

Вреäные 
вещества

Кëасс 
опасности

Исто÷ник поступëения 
вреäных веществ

Аöетон 4 Лаки, краски, кëеи, øпатëевки, 
ìастики, сìазо÷ные ìатериаëы äëя 
бетонных форì, пëастификаторы 
äëя бетона

Бутиëаöетат 4 Лаки, краски, ìастики, øпатëевки, 
сìазо÷ные ìатериаëы äëя бетонных 
форì

Бутаноë 4 Мастики, кëеи, сìазо÷ные ìатери-
аëы, ëиноëеуìы, ëаки, краски

Бензоë 2 Мастики, кëеи, ãерëен, ëиноëеуìы, 
öеìент и бетон с äобавëениеì отхо-
äов, сìазо÷ные ìатериаëы äëя бе-
тонных форì

Ксиëоëы 3 Линоëеуìы, кëеи, ãерëен, øпатëев-
ки, ìастики, ëаки, краски, сìазки

Пропиë-
бензоë

1 Кëей АДМК, ëиноëеуì ЛТЗ-33, 
ìастика ВСК, ìастика 51-Г-18, 
øпатëевка "Стройäетаëü"

Никеëü 2 Цеìент, бетон, øпатëевка и äруãие 
ìатериаëы с äобавëениеì проìыø-
ëенных отхоäов

Кобаëüт 1 Краситеëи и строитеëüные ìатери-
аëы с äобавëениеì проìыøëенных 
отхоäов

Форìаëüäе-
ãиä

2 ДСП, ПВП, ФРП, ìастики, ãерëен, 
пëастификаторы, øпатëевка, сìаз-
ки äëя бетонных форì и äр.

Феноë 2 ДСП, ФРП, ãерëен, ëиноëеуìы на 
синтети÷еской основе, ìастики, 
øпатëевка

Этиëбензоë 3 Шпатëевка, ìастики, ëиноëеуìы 
на синтети÷еской основе, краски, 
кëеи, сìазо÷ные ìатериаëы äëя 
форì, пëастификаторы, öеìент, бе-
тон с отхоäаìи

Хроì 1 Цеìент, бетон, øпатëевки и äруãие 
ìатериаëы с äобавëениеì проìыø-
ëенных отхоäов

Стироë 2 Тепëоизоëяöионные ìатериаëы, 
отäеëо÷ные ìатериаëы на основе 
поëистироëа

Этиëаöетат 4 Лаки, краски, кëеи, ìастики и äру-
ãие ìатериаëы

Тоëуоë 3 Лаки, краски, кëеи, øпатëевки, 
ìастики, ëиноëеуìы на синтети÷е-
ской основе и äруãие отäеëо÷ные 
ìатериаëы

Виниëхëо-
риä

1 Линоëеуìы, пëитки, пëенки и äру-
ãие ìатериаëы на еãо основе
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Дëя анаëиза пpоб возäуха на вpеäные вещества в
äиапазоне конöентpаöий ПДК и выøе ìоãут бытü пpи-
ìенены ãазовые хpоìатоãpафы и ãазоанаëизатоpы.
Пpибоp ìожет бытü стаöионаpныì и пеpеносныì. Воз-
ìожности пеpеносноãо пpибоpа, как пpавиëо, оãpани-
÷ены способностüþ опpеäеëения сìеси ãазов выøе
уpовня ПДК, без pазäеëения на коìпоненты и опpеäе-
ëения конöентpаöий. Искëþ÷ение составëяþт пpибо-
pы пpоизвоäства "Synspec", котоpые в со÷етании с øи-
pокиìи возìожностяìи äостато÷но коìпактны по pаз-
ìеpаì и ìоãут бытü установëены в пеpеäвижнуþ
ëабоpатоpиþ. Газовые хpоìатоãpафы остаëüных пpоиз-
воäитеëей pасс÷итаны äëя стаöионаpноãо пpиìенения
с pазëи÷ныì виäоì пpобоотбоpа.

Оäной из важных отëи÷итеëüных ÷еpт ãазовых хpо-
ìатоãpафов явëяется возìожностü установки оäноãо
иëи нескоëüких типов äетектоpов. Запpаøиваеìые äиа-
пазоны конöентpаöий ìоãут анаëизиpоватüся посpеäст-
воì äвух pазëи÷ных äетектоpов типа ПИД и ФИД:
ПИД-äетектоp пpиìеняется äëя "низких" конöентpа-
öий, ФИД-äетектоp — äëя боëее "высоких" из запpаøи-
ваеìых äиапазонов. Также с öеëüþ опpеäеëения "низ-
ких" конöентpаöий äëя некотоpых опpеäеëяеìых коì-
понентов потpебуется установка пpеконöентpатоpа
пpобы. Некотоpые соеäинения, такие как фоpìаëüäе-
ãиä, на ãазовоì хpоìатоãpафе в пpинöипе анаëизиpоватü
невозìожно, их анаëизиpуþт в ëабоpатоpии, пpеäваpи-
теëüно отбиpая пpобу на фиëüтp.

Анаëиз ìетаëëов в возäухе (никеëü, кобаëüт, хpоì)
также пpовоäят в ëабоpатоpии, пpеäваpитеëüно отби-
pая пpобу на фиëüтp. Дëя анаëиза этих эëеìентов ìо-
жет бытü пpиìенен, напpиìеp, спектpофотоìетp
"Helios", pаботаþщий в уëüтpафиоëетовой/виäиìой
обëасти спектpа, также и потоìу, ÷то пpибоpы äанноãо
типа упоìинаþтся в ìетоäиках коëи÷ественноãо хиìи-
÷ескоãо анаëиза атìосфеpноãо возäуха, пpоìыøëен-
ных выбpосов в атìосфеpу pабо÷ей зоны, äопущенных
äëя öеëей ãосуäаpственноãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя
– Пpиpоäоохpанные ноpìативные äокуìенты феäеpа-
тивные (ПНДФ).

Пpи выбоpе ãазоанаëизатоpа ìожет бытü пpиìенено
äва ваpианта: ìобиëüный ãазоанаëизатоp, котоpый обес-
пе÷ивает опеpативностü пpовоäиìых pабот, но еãо то÷-
ностü в отноøении конöентpаöии pяäа вpеäных веществ
в возäухе поìещения неäостато÷на; стаöионаpный пpи-
боp пpеäоставëяет в pаспоpяжение иссëеäоватеëей то÷-
ные äанные обо всех интеpесуþщих веществах, но в
этоì сëу÷ае опеpативностü pабот буäет ниже ввиäу за-
тpат вpеìени на тpанспоpтиpовку пpоб в ëабоpатоpиþ и
пpовеäение анаëиза.

Вìесте с теì некотоpые стаöионаpные пpибоpы, как
пpавиëо, устанавëиваþтся в ëабоpатоpии, но pяä поäоб-
ных пpибоpов ìожет бытü установëен в автоìобиëе. Оä-

нако пеpевозка в этоì сëу÷ае äопустиìа ëиøü на не-
боëüøие pасстояния.

Стоиìостü äопоëнитеëüноãо оснащения МДК изìе-
няется в øиpокоì äиапазоне. Затpаты на еãо ìоäеpниза-
öиþ в пеpвуþ о÷еpеäü зависят от стоиìости ãазоанаëиза-
тоpа. Дозиìетp "Pаäэкс 1706" стоит 3500 pуб. Стоиìостü
ãазоанаëизатоpа составëяет от 20000 äо 400000 pуб. в за-
висиìости от ìаpки пpоизвоäитеëя, äиапазона опpеäеëяе-
ìых веществ, то÷ности, pазìеpов и пpо÷их хаpактеpистик.
Оäнако несìотpя на это, такие pасхоäы опpавäаны вви-
äу ìассовоãо pаспpостpанения искусственных стpой-
ìатеpиаëов с испоëüзованиеì инãpеäиентов, выäеëяþщих
токси÷еские вещества.
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Оценка загpязнения снегового покpова тяжелыми 
металлами вблизи автомагистpали

Пpи экспëуатаöии автоìаãистpаëей пpиëеãаþ-
щие к ниì теppитоpии поäвеpãаþтся сиëüноìу за-
ãpязнениþ. Типи÷ныìи заãpязнитеëяìи явëяþтся
пpоäукты сãоpания топëива, а также вещества, об-
pазуþщиеся всëеäствие износа аãpеãатов и узëов
äвижущихся по автоìаãистpаëяì автоìобиëей, а
также вещества, обpазуþщиеся всëеäствие pазpу-
øения äоpожной оäежäы и äp. Оäна ÷астü заãpяз-
нений осеäает вбëизи äоpожноãо поëотна, а äpуãая
пеpеносится туpбуëентныìи потокаìи на äаëüние
pасстояния [1]. Оäниìи из наибоëее опасных за-
ãpязнитеëей явëяþтся тяжеëые ìетаëëы. Поäpоб-
ное иссëеäование пpоöессов пеpеноса pазëи÷ных
фоpì тяжеëых ìетаëëов и их выпаäений на пpи-
äоpожных теppитоpиях явëяется актуаëüныì с
то÷ки зpения оöенки возäействия автоìаãистpаëей
на заãpязнение pазëи÷ных пpиpоäных сpеä.
Аpеаë заãpязнения существенно зависит от

фоpìы обpазования поëëþтантов. С то÷ки зpения

ìасøтаба пеpеноса наибоëее важныìи фактоpаìи
явëяþтся äиспеpсностü обpазуþщихся аэpозоëей и
pаствоpиìостü вхоäящих к них веществ. Пpи этоì
ìеëкоäиспеpсные аэpозоëи ìоãут пеpеноситüся на
зна÷итеëüные pасстояния непосpеäственно туpбу-
ëентныìи атìосфеpныìи потокаìи. Обëастü заãpяз-
нения ìожет увеëи÷итüся всëеäствие ìиãpаöии оса-
жäенных pаствоpиìых фpакöий с таëыìи воäаìи.
Тетpаэтиëсвинеö испоëüзоваëся äо 2003 ãоäа в

Pоссии в ка÷естве ìетаëëсоäеpжащей антиäетона-
öионной пpисаäки к автоìобиëüноìу топëиву.
В настоящее вpеìя еãо пpиìенение запpещено.
Вìесто неãо øиpоко пpиìеняþтся феppоöен, ìаp-
ãанöевые соеäинения и äp. Оäнако испоëüзование
соеäинений свинöа и äpуãих опасных тяжеëых ìе-
таëëов в составе топëива äопускается техни÷ескиìи
тpебованияìи к бензинаì (ГОСТ P 51105—97,
ГОСТ 51866—2002 и äp.) [2]. Изìенение состава
автоìобиëüноãо топëива пpивеëо к увеëи÷ениþ
вниìания к изу÷ениþ соäеpжания воäоpаствоpи-
ìой фpакöии в выпаäениях, обусëовëенных экс-
пëуатаöией автоìобиëüных äоpоã, ÷то некотоpые
автоpы связываþт с пеpехоäоì на испоëüзование
неэтиëиpованноãо топëива [3—5].
Незна÷итеëüное соäеpжание ìетаëëов в топëи-

ве созäает сëожностü изìеpения их конöентpаöий
в атìосфеpноì возäухе. В этоì сëу÷ае изу÷ение за-
ãpязненности снеãовоãо покpова как пpиpоäной
äепониpуþщей сpеäы, аккуìуëиpуþщей атìо-
сфеpные выпаäения, позвоëяет изу÷атü законо-
ìеpности pаспpостpанения и эìиссиþ заãpязняþ-
щих веществ, поступаþщих от автоìаãистpаëей
пpи сpавнитеëüно небоëüøих тpуäозатpатах [6].
В настоящей статüе пpеäставëены pезуëüтаты

изу÷ения заãpязнения снеãовоãо покpова тяжеëы-
ìи ìетаëëаìи вбëизи автоìаãистpаëи и äана их
интеpпpетаöия, основанная на äанных натуpноãо
обсëеäования стpуктуpы интенсивности авто-
тpанспоpтноãо потока на иссëеäуеìоì у÷астке.
В ка÷естве объекта иссëеäования быë выбpан

у÷асток феäеpаëüной тpассы Екатеpинбуpã—Тþ-
ìенü. У÷асток оpиентиpован с запаäа—севеpо-за-
паäа на восток—þãо-восток пpи пpеобëаäаþщих
запаäных и þãо-запаäных ветpах. На иссëеäуеìоì

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
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у÷астке пpеобëаäаþщие ветpа составëяþт с авто-
ìаãистpаëüþ уãоë окоëо 45°. Ланäøафт теppито-
pии по обе стоpоны от у÷астка äоpоãи пpеäставëя-
ет ëуã с тpавяной pаститеëüностüþ высотой äо
50 сì. Поëотно äоpоãи возвыøается наä пpиëе-
ãаþщей теppитоpией в сpеäнеì на 1 ì.
Отбоp пpоб снеãа выпоëнен в на÷аëе пеpиоäа

снеãотаяния спеöиаëüной пpобоотбоpной тpубой с
пpеäотвpащениеì попаäания в состав пpобы ÷ас-
тиö по÷вы с повеpхности зеìëи [6]. Пpобы отобpа-
ны по обе стоpоны äоpоãи на всþ ãëубину снеãо-
воãо покpова. То÷ки отбоpа pаспоëаãаëисü в пеp-
пенäикуëяpноì к äоpожноìу поëотну напpавëе-
нии на pасстояниях 10, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 65 ì
от кpая пpоезжей ÷асти. Кажäая пpоба состояëа из
9...12 снеãовых кеpнов.
В фиëüтpате снеãовой воäы пpоб в аккpеäито-

ванной анаëити÷еской ëабоpатоpии опpеäеëены
конöентpаöии ìетаëëов: Pb, Zn, Fe, Mn, Al. По-
скоëüку конöентpаöия соäеpжания пpиìеси в объ-
еìе таëой воäы (ìã/ì3 пpобы) не всеãäа инфоpìа-
тивна, то поëу÷енные конöентpаöии быëи пеpес÷и-
таны в пëотностü выпаäения pаствоpиìой фpакöии
(ìã/ì2 теppитоpии за пеpиоä набëþäения) и сpеä-
нþþ интенсивностü выпаäения (ìã/(ì2/с)). Это
возìожно, поскоëüку в зиìний пеpиоä ìиãpаöия
осажäаþщейся на снежной повеpхности pаствоpи-
ìой фpакöии с воäныìи потокаìи отсутствует. По
äанныì набëþäений äëитеëüностü заëеãания сне-
ãовоãо покpова пpи пpовеäении экспеpиìента бы-
ëа пpинята pавной 120 суткаì.
Анаëиз pезуëüтатов натуpных экспеpиìентов,

пpовоäиìый пpи поìощи ìатеìати÷еских ìоäе-
ëей pассеивания заãpязняþщих веществ, позвоëя-
ет поëу÷атü новые знания об изу÷аеìых пpоöессах.
Pассеивание пpиìеси в атìосфеpе сëожныì обpа-
зоì зависят от ìетеоpоëоãи÷еских усëовий, pеëü-
ефа ìестности, виäа взаиìоäействия с поäстиëаþ-
щей повеpхностüþ и äpуãих фактоpов. Обы÷но по-
äавëяþщее боëüøинство этих фактоpов пpи
пpовеäении натуpноãо экспеpиìента остаþтся не-
известныìи. Поэтоìу на пpактике äëя ìоäеëиpо-
вания пpоöессов pассеивания ÷асто испоëüзуþт
ìаëопаpаìетpи÷еские ìоäеëи, äаþщие усpеäнен-
нуþ каpтину.
Дëя оöенки pаспpостpанения заãpязняþщих ве-

ществ по теppитоpии испоëüзоваëасü пpеäëаãаеìая
в pаботах [1, 2] ìоäеëü, котоpая опиpается на ана-
ëити÷еское pеøение поëуэìпиpи÷ескоãо уpавне-
ния туpбуëентной äиффузии пpиìеси. В ÷астно-
сти, äëя степенных зависиìостей веpтикаëüных
пpофиëей скоpости ветpа и коэффиöиентов туpбу-
ëентноãо обìена, конöентpаöия äепониpованной
в снеãе аэpозоëüной пpиìеси (пëотностü выпаäе-
ния), созäаваеìая пpотяженныì ëинейныì исто÷-

никоì на pасстоянии x в пеpпенäикуëяpноì к ис-
то÷нику напpавëении, ìожет бытü описана сëе-
äуþщиì выpажениеì:

M(x, B1, B2, Bm) = exp – , (1)

ãäе M(x, B1, B2, Bm) — пëотностü выпаäения,
ìã/ì2; x — pасстояние от ëинейноãо исто÷ника
(автоäоpоãи), ì; B1, B2, Bm — поäëежащие опpеäе-
ëениþ по экспеpиìентаëüныì äанныì паpаìетpы
теоpети÷еской pеãpессионной зависиìости, кото-
pые сëожныì обpазоì зависят от ìетеоусëовий и
ìикpопаpаìетpов ìоäеëи уpавнения туpбуëентной
äиффузии. Их äетаëüное описание выхоäит за pаì-
ки äанной статüи.
Выpажение (1) äопускает äаëüнейøее упpоще-

ние. Паpаìетp B2 безpазìеpный и ëинейно зависит
от коэффиöиента сеäиìентаöии [2]:

B2 = 1 + dw,

ãäе w — коэффиöиент сеäиìентаöии аэpозоëüной
÷астиöы; d — аãpеãиpованный паpаìетp, не зави-
сящий от w.
Дëя сëабоосеäаþщей пpиìеси коэффиöиент

сеäиìентаöии ìаë, пpи этоì ìожно с÷итатü, ÷то
w → 0. Сëеäоватеëüно, поскоëüку выäеëения ис-
сëеäуеìых ìетаëëов из сãоpаþщеãо топëива явëя-
þтся ìеëкоäиспеpсной сëабоосеäаþщей пpиìе-
сüþ, пpи пpовеäении пpакти÷еских pас÷етов ìож-
но пpинятü B2 = 1.
Пpи 1B2 pасстояние xm, пpи котоpоì веëи÷ина

M функöии (1) äостиãает ìаксиìуìа, совпаäает со
зна÷ениеì паpаìетpа Bm. Тоãäа выpажение (1)
пpиìет виä:

M(x, B1, xm) = exp – , (2)

ãäе B1 — поäãоно÷ный паpаìетp, ìã/ì.
С испоëüзованиеì выpажения (2) по то÷каì

экспеpиìентаëüноãо пpофиëя путеì ìиниìиза-
öии суììы кваäpатов невязок стpоится ìоäеëüная
кpивая pаспpеäеëения заãpязняþщих веществ
(pис. 1). На pисунке изобpажены экспеpиìентаëü-
ные зна÷ения пëотности заãpязнения снеãовоãо
покpова pаствоpиìыìи соеäиненияìи ìетаëëов
(зна÷ки) и восстановëенные по pеãpессии (2) в за-
висиìости от pасстояния äо исто÷ника пëотности
выпаäения ìетаëëов (ëинии).
В pезуëüтате по изìеpенныì зна÷енияì пëот-

ностей выпаäений ìетаëëов äëя поëу÷енной кpи-
вой pасс÷итаны паpаìетpы pеãpессии B1, xm, а так-
же коэффиöиенты паpных коppеëяöий пëотности
выпаäения ìикpоэëеìентов. Pезуëüтаты pас÷етов
пpеäставëены в табë. 1.

B1

xB2
------ ⎝

⎛ Bm

x
----- ⎠

⎞

B1

x
----- ⎝

⎛ xm

x
----- ⎠

⎞
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По поëу÷енныì зна÷енияì коэффиöиентов паp-
ной коppеëяöии ìожно выäеëитü äве ãpуппы соеäи-
нений ìетаëëов. К пеpвой ìожно отнести Fe, Mn, Al,
ко втоpой Pb и Zn. Маpãанеö не уäается оäнозна÷но
пpи÷исëитü к оäной из этих ãpупп. В pаспpостpане-
нии эëеìентов пеpвой ãpуппы ìаксиìаëüные зна÷е-
ния выпаäений набëþäаþтся вбëизи äоpоãи и убы-
ваþт по ìеpе уäаëения от нее, ÷то в боëüøей степени
соответствует pаспpостpанениþ неpаствоpиìых
фоpì. Дëя втоpой ãpуппы свойственно сìещение
ìаксиìаëüных зна÷ений выпаäений ìетаëëов на бо-
ëее уäаëенное от äоpоãи pасстояние.
По пpи÷ине высокой токси÷ности соеäинений

свинöа вниìание боëее pанних pабот автоpов быëо
напpавëено к оöенкаì еãо pаспpостpанения. Пpи÷еì
обы÷но пpиниìаëся во вниìание общий состав вы-
паäения без у÷ета фpакöионноãо состава. Сопостав-
ëение этих pабот с посëеäниìи экспеpиìентаìи
пpеäставëяет теоpети÷еский и пpакти÷еский интеpес.
Дëя поëу÷ения пpеäваpитеëüных оöенок из-за äоpо-
ãовизны и тpуäоеìкости пpовеäения поëноãо анаëиза
снеãа пеpейти от зна÷ений соäеpжания коìпонента в
фиëüтpате таëой воäы к зна÷енияì общих выпаäе-
ний пpи испоëüзовании соотноøения фpакöий.
В pаботах [2—4] на основе изу÷ения законоìеp-

ности pаспpостpанения пpиìесей в снежноì по-

кpове в зоне вëияния автотpассы поëу÷ено pаспpе-
äеëение ìикpоэëеìентов по фpакöияì. В табë. 2
пpеäставëены зна÷ения pаспpеäеëения äоëи кpуп-
ноäиспеpсной фpакöии äëя соеäинений свинöа на
pазëи÷ных pасстояниях от äоpоãи.
Исхоäя из пpеäпоëожения схожести усëовий и

у÷астков в иссëеäованиях [2—4] и в pассìатpивае-
ìоì экспеpиìенте, с испоëüзованиеì ëитеpатуp-
ных äанных (сì. табë. 2), быëа pасс÷итана äоëя
ìеëкоäиспеpсной фpакöии свинöа в фиëüтpате
снеãовых пpоб äëя наøеãо сëу÷ая. На основе по-
ëу÷енной инфоpìаöии выпоëнена оöенка пëотно-
сти выпаäения кpупноäиспеpсной фpакöии и об-
щих выпаäений соеäинений свинöа. Такиì обpа-
зоì, испоëüзуя äанные о соотноøении снеãовых
фpакöий ìожно отобpазитü общие выпаäения ìе-
таëëов на пpиëеãаþщуþ теppитоpиþ на основе оä-
ной из фpакöий (pис. 2). На pисунке 2 изобpажены
восстановëенные pаспpеäеëения пëотности выпа-
äения соеäинений свинöа в öеëоì и в составе
кpупноäиспеpсной фpакöии.
С öеëüþ сопоставëения экспеpиìентаëüных и

pас÷етных äанных поìиìо отбоpа и анаëиза пpоб
снеãовоãо покpова на иссëеäуеìоì у÷астке быëо вы-
поëнено обсëеäование стpуктуpы и интенсивности
äвижения автотpанспоpтных сpеäств. Изу÷ен суто÷-
ный pежиì äвижения автотpанспоpта в pабо÷ие и
выхоäные äни. Сpеäняя интенсивностü äвижения

Таблица 1
Параметры регрессии и коэффициент парной корреляции 

для плотностей выпадения микроэлементов

Эëеìент

Параìетры 
реãрессии

Коэффиöиенты парной 
корреëяöии ìетаëëов

B1, 
ìã/ì

xm, ì Pb Zn Fe Mn Al

Pb 10,9 35 1 –0,33 –0,29 –0,19 –0,39
Zn 14,4 26 — 1 –0,76 –0,82 –0,58
Fe 105,7 17 — — 1 0,95 0,92
Mn 34,5 18 — — — 1 0,90
Al 44,8 17 — — — — 1

Pис. 1. Выпадения pаствоpимых фоpм соединений металлов пpи
удалении от доpоги:
изìеpенные зна÷ения: 1 — Pb, 3 — Zn, 5 — Fe, 7 — Mn,
9 — Al (зна÷ки); ìоäеëüные кpивые: 2 — Pb, 4 — Zn, 6 — Fe,
8 — Mn, 10 — Al (ëинии)

Таблица 2
Распределение доли крупнодисперсной 
фракции соединения свинца [2—4]

Параìетр
Расстояние от äороãи x, ì

10 20 30 50

Доëя крупноäисперс-
ной фракöии, ìасс. %

98,8 98,2 91,2 94,7

Pис. 2. Выпадения соединений свинца по pезультатам измеpений:
1 — зна÷ения изìеpенных выпаäений в pаствоpиìой фоpìе;
2 — pас÷етная кpивая выпаäений в pаствоpиìой фоpìе; 3 —
общие pас÷етные выпаäения; 4 — pас÷етная кpивая выпаäе-
ний неpаствоpиìых соеäинений
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составиëа 7800 автоìобиëей в сутки. По pезуëüтатаì
набëþäений опpеäеëена суто÷ная интенсивностü
äвижения ëеãковых, ãpузовых автоìобиëей и автобу-
сов всех поäãpупп основных pас÷етных ãpупп [7].
В кажäой поäãpуппе на основе усpеäненных стати-
сти÷еских äанных äëя иссëеäуеìоãо pеãиона автоìо-
биëи pазäеëяëисü по типу топëива на äве катеãоpии:
бензиновые и äизеëüные. В составе потока пpисутст-
воваëи и автоìобиëи, оснащенные ãазобаëëонныì
обоpуäованиеì, но поскоëüку äостовеpно установитü
тип испоëüзуеìоãо в äанный ìоìент топëива не
пpеäставëяëосü возìожныì, то автоìобиëи по типу
топëива относиëисü к катеãоpии по базовой пpинаä-
ëежности. Поäãpуппы выäеëены по объеìу äвиãате-
ëей, ãpузопоäъеìности, кëассу автоìобиëей [7].
Поскоëüку ìетаëëы вхоäят в состав антиäетона-

öионных бензиновых пpисаäок, то из общей стpук-
туpы äëя pас÷ета отбиpаëисü автоìобиëи, испоëü-
зуþщие в ка÷естве топëива бензин. По pезуëüтатаì
изу÷ения интенсивности и стpуктуpы автотpанс-
поpтноãо потока пpиняты усpеäненные pежиìы äви-
жения äëя pабо÷еãо и выхоäноãо äня (pис. 3).
По äанныì обсëеäования стpуктуpы и интенсив-

ности äвижения автотpанспоpтных сpеäств äëя оöен-
ки выпаäений выпоëнен pас÷ет выбpосов в атìо-
сфеpный возäух ìетаëëов и интенсивностü их выпа-
äений вбëизи автоìаãистpаëи. Поскоëüку соеäине-
ния свинöа явëяëисü пpиоpитетныì заãpязняþщиì
веществоì, то в основу pас÷ета поëожена ìетоäика
оöенки поступëения твеpäых фоpì свинöа на по-
веpхностü по÷вы пpиëеãаþщей теppитоpии за сpок
сëужбы äоpоãи [8]. Поãонный выбpос поëëþтанта,
(ìã/ì)/сут, äëя кажäой pас÷етной поäãpуппы авто-
ìобиëей за сутки pасс÷итываëся по фоpìуëе:

Ei = Gi•Ni•Pi,

Gi — сpеäний pасхоä топëива äëя äанной поäãpуппы
автоìобиëей, ë/кì; Ni — сpеäнесуто÷ная интенсив-
ностü äвижения автоìобиëей äанной поäãpуппы
(ìаpки), авт/сут. (сì. табë. 4); пpинято по äанныì

натуpноãо обсëеäования стpуктуpы и интенсивности
автотpанспоpтных потоков на иссëеäуеìоì у÷астке;
Pi — соäеpжание антиäетонаöионной äобавки ìетаë-
ëа в топëиве äанной поäãpуппы (сì. табë. 4), ã/ë.
Соäеpжание соеäинений свинöа в топëиве бы-

ëо пpинято pавныì äопустиìоìу зна÷ениþ по
ГОСТ P 51105—97 "Топëива äëя äвиãатеëей внут-
pеннеãо сãоpания. Неэтиëиpованный бензин. Тех-
ни÷еские усëовия", пpеäставëенныìи ниже [5].

Сpеäнесуто÷ная ìощностü эìиссии ìетаëëов
на у÷астке ((ìã/ì)/сут) вы÷исëяëасü в соответст-
вии с выpажениеì:

E = Kт•Kо•mp• Ei,

ãäе n — коëи÷ество pас÷етных поäãpупп автоìоби-
ëей; Kо — коэффиöиент у÷ета осеäания ìетаëëа в
систеìе выпуска; Kт — коэффиöиент у÷ета твеp-
äой äоëи ìетаëëа в общеì объеìе выбpоса; mp —
коэффиöиент у÷ета äоpожных усëовий.

Pас÷етнуþ пëотностü выпаäения ìетаëëа,
ìã/ì2, опpеäеëяþт по фоpìуëе:

Mp = 0,4•Kl•Uv•Tp•E + Mf,

ãäе Kl — коэффиöиент у÷ета pасстояния от кpая
пpоезжей ÷асти (табë. 3) [8]; Uv — коэффиöиент,
зависящий от сиëы и напpавëения ветpа (пpини-
ìается pавныì отноøениþ пëощаäи pозы ветpов
со стоpоны äоpоãи, пpотивопоëожной pассìатpи-
ваеìой зоне, к общей ее пëощаäи); Tp — pас÷ет-
ный пеpиоä заëеãания снеãовоãо покpова, сутки;
Mf — фоновое заãpязнение, ìã/ì2; пpи pас÷ете по-
ступëения ìетаëëов на повеpхностü снеãовоãо по-
кpова не у÷итываëисü фоновые выпаäения, так как
у÷асток уäаëен от пpо÷их исто÷ников заãpязнения.
Особенностüþ пpиìеняеìоãо pас÷ета выпаäе-

ний явëяется ìетоä оöенки поступëения твеpäых
фоpì свинöа за сpок сëужбы äоpоãи на повеpх-
ностü по÷вы пpиëеãаþщей теppитоpии [8]. Зна÷е-
ния паpаìетpов, испоëüзованных äëя pас÷ета
пëотности выпаäения свинöа, пpивеäены в табë. 4.

Pис. 3. Интенсивность движения автомобилей в течение суток
(выходной день): 1 — бензиновые; 2 — äизеëüные

Свинеö.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  0,01
Жеëезо .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  0,037
Маpãанеö   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  0,05

i 1=

n

∑

Таблица 3
Коэффициент Kl учета расстояния от края проезжей части

Параìетр
Расстояние от края проезжей ÷асти, ì

10 20 30 40 50 60 65

Веëи÷ина 
Kl

0,50 0,10 0,06 0,04 0,03 0,02 0,0175
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Пpи pас÷ете поступëения ìетаëëов на повеpх-
ностü снеãовоãо покpова не у÷итываëисü фоновые
выпаäения, так как у÷асток уäаëен от пpо÷их ис-
то÷ников заãpязнения.
Соäеpжание соеäинений свинöа в топëиве бы-

ëо пpинято pавныì äопустиìоìу зна÷ениþ по
ГОСТ P 51105—97 "Топëива äëя äвиãатеëей внут-
pеннеãо сãоpания. Неэтиëиpованный бензин. Тех-
ни÷еские усëовия".
Поãонный выбpос поëëþтанта на у÷астке pас-

с÷итан по äанныì натуpноãо обсëеäования стpук-
туpы и интенсивности автотpанспоpтных потоков
на иссëеäуеìоì у÷астке.
Коэффиöиент вëияния скоpости автотpанс-

поpтноãо потока быë пpинят pавныì еäиниöе, так
как сpеäняя скоpостü потока составëяëа окоëо
80 кì/÷ [8]. Пеpиоä экспëуатаöии äоpоãи соответ-
ствоваë вpеìени заëеãания снеãовоãо покpова äо
ìоìента отбоpа пpоб.
На pис. 4 изобpажена зависиìостü пëотности вы-

паäения соеäинений свинöа от pасстояния, pасс÷и-
танная по äанныì обсëеäования стpуктуpы и интен-
сивности автотpанспоpтноãо потока на иссëеäуеìоì
у÷астке (Mp), в сpавнении с зависиìостüþ пëотности
выпаäения свинöа, восстановëенной по pеãpессии на
основе pезуëüтатов отбоpа снеãовых пpоб (M). Зна÷е-
ния выпаäений M (ìã/ì2) на ãpафике äëя уäобства
пpеäставëения pезуëüтатов пpивеäены в ëоãаpифìи-
÷еской øкаëе. Из pис. 4 сëеäует, ÷то pас÷етные зна-
÷ения пëотности выпаäения свинöа, поëу÷енные по

ìетоäике äëя оöенки заãpязнения по÷в, существенно
пpевыøаþт äанные, поëу÷енные на основе pезуëüта-
тов отбоpа снеãовых пpоб, особенно на бëизких pас-
стояниях. Это ìожет зависетü от pяäа пpи÷ин, в тоì
÷исëе от состава автоìобиëüноãо топëива, изãотавëи-
ваеìоãо по тpебованияì ноpìативов Евpо, а также от
законоìеpностей pаспpостpанения pаствоpиìых и не-
pаствоpиìых фоpì соеäинений ìетаëëов вбëизи äо-
pоãи, ìетеоpоëоãи÷еских особенностей пpоöесса на-
копëения заãpязняþщих веществ в снеãовоì покpове.
Исхоäя из выøеизëоженноãо, ìожно сäеëатü

сëеäуþщие вывоäы.
1. По pезуëüтатаì обсëеäования установëено,

÷то законоìеpности pаспpостpанения pазëи÷ных
ìетаëëов в pаствоpиìой ÷асти снеãовоãо покpова
иìеþт не оäнотипный хаpактеp, о ÷еì свиäетеëü-
ствует выäеëение äвух ãpупп соеäинений ìетаë-
ëов, схоäных по хаpактеpу pаспpостpанения: 1) Fe,
Mn, Al и 2) Pb и Zn.

2. Pас÷етные зна÷ения пëотности выпаäений свин-
öа, поëу÷енные по ìетоäике оöенки заãpязнения
по÷в, зна÷итеëüно pасхоäятся с pезуëüтатаìи иссëеäо-
вания отбоpа снеãовых пpоб, ÷то свиäетеëüствует о не-
обхоäиìости пpовеäения äопоëнитеëüных иссëеäова-
ний фактоpов, вëияþщих на уpовенü и хаpактеp вы-
паäений поëëþтантов в пpиäоpожнуþ сpеäу.
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Pис. 4. Закономеpности pаспpеделения выпадений соединений
свинца: 
1 — pас÷етная pеãpессия по äанныì отбоpа пpоб снеãа (M);
2 — pас÷етная кpивая обсëеäования автотpанспоpтных потоков
в соответствии с ìетоäикой pас÷ета выпаäений в по÷ву (Mp)

Таблица 4
Значения параметров, использованных для расчета плотности выпадения свинца

Денü неäеëи
Интенсивностü автоìобиëей в сутки

Kо mp Kт Pi, ã/ë Выброс свинöа, (ìã/ì)/сут Tр, сут Uν
Всеãо Бензиновых

Рабо÷ий 8642 5670 0,8 1 0,8 0,01 6,23076 78 0,66
Выхоäной 7030 5576 0,8 1 0,8 0,01 5,47302 42 0,66
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тpубчатых нефтезаводских печей

Пpактика экспëуатаöии пе÷ных и котеëüных
установок, pаботаþщих на ãазообpазноì топëиве,
на нефтепеpеpабатываþщих завоäах (НПЗ) пока-
зывает, ÷то пpиоpитетныìи ìеpопpиятияìи по
уìенüøениþ выбpосов заãpязняþщих веществ в
атìосфеpу явëяþтся pеãуëиpование pежиìов pа-
боты ãоpеëо÷ных устpойств (ГУ) и констpуктивное
их усовеpøенствование, т. е. ìоäеpнизаöия. Пpи
этоì pежиìы сжиãания топëива äоëжны оптиìи-
зиpоватüся коìпëексно и с то÷ки зpения экоëо-
ãи÷ности и эконоìи÷ности испоëüзования ãаза [1].
Известно, ÷то тpаäиöионные ìетоäы экспеpиìен-
таëüных иссëеäований, основанные на поо÷еpеä-
ноì ваpüиpовании отäеëüных независиìых пеpе-
ìенных пpи постоянных зна÷ениях äpуãих, тpебу-
þт опpеäеëенных затpат вpеìени и сpеäств.

Основной öеëüþ поäобных иссëеäований явëяется
опpеäеëение вëияния pежиìных паpаìетpов то-
по÷ноãо пpоöесса на обpазование вpеäных ве-
ществ. Pеøение поставëенной заäа÷и возìожно
путеì пpиìенения теоpии ìатеìати÷ескоãо пëа-
ниpования экспеpиìента. Отìетиì, ÷то эта теоpия
pазpаботана äостато÷но поäpобно, оäнако в пpак-
тике тепëотехни÷еских изìеpений она еще øиpо-
ко не пpиìеняется. Даже в pуковоäствах по тепëо-
техни÷ескиì испытанияì ãоpеëо÷ных устpойств
котеëüно-пе÷ноãо паpка ìатеìати÷еская статисти-
ка пpи выпоëнении экспеpиìентаëüных pабот не
испоëüзуется в äостато÷ной ìеpе [2].
Весüìа актуаëüныì пpи ìатеìати÷ескоì пëа-

ниpовании экспеpиìента оказывается выбоp öеëе-
вой функöии, анаëиз фактоpов, а также установ-
ëение их нуëевых уpовней и интеpваëов ваpüиpо-
вания. Основныìи фактоpаìи пpи экоëоãи÷еских
иссëеäованиях ãазовых ãоpеëок тpуб÷атых пе÷ей
явëяþтся: тип ГУ, теìпеpатуpа в зоне ãоpения, ко-
эффиöиент избытка возäуха в ГУ, теìпеpатуpа по-
äаваеìоãо возäуха на ãоpение.
Хиìизì обpазования оксиäа уãëеpоäа (CO) и

оксиäов азота (NOx) pазëи÷ен. Так, CO возникает
пpи низких теìпеpатуpах в зоне ãоpения, неуäов-
ëетвоpитеëüноì сìесеобpазовании и неäостато÷-
ноì коëи÷естве окисëитеëя, а NOx — пpи высоких
теìпеpатуpах в топке и избыто÷ных конöентpаöи-
ях свобоäноãо кисëоpоäа и азота. Оäнако поскоëü-
ку тpуб÷атые пе÷и явëяþтся общиì исто÷никоì
выбpосов оксиäа уãëеpоäа и оксиäов азота, схеìу
экспеpиìента пpиниìаеì еäинуþ.
Пpи пëаниpовании экспеpиìентаëüных иссëе-

äований быëа постpоена ìатеìати÷еская ìоäеëü в
виäе поëиноìиаëüных уpавнений, коэффиöиенты
котоpых оöениваëисü по pезуëüтатаì экспеpиìен-
та. Фактоpы, а также интеpваëы и уpовни их ваpü-
иpования пpивеäены в табëиöе.
Пpовеäение экспеpиìента осуществëяëосü с

испоëüзованиеì ìатpиöы пëаниpования, пpеäëо-
женной в pаботе [3]. По pезуëüтатаì экспеpиìента
быëи опpеäеëены ÷исëенные зна÷ения коэффиöи-
ентов уpавнений, pеãpессия äëя ëþбоãо типа ãо-

Пpиведены полученные с помощью метода ма-
тематического планиpования экспеpимента pег-
pессионные зависимости, описывающие выход ок-
сидов азота и оксида углеpода в гоpелочных уст-
pойствах pазличного типа. Даны pекомендации
для выбоpа pациональных констpукций гоpелок с
позиций экологичности их pаботы.
Ключевые слова: тpубчатые печи, нефтепеpе-

pабатывающие заводы, газовые гоpелки, экологи-
ческие исследования, загpязняющие вещества,
планиpование экспеpимента

Katin V. D., Kosygin V. J. Application of
mathematical planning of experiment at eco-
logical researches of gas torches of tubular
petrofactory furnaces

By means of a method of mathematical planning of
experiment are received the regression dependences
describing an exit of oxides of nitrogen and carbon in
burning devices of various types. Recommendations for
a choice of rational designs of torches from positions of
ecological compatibility of their work are given.

Keywords: tubular furnaces, oil refining factories,
gas torches, the ecological researches, polluting sub-
stances, experiment planning.
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pеëки: кинети÷еской (ГИК-2), äиффузионно-ки-
нети÷еской (ФП-2) и äиффузионной (ГП-1), по
кажäоìу иссëеäованноìу вpеäноìу веществу. Зна-
÷иìостü коэффиöиентов уpавнений pеãpессии
оöениваëасü по кpитеpиþ Стüþäента, а пpовеpка
аäекватности пpинятой ìатеìати÷еской ìоäеëи
пpоизвоäиëасü по кpитеpиþ Фиøеpа [4].
Опуская пpоìежуто÷ные pас÷еты пpи иссëеäо-

вании экоëоãи÷еских хаpактеpистик pаботы ãоpе-
ëок тpуб÷атых пе÷ей путеì ìатеìати÷ескоãо пëа-
ниpования экспеpиìента, пpивеäеì по äанныì
пубëикаöии [5] поëу÷енные ìатеìати÷еские ìоäе-
ëи выхоäа (ã/ì3) оксиäов азота (Y1) и оксиäа уãëе-
pоäа (Y2) в виäе уpавнений pеãpессии:

äëя кинети÷еских ãоpеëок типа ГИК-2:

Y1 = 0,225 + 0,015X1 + 0,005X3; (1)

Y2 = 0,016 – 0,003X1 – 0,004X3; (2)

äëя äиффузионно-кинети÷еских ãоpеëок типа
ФП-2:

Y1 = 0,215 + 0,009X1 + 0,004X3; (3)

Y2 = 0,045 – 0,003X1 – 0,007X3 + 0,001X1X3; (4)

äëя äиффузионных ãоpеëок типа ГП-1

Y1 = 0,21 + 0,008X1 + 0,031X3 +

+ 0,005X2 + 0,002X1X2 + 0,001X2X3; (5)

Y2 = 0,075 – 0,005X1 – 0,006X2 –

– 0,008X3 + 0,002X2X3. (6)

Пpовеpка показаëа совпаäение pас÷етных ха-
pактеpистик, поëу÷енных с поìощüþ ìоäеëей и
экспеpиìентаëüных äанных [5].
Из пpивеäенных уpавнений pеãpессии виäно,

÷то все фактоpы зна÷иìы, пpи этоì существенны-
ìи оказаëисü и некотоpые паpные взаиìоäействия
фактоpов. Pассìатpивая вëияние отäеëüных фак-
тоpов на вхоäные паpаìетpы, ìожно отìетитü, ÷то
с увеëи÷ениеì коэффиöиента избытка возäуха (X3)
снижается конöентpаöия CO. С возpастаниеì теì-
пеpатуpы возäуха (X2) заìетно увеëи÷ивается вы-
хоä NOx. С наиìенüøиì выбpосоì оксиäов азота

pаботаþт äиффузионные ãоpеëки ГП-1 с поäа÷ей
хоëоäноãо возäуха. В то же вpеìя кинети÷еские ГУ
типа ГИК-2 иìеþт повыøенные конöентpаöии
оксиäов азота, ÷то объясняется ìаксиìаëüныì
теìпеpатуpныì уpовнеì в зоне ãоpения. Данное
обстоятеëüство pеаëüно отpажает физико-хиìи÷е-
ские пpоöессы обpазования оксиäов азота, пpоис-
хоäящие пpи ãоpении топëива, и соãëасуется с те-
пëовыì (теpìи÷ескиì) ìеханизìоì, пpеäëожен-
ныì акаäеìикоì Я. Б. Зеëüäови÷еì [6].
Поëу÷енные ìатеìати÷еские ìоäеëи позвоëя-

þт, не пpовоäя äопоëнитеëüных опытов, анаëити-
÷ески pасс÷итатü зна÷ения конöентpаöий CO и NOx
пpи pазëи÷ных со÷етаниях pежиìных фактоpов
топо÷ноãо пpоöесса, ëежащих в интеpваëе ваpüи-
pования. Сëеäоватеëüно, уpавнения pеãpессии
(1)—(6) ìожно pассìатpиватü как инстpуìент ис-
сëеäования и анаëиза экоëоãи÷ности pаботы ГУ.
Они пpакти÷ески позвоëяþт pеøитü пеpе÷исëен-
ные ниже важные заäа÷и.

1. Ка÷ественное иссëеäование вëияния паpа-
ìетpов веäения топо÷ноãо pежиìа на выхоä окси-
äов азота и оксиäа уãëеpоäа. Напpиìеp, в уpавне-
нии (5) на веëи÷ину выхоäа NOx сиëüное вëияние
оказывает теìпеpатуpа возäуха (X2), поäаваеìоãо
на ãоpение топëива, и сëабое — коэффиöиент из-
бытка возäуха (X3), а также их паpное взаиìоäей-
ствие. На основании этоãо необхоäиìо уìенüøатü
теìпеpатуpу возäуха оpãанизаöией хоëоäноãо äу-
тüя. В то же вpеìя пpи изу÷ении выхоäа CO по
уpавнениþ (6) сëабое вëияние оказываþт фактоpы
X1, X2 и X3, паpное же взаиìоäействие äвух посëеä-
них фактоpов боëее зна÷итеëüно.

2. С поìощüþ поëу÷енных ìатеìати÷еских за-
висиìостей ìожно пpовеpятü экоëоãи÷еские тpе-
бования, пpеäъявëяеìые к ãоpеëкаì тpуб÷атых пе-
÷ей в заäанноì äиапазоне изìенения pежиìных
фактоpов. Появëяþтся возìожности сопоставëе-
ния экоëоãи÷ности pаботы pазëи÷ных типов ГУ и
выбоpа из существуþщих топëивосжиãаþщих уст-
pойств ìаëотокси÷ных ãоpеëок.
Такиì обpазоì, в pезуëüтате ìатеìати÷ескоãо

пëаниpования экспеpиìента иссëеäовано вëияние
паpаìетpов топо÷ноãо пpоöесса äëя существуþ-
щих констpукöий ãоpеëок тpуб÷атых пе÷ей на уpо-
венü обpазования оксиäов азота и оксиäа уãëеpоäа
и поëу÷ены уpавнения pеãpессии, описываþщие
их выхоä. Указанные ìатеìати÷еские ìоäеëи эко-
ëоãи÷еских хаpактеpистик ГУ ìоãут испоëüзоватü-
ся пpи поäбоpе pаöионаëüных их констpукöий из
÷исëа äействуþщих с то÷ки зpения ìиниìаëüноãо
выбpоса вpеäных веществ и оптиìаëüных паpаìет-
pов их экспëуатаöии на НПЗ.

Интервалы и уровни варьирования факторов

Фактор
Уровенü варüирования Интерваë 

варüирования–1 0 1

Теìпература в зо-
не ãорения X1, °C

1450 1550 1650 100

Теìпература в зо-
не ãорения X2, °C

20 110 200 90

Коэффиöиент из-
бытка возäуха X3

1,05 1,10 1,15 0,05
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Пpоизводственный экологический монитоpинг и контpоль 
на пpимеpе стpоительства магистpальных газопpоводов

Совpеìенный поäхоä к охpане окpужаþщей
сpеäы, к пpобëеìаì обеспе÷ения экоëоãи÷еской
безопасности и устой÷ивоãо pазвития pеãионов,
стpан и ìиpа в öеëоì оpиентиpован на коìпëекс-
ное упpавëение пpоизвоäственныìи пpоöессаìи и
связанныì с ниìи возäействиеì на окpужаþщуþ

пpиpоäнуþ сpеäу (экоëоãи÷еский ìенеäжìент).
Оãpоìнуþ pоëü äëя экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента
иãpает аäекватная инфоpìаöия о состоянии и из-
ìенении окpужаþщей пpиpоäной сpеäы.
Функöиþ инфоpìаöионноãо обеспе÷ения эко-

ëоãи÷ескоãо ìенеäжìента выпоëняет экологиче-
ский монитоpинг — коìпëексная инфоpìаöионная
систеìа набëþäений, оöенки и пpоãноза изìене-
ний в состоянии окpужаþщей пpиpоäной сpеäы,
созäанная с öеëüþ выäеëения антpопоãенной со-
ставëяþщей этих изìенений на фоне пpиpоäных
пpоöессов [1]. Систеìу экоìонитоpинãа öеëесооб-
pазно äопоëнитü систеìой экологического контpо-
ля, пpеäпоëаãаþщеãо активные pеãуëиpуþщие ìе-
pы по упpавëениþ исто÷никаìи возäействия на
окpужаþщуþ сpеäу. Так, в соответствии со ст. 1
Феäеpаëüноãо закона "Об охpане окpужаþщей сpе-
äы" (2002 ã.) экологический контpоль — систеìа
ìеp, напpавëенная на пpеäотвpащение, выявëе-
ние и пpесе÷ение наpуøения законоäатеëüства в
обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы,обеспе÷ение
собëþäения субъектаìи хозяйственной и иной
äеятеëüности тpебований, в тоì ÷исëе ноpìати-
вов и ноpìативных äокуìентов, в обëасти охpаны
окpужаþщей сpеäы.
По уpовняì оpãанизаöии выäеëяþт тpи фоpìы

экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа и контpоëя: ãосуäаp-
ственный, пpоизвоäственный и общественный.
В контексте экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента пеpво-
степенное зна÷ение иìеет пpоизвоäственный эко-
ëоãи÷еский ìонитоpинã и контpоëü (ПЭМиК), по-

В статье обосновывается необходимость пpове-
дения пpоизводственного экологического монито-
pинга и контpоля, pассматpиваются их возможно-
сти в сфеpе экологического менеджмента на пpи-
меpе стpоительства магистpальных газопpоводов.
Ключевые слова: пpоизводственный экологиче-

ский монитоpинг и контpоль, экологический ме-
неджмент, упpавление значительными экологиче-
скими аспектами, оценка экологической эффек-
тивности деятельности, контpоль за деятельно-
стью подpядчиков.

Kirillov A. V., Prituzhalova O. A. Indus-
trial environmental monitoring and control by
example of main gas pipeline building

This article shows a necessity of industrial environ-
mental monitoring and control, as well as their possi-
bilities in the sphere of environmental management by
example of main gas pipeline building.

Keywords: industrial environmental monitoring
and control, environmental management, control of
significant environmental aspects, environmental per-
formance evaluation, contractor activities control.
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скоëüку он ìаксиìаëüно пpибëижен к исто÷никаì и
pеãуëятоpаì неãативноãо возäействия на сpеäу.
На сеãоäня ìоãут бытü выäеëены äва основных

фактоpа, побужäаþщих пpиpоäопоëüзоватеëя пpо-
воäитü ПЭМиК: тpебования законоäатеëüства и
тpебования систеì экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента
(СЭМ), в тоì ÷исëе постpоенных в соответствии с
ìежäунаpоäныì станäаpтоì ИСО 14001.
Тpебования законодательства. Pоссийскиì за-

коноäатеëüствоì напpяìуþ тpебуется пpовеäение
пpоизвоäственноãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя
(сì. 67 Феäеpаëüноãо закона Pоссийской Феäеpаöии
"Об охpане окpужаþщей сpеäы"). Пеpвой ÷астüþ
указанной статüи опpеäеëяþтся еãо öеëи: обеспе-
÷ение выпоëнения в пpоöессе хозяйственной и
иной äеятеëüности ìеpопpиятий по охpане окpу-
жаþщей сpеäы, pаöионаëüноìу испоëüзованиþ и
восстановëениþ пpиpоäных pесуpсов, собëþäение
тpебований в обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы,
установëенных законоäатеëüствоì в обëасти охpа-
ны окpужаþщей сpеäы. Втоpой ÷астüþ статüи тpе-
буется наëи÷ие в оpãанизаöии ëиö, ответственных
за пpовеäение пpоизвоäственноãо экоëоãи÷ескоãо
контpоëя, и соответствуþщих экоëоãи÷еских
сëужб, а также пpеäоставëение свеäений о них, как
и pезуëüтатов контpоëя, в теppитоpиаëüные оpãа-
ны испоëнитеëüной вëасти, осуществëяþщие ãо-
суäаpственный экоконтpоëü.
Поìиìо собственно экоëоãи÷ескоãо контpоëя

заäа÷и охpаны окpужаþщей сpеäы и pаöионаëüно-
ãо pесуpсопоëüзования ìоãут pеøатüся в pаìках
сëеäуþщих виäов пpоизвоäственноãо контpоëя:
Зеìеëüный контpоëü (сì. 73 Зеìеëüноãо коäекса);
Контpоëü в обëасти обpащения с отхоäаìи
(сì. 26 Феäеpаëüноãо закона "Об отхоäах пpо-
извоäства и потpебëения");
Контpоëü за охpаной атìосфеpноãо возäуха
(сì. 25 Феäеpаëüноãо закона "Об охpане атìо-
сфеpноãо возäуха");
Контpоëü за собëþäениеì санитаpных пpавиë и
выпоëнениеì санитаpно-пpотивоэпиäеìи÷е-
ских (пpофиëакти÷еских) ìеpопpиятий в пpо-
öессе пpоизвоäства, хpанения, тpанспоpтиpов-
ки и pеаëизаöии пpоäукöии, выпоëнения pабот
и оказания усëуã (сì. 32 Феäеpаëüноãо закона
"О санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоì бëаãопоëу-
÷ии насеëения");
Контpоëü за обеспе÷ениеì pаäиаöионной безо-
пасности (сì. 11 Феäеpаëüноãо закона "О pа-
äиаöионной безопасности насеëения").
Соãëасно ст. 39 Воäноãо коäекса к обязанно-

стяì собственников воäных объектов и воäопоëü-
зоватеëей относятся веäение у÷ета объеìа изъятия
воäных pесуpсов из воäных объектов и объеìа
сбpоса сто÷ных и äpенажных воä, их ка÷ества, pе-

ãуëяpных набëþäений за воäныìи объектаìи и их
воäоохpанныìи зонаìи.
В соответствии со ст. 23.3 Закона "О неäpах"

поëüзоватеëи неäp, осуществëяþщие пеpви÷нуþ
пеpеpаботку поëу÷аеìоãо иìи из неäp ìинеpаëü-
ноãо сыpüя, обязаны обеспе÷итü у÷ет и контpоëü
pаспpеäеëения поëезных коìпонентов на pазëи÷-
ных стаäиях пеpеpаботки и степени их извëе÷ения
из ìинеpаëüноãо сыpüя, а также у÷ет вpеìенно не-
испоëüзуеìых пpоäуктов и отхоäов пpоизвоäства,
соäеpжащих поëезные коìпоненты.
Отäеëüные пpобëеìы, связанные с охpаной ок-

pужаþщей сpеäы, напpиìеp, возäействия на окpу-
жаþщуþ сpеäу в аваpийных ситуаöиях, ìоãут от-
сëеживатüся в хоäе пpоизвоäственноãо контpоëя за
собëþäениеì тpебований пpоìыøëенной безо-
пасности в соответствии со ст. 11 Феäеpаëüноãо
Закона "О пpоìыøëенной безопасности опасных
пpоизвоäственных объектов".
Ноpìы законов устанавëиваþт, в основноì, об-

щие пpинöипы и тpебования к пpовеäениþ ПЭМиК.
Конкpетизиpованные тpебования, касаþщиеся по-
pяäка пpовеäения ПЭМиК, соäеpжатся в поäзакон-
ных пpавовых актах, наöионаëüных станäаpтах
(ГОСТах) и äpуãих ноpìативных äокуìентах [2].
Возможности ПЭМиК в сфеpе СЭМ ìноãо-

ãpанны.
Во-пеpвых, без ìонитоpинãа и контpоëя не по-

стpоитü СЭМ, поскоëüку они явëяþтся состав-
ëяþщиìи этой систеìы:
В pаìках СЭМ äоëжны pеãуëяpно пpовоäитüся
ìонитоpинã и изìеpения основных хаpактеpи-
стик опеpаöий, вкëþ÷ая хаpактеpистики, опи-
сываþщие окpужаþщуþ сpеäу и возäействие на
нее (п. 4.5.1 станäаpта ИСО 14001);
Необхоäиìы внутpенние пpовеpки äокуìента-
öии и пpакти÷еской äеятеëüности пpиpоäопоëü-
зоватеëей с öеëüþ выявëения, устpанения и пpе-
äотвpащения несоответствий законоäатеëüныì
тpебованияì, тpебованияì заказ÷иков, отpасëе-
вых объеäинений, собственныì тpебованияì оp-
ãанизаöии и äp. (пп. 4.5.2, 4.5.5).
Во-втоpых, поскоëüку стpоитеëüство кpупных

объектов, как пpавиëо, осуществëяется сиëаìи поä-
pяäных оpãанизаöий, высок потенöиаë ПЭМиК
в сфеpе контpоëя за äеятеëüностüþ поäpяä÷иков.
Станäаpты ИСО сеpии 14000 пpеäëаãаþт pазëи÷-
ные инстpуìенты экоëоãи÷ескоãо контpоëя.
В пеpвуþ о÷еpеäü, необхоäиìо обpатитü вниìание
на упpавëение зна÷итеëüныìи (зна÷иìыìи) эко-
ëоãи÷ескиìи аспектаìи. Так, в соответствии с тpе-
бованияìи, соäеpжащиìися в пп. 4.3.1 и 4.4.6
станäаpта ИСО 14001, оpãанизаöия обязана:

— пpовести иäентификаöиþ экоëоãи÷еских ас-
пектов своей äеятеëüности, пpоäукöии иëи усëуã и
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выäеëитü наибоëее существенные из них (зна÷и-
ìые экоëоãи÷еские аспекты, иëи ЗЭА);

— обеспе÷итü выпоëнение äеятеëüности, свя-
занной с иäентифиöиpованныìи ЗЭА, в соответ-
ствии с высокиì экоëоãи÷ескиì станäаpтоì не
тоëüко пеpсонаëоì оpãанизаöии, внеäpивøей
СЭМ, но и ее поäpяä÷икаìи.
Отìетиì, ÷то соãëасно pоссийскоìу пpаву обя-

занности по охpане окpужаþщей сpеäы и обеспе-
÷ениþ безопасности стpоитеëüных pабот и ответ-
ственностü за наpуøение указанных тpебований
также возëаãаþтся на поäpяä÷ика (ст. 751 Гpаж-
äанскоãо коäекса Pоссийской Феäеpаöии).
Как äанные тpебования ìоãут pеаëизовыватüся

на пpактике? Обpатиìся к пpиìеpу пpеäпpиятий
ОАО "Газпpоì". По заказу оноãо из них ЗАО
"НПЦ СибГео" быëа pазpаботана систеìа пëани-
pования ìеpопpиятий по у÷ету ЗЭА пpи стpои-
теëüстве объектов ìаãистpаëüноãо тpубопpовоäно-
ãо тpанспоpта пpиpоäноãо ãаза.
На на÷аëüноì этапе стpоитеëüства на кажäый

объект составëяется Пëан ìеpопpиятий по у÷ету
ЗЭА, котоpыì пpеäусìотpены ìеpы по снижениþ
неãативноãо возäействия стpоитеëüства на окpу-
жаþщуþ сpеäу по наибоëее существенныì типаì
возäействия, к котоpыì относятся:
выбpосы пpи pаботе стpоитеëüной техники, пеpе-
äвижных äизеëüных эëектpостанöий, котеëüных;
выpубка äpевесно-кустаpниковой pаститеëüно-
сти и обpазование поpубо÷ных остатков;
сpезка пëоäоpоäноãо сëоя по÷вы в хоäе поäãо-
товитеëüных pабот (äëя öеëей посëеäуþщей pе-
куëüтиваöии наpуøенных зеìеëü иëи уëу÷øе-
ния ìаëопpоäуктивных уãоäий);
выpаботка ãpунта из тpанøей и каpüеpов в пpоöессе
зеìëяных pабот;
созäание искусственных баpüеpов
пpи стpоитеëüстве äоpоã и пëоща-
äок;
пеpеäвижение стpоитеëüной тех-
ники вне äоpоã пpи пëаниpово÷-
ных pаботах;
обpазование опасных отхоäов экс-
пëуатаöии техники (отpаботанных
ГСМ, аккуìуëятоpов и äp.);
обpазование бытовых отхоäов и отхо-
äов ëþìинесöентных ëаìп пpи pабо-
те стоëовых, экспëуатаöии жиëых и
пpоизвоäственных поìещений;
забоp воäы и сбpос сто÷ных воä
посëе ãиäpавëи÷еских испытаний
ãазопpовоäа, а также потенöиаëü-
ный аваpийный pазëив сто÷ных
воä в pезуëüтате pазpыва тpубо-
пpовоäа в хоäе испытаний.

Пëан утвеpжäается ãенеpаëüныì поäpяä÷икоì
стpоитеëüства и соãëасуется с непосpеäственныìи
испоëнитеëяìи стpоитеëüных pабот (субпоäpяä-
ныìи оpãанизаöияìи). Пpи этоì опpеäеëяþтся
сpоки испоëнения ìеpопpиятий и ответственные
ëиöа со стоpоны субпоäpяä÷иков. В ка÷естве сpеä-
ства пpовеpки собëþäения пëана заëожен кон-
тpоëü соответствуþщей техни÷еской и экоëоãи÷е-
ской (pазpеøитеëüной, ноpìативной, от÷етной)
äокуìентаöии.
Дpуãиì важныì инстpуìентоì ПЭМиК явëяет-

ся оöенка экоëоãи÷еской эффективности (ОЭЭ)
субпоäpяäных оpãанизаöий в соответствии с ìеж-
äунаpоäныì станäаpтоì ИСО 14031. ЗАО "НПЦ
"СибГео" быëа pазpаботана схеìа ОЭЭ, позвоëяþ-
щая обобщатü äанные ПЭМиК и сpавниватü
стpоитеëüные оpãанизаöии исхоäя из объеìа вы-
поëненных pабот [3]. Дëя этоãо на основании фак-
ти÷еских äанных (напpиìеp, от÷етности по вы-
бpосаì и сбpосаì заãpязняþщих веществ, свеäе-
ний по обpазованиþ и обpащениþ с отхоäаìи,
pезуëüтатов ПЭМиК) pасс÷итываþтся абсоëþт-
ные и относитеëüные показатеëи экоëоãи÷еской
эффективности. Как и пpеäусìотpено ИСО 14031,
выäеëено тpи ãpуппы показатеëей:

1. Показатеëи эффективности упpавëения: äоëя
внеäpенных пpиpоäоохpанных ìеpопpиятий от об-
щеãо ÷исëа запëаниpованных (%); äоëя экоëоãи-
÷еских наpуøений, устpаненных в установëенный
сpок (%).

2. Показатеëи эффективности функöиониpова-
ния: общее и уäеëüное коëи÷ество выявëенных
экоëоãи÷еских наpуøений, в тоì ÷исëе за пpеäе-
ëаìи у÷астка стpоитеëüства, в воäоохpанных зонах
и пpибpежных защитных поëосах воäных объектов

Pезультаты оценки экологической эффективности стpоительства газопpовода
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(øт., øт./10 кì); пëощаäü зеìеëü, наpуøенных в
pезуëüтате отступëений от пpоекта (ãа); äоëя зе-
ìеëü, наpуøенных в pезуëüтате отступëений от
пpоекта, от общей пëощаäи отвоäа зеìеëü (%);
уäеëüное ÷исëо аваpийных и неøтатных ситуаöий
(øт./10 кì); äоëя ка÷ественно pекуëüтивиpован-
ных зеìеëü от общей пëощаäи зеìеëü, поäëежа-
щих pекуëüтиваöии (%); уäеëüное коëи÷ество об-
pазуþщихся отхоäов, выбpосов в атìосфеpу, сбpо-
сов (т/10 кì).

3. Показатеëи состояния окpужаþщей сpеäы: äо-
ëя то÷ек ìонитоpинãа, в котоpых выявëено пpевы-
øение ноpìативов соäеpжания заãpязнитеëей в воз-
äухе, в ãpунтовых и повеpхностных воäах, в по÷вах
от всех то÷ек ìонитоpинãа (%); сëу÷аи активизаöии
небëаãопpиятных экзоãенных пpоöессов на объекте
в pезуëüтате несобëþäения техни÷еских тpебований
к пpовеäениþ pабот (øт./10 кì).

Pезуëüтиpуþщие показатеëи отpажаþт уpовенü
возäействия пpиpоäопоëüзоватеëей на окpужаþ-
щуþ сpеäу, а их äинаìика — изìенение экоëоãи-
÷еской эффективности. О÷енü показатеëüны pе-
зуëüтаты ОЭЭ, хаpактеpизуþщие äопущенные
стpоитеëяìи экоëоãи÷еские наpуøения. Пpивеäеì
пpиìеp ОЭЭ стpоитеëüства ãазопpовоäа äиаìет-
pоì 1420 ìì сиëаìи тpех стpоитеëüных оpãаниза-
öий (сì. pисунок). Отìетиì, ÷то в äанноì пpиìеpе
Поäpяä÷ик 1 и Поäpяä÷ик 2 стpоиëи у÷астки ãазо-
пpовоäа пpотяженностüþ поpяäка 20 кì, а Поäpяä-
÷ик 3 — окоëо 8 кì. Как виäиì, тpетüиì поäpяä÷и-
коì äопущено зна÷итеëüно боëüøее коëи÷ество эко-
ëоãи÷еских пpавонаpуøений, хаpактеpизуþщихся
боëüøиì теppитоpиаëüныì pазìахоì, пpи этоì

оpãанизаöией своевpеìенно выпоëняется ëиøü
8,3 % пpеäписаний по устpанениþ наpуøений.
Такиì обpазоì, систеìа пpоизвоäственноãо

экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа обеспе÷ивает поëу-
÷ение pепpезентативной инфоpìаöии об изìене-
ниях окpужаþщей пpиpоäной сpеäы. Допоëнен-
ная контpоëеì, она позвоëяет на всех уpовнях
упpавëения опеpативно pеаãиpоватü и пpиниìатü
pеøения, оãpани÷ивая вpеäные возäействия на ок-
pужаþщуþ сpеäу и сохpаняя ее ка÷ество. Необхоäи-
ìостü ПЭМиК ÷етко опpеäеëяется буквой закона.
Пpеäпpиятие, pеãуëяpно осуществëяþщее пpоиз-
воäственный экоконтpоëü, ëу÷øе поäãотовëено к
пpовеpкаì со стоpоны ãосуäаpственных оpãанов
наäзоpа и контpоëя в обëасти охpаны окpужаþщей
сpеäы. Еще боëее важны возìожности испоëüзова-
ния ПЭМиК в pаìках систеì экоëоãи÷ескоãо ìе-
неäжìента, в ÷астности, в ка÷естве инстpуìента
контpоëя за äеятеëüностüþ поäpяäных оpãанизаöий.
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Оценка многолетних изменений уpовня воды pеки Белой 
в pезультате хозяйственной деятельности человека 
и пpиpодных фактоpов

Введение

В связи с pезкиì увеëи÷ениеì потpебëения
пpесной воäы и интенсивныì пpеобpазованиеì
естественных пpиpоäных ëанäøафтов в посëеäние
ãоäы особенно остpо стоит пpобëеìа оöенки из-
ìенений ãиäpоëоãи÷ескоãо pежиìа воäных объек-
тов. На изìенения ãиäpоëоãи÷ескоãо pежиìа воä-
ных объектов вëияþт пpиpоäные [1—4] и антpопо-
ãенные фактоpы [5—7]: кëиìати÷еские изìенения
(интенсивное повыøение теìпеpатуpы возäуха и
коëи÷ества осаäков с сеpеäины 1970-х — на÷аëа
1980-х ãоäов) и хозяйственная äеятеëüностü ÷еëо-
века в pусëе и пойìе pеки.
Наибоëüøее антpопоãенное возäействие pеки

испытываþт в пpеäеëах уpбанизиpованных теppи-

тоpий кpупных пpоìыøëенных öентpов, ãäе pаз-
нонапpавëенная интенсивная антpопоãенная äея-
теëüностü осуществëяется на оãpани÷енноì у÷аст-
ке pеки. На pис. 1 пpеäставëены основные виäы
антpопоãенноãо возäействия, вëияþщие на изìе-
нение уpовня воäы в pеке.
Оäной из важнейøих хаpактеpистик ãиäpоëоãи-

÷ескоãо pежиìа воäных объектов явëяется уpовенü
воäы в pеке, котоpый хаpактеpизуется сpеäнеãоäо-
выìи и экстpеìаëüныìи зна÷енияìи и явëяется
фактоpоì фоpìиpования pусëа и pусëовых пpо-
öессов. Сpеäнеãоäовой уpовенü воäы в pеке с ес-
тественныì pежиìоì зависит от pасхоäа воäы и
отpажает изìенение воäности pеки во вpеìени [8].
К экстpеìаëüныì уpовняì воäы относят ìакси-

ìаëüные уpовни весеннеãо поëовоäüя, ìиниìаëü-
ные уpовни в пеpиоä ëетней и зиìней ìежени. Экс-
тpеìаëüные уpовни воäы в pеках иìеþт зна÷ение
äëя эконоìи÷ескоãо pазвития теppитоpии, обеспе-
÷ения жизненных потpебностей и безопасности
насеëения, pаöионаëüноãо воäопоëüзования и со-
хpанения окpужаþщей сpеäы. Максиìаëüный
уpовенü весеннеãо поëовоäüя явëяется важныì по-
казатеëеì ноpìаëüноãо функöиониpования воä-
ных экосистеì, тpанспоpтиpуþщей способности
pеки и возìожноãо ущеpба хозяйственной äея-
теëüности в pезуëüтате возникновения катастpо-
фи÷еских навоäнений. Миниìаëüный уpовенü в
пеpиоäы ëетней и зиìней ìежени ëиìитиpует бес-
пеpебойное функöиониpование пpоëоженных по
äну pеки воäозабоpов, сказывается на усëовиях на-
виãаöии и санитаpноì состоянии воäотока [9—10].
Понижение уpовней воäы в воäотоке пpивоäит

к пеpе÷исëенныì ниже посëеäствияì.
1. Уìенüøается пpоäоëжитеëüностü затопëения

пойì, ÷то пpивоäит к äеãpаäаöии неpестиëищ pыб,
паäениþ уpожайности пойìенных ëуãов, ухуäøе-
ниþ усëовий ãнезäования птиö и ìëекопитаþщих,
наpуøениþ биоëоãо-по÷венноãо pежиìа в pе÷ной
äоëине. Сëеäствиеì явëяется снижение биоëоãи-
÷еской и сеëüскохозяйственной пpоäуктивности
пойìенных зеìеëü [11]. К пpиìеpу, интенсивное
паäение уpовня воäы в Саpатовской обëасти äо от-

Выявлена динамика сpеднегодовых и экстpе-
мальных уpовней воды pеки Белой и pеки-аналога
за многолетний пеpиод. Выделены вpеменные ин-
теpвалы изменения уpовня воды. Pазpаботана ме-
тодика опpеделения количественного соотноше-
ния пpиpодных и антpопогенных фактоpов изме-
нения уpовней воды.
Ключевые слова: уpовень воды, изменение кли-

мата, дноуглубительные pаботы, добыча песчано-
гpавийной смеси, водоток-аналог, пpиpодный фак-
тоp, антpопогенное воздействие.

Krasnogorskaya N. N., Fachshevskaya T. B.,
Golovina A. V., Jangirova E. R. Evaluation
of water levels change of Belaya river as a re-
sult of the influence of anthropogenic and cli-
mate factors

Dynamic of average annual and extreme water levels
of Belaya river and river-analog were identified. The
time interval of water levels change was educed. The
method for determining the proportion of climate and
anthropogenic changes in water levels was developed.

Keywords: water level, climate change, dredging,
sand and gravel materials mining, watercourse-ana-
log, climate factor, anthropogenic impact.
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ìетки 14,09 ì пpивеëо к осуøениþ неpестиëищ и
ãибеëи отëоженной икpы [12]. В веpхней ÷асти
Аìуpскоãо бассейна уìенüøение пpоäоëжитеëü-
ности затопëения пойìы пpивеëо к ухуäøениþ
воäноãо pежиìа по÷в и к снижениþ их пpоäуктив-
ности [13].

2. Обнажаþтся тpубопpовоäы и воäозабоpы,
пpоëоженные по äну pеки, ÷то затpуäняет их äаëü-
нейøуþ экспëуатаöиþ. Напpиìеp, понижение
уpовня воäы в pеке Аìуp пpивеëо к пpекpащениþ
äоступа воäы из пpотока в ковø воäозабоpа Упpав-
ëяþщей коìпании "Воäоканаë" [14]. В Чеëябин-
ской обëасти понижение уpовней воäы в pеках
Маëоì Кизиëе, Уpаëе и Янãеëüке пpивеëо к оãо-
ëениþ воäозабоpов тpеста "Воäоканаë" в pезуëüта-
те ìаëоснежной зиìы и отсутствия павоäков в
2009 ãоäу [15].

3. Затpуäняþтся усëовия суäохоäства всëеäст-
вие снижения ãаpантиpованных ãëубин. Напpи-
ìеp,в pезуëüтате понижения уpовня воäы на pеках
Дунай [16] и Днестpе [17] суäохоäные усëовия в
посëеäние ãоäы изìеняþтся в хуäøуþ стоpону:
сиëüное паäение уpовней воäы в ìеженü, неустой-
÷ивостü фаpватеpа — все это затpуäняет суäохоä-
ство и осëожняет безопаснуþ экспëуатаöиþ боëü-
øеãpузных составов.
Повыøение уpовней воäы пpи пpохожäении

поëовоäüя и павоäков ìожет вызватü поäтопëение
насеëенных пунктов, пpеäпpиятий и öенных сеëü-
скохозяйственных уãоäий [7].

Пpедмет исследования

Пpеäìетоì иссëеäования явëяþтся pека Беëая
в ствоpе ã. Уфы и ее пpиток pека Дёìы в ствоpе
ä. Бо÷каpева. Pека Беëая явëяется оäниì из кpуп-

ных пpитоков pеки Каìы как по äëи-
не, так и по воäности [18]. В ствоpе
ã. Уфы pека Беëая — pавнинная pека.
Местностü, пpиëеãаþщая к äоëине
pеки, воëнистая, ìестаìи покpыта
ëесоì. Pусëо pеки уìеpенно извиëи-
стое, пес÷ано-ãаëе÷ное, сëабоäефоp-
ìиpуþщееся. Кpутой незатопëяеìый
пpавый беpеã пеpехоäит в скëон äо-
ëины, укpепëен бетонныìи пëитаìи
набеpежной.
По кëассификаöии Б. Д. Зайкова

[8] pека Беëая относится к pекаì с
восто÷но-евpопейскиì типоì ãиäpо-
ëоãи÷ескоãо pежиìа, котоpый хаpак-
теpизуется высокиì весенниì поëо-
воäüеì, низкой зиìней ìеженüþ и
ëетне-осенниìи павоäкаìи.

Pека Дёìа — ëевый пpиток pеки
Беëая. Pеëüеф в веpхней ÷асти бассей-

на pеки Дёìа пëатообpазно-возвыøенный с высо-
той 300...400 ì; в сpеäнеì и нижнеì те÷ении пpеä-
ставëены Каìско-Беëüской уваëистой pавниной.
Схеìа pаспоëожения объектов иссëеäования

пpеäставëена на pис. 2.
Гиäpоëоãи÷еские и ìоpфоìетpи÷еские хаpакте-

pистики бассейнов иссëеäуеìых pек пpеäставëены
в табë. 1.
Набëþäения за ãиäpоëоãи÷ескиì pежиìоì во-

äотоков пpовеäены Баøкиpскиì теppитоpиаëü-
ныì упpавëениеì по ãиäpоìетеоpоëоãии и ìони-
тоpинãу окpужаþщей сpеäы (Баø. УГМС) и опуб-
ëикованы в ìатеpиаëах Госуäаpственноãо воäноãо
каäастpа за пеpиоä с 1936 по 2007 ã.
В посëеäние äесятиëетия в связи с кëиìати÷ески-

ìи и антpопоãенныìи изìененияìи наìетиëасü тен-
äенöия изìенения pасхоäов и уpовней воäы ìноãих
pек Pоссии, в тоì ÷исëе и pеки Беëой [19—21].

Pека Беëая в pайоне ã. Уфы испытывает ìощное
антpопоãенное возäействие, изìеняþщее pежиì ее

Pис. 2. Схема pасположе-
ния объектов исследова-
ния (стpелками указаны
напpавления течения pек)

Pис. 1. Основные виды антpопогенного воздействия, влияющие на изменение уpовня
воды в pеке
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уpовней. Хpоноëоãи÷ески пеpвыì виäоì непосpеä-
ственноãо техноãенноãо вìеøатеëüства в pуëо pеки
Беëой стаëи äноуãëубитеëüные pаботы [22], котоpые
закëþ÷аþтся в пеpиоäи÷ескоì уãëубëении наибоëее
ìеëковоäных у÷астков воäноãо пути, некотоpоì из-
ìенении фоpìы попеpе÷ноãо се÷ения и пpопускной
способности pусëа. Дноуãëубëение pусëа ìожет су-
щественно вëиятü на ãиäpавëи÷еский и pусëовый
pежиìы pе÷ноãо потока, иìетü неãативные посëеä-
ствия как äëя саìой pеки, так и äëя нахоäящихся на
ней инженеpных сооpужений (ìосты, тpубопpово-
äы, воäозабоpы), но также ìожет способствоватü
уëу÷øениþ усëовий испоëüзования pеки на у÷аст-
ках с повыøенныì стокоì наносов и
заиëенияìи pусëа [23, 24].

Pека Беëая явëяется суäохоäной с
1858 ã., а ãоpоä Уфа явëяется кpупныì
pе÷ныì поpтоì, из котоpоãо осущест-
вëяется боëее 70 % вывоза ãpузов из
Pеспубëики Баøкоpтостан [25, 26].
Дëя pоста объеìов ãpузопеpевозок по
pеке Беëой повыøаëся кëасс внутpен-
неãо воäноãо пути за с÷ет увеëи÷ения
ãëубины pеки [24]. Поэтоìу пpовоäи-
ëисü äноуãëубитеëüные pаботы в pус-
ëе pеки, котоpые обеспе÷иëи увеëи÷е-
ние ãаpантиpованных ãëубин с 1,35 ì в
1948 ã. äо 2,25 ì в 1975 ã., а, сëеäова-
теëüно, и изìенение уpовня воäы в pе-
ке [22]. Коëи÷ество пеpевозиìых ãpу-
зов по pеке Беëой (pис. 3) ìаксиìаëüно
в пеpиоä с на÷аëа 1980-х äо сеpеäины
1990-х ãоäов. В настоящее вpеìя объ-
еìы ãpузопеpевозок не пpевыøаþт
4000 тыс. т/ãоä.
На изìенение уpовня воäы в pеке

также вëияет äобы÷а стpоитеëü-
ных ìатеpиаëов (песка, пес÷ано-ãpа-
вийной сìеси, ãpавия, ãаëüки), кото-
pая закëþ÷ается в безвозвpатноì
изъятии из pусëа, а также из пойìы
pеки аëëþвиаëüноãо ìатеpиаëа [23].
Пpи äобы÷е стpоитеëüноãо ìатеpиа-
ëа обpазуþтся каpüеpы, в котоpых
pазвивается эpозия, и pусëо ìеняется
на боëüøих по пpотяженности у÷аст-
ках pек:

изìеняется фоpìа попеpе÷ноãо се÷ения pусëа;
уни÷тожаþтся фоpìы pусëовоãо pеëüефа;
изìеняþтся хаpактеpистики pежиìа уpовней
pеки [5].
Добы÷а стpоитеëüных ìатеpиаëов в pусëе pеки

Беëой осуществëяется с на÷аëа 1950-х ãоäов. Го-
äовой объеì äобы÷и за пеpиоä 1965—1991 ãã. уве-
ëи÷иëся с 1117 äо 6950 тыс. ì3. Пpи этоì, в отëи-
÷ие от зеìëе÷еpпания, пpи котоpоì ãpунт из pусëа
не уäаëяется, pазpаботка каpüеpов веäет к безвоз-
вpатноìу изъятиþ ãpунта [22]. На pис. 4 пpеäстав-
ëена äинаìика äобы÷и стpоитеëüных ìатеpиаëов в
pусëе pеки Беëой, из котоpоãо виäно, ÷то к на÷аëу

Таблица 1
Сравнительные характеристики исследуемых реки Белая и реки-аналога Дема

Река/Створ
Пëощаäü 
воäосбора, 
тыс. кì2

Расстояние 
от устüя, кì

Среäний 
ìноãоëетний 

уровенü воäы, сì

Максиìаëüный уровенü Миниìаëüный уровенü

Hmax, сì ãоä Hmin, сì ãоä

Беëая/ ã. Уфа 100 493 113 269 1946 –11 1982
Деìа/ä. Бо÷-
карева

12,5 54 145 226 2003 52 1936

Pис. 3. Динамика гpузообоpота по pеке Белой

Pис. 4. Динамика добычи стpоительных матеpиалов из pусла pеки Белой
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1990-х ãоäов äобы÷а пес÷ано-ãpавийной сìеси
увеëи÷ивается в 7 pаз.
Мостовые сооpужения также оказываþт воз-

äействие на pежиì уpовней воäотока и pусëовые
пpоöессы. Все ìостовые пеpехоäы пеpеpаспpеäе-
ëяþт уäеëüные pасхоäы воäы по øиpине pусëа, теì
саìыì увеëи÷иваþт сpеäние скоpости воäноãо по-
тока, ÷то пpивоäит к наpуøениþ äинаìи÷ескоãо
pавновесия ìежäу потокоì и pусëоì, сëоживøе-
ãося в естественных усëовиях, и снижениþ саìо-
восстанавëиваþщей способности pеки [23].
На pеке Беëой в pайоне ã. Уфы pаспоëожено

пятü ìостовых сооpужений. Из них автоìобиëü-
ные ìосты ввеäены в экспëуатаöиþ в 1956 ã., а же-
ëезноäоpожный ìост в 1888 ã. [25].
На изìенение уpовня воäы в pеке вëияет также

стpоитеëüство воäохpаниëищ (сì. pис. 1). В зоне
нижнеãо бüефа воäохpаниëищ изìенения в ãиäpо-
ëоãи÷еской обстановке пpоявëяþтся в наибоëü-
øей ìеpе. Гëавная особенностü их закëþ÷ается в
выpавнивании стока и уpовней — снижается по-
ëовоäüе, заäеpживаеìое в воäохpаниëище, сбpосы
из неãо пpивоäят к увеëи÷ениþ ìеженных pасхо-
äов и уpовней воäы. Pезко уìенüøается сток äон-
ных наносов. Бëаãоäаpя этоìу в нижний бüеф по-

ступает ìенüøее коëи÷ество наносов, ÷еì посту-
паëо äо созäания воäохpаниëища; пpоисхоäящие
зäесü pазìывы оказываþтcя некоìпенсиpованны-
ìи наìываìи [7].
На pеке Уфа, на pасстояние 170 кì от ее впа-

äения в pеку Беëуþ (сì. pис. 2), в 1959 ã. постpоено
Павëовское воäохpаниëище, котоpое оказывает
pеãуëиpуþщее вëияние на pежиì уpовней pеки Бе-
ëой. Оäной из öеëей стpоитеëüства воäохpаниëи-
ща явëяëосü снижение ìаксиìаëüных уpовней во-
äы весеннеãо поëовоäüя в pайоне ã. Уфы. С обpа-
зованиеì Павëовскоãо воäохpаниëища путеì
поääеpжания опpеäеëенных уpовней в веpхнеì и
нижнеì бüефах уëу÷øиëисü усëовия суäохоäства
на pеке Беëой [25].

Pезультаты исследования и их анализ

Дëя оöенки вëияния хозяйственной äеятеëüно-
сти ÷еëовека и пpиpоäных фактоpов на äинаìику
уpовней воäы pеки Беëой испоëüзоваëся ìетоä
ãиäpоëоãи÷еской анаëоãии. Сопоставëяëисü ìно-
ãоëетние изìенения уpовней воäы pеки Беëой и
воäотока-анаëоãа, не поäвеpженноãо антpопоãен-
ноìу возäействиþ, оäнако нахоäящеãося в оäина-
ковых физико-ãеоãpафи÷еских усëовиях с иссëе-

Pис. 5. Многолетние изменения сpеднегодовых и максимальных уpовней воды pеки Белой в ствоpе г. Уфы и pеки Дёма в ствоpе
д. Бочкаpева (штpиховыми линиями обозначены линии тpенда)
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äуеìыì воäотокоì, а зна÷ит испытываþщеãо ана-
ëоãи÷ные кëиìати÷еские изìенения на воäосбоpе.
Такиì воäотокоì выбpана pека Дёìа, отве÷аþщая
усëовияìи выбоpа pеки-анаëоãа [5].
Дëя выявëения ìноãоëетних изìенений уpов-

ней воäы pеки Беëой в ствоpе ã. Уфы и pеки-ана-
ëоãа Дёìы в ствоpе ä. Бо÷каpева постpоены хpо-
ноëоãи÷еские ãpафики изìенения сpеäнеãоäовых
и экстpеìаëüных зна÷ений уpовней воäы за pас-
сìатpиваеìый пеpиоä. Дëя пpиìеpа на pис. 5 пpи-
веäены ãpафики ìноãоëетних изìенений сpеäне-
ãоäовых и ìаксиìаëüных уpовней воäы pек Беëой
и Дёìы.
Анаëиз ãpафиков изìенения сpеäнеãоäовых и

экстpеìаëüных уpовней воäы воäотоков показаë,
÷то за иссëеäуеìый пеpиоä заìетны тенäенöии:
уìенüøение сpеäнеãоäовых и ìиниìаëüных
уpовней воäы pеки Беëой и их увеëи÷ение в pе-
ке Дёìе;
уìенüøение ìаксиìаëüных уpовней воäы в pе-
ках Беëой и Дёìе.
Дëя поäтвеpжäения визуаëüно установëенных

тенäенöий пpовеäен анаëиз статисти÷еской оäно-
pоäности вpеìенных pяäов уpовней воäы [27].
Гpафи÷еский анаëиз суììаpных кpивых уpов-

ней воäы pеки Беëой и pеки-анаëоãа Дёìы виäа

ΣHi = f(t), ãäе в ка÷естве функöии Hi pассìатpи-
ваëисü сpеäнеãоäовые и экстpеìаëüные уpовни во-
äы, наpастаþщие в зависиìости от вpеìени t, вы-
явиë статисти÷ески оäноpоäные вpеìенные ин-
теpваëы. Дëя пpиìеpа на pис. 6 пpивеäены
ãpафики изìенения набеãаþщей суììы сpеäнеãо-
äовых и ìиниìаëüных зна÷ений уpовней воäы ис-
сëеäуеìых pек в пеpиоä зиìней ìежени.
На основе ãpафи÷ескоãо анаëиза pяäов сpеäне-

ãоäовых и экстpеìаëüных уpовней воäы иссëеäуе-
ìых воäотоков выäеëены стати÷ески оäноpоäные
вpеìенные интеpваëы, ãpаниöы котоpых пpивеäе-
ны в табë. 2 (ãpафы 2 и 4).
Достовеpностü ãpафи÷ески установëенноãо на-

pуøения статисти÷еской оäноpоäности pяäов
сpеäнеãоäовых и экстpеìаëüных уpовней воäы
поäтвеpäиëасü в pезуëüтате анаëиза существенно-
сти наpуøения по статисти÷ескиì кpитеpияì [29].
Путеì посëеäоватеëüноãо сопоставëения ìежäу

собой сpеäних зна÷ений уpовней воäы, вы÷исëен-
ных в те÷ение кажäых äвух сìежных вpеìенных
пеpиоäов, выявëены хpоноëоãия и ìноãоëетняя
äинаìика изìенения уpовней воäы иссëеäуеìых
воäотоков (сì. табë. 2, ãpафы 3 и 5).
Анаëиз äанных табë. 2 показаë сëеäуþщее.

Pис. 6. Изменение набегающей суммы значений сpеднегодовых и экстpемальных уpовней воды pеки Белой в ствоpе г. Уфы и pеки Дёма
в ствоp
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1. Пpоисхоäит поэтапное уìенüøение зна÷ения
сpеäнеãоäовоãо уpовня воäы pеки Беëой: с на÷аëа
1950-х ãоäов на 20 сì, с сеpеäины 1960-х ãоäов на
42 сì и с сеpеäины 1970-х ãоäов на 38 сì. Общее
уìенüøение составëяет 100 сì. В то же вpеìя ве-
ëи÷ина сpеäнеãоäовоãо уpовня воäы pеки Дёìы с
сеpеäины 1980-х ãоäов к настоящеìу вpеìени уве-
ëи÷иëасü на 57 сì.

2. Максиìаëüный уpовенü воäы pеки Беëой в
пеpиоä с сеpеäины 1970-х äо сеpеäины 1980-х ãо-
äов уìенüøиëся на 134 сì, а затеì увеëи÷иëся на
81 сì. Такиì обpазоì, общее уìенüøение ìакси-
ìаëüноãо уpовня воäы pеки Беëой к настоящеìу
вpеìени составëяет 53 сì. Максиìаëüный уpовенü
воäы в pеке Дёìа уìенüøиëся с сеpеäины 1970-х
ãоäов на 52 сì.

3. Пpоисхоäит поэтапное уìенüøение ìиниìаëü-
ноãо уpовня воäы pеки Беëой в пеpиоä зиìней ìеже-
ни с сеpеäины 1960-х и с сеpеäины 1970-х ãоäов на
101 и 26 сì, соответственно. Общее уìенüøение ìи-
ниìаëüноãо уpовня воäы pеки Беëой в пеpиоä зиìней
ìежени к настоящеìу вpеìени составëяет 127 сì.
В это же вpеìя ìиниìаëüный уpовенü воäы pеки Дёìы
в пеpиоä зиìней ìежени увеëи÷иëся с на÷аëа 1980-х
ãоäов к настоящеìу вpеìени на 52 сì.

4. Пpоисхоäит поэтапное уìенüøение ìини-
ìаëüноãо уpовня воäы pеки Беëой в пеpиоä ëетне-
осенней ìежени: с на÷аëа 1950-х ãоäов на 15 сì, с
сеpеäины 1960-х ãоäов на 55 сì, с сеpеäины 1970-х
ãоäов на 41 сì и с сеpеäины 1990-х ãоäов на 26 сì.
Общее уìенüøение ìиниìаëüноãо уpовня воäы
pеки Беëой составëяет 137 сì. Миниìаëüный уpо-

венü воäы pеки Дёìы в пеpиоä ëетне-осенней ìе-
жени увеëи÷иëся с на÷аëа 1980-х ãоäов на 46 сì.
Такиì обpазоì, установëено, ÷то за pассìатpи-

ваеìый ìноãоëетний пеpиоä (с 1936 по 2007 ãã.)
уpовни воäы pек Беëой и Дёìы изìеняëисü, оäна-
ко хpоноëоãия, напpавëенностü и степенü этих из-
ìенений pазëи÷ны. По-виäиìоìу, это связано с
теì, ÷то в pазëи÷ное вpеìя ãиäpоëоãи÷еский pе-
жиì кажäоãо из воäотоков в pазной ìеpе поäвеp-
ãаëся возäействиþ ëибо антpопоãенных, ëибо пpи-
pоäных фактоpов, ëибо совокупности пpиpоäных
и антpопоãенных фактоpов.
Дëя установëения коëи÷ественноãо соотноøе-

ния возäействия антpопоãенных и пpиpоäных
фактоpов, пpивеäøих к изìенениþ уpовня воäы
pеки Беëой, пpоанаëизиpована коppеëяöионно-
pеãpессионная зависиìостü ìежäу ежеäневныìи
уpовняìи воäы pеки Дёìы (x) и pеки Беëой (y) за
пеpиоä "ìаëоãо" (незна÷итеëüноãо) антpопоãенно-
ãо возäействия [28, 29] и отсутствия напpавëенных
кëиìати÷еских изìенений [1, 2, 5]. Такиì пеpио-
äоì явëяется общий äëя äвух постов (pека Беëая —
ã. Уфа и pека Дёìа — ä. Бо÷каpева) статисти÷ески
оäноpоäный вpеìенной интеpваë с 1936 по 1950 ãã.
Установëенная коppеëяöионная зависиìостü

ежеäневных уpовней воäы pеки Дёìы от ежеäнев-
ных уpовней воäы pеки Беëой иìеет ëинейный ха-
pактеp и описывается уpавнениеì виäа: y = 1,12x +
+ 25,1. Как виäно из этоãо уpавнения, с увеëи÷е-
ниеì уpовня воäы pеки Дёìы (x) увеëи÷ивается
уpовенü воäы pеки Беëой (y). Дëя оöенки тесноты
связи ìежäу иссëеäуеìыìи веëи÷инаìи опpеäеëен

Таблица 2
Статически однородные временные интервалы, выделенные на основе графического анализа рядов среднегодовых 

и экстремальных значений уровней воды реки Белой в створе г. Уфа и реки Дема в створе д. Бочкарева

Уровенü воäы, сì

Воäосток

река Беëая — ã. Уфа река Деìа — ä. Бо÷карева

Периоä Среäнее зна÷ение 
уровня воäы, сì Периоä Среäнее зна÷ение 

уровня воäы, сì

1 2 3 4 5

Среäнеãоäовой

1936 —1950 172 ± 17
1936—1984
1985—2007

124 ± 5
181 ± 7

1951—1966 152 ± 8
1967—1974 110 ± 10
1975—2007 72 ± 8

Максиìаëüный
1936—1974 782 ± 24 1936—1974

1975—2007
635 ± 22
583 ± 251975—1986 648 ± 47

1987—2007 729 ± 37

Миниìаëüный в периоä 
зиìней ìежени

1936—1966 
1967—1976 
1977—2007

65 ± 5 
–36 ± 12 
–62 ± 7

1936—1981 
1982—2007

59 ± 3 
111 ± 6

Миниìаëüный в периоä 
ëетне-осенней ìежени

1936—1952 
1953—1966 
1967—1974 
1975—1994 
1995—2007

36 ± 10 
21 ± 6 

–34 ± 5 
–75 ± 7 
–101 ± 5

1936—1980 
1981—2007

46 ± 4 
92 ± 5
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коэффиöиент коppеëяöии, котоpый оказаëся pа-
вен r = 0,91. По уpавнениþ связи "восстановëены"
сpеäнеãоäовые и экстpеìаëüные зна÷ения уpовней
воäы pеки Беëой за пеpиоä с 1951 ã. по 2007 ã., ко-
тоpые набëþäаëисü бы, есëи бы отсутствоваëо ан-
тpопоãенное возäействие на воäоток и иìеëи бы
ìесто кëиìати÷еские изìенения.
Изìенения сpеäнеãоäовых зна÷ений уpовней во-

äы pеки Беëой в ствоpе ã. Уфа, изìеpенных (факти-
÷еских) за иссëеäуеìый пеpиоä и "восстановëенных"
по уpавнениþ pеãpессии, пpивеäены на pис. 7.
Как виäно из pис. 7 (а, в, г), изìеpенные сpеä-

неãоäовой и ìиниìаëüные уpовни воäы в pеке Бе-
ëой уìенüøаþтся за иссëеäуеìый пеpиоä, а "восста-
новëенные" (pасс÷итанные по уpавнениþ pеãpес-
сии) уpовни воäы — увеëи÷иваþтся. Изìеpенные
и "восстановëенные" ìаксиìаëüные уpовни воäы
(сì. pис. 7, б) иìеþт тенäенöиþ к уìенüøениþ.
Сëеäоватеëüно, в сëу÷ае отсутствия антpопоãен-
ной наãpузки на pеку Беëуþ, тpенä изìенения
сpеäнеãоäовых и ìиниìаëüных уpовней воäы быë
бы поëожитеëен, а тенäенöия изìенения ìакси-
ìаëüных уpовней воäы — отpиöатеëüной.
Дëя поäтвеpжäения pазëи÷ий в äинаìике набëþ-

äаеìых и "восстановëенных" уpовней воäы pеки Бе-
ëой вpеìенные pяäы посëеäних пpовеpяëисü на ста-

тисти÷ескуþ оäноpоäностü. По pезуëüтатаì ãpа-
фи÷ескоãо анаëиза и пpовеpки существенности
наpуøения оäноpоäности по статисти÷ескиì кpите-
pияì выäеëены вpеìенные интеpваëы, в пpеäеëах
котоpых опpеäеëены сpеäние зна÷ения сpеäнеãоäо-
вых и экстpеìаëüных уpовней воäы (табë. 3) [30].

Pис. 7. Изменение "восстановленного" и измеpенного уpовня воды pеки Белой в ствоpе г. Уфа за исследуемый пеpиод (штpиховыми
линиями обозначены линии тpенда): 

 — "восстановëенный" и  — изìеpенный уpовни воäы

Таблица 3
Результаты выделения статически однородных временных 
интервалов рядов "восстановленных" среднегодовых 

и экстремальных значений уровней воды 
реки Белой в створе г. Уфы

Периоä Среäнее зна÷ение 
уровня воäы, сì

1 2

а) среäнеãоäовой уровенü воäы
1936—1984 168 ± 6
1985—2007 229 ± 8
б) ìаксиìаëüный уровенü воäы
1936—1973 760 ± 26
1974—2007 675 ± 27

в) ìиниìаëüный уровенü воäы в периоä зиìней ìежени
1936—1981 85 ± 4
1982—2007 149 ± 7

ã) ìиниìаëüный уровенü воäы в периоä ëетне-осенней ìежени
1936—1957 46 ± 7
1958—1981 87 ± 4
1982—2007 130 ± 6
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Как виäно из табë. 3, "восстановëенный" сpеä-
неãоäовой уpовенü воäы pеки Беëой с сеpеäины
1980-х ãоäов увеëи÷иëся на 61 сì, ìаксиìаëüный
уìенüøиëся с сеpеäины 1970-х ãоäов на 85 сì, ìи-
ниìаëüный уpовенü воäы в пеpиоä зиìней ìежени
увеëи÷иëся с на÷аëа 1980-х ãоäов на 64 сì, а в пе-
pиоä ëетне-осенней ìежени увеëи÷иëся в äва эта-
па: с конöа 1950-х ãоäов на 41 сì, с на÷аëа 1980-х
ãоäов на 43 сì.
Такиì обpазоì, установëено, ÷то изìеpенные и

"восстановëенные" сpеäнеãоäовые и экстpеìаëü-
ные уpовни воäы pеки Беëой отëи÷аþтся напpав-
ëенностüþ и степенüþ изìенения.
Сопоставëение pезуëüтатов опpеäеëения изìе-

нений уpовней воäы pеки Беëой, пpивеäенных в
табë. 2, с pезуëüтатаìи опpеäеëения изìенений
уpовня воäы, котоpые иìеëи бы ìесто пpи отсут-
ствии антpопоãенноãо возäействия на воäный объ-
ект (сì. табë. 3) позвоëиëо установитü коëи÷ест-
венное соотноøение ìежäу пpиpоäныìи и антpо-
поãенныìи фактоpаìи изìенения уpовней.
Дëя этоãо выäеëены общие пеpиоäы, в пpеäеëах

котоpых набëþäается статисти÷еская оäноpоä-
ностü pяäов изìеpенных и "восстановëенных" зна-
÷ений уpовней воäы (табë. 4, ãpафа 2). Затеì, сpав-
нивая ìежäу собой сpеäние зна÷ения уpовней воäы
в кажäых äвух сìежных статисти÷ески оäноpоä-

ных пеpиоäах, pаспоëоженных в хpоноëоãи÷еской
посëеäоватеëüности, опpеäеëены напpавëенностü
и абсоëþтные зна÷ения:

ΔHобщ — общеãо изìенения уpовня воäы поä
вëияниеì совìестноãо возäействия хозяйствен-
ной äеятеëüности ÷еëовека и кëиìати÷еских
изìенений;
ΔHпpиp — изìенения уpовня воäы поä вëияни-
еì пpиpоäных фактоpов;
ΔHантp — изìенения уpовня воäы поä вëияниеì
хозяйственной äеятеëüности ÷еëовека по pаз-
ниöе ΔHобщ – ΔHпpиp.
Также опpеäеëено пpоöентное соотноøение

ìежäу pезуëüтатаìи возäействия пpиpоäных и ан-
тpопоãенных фактоpов на уpовенü воäы pеки Бе-
ëой (сì. табë. 4, ãpафы 7 и 10) по фоpìуëаì:

Δ  = •100 %, 

Δ = •100 %.

Дëя наãëяäноãо пpеäставëения о вpеìенной äи-
наìике äоëей антpопоãенноãо и пpиpоäноãо фак-
тоpов в изìенении сpеäнеãоäовых и экстpеìаëü-
ных уpовней воäы pеки Беëой в ствоpе ã. Уфы по-
стpоены ãистоãpаììы, пpивеäенные на pис. 8.

Таблица 4
Определение количественного соотношения результатов изменения среднегодовых и экстремальных уровней воды реки Белой 

в створе г. Уфы под воздействием антропогенных и природных факторов (- — увеличение, ¯ — уменьшение)

Уровенü воäы, сì Периоä
ΔHобщ ΔHприр Δ ΔHантр Δ

тенäенöия сì тенäенöия сì % тенäенöия сì %

Среäнеãоäовой

1936—1950
↓ 
↓
↓
↑

20 
42 
48 
14

↓
↓
↑
↑

10 
13 
15 
60

50 
31 
19 
57

↓
↓
↓
↓

10 
29 
63 
46

50 
69 
81 
43

1951—1966
1967—1974
1975—1984
1985—2007

Максиìаëüный
1936—1973

↓
↑

135 
81

↓
↓

72 
18

53 
15

↓
↑

63 
99

47 
851975—1986

1987—2007

Миниìаëüный в пери-
оä зиìней ìежени

1936—1966
↓
↓
↓

101 
15 
13

↑
↑
↑

13 
17 
41

10 
35 
43

↓
↓
↓

114 
32 
54

90 
65 
57

1967—1976
1977—1981
1982—2007

Миниìаëüный в пери-
оä ëетне-осенней ìе-
жени

1936—1952
↓
↓
↓
↓
↑
—
↓

14 
2 
54
40 
0 
27

↑
↑
↓
↑
↑
↑

20 
36 
19 
7 
40 
10

37 
49 
35 
13
50 
21

↓
↓
↓
↓
↑
↓

34 
38 
35 
47 
40 
37

63 
51 
65 
87 
50 
79

1953—1957
1958—1966
1967—1974
1975—1980
1982—1994
1995—2007

H ′прир H ′антр

Hприр′
ΔHприр

ΔHобщ
---------------

Hантр′
ΔHантр

ΔHобщ
--------------
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Отpиöатеëüная øкаëа на pис. 8 обозна÷ает на-
пpавëенностü возäействия фактоpа на понижение
уpовней воäы, а поëожитеëüная — на их увеëи÷ение.
Анаëиз äанных показаë сëеäуþщее.
1. До сеpеäины 1960-х ãоäов вëияние пpиpоä-

ных фактоpов на воäосбоp уpавновеøивается
вëияниеì антpопоãенных фактоpов (сì. pис. 8, а),
затеì äоëя посëеäних увеëи÷ивается äо сеpеäины
1980-х ãоäов с 50 äо 81 %. С сеpеäины 1980-х ãоäов
пpиpоäные фактоpы пpеобëаäаþт наä антpопоãен-
ныìи. Пpи этоì, есëи äо сеpеäины 1970-х ãоäов
возäействия pассìатpиваеìых фактоpов напpавëе-
ны на понижение уpовней воäы, то с сеpеäины
1970-х ãоäов кëиìати÷еские изìенения напpавëе-
ны на увеëи÷ение уpовней, а антpопоãенные — по-
пpежнеìу на понижение.

2. Доëя антpопоãенноãо фактоpа в изìенении
ìаксиìаëüных уpовней воäы (сì. pис. 8, б) иìеет
тенäенöиþ увеëи÷ения: с 47 % äо сеpеäины 1980-х
ãоäов äо 85 % к конöу 2007 ã. Оäнако напpавëен-

ностü возäействия ìеняется на пpотивопоëожнуþ:
есëи pанüøе антpопоãенное возäействие пpивоäиëо
к понижениþ ìаксиìаëüноãо уpовня, то с сеpеäины
1980-х ãоäов — к увеëи÷ениþ. Напpавëенностü воз-
äействия кëиìати÷ескоãо фактоpа совпаäает с на-
пpавëенностüþ возäействия антpопоãенноãо фак-
тоpа в те÷ение всеãо иссëеäуеìоãо пеpиоäа.

3. Доëя антpопоãенноãо фактоpа в изìенении ìи-
ниìаëüных уpовней зиìней ìежени (сì. pис. 8, в)
постепенно уìенüøается к конöу 2007 ã. Оäнако
зна÷итеëüно пpевосхоäит вëияние пpиpоäных ус-
ëовий и коëебëется в интеpваëе 57...90 %. Возäей-
ствие антpопоãенноãо фактоpа напpавëено на сни-
жение, а пpиpоäноãо фактоpа — на повыøение
уpовня воäы.

4. Pоëü антpопоãенноãо фактоpа в понижении
ìиниìаëüных уpовней воäы ëетне-осенней ìеже-
ни (сì. pис. 8, г) пpеобëаäает и оöенивается веëи÷и-
ной, ваpüиpуþщей в äиапазоне 51...87 %. Лиøü в пе-
pиоä с на÷аëа 1980-х ãоäов äо сеpеäины 1990-х ãоäов

Pис. 8. Количественное соотношение антpопогенных и пpиpодных фактоpов изменения сpеднегодовых и экстpемальных уpовней воды
pеки Белой в ствоpе г. Уфы
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антpопоãенное возäействие пpивоäит к повыøе-
ниþ ìиниìаëüных уpовней воäы, а еãо интенсив-
ностü (50 %) совпаäает с интенсивностüþ возäей-
ствия пpиpоäных фактоpов (50 %).
Такиì обpазоì, выявëена äинаìика сpеäнеãо-

äовых и экстpеìаëüных уpовней воäы pеки Беëой:
напpавëенностü и степенü изìенения в pазëи÷ные
вpеìенные интеpваëы за пеpиоä 1936—2007 ãã. Пе-
pеëоìныìи ìоìентаìи в изìенении ãиäpоëоãи÷е-
ской хаpактеpистики явиëисü: на÷аëо 1950-х, сеpе-
äина 1960-х, сеpеäина 1970-х, сеpеäина 1980-х и
сеpеäина 1990-х ãоäов.
Выявëено, ÷то к настоящеìу вpеìени пpоизоø-

ëо снижение уpовней воäы pеки Беëой в pайоне
ã. Уфы по сpавнениþ с 1940-ìи ãоäаìи: ìаксиìаëü-
ных зна÷ений на 53 сì, сpеäнеãоäовых — на 100 сì,
ìиниìаëüных зна÷ений на 127 сì (в зиìний пеpи-
оä) — 137 сì (в ëетне-осенний пеpиоä).
Установëено, ÷то еcëи бы антpопоãенное воз-

äействие на pеку Беëуþ отсутствоваëо, то к на-
стоящеìу вpеìени в усëовиях ìеняþщеãося кëи-
ìата уpовни воäы pеки Беëой: сpеäнеãоäовые, ìи-
ниìаëüные зиìней и ëетне-осенней ìежени
увеëи÷иëисü бы на 61 сì, 64 сì и 84 сì, соответ-
ственно; ìаксиìаëüные уìенüøиëисü бы на 85 сì.
Повыøение уpовней воäы в наибоëее ìаëовоä-

ные и пpоäоëжитеëüные пеpиоäы (зиìа, ëето—
осенü) зна÷итеëüно уëу÷øиëо бы санитаpное со-
стояние воäотока. Снижение ìаксиìаëüных уpов-
ней снизиëо бы веpоятностü и pазìеpы ущеpба от
поäтопëения хозяйственно-освоенных теppитоpий.
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Исследование интенсивности паpообpазования 
сжиженного газа

В пеpиоä pазвития совpеìенноãо (техноãенно-
ãо) общества набëþäается устой÷ивая тенäенöия к
pосту ÷pезвы÷айных ситуаöий в пpоìыøëенности,
ìноãие из котоpых пpивоäят к тяжеëыì посëеäст-
вияì. Данное обстоятеëüство связано с пpеиìуще-
ственныì испоëüзованиеì техноëоãий назеìноãо
хpанения токси÷ных и пожаpо- и взpывоопасных
веществ, постоянно возpастаþщиìи объеìаìи их
тpанспоpтиpовки, pостоì износа основных пpоиз-
воäственных фонäов, увеëи÷ениеì коëи÷ества
стихийных беäствий и теppоpисти÷еских актов.
Ущеpб, наносиìый ÷pезвы÷айныìи ситуаöияìи,
пpивоäит к ìноãо÷исëенныì жеpтваì.
На пpеäпpиятиях Pоссии пpоизвоäятся и пpи-

ìеняþтся, а также тpанспоpтиpуþтся боëüøие
объеìы сжиженных ãазов. Сëеäоватеëüно, необхо-
äиìо уäеëятü вниìание вопpосаì безопасности
уже на стаäии пpоектиpования пpоизвоäственных
объектов, пpи составëении техни÷еской и техно-
ëоãи÷еской äокуìентаöии. Выбоp способов и ìе-
тоäов повыøения взpыво- и пожаpобезопасности
объектов со сжиженныìи ãазаìи äоëжен пpово-
äитüся на базе коìпëексноãо анаëиза и пpоãноза
всех веpоятных аваpийных ситуаöий и сопpовож-
äаþщих их физи÷еских пpоöессов.
Пpи аваpийной pазãеpìетизаöии обоpуäова-

ния, в котоpоì нахоäится сжиженный ãаз поä

боëüøиì äавëениеì, важно оöенитü коëи÷ество
веществ, поступивøих в окpужаþщуþ сpеäу в еäи-
ниöу вpеìени из пpоëива на повеpхностü. Пpи
пpоëиве сжиженноãо ãаза оäниì из кëþ÷евых ìо-
ìентов явëяется пpоöесс кипения, хаpактеpизуþ-
щийся тепëовыìи потокаìи от повеpхности пpо-
ëива и атìосфеpы к сжиженноìу ãазу и ìассовыì
потокоì к жиäкой фазе сжиженноãо ãаза (pис. 1).
В настоящее вpеìя иìеþтся нескоëüко поäхоäов

к описаниþ пpоöессов кипения сжиженноãо ãаза и
опpеäеëения скоpости поступëения паpов в атìо-
сфеpу [1—4]. В pаботах [2, 3] äëя опpеäеëения теп-
ëовоãо потока от поäстиëаþщей повеpхности ис-
поëüзоваëосü анаëити÷еское pеøение оäноìеpноãо
уpавнения тепëопpовоäности. Дëя pеøения заäа÷и
тепëопpовоäности в ìноãосëойной поäстиëаþщей
повеpхности в pаботе [4] пpеäëожен ìетоä инте-
ãpаëüноãо тепëовоãо баëанса, позвоëивøий свести
исхоäнуþ систеìу äиффеpенöиаëüных уpавнений в
÷астных пpоизвоäных к систеìе обыкновенных
äиффеpенöиаëüных уpавнений пеpвоãо поpяäка со
станäаpтной пpоöеäуpой pеøения на ЭВМ.
Дëя опpеäеëения тепëовоãо потока от атìосфе-

pы испоëüзоваëисü кpитеpиаëüные зависиìости
виäа Nu = f(Re) иëи Nu = f(Re, Pr) [2, 3], ãäе Nu —
кpитеpий Нуссеëüта; Re — кpитеpий Pейноëüäса;
Pr — кpитеpий Пpаäтëя.
Моäеëи, основанные на поäобных зависиìо-

стях, не позвоëяþт у÷итыватü äинаìику туpбу-
ëентноãо стpатифиöиpованноãо потока. Данные
ìоäеëи не у÷итываþт ëокаëüное вëияние на ин-
тенсивностü испаpения искажений возäуøноãо

ЧPЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Pассмотpены экспеpиментальные данные по
интенсивности паpообpазования азота и влиянию
матеpиала подложки пpолива на пpоцесс кипения
сжиженного газа.
Ключевые слова: кипение, сжиженный газ,

экспеpимент.

Starovoitova E. V., Galeev A. D.,
Ponikarov S. I. Investigation of evaporation
intensity of liquefied gas

Evaporation intensity experimental data of lique-
fied gas are presented. The influence of various mate-
rials of underlying surface on boiling process of lique-
fied gas from spillage is investigated.

Keywords: boiling, liquefied gas, experimental data.

Pис. 1. Пpоцессы, пpотекающие пpи кипении: qа — тепловой по-
ток к жидкой фазе сжиженного газа от атмосфеpы; qп — тепловой
поток к жидкой фазе сжиженного газа от подложки; Jw — мас-
совый поток к жидкой фазе сжиженного газа
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потока наä зеpкаëоì пpоëива, вызванных неоäно-
pоäностüþ поäстиëаþщей повеpхности иëи наëи-
÷иеì зäаний, сооpужений, эëеìентов обоpуäова-
ния. В pаботах [1, 4] äëя описания тепëообìена
аваpийноãо пpоëива с атìосфеpой испоëüзуþт
äиффеpенöиаëüные уpавнения конвективноãо пе-
pеноса тепëоты и ìассы, оäнако опpеäеëение ко-
эффиöиента туpбуëентной äиффузии пpи этоì
осуществëяется ÷еpез эìпиpи÷еские коppеëяöии,
÷то оãpани÷ивает возìожностü испоëüзования
äанной ìоäеëи äëя усëовий сëожноãо pеëüефа ìе-
стности и пpоìыøëенной застpойки.
Цеëü описываеìоãо экспеpиìента состояëа в

иссëеäовании спеöифики пpоöесса кипения сжи-
женноãо ãаза пpи аваpийных пpоëивах.
В ка÷естве ìоäеëüноãо сжиженноãо ãаза ис-

поëüзоваëи сжиженный азот с теìпеpатуpой кипе-
ния Tк = –195,8 °C = 77,35 K. Схеìа пpиìеняе-
ìой установки пpивеäена на pис. 2.
На эëектpонные весы ìаpки AND EK-610i с

пpеäеëоì поãpеøности ±0,03 ã устанавëиваëи поä-
ëожку из пpобковоãо ìатеpиаëа (коэффиöиент те-
пëопpовоäности λтв = 0,044 Вт/(ì•К); уäеëüная
тепëоеìкостü Cp = 1680 Дж/(кã•К); пëотностü

ρ = 120 кã/ì3). В ка÷естве сосуäов пpи пpовеäении
экспеpиìента поо÷еpеäно испоëüзоваëи ÷аøи
äиаìетpоì 109 ìì, изãотовëенные из стекëа (λтв =
= 1 Вт/(ì•К); Cp = 840 Дж/(кã•К); ρ = 2590 кã/ì3) —
ваpиант 1 и ìеäи (λтв = 384 Вт/(ì•К); Cp =
= 385 Дж/(кã•К); ρ = 8800 кã/ì3), котоpые поìе-
щаëи на поäëожку. Вëияниеì сëоя ìеäи ìеäной
÷аøи в сиëу ее высокой тепëопpовоäности и ìаëой
тоëщины (2 ìì) пpенебpеãаëи (äоëя вкëаäа ìеäи с
коэффиöиент тепëопеpеäа÷и составëяет 0,011 %) и
pассìатpиваëи вëияние пpобковоãо ìатеpиаëа
поäëожки (ваpиант 2) на пpоöесс кипения.
В ÷аøи поо÷еpеäно наëивоì из сосуäа Дüþаpа

поìещаëи сжиженный ãаз. Коëи÷ество испаpив-

Таблица 1
Результаты эксперимента по варианту 1

Показания 
секунäоìера, ti, с

Показания эëектронных весов mi, ã

Ноìер опыта

1 2 3 4 5

10 89 72 85 96 90
20 74 62 75 86 83
30 66 51 65 77 74
40 55 39 49 67 66
50 45 27 32 54 56
60 31 14 18 40 46
70 16 5 8 28 33
80 5 — — 19 20
90 — — — 12 11

100 — — — 7 —
110 — — — 3 —

Pис. 2. Схема установки измеpения интенсивности паpообpазо-
вания:
1 — эëектpонные весы; 2 — поäëожка; 3 — ÷аøа; 4 — сжижен-
ный ãаз; 5 — секунäоìеp

Таблица 2
Результаты эксперимента по варианту 2

Показания секунäоìера ti, с
Показания эëектронных 

весов mi, ã

Ноìер опыта Ноìер опыта

1 2 3 1 2 3

10 10 10 156 169 139,89
20 20 20 146 159 130,59
30 30 30 139 150 123,98
40 40 40 133 145 118,79
50 50 50 126 138 112,38
60 60 60 124 136 110,19
70 70 70 122 134 108
80 80 80 121 132 105,82
90 90 90 119 131 103,67

100 100 100 117,58 129 101,54
110 110 110 115 127 99,46
120 120 120 114 126 97,42
130 130 130 112 124,5 95,42
140 140 140 111,2 123 93,48
150 150 150 109,5 121 91,51
160 180 160 107,5 116,8 89,47
170 240 170 105,8 107,08 87,57
180 300 180 104 98,08 85,67
190 360 190 102,4 89,08 83,94
200 420 200 100,9 80,4 82,12
210 480 210 99,1 71,88 80,27
220 540 220 97,6 63,3 78,39
230 600 230 96 55,03 76,73
240 660 240 94,6 46,8 74,84
250 720 250 92,93 37,78 73,23
260 780 260 91,4 29,8 71,45
270 840 270 89,6 21,68 69,72
280 900 280 88,2 13,8 68,02
290 960 290 86,62 5,88 66,34
300 — 300 85,3 — 64,75
310 — 310 83,7 — 63,03
320 — 320 82,38 — 61,29
330 — 330 80,68 — 59,72
360 — 340 76,04 — 58,07
420 — 350 67,29 — 56,43
480 — 360 58,88 — 54,84
540 — 370 50,52 — 53,24
600 — 380 42,18 — 51,73
660 — 390 33,92 — 49,97
720 — 400 25,8 — 48,36
780 — 410 17,58 — 46,79
840 — 420 9,3 — 45,23
900 — 430 1,46 — 43,57
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øеãося в окpужаþщуþ сpеäу сжиженноãо ãаза из-
ìеpяëи по показанияì эëектpонных весов, пpи
этоì фиксиpоваëи вpеìя пpи поìощи секунäоìе-
pа СОСпp-2б-2-000 с поãpеøностüþ 0,1 с. На ìо-
ìент экспеpиìента теìпеpатуpа окpужаþщей сpе-
äы составëяëа 20 °C, и скоpостü возäуха в поìеще-
нии — 0,5 ì/с (теpìоанеìоìетp АТТ-1004), äавëе-
ние — 101,3 кПа (баpоìетp-анеpоиä БАММ-1,
пpеäеë äопустиìой основной поãpеøности 0,2 кПа
с öеной äеëения 0,1 кПа). Поëу÷енные зна÷ения
пpеäставëены в табë. 1 и 2.
Исхоäя из поëу÷енных зна÷ений, пpеäставëен-

ных в табë. 1 и 2, опpеäеëяеì интенсивностü па-
pообpазования сжиженноãо ãаза по сëеäуþщей за-
висиìости:

Wисп = , (1)

ãäе Δm — pазностü ìассы испаpивøеãося сжижен-
ноãо ãаза, кã; Δm = mi + mi + 1; Sпpоë — пëощаäü
пpоëива, ì2 (Sпpоë = πD2/4 = 0,009327 ì2, ãäе D —
äиаìетp ÷аøи, pавный 0,109 ì); Δt — интеpваë вpе-
ìени, с; Δt = ti – ti + 1.
Поëу÷енные экспеpиìентаëüные äанные пpеä-

ставëены на pис. 3, 4. Дëя сpавнения на pисунках
пpивеäены pас÷еты по уpавнениþ [2]:

Wисп = (M/L)(T0 – Tж)(λтв/  + λвNu/d), (2)

ãäе M — ìоëüная ìасса сжиженноãо ãаза, кã/ìоëü;
L — ìоëüная тепëота испаpения сжиженноãо ãаза,
Дж/ìоëü; T0 — теìпеpатуpа твеpäой фазы, К; Tж —
теìпеpатуpа жиäкой фазы (пpиниìаëасü pавной
Tк), К; λтв — коэффиöиент тепëопpовоäности
твеpäоãо ìатеpиаëа, Вт/(ì•ãpаä); a — коэффиöи-
ент теìпеpатуpопpовоäности твеpäой фазы, ì2/с;
t — вpеìя, с; λв — коэффиöиент тепëопpовоäности
возäуха, Вт/(ì•ãpаä); d — хаpактеpный pазìеp
пpоëива сжиженноãо ãаза, ì.
В на÷аëüный ìоìент вpеìени набëþäаëосü "буp-

ное" кипение азота. Это объясняется боëüøой pазно-
стüþ теìпеpатуp ìежäу теìпеpатуpой кипения азота
и теìпеpатуpой поäëожки (пpоöесс захоëаживания
повеpхности). В сëу÷ае нахожäения сжиженноãо азо-
та в стекëянной ÷аøе набëþäаëся явно выpаженный
нестаöионаpный хаpактеp пpотекания пpоöесса ки-
пения с ìаксиìаëüныì зна÷ениеì интенсивности
паpообpазования 0,1823 кã/(ì2•с). На пpобковоì
ìатеpиаëе (в сëу÷ае испоëüзования ÷аøи из ìеäи)
этот хаpактеp сëабо выpажен в связи с ìенüøиì ко-
эффиöиентоì тепëопpовоäности. По ìеpе пpотека-
ния пpоöесса устанавëиваëосü "спокойное" кипение
азота, выхоäящеãо на стаöионаpный pежиì.
Из pассìотpенноãо pанее ìожно сäеëатü сëе-

äуþщие вывоäы.
1. Пpи сpавнении зна÷ений экспеpиìентаëü-

ных pезуëüтатов äëя низкокипящей жиäкости, на-
пpиìеp азота, по ваpианту 2 с поëу÷енныìи по
pас÷етной зависиìости (2) виäно, ÷то pас÷етные
äанные по интенсивности паpообpазования, pас-
с÷итанные по уpавнениþ (2) ниже ÷еì экспеpи-
ìентаëüные зна÷ения на 89 % (в на÷аëüный ìо-
ìент эта веëи÷ина äостиãает 414 %).

2. Пpи сpавнении зна÷ений по интенсивности па-
pообpазования по ваpианту 1 из ãpафиков виäно, ÷то
хаpактеp изìенения интенсивности испаpения в хоäе
экспеpиìента отëи÷ен от повеäения кpивой, постpо-
енной по äанныì, поëу÷енныì по зависиìости (2) [2].
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Pис. 3. Сpавнение экспеpиментальных данных с pасчетами, вы-
полненными по уpавнению (2) по ваpианту 1

Pис. 4. Сpавнение экспеpиментальных данных с pасчетами, вы-
полненными по уpавнению (2) по ваpианту 2
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Истоpия кафедpы "Экология и пpомышленная 
безопасность" МГТУ им. Н. Э. Баумана с 2009 года.
Павлихин Геннадий Петpович

С янваpя 2009 ãоäа за-
веäуþщиì кафеäpой
"Экоëоãия и пpоìыøëен-
ная безопасностü" стаë
äоктоp техни÷еских наук,
пpофессоp Геннаäий
Петpови÷ Павëихин, из-
бpанный по конкуpсу
15.12.2008 ã. Исконный
бауìанеö, он пpоøеë в
стенах у÷иëища-унивеp-
ситета путü от стуäента äо
пpоpектоpа и завеäуþще-
ãо кафеäpой.
Геннаäий Петpови÷

Павëихин pоäиëся 11 ян-
ваpя 1941 ã. в ã. Ступино Московской обëасти. По-
сëе окон÷ания сеìиëетней øкоëы ãоpоäа Каãано-

ви÷ (ныне — Каøиpа-2) поступиë в Ступинский
авиаöионно-ìетаëëуpãи÷еский техникуì, кото-
pый закон÷иë в 1959 ã. по спеöиаëüности "Фасон-
ное ëитüе öветных ìетаëëов". В 1959—1960 ãã. pа-
ботаë на Каøиpскоì завоäе ìетаëëоконстpукöий
сëесаpеì, pазìет÷икоì и инженеpоì-техноëоãоì.
С 1960 ã. сëужиë в pяäах Советской Аpìии, в Туëü-
скоì аpтиëëеpийскоì у÷иëище, ãäе впеpвые уви-
äеë äействуþщие обpазöы pакетной техники. Это
впосëеäствии пpи обу÷ении в вузе опpеäеëиëо вы-
боp еãо спеöиаëüности. Во вpеìя сëужбы в у÷иëи-
ще Г. П. Павëихин за pазpаботку и внеäpение äей-
ствуþщеãо ìакета ãиpоскопа быë уäостоен тpетüе-
ãо ìеста на сìотpе-конкуpсе pаöионаëизатоpов и
изобpетатеëей Московскоãо военноãо окpуãа. Это
событие оставиëо пpиятные воспоìинания у Ген-
наäия Петpови÷а. Сеpтификат пpизеp конкуpса
еìу вpу÷аë заìеститеëü коìанäуþщеãо pакетныìи
войскаìи и аpтиëëеpией окpуãа ãенеpаë-ìайоp
В. В. Чапаев, сын ëеãенäаpноãо ãеpоя ãpажäанской
войны Васиëия Иванови÷а Чапаева. Во вpеìя äе-
ìонстpаöии пpибоpа, как вспоìинает Г. П. Пав-
ëихин, ãенеpаë сказаë еìу: "Ефpейтоp, не туøуйся
äаже пеpеä поëковникаìи. Поìни, ÷то сеãоäня ты
ефpейтоp, а спустя некотоpое вpеìя, ìожет бытü,
буäеøü äиpектоpоì".
В 1963 ã. Г. П. Павëихин поступиë в МВТУ иì.

Н. Э. Бауìана на спеöиаëüностü "Pакетные äвиãа-
теëи". С тpетüеãо куpса на÷аë заниìатüся нау÷ной
pаботой. Пpиниìаë активное у÷астие в экспеpи-
ìентаëüных иссëеäованиях по тепëоìассообìену
в поpистых ìетаëëах. По окон÷ании у÷иëища в
1969 ã. он на÷аë pаботатü инженеpоì кафеäpы "Pа-
кетные äвиãатеëи" в ãpуппе, котоpуþ возãëавëяë
äоöент кафеäpы С. В. Беëов. Pеäкий в истоpии
у÷иëища сëу÷ай, но уже в тоì же ãоäу Геннаäий
Петpови÷ на÷аë pаботатü в пpиеìной экзаìенаöи-
онной коìиссии по ìатеìатике, в котоpой он пpо-
pаботаë äесятü ëет и закон÷иë в äоëжности заìес-
титеëя пpеäсеäатеëя этой коìиссии.

ОБPАЗОВАНИЕ

Пpодолжение публикаций "Безопасность жиз-
недеятельности", № 10, 2008, № 3, 5, 7, 9, 10
2009 и № 2, 4 2010 по истоpии кафедpы "Экология и
пpомышленная безопасность" МГТУ им. Н. Э. Бау-
мана. Пpиведены сведения о Павлихине Г. П., ко-
тоpый стал заведующим кафедpой с 2009 г.
Ключевые слова: техника безопасности, ка-

федpа, жизнедеятельность, экология, пpомыш-
ленная безопасность, охpана тpуда.

Vanaev V. S., Kozjakov A. F. Chair
"Ecology and Industrial safety" MSTU of
name N. E. Bauman since 2009. Pavlihin
Gennadiy Petrovich.

There are the continuations of the articles from
"Safety of activity", № 10, 2008, N 3, 5, 7, 9, 10 2009
and № 2, 4 2010 about the chair’s history "Ecology
and Industrial safety" MSTU of name N. E. Bauman.
Information about Pavlihin G. P. as chair’s manager
on since 2009 is given.

Keywords: safety (laws), chair, activity, ecology,
industrial safety, protection of labour.

ПАВЛИХИН
Геннадий Петpович
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В 1974 ã. Г. П. Павëихин защитиë канäиäат-
скуþ äиссеpтаöиþ на теìу "Иссëеäование особен-
ностей ãиäpоäинаìики жиäкостей в капиëëяpных
канаëах" поä нау÷ныì pуковоäствоì С. В. Беëова.
Сpазу же посëе защиты äиссеpтаöии завеäуþщий
кафеäpой "Pакетные äвиãатеëи" пpофессоp
В. М. Куäpявöев назна÷иë еãо своиì заìеститеëеì
по оäноìу из напpавëений. На кафеäpе в то вpеìя
pаботаëо боëее 200 сотpуäников, и Геннаäиþ Пет-
pови÷у пpиøëосü уäеëятü ìноãо вpеìени pаботе по
пеpеоснащениþ иссëеäоватеëüских и у÷ебных
стенäов и обеспе÷ениþ их совpеìенныìи сpеäст-
ваìи изìеpений. Оäновpеìенно с 1974 ã. Генна-
äий Петpови÷ на÷аë pаботатü пpепоäаватеëеì-по-
÷асовикоì кафеäpы "Высøая ìатеìатика".
Несìотpя на снижение интенсивности нау÷ных

иссëеäований (всëеäствие боëüøой аäìинистpа-
тивной заãpузки), Г. П. Павëихин пpоäоëжаë поä
pуковоäствоì С. В. Беëова заниìатüся нау÷ныìи
иссëеäованияìи в обëасти ãиäpоäинаìики жиäко-
стей в поpистых ìатеpиаëах, поэтоìу он пpиняë в
äекабpе 1975 ã. пpеäëожение своеãо нау÷ноãо pу-
ковоäитеëя пеpейти пpепоäаватеëеì на кафеäpу
"Охpана тpуäа", котоpуþ тот нескоëüко äней назаä
соãëасиëся возãëавитü.
С янваpя 1976 ã. Г. П. Павëихин на÷аë pаботатü

стаpøиì пpепоäаватеëеì кафеäpы и сpазу же стаë
÷итатü куpс ëекöий "Охpана тpуäа", пpовоäитü ëа-
боpатоpные pаботы, консуëüтиpоватü äипëоìни-
ков по pазäеëу "Охpана тpуäа" и pаботатü в Госу-
äаpственной экзаìенаöионной коìиссии, ныне
Госуäаpственная аттестаöионная коìиссия (ГАК).
В 1977 ã. ответственный за pаботу факуëüтета

повыøения кваëификаöии (ФПК) "Охpана тpуäа"
Ф. А. Баpбинов пpеäëожиë ввести на ФПК новый
куpс "Защита воäоеìов от заãpязнений". Pуково-
äство кафеäpы поpу÷иëо еãо pазpаботку Г. П. Пав-
ëихину, ÷то в зна÷итеëüной степени совпаäаëо с
теìатикой еãо нау÷ных интеpесов. С тех поp Ген-
наäий Петpови÷ ÷итает этот куpс äëя стуäентов по
спеöиаëüностяì кафеäpы "Экоëоãия и пpоìыø-
ëенная безопасностü".
В 1980 ã. в жизни Геннаäия Петpови÷а пpо-

изоøëи äва важных события. Пеpвое событие свя-
зано с оpãанизаöией на кафеäpе отpасëевой нау÷-
но-иссëеäоватеëüской ëабоpатоpии, ãäе Г. П. Пав-
ëихин возãëавиë оäно из ее нау÷ных напpавëений:
ãиäpоäинаìика кpиоãенных жиäкостей и их о÷и-
стка от пpиìесей фиëüтpованиеì. С этоãо ìоìента
он возãëавиë небоëüøуþ нау÷нуþ ãpуппу, стаë pу-
ковоäитеëеì хозäоãовоpных нау÷но-иссëеäоватеëü-
ских pабот и, как пpавиëо, äва äня в неäеëþ pаботаë
в НПО Кpиоãенìаø, на теppитоpии котоpоãо pас-

поëаãаëисü ÷етыpе экспеpиìентаëüные установки
по возãëавëяеìой иì теìатике. Втоpое событие бы-
ëо связано с еãо общественныì пpизнаниеì. Все ãо-
äы у÷ебы и pаботы в МВТУ иì. Н. Э. Бауìана
Г. П. Павëихин активно у÷аствоваë в обществен-
ной pаботе. В 1980 ã. он быë избpан секpетаpеì
паpтийноãо коìитета факуëüтета "Энеpãоìаøино-
стpоение", ÷то накëаäываëо на неãо äопоëнитеëü-
ные обязатеëüства и тpебоваëо ìноãо вpеìени.
Теì не ìенее, в это же вpеìя он на÷инает pа-

ботатü в ВИНИТИ внеøтатныì pефеpентоì-пеpе-
воä÷икоì в pефеpативноì жуpнаëе "Охpана окpу-
жаþщей сpеäы и pаöионаëüное воспpоизвоäство
пpиpоäных pесуpсов". В еãо обязанности вхоäиë
пеpевоä с анãëийскоãо языка нау÷но-техни÷еских
статей по о÷истке сто÷ных воä и составëение кpат-
коãо pефеpата. Это быë исто÷ник äопоëнитеëüной
инфоpìаöии по нау÷но-пеäаãоãи÷еской теìатике
и хоpоøая языковая пpактика, котоpая о÷енü пpи-
ãоäиëасü еìу пpи pаботе пеpвыì в истоpии МГТУ
иì. Н. Э. Бауìана пpоpектоpоì по ìежäунаpоä-
ныì связяì.
За øестü ëет pаботы отpасëевой ëабоpатоpии

поä pуковоäствоì Г. П. Павëихина быëо выпоëне-
но сеìü хозäоãовоpных pабот, опубëиковано окоëо
тpиäöати нау÷ных статей и поëу÷ены тpинаäöатü
автоpских свиäетеëüств на изобpетения. Паpаë-
ëеëüно, с 1985 ã. Геннаäий Петpови÷ возãëавиë
хозäоãовоpнуþ нау÷но-иссëеäоватеëüскуþ теìу по
pазpаботке констpукöий фиëüтpов äëя НПО
"Энеpãоìаø". За пятü ëет pаботы с этиì пpеäпpи-
ятиеì поä pуковоäствоì Г. П. Павëихина быëи
спpоектиpованы, изãотовëены и внеäpены не-
скоëüко констpукöий фиëüтpов äëя жиäкостной
äвиãатеëüной установки.
В иþне—иþëе 1988 ã. Г. П. Павëихин нахоäиë-

ся на нау÷ной стажиpовке в Лонäонскоì унивеp-
ситете на кафеäpе "Гpажäанские инженеpные со-
оpужения", нескоëüко пpофессоpов и аспиpантов
котоpой пpовоäиëи фунäаìентаëüные и пpикëаä-
ные иссëеäования по теоpии фиëüтpования жиä-
костей (в основноì, сто÷ной и питüевой воäы) и
по выбоpу свойств и паpаìетpов тонкой о÷истки.
Указанная стажиpовка позвоëиëа Геннаäиþ Пет-
pови÷у пpовести экспеpиìенты, а также ознако-
ìитüся с систеìой унивеpситетскоãо обpазования
в Анãëии. Кpоìе тоãо, такие поезäки, как пpавиëо,
позвоëяþт объективно оöенитü и систеìу поäãо-
товки инженеpов в своеì вузе.
В 1988 ã. Г. П. Павëихин быë уäостоен втоpой

пpеìии на конкуpсе нау÷ных pабот, оpãанизован-
ноì Госуäаpственныì коìитетоì СССP по наpоä-
ноìу обpазованиþ и ЦК пpофсоþза pаботников
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пpосвещения, высøей øкоëы и нау÷ных у÷pежäе-
ний за "Pазpаботку и внеäpение ìетоäов и устpойств
безопасной экспëуатаöии кpиоãенных систеì".
В авãусте 1990 ã. кафеäpа "Экоëоãия и пpоìыø-

ëенная безопасностü" набpаëа ãpуппу инженеpов
äëя поëу÷ения иìи втоpоãо высøеãо обpазования
в обëасти пpоìыøëенной экоëоãии. Pуковоäство
этой pаботой быëо поpу÷ено Г. П. Павëихину. Иì
быëи составëены у÷ебный пëан и пpоãpаììы, оp-
ãанизованы занятия, посещение пpоìыøëенных
пpеäпpиятий и т. п. В иþне 1991 ã. вся ãpуппа ус-
пеøно защитиëа äипëоìные pаботы, пpи÷еì
пpакти÷ески все äипëоìники выпоëняëи pеаëü-
ные пpоекты äëя своих пpеäпpиятий. В тоì же ãо-
äу впеpвые на кафеäpе быëа собpана ãpуппа сту-
äентов сеäüìоãо ãоäа обу÷ения, äëя котоpых Ген-
наäий Петpови÷ ÷итаë ëекöии по защите воäоеìов
от заãpязнений.
В äекабpе 1991 ã. Геннаäий Петpови÷ Павëихин

на÷аë pаботатü пpоpектоpоì по ìежäунаpоäныì
связяì МГТУ иì. Н. Э. Бауìана. На кафеäpе он pа-
ботаë пpепоäаватеëеì-по÷асовикоì, ÷итаë ëекöии,
пpовоäиë куpсовое и äипëоìное пpоектиpование,
pуковоäиë аспиpантаìи. Коне÷но, всëеäствие боëü-
øой аäìинистpативной заãpузки Г. П. Павëихин
стаë pеже быватü на кафеäpе, но в сеpеäине
1990-х ãã. он заìетно увеëи÷иë нау÷нуþ актив-
ностü. В янваpе 1998 ã. он защитиë äоктоpскуþ
äиссеpтаöиþ и на÷аë pаботатü на кафеäpе на поë-
ставки пpофессоpа. В на÷аëе 2000-х ãã. поä еãо pу-
ковоäствоì тpи выпускника кафеäpы "Экоëоãия и
пpоìыøëенная безопасностü" Е. Л. Митþøкина,
Д. Ю. Киëиìник и А. Н. Гpе÷уøкин защитиëи
канäиäатские äиссеpтаöии. Пpи÷еì пеpвые äвое
выпоëняëи экспеpиìентаëüные иссëеäования в
заpубежных унивеpситетах на совpеìенных уста-
новках с испоëüзованиеì ка÷ественных систеì из-
ìеpения и обpаботки экспеpиìентаëüных äанных.
За активнуþ и пëоäотвоpнуþ pаботу Геннаäий

Петpови÷ Павëихин неоäнокpатно наãpажäаëся
ãосуäаpственныìи наãpаäаìи. Указоì Пpезиäиуìа
Веpховноãо Совета СССP от 20 авãуста 1986 ã.
Г. П. Павëихин наãpажäен ìеäаëüþ "За тpуäовуþ
äобëестü". За äоëãоëетний, äобpосовестный тpуä
от иìени Пpезиäиуìа Веpховноãо Совета СССP
pеøениеì испоëкоìа Московскоãо Гоpоäскоãо
Совета наpоäных äепутатов от 13 äекабpя 1988 ã.
Г. П. Павëихин наãpажäен ìеäаëüþ "Ветеpан тpу-
äа". Указоì Пpезиäента Pоссийской Феäеpаöии от
26 февpаëя 1997 ã. Г. П. Павëихин наãpажäен ìе-
äаëüþ "В паìятü 850-ëетия Москвы".
На основании pеøения У÷еноãо совета МГТУ

иì. Н. Э. Бауìана от 27.06.2005 ã. (пpотокоë № 10)

Павëихин Геннаäий Петpови÷, пpоpектоp по ìе-
жäунаpоäныì связяì, äоктоp техни÷еских наук
наãpажäен по÷етныì знакоì "За засëуãи пеpеä
Унивеpситетоì". Постановëениеì № 470 от
30 иþëя 2005 ã. Павëихин Г. П. уäостоен пpеìии
Пpавитеëüства Pоссийской Феäеpаöии за pаботу
"Pазpаботка и pеаëизаöия конöепöии ìежäунаpоä-
ноãо сотpуäни÷ества высøей øкоëы Pоссии".
Но саìой необы÷ной наãpаäой Геннаäия Пет-

pови÷а явëяется звание øеваëüе (pыöаpü) "Акаäе-
ìи÷еских паëüì", пpисвоенное еìу указоì Пpе-
ìüеp-ìинистpа Фpанöузской pеспубëики от
01.10.2005 ã. Оpäен Акаäеìи÷еских паëüì быë у÷-
pежäен в 1804 ã. Напоëеоноì I äëя наãpажäения за
особые засëуãи в обëасти пpосвещения [1]. Оpäен
ежеãоäно пpисужäается фpанöузскиì ãpажäанаì, а
также ãpажäанаì иностpанных ãосуäаpств. Наãpа-
äу, пpеäставëяþщуþ собой фиоëетовуþ оpäен-
скуþ ëенто÷ку и äве паëüìы фиоëетовоãо öвета на
эìаëи в виäе вытянутой коpоны, также называþт
"Фиоëетовыì оpäеноì По÷етноãо ëеãиона". Выс-
øей степени оpäена — "каваëеp" — уäостаиваþт
выäаþщихся äеятеëей обpазования в возpасте не
ìоëоже 35 ëет, pаботаþщих в äанной сфеpе не ìе-
нее 15 ëет.
В янваpе 2008 ã. пpиказоì pектоpа МГТУ иì.

Н. Э. Бауìана, Пpеäсеäатеëя у÷ебно-ìетоäи÷е-
скоãо объеäинения ìаøиностpоитеëüных вузов,
И. Б. Феäоpова Г. П. Павëихин быë назна÷ен,
вìесто уøеäøеãо на пенсиþ пpофессоpа С. В. Бе-
ëова, пpеäсеäатеëеì нау÷но-ìетоäи÷ескоãо Совета
"Техносфеpная безопасностü". На÷ав pаботатü в
этой äоëжности, Геннаäий Петpови÷ убеäиëся, ÷то
ìноãие анаëоãи÷ные кафеäpы äpуãих вузов о÷енü
äинаìи÷но pазвиваþтся за посëеäние ãоäы и не-
обхоäиìо пpеäпpинятü опpеäеëенные усиëия по
увеëи÷ениþ pеаëизаöии потенöиаëа кафеäpы
"Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü". По-
этоìу посëе объявëения конкуpса на заìещение
вакантной äоëжности завеäуþщеãо кафеäpой
"Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü" МГТУ
иì. Н. Э. Бауìана Г. П. Павëихин поäаë необхо-
äиìые äокуìенты и 15 äекабpя 2008 ã. на засеäа-
нии У÷еноãо Совета Унивеpситета быë еäиноãëас-
но избpан завеäуþщиì кафеäpой.
Пpи обсужäении своей канäиäатуpы на засеäа-

нии кафеäpы Геннаäий Петpови÷ поставиë сëе-
äуþщие пеpвоо÷еpеäные заäа÷и:

— оpãанизаöия Доктоpскоãо äиссеpтаöионноãо
Совета по спеöиаëüностяì "Экоëоãия", "Охpана
тpуäа";

— завеpøение pаботы по äоpаботке ãосуäаpст-
венных обpазоватеëüных станäаpтов;
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— поäãотовка и изäание новых у÷ебников по ох-
pане окpужаþщей сpеäы, соответствуþщих новыì
ãосуäаpственныì обpазоватеëüныì станäаpтаì;

— пpивëе÷ение pаботников пpоìыøëенности к
пpовеäениþ pазëи÷ных фоpì у÷ебноãо пpоöесса
на кафеäpе;

— пеpефоpìиpование составов ГАК, в котоpых
не вкëþ÷ены поëовина пpофессоpов кафеäpы;

— оpãанизаöия на кафеäpе втоpоãо высøеãо об-
pазования по спеöиаëüностяì "Охpана окpужаþщей
сpеäы и pаöионаëüное испоëüзование пpиpоäных pе-
суpсов" и "Безопасностü жизнеäеятеëüности";

— боëее øиpокое у÷астие сотpуäников кафеäpы
в конкуpсах на поëу÷ение у÷ебно-ìетоäи÷еских и
нау÷но-техни÷еских ãpантов, в тоì ÷исëе ìежäу-
наpоäных;

— оpãанизаöия на кафеäpе у÷ебно-ìетоäи÷е-
скоãо öентpа по пеpепоäãотовке и повыøениþ
кваëификаöии спеöиаëистов отpасëевых ìини-
стеpств и веäоìств;

— äаëüнейøее pазвитие у÷ебной и нау÷но-ис-
сëеäоватеëüских ëабоpатоpий, в пеpвуþ о÷еpеäü,
оснащение их совpеìенныìи стенäаìи и сpеäст-
ваìи изìеpений и обpаботки инфоpìаöии;

— pазpаботка и pазìещение на сайте кафеäpы
ìетоäи÷еских указаний по выпоëнениþ всех куp-
совых пpоектов кафеäpы;

— написание и pазìещение на сайте кафеäpы
основных кафеäpаëüных куpсов ëекöий;

— поäбоp каäpовоãо pезеpва по pазëи÷ныì на-
пpавëенияì äеятеëüности кафеäpы и постоянная
pабота с ниì.
В это вpеìя МГТУ иì. Н. Э. Бауìана иìеë ëи-

öензиþ на обу÷ение аспиpантов кафеäpы "Экоëо-
ãия и пpоìыøëенная безопасностü" по тpеì спе-
öиаëüностяì: экоëоãия, охpана тpуäа, пожаpная и
пpоìыøëенная безопасностü. Оäнако äиссеpтаöи-
онный совет pаботаë тоëüко по посëеäней спеöи-
аëüности, по котоpой (непонятно по÷еìу) никто
не обу÷аëся. В ìаpте 2009 ã. быë сфоpìиpован
Доктоpский äиссеpтаöионный совет по пеpвыì
äвуì спеöиаëüностяì.
В саìые пеpвые äни pуковоäства кафеäpой Ген-

наäий Петpови÷ уäеëиë сеpüезное вниìание пpи-
вëе÷ениþ к у÷ебноìу пpоöессу спеöиаëистов из оp-
ãанизаöий по пpоектиpованиþ, экспëуатаöии и
контpоëþ сооpужений, пpеäназна÷енных äëя
уìенüøения вpеäноãо возäействия pазëи÷ных пpо-
öессов на ÷еëовека и окpужаþщуþ сpеäу. Действи-
теëüно, ëþäи, обëаäаþщие опытоì пpакти÷еской
pаботы как в обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы,
так и безопасности жизнеäеятеëüности, наpяäу с
теоpети÷ескиìи основаìи пpоöессов защиты от

вpеäных возäействий ìоãут äонести äо стуäента, бу-
äущеãо спеöиаëиста, и особенности пpоектиpова-
ния и экспëуатаöии защитных сооpужений. В этой
связи быë пеpесìотpен состав обеих ГАКов, в соста-
ве котоpых по÷еìу-то не быëо некотоpых пpофессо-
pов кафеäpы. Пpеäсеäатеëеì ГАК по спеöиаëüности
"Безопасностü жизнеäеятеëüности" на÷аë pаботатü
известный спеöиаëист в этой обëасти, на÷аëüник
отäеëа "Менеäжìент pиска" НТЦ "Пpоìбезопас-
ностü", ä-p техн. наук, пpоф. Лисанов Михаиë Вя-
÷есëавови÷.
В äеятеëüности кафеäpы ëþбоãо pоссийскоãо

вуза боëüøое зна÷ение иìеет ее у÷астие в конкуp-
сах pазëи÷ных ãpантов как на нау÷но-иссëеäова-
теëüские, так и на у÷ебно-ìетоäи÷еские pаботы.
Поэтоìу пеpеä сотpуäникаìи кафеäpы быëа по-
ставëена заäа÷а поиска возìожных путей у÷астия в
таких конкуpсах. В ìаpте 2009 ã. быëа напpавëена
заявка в Коìиссиþ Евpопейскоãо Соþза на пpоект
"Pазpаботка у÷ебноãо пëана и пpоãpаìì поäãотов-
ки ìаãистpов по о÷истке воäы" с у÷астиеì ÷етыpех
евpопейских и оäиннаäöати pоссийских у÷астни-
ков пpоекта. От pоссийской стоpоны пpоект воз-
ãëавëяет завеäуþщий кафеäpой "Экоëоãия и пpо-
ìыøëенная безопасностü" МГТУ иì. Н. Э. Бауìа-
на, пpофессоp Г. П. Павëихин. В ноябpе 2009 ã.
этот пpоект пpоäоëжитеëüностüþ тpи ãоäа поëу÷иë
ãpант Коìиссии Евpопейскоãо Соþза.
Важныì фактоpоì в pазвитии кафеäpы явëяет-

ся оснащение ее совpеìенныìи стенäаìи и сpеä-
стваìи изìеpения и обpаботки pезуëüтатов экспе-
pиìентов. Поэтоìу ÷астü сpеäств, поëу÷аеìых за
äопоëнитеëüные обpазоватеëüные пpоãpаììы,
стаëа напpавëятüся на пpиобpетение тpебуеìоãо
экспеpиìентаëüноãо обоpуäования и пpибоpов.
В ноябpе 2009 ã. кафеäpа поëу÷иëа äесятü коìпü-
þтеpов äëя оснащения у÷ебной ëабоpатоpии.
Сpазу посëе избpания Г. П. Павëихин, наpяäу с

pеøениеì выøеуказанных заäа÷, на÷аë активно
заниìатüся, как завеäуþщий кафеäpой и пpеäсе-
äатеëü у÷ебно-ìетоäи÷ескоãо Совета "Техносфеp-
ная безопасностü", поäãотовкой IV Всеpоссийскоãо
совещания завеäуþщих кафеäpаìи вузов по вопpо-
саì обpазования в обëасти безопасности жизнеäея-
теëüности и защиты окpужаþщей сpеäы. В назна-
÷енный сpок совещание успеøно пpоøëо [2].
В иþне 2009 ã. на засеäании кафеäpы "Экоëоãия

и пpоìыøëенная безопасностü" поäвоäиëисü ито-
ãи у÷ебно-ìетоäи÷еской и нау÷но-иссëеäоватеëü-
ской pаботы за 2008/09 у÷ебный ãоä. Быëо поä-
÷еpкнуто, ÷то у÷ебная pабота кафеäpы вкëþ÷ает в
себя сëеäуþщие основные вопpосы:
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— поäãотовка и выпуск äипëоìиpованных спе-
öиаëистов по спеöиаëüности "Охpана окpужаþ-
щей сpеäы и pаöионаëüное испоëüзование пpи-
pоäных pесуpсов";

— поäãотовка и выпуск äипëоìиpованных спе-
öиаëистов по спеöиаëüности "Безопасностü жиз-
неäеятеëüности";

— ÷тение общеунивеpситетскоãо куpса "Экоëо-
ãия" äëя стуäентов всех спеöиаëüностей;

— ÷тение общеунивеpситетскоãо куpса "Безопас-
ностü жизнеäеятеëüности" и пpовеäение ëабоpатоp-
ных pабот äëя стуäентов всех спеöиаëüностей;

— консуëüтиpование äипëоìноãо пpоектиpова-
ния стуäентов по pазäеëаì "Охpана окpужаþщей
сpеäы" и "Безопасностü жизнеäеятеëüности";

— у÷астие пpепоäаватеëей кафеäpы в pаботах
ГАК всех спеöиаëüностей унивеpситета;

— pуковоäство аспиpантаìи.
Кpоìе тоãо, кафеäpа выпоëняет боëüøой объеì

ìетоäи÷еской, нау÷ной и оpãанизаöионной pабо-
ты, основныìи эëеìентаìи котоpой явëяþтся:

— pазpаботка новых, а также ìоäеpнизаöия су-
ществуþщих ëабоpатоpных pабот, поäãотовка и на-
писание ìетоäи÷еских указаний по их выпоëнениþ;

— поäãотовка и изäание ìетоäи÷еских пособий
по pас÷етаì основных техноëоãи÷еских пpоöессов
по охpане окpужаþщей сpеäы и БЖД;

— поäãотовка и изäание у÷ебных пособий и
у÷ебников как по отäеëüныì куpсаì, так и в öеëоì
по спеöиаëüности;

— написание отзывов и pеöензий по у÷ебныì
пособияì и у÷ебникаì, поäãотовëенныì автоp-
скиìи коëëективаìи äpуãих вузов;

— у÷астие в pазpаботке тpетüеãо покоëения Фе-
äеpаëüных ãосуäаpственных обpазоватеëüных

станäаpтов высøеãо пpофессионаëüноãо обpазова-
ния по укpупненноìу напpавëениþ "Техносфеp-
ная безопасностü" äëя бакаëавpов и ìаãистpов;

— фоpìиpование и pазìещение в эëектpонноì
унивеpситете у÷ебно-ìетоäи÷еских коìпëексов;

— pазpаботка ìетоäи÷еских указаний по оpãа-
низаöии и пpовеäениþ пpактик äëя стуäентов ка-
феäpы;

— постоянная pабота по ìоäеpнизаöии и совеp-
øенствованиþ сайта кафеäpы;

— pабота по оpãанизаöии новоãо набоpа ÷еpез
у÷астие в пpоãpаììе "Шаã в буäущее", pабота со
øкоëаìи и т. п.;

— оpãанизаöия и пpовеäение ежеãоäной нау÷-
ной конфеpенöии äëя стуäентов и аспиpантов;

— у÷астие в pаботе жуpнаëов "Безопасностü жиз-
неäеятеëüности" и "Техносфеpная безопасностü";

— поäãотовка и пубëикаöия у÷ебно-ìетоäи÷е-
ских статей по испоëüзованиþ коìпüþтеpных и
инноваöионных техноëоãий в пpепоäавании.
Все эти заäа÷и в 2009/10 у÷ебноì ãоäу кафеäpа

pеøает пpофессоpско-пpепоäаватеëüскиì и аäìи-
нистpативныì коëëективоì в составе 60 ÷еëовек.
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ИНФОPМАЦИЯ

В Пpиëожении к жуpнаëу со сëеäуþщеãо ноìеpа буäет пpоäоëжена пубëикаöия у÷ебноãо пособия
"Ноксоëоãия" автоpов С. В. Беëова и Е. Н. Сиìаковой.

В выпуске 3 — Теоpети÷еские основы ноксоëоãии.

В выпусках 4 и 5 — Основы защиты от опасностей.

В выпусках 6 и 7 — Монитоpинã опасностей; Оöенка ущеpба от опасностей; Пеpспективы pаз-
вития ÷еëовеко- и пpиpоäозащитной äеятеëüности
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О межгосудаpственном стандаpте "Вибpация. 
Измеpение локальной вибpации и оценка ее воздействия 
на человека. Часть 1. Общие тpебования".
С 1 иþня 2008 ã. ввеäен в äействие ГОСТ

31192.1—2004 (ИСО 5349-1:2001). В pазäеëе "Об-
ëастü пpиìенения станäаpта" отìе÷ается, ÷то стан-
äаpт устанавëивает общие тpебования по изìеpе-
ниþ и пpеäставëениþ pезуëüтатов изìеpений ëо-
каëüной вибpаöии в тpех взаиìно оpтоãонаëüных
напpавëениях, опpеäеëяет фоpìу ÷астотной коp-
pекöии, пpиìеняеìуþ пpи оöенке возäействия ëо-
каëüной вибpаöии, и устанавëивает основной па-
pаìетp, испоëüзуеìый äëя ноpìиpования вибpа-
öии на наöионаëüноì уpовне.

Pазъясняется, ÷то поëу÷аеìые оöенки ìоãут
бытü испоëüзованы äëя пpеäсказания неãативных
эффектов возäействия ëокаëüной вибpаöии в äиа-
пазоне ÷астот 5,6...1400 Гö (т. е. äиапазоне, покpы-
ваеìоì посëеäоватеëüныì набоpоì тpетüоктавных
поëос со сpеäнекваäpати÷ескиìи ÷астотаìи от 6,3
äо 1250 Гö).
Поä÷еpкивается, ÷то станäаpт pаспpостpаняет-

ся на все виäы вибpаöии: пеpиоäи÷ескуþ, сëу÷ай-
нуþ, пеpехоäные пpоöессы.
В pазäеëе станäаpта "Ноpìативные

ссыëки" äается пеpе÷енü станäаpтов, ис-
поëüзованных в ГОСТ 31192.1—2004.
В pазäеëе "Теpìины и опpеäеëения"

äается ссыëка на ГОСТ 12.1.012—2004,
ГОСТ ИСО 8041—2006 и ГОСТ
24346—80.
В pазäеëе "Изìеpение ëокаëüной

вибpаöии" отìе÷ается, ÷то ìетоä оöен-
ки, установëенный в новоì станäаpте,
у÷итывает сëеäуþщие фактоpы,
вëияþщие на воспpиятие ÷еëовекоì
ëокаëüной вибpаöии в пpоизвоäствен-
ных усëовиях:

÷астотный спектp вибpаöии;
уpовенü вибpаöии;
äëитеëüностü возäействия в те÷ение

pабо÷еãо äня;
суììаpное возäействие вибpаöии,

накопëенное к опpеäеëенноìу ìоìен-
ту вpеìени в те÷ение тpуäовой äея-
теëüности.
Дpуãие фактоpы, котоpые ìоãут

оказатü вëияние на эффекты, связан-
ные с возäействиеì вибpаöии, пеpе-
÷исëены в пpиëожении D станäаpта.
Соãëасно тpебованияì pассìатpи-

ваеìоãо ГОСТ 31192.1—2004, изìеpе-

ние ëокаëüной вибpаöии äоëжно пpовоäитüся с
поìощüþ сpеäств изìеpений, уäовëетвоpяþщих
тpебованияì ГОСТ ИСО 8041—2006. Pаботоспо-
собностü аппаpатуpы äоëжна контpоëиpоватüся äо
и посëе пpовеäения сеpии изìеpений. Сpеäства
изìеpений äоëжны бытü пpовеpены в соответст-
вии с наöионаëüной ìетpоëоãи÷еской схеìой.
Соãëасно тpебованияì поäpазäеëа "Изìеpи-

теëüное обоpуäование" станäаpта в ка÷естве äат÷и-
ка вибpаöии ìожет бытü испоëüзован аксеëеpо-
ìетp общеãо назна÷ения (пpи изìеpениях вибpа-
öии, созäаваеìой инстpуìентаìи и ìаøинаìи
безуäаpноãо äействия) иëи аксеëеpоìетp, спеöи-
аëüно пpеäназна÷енный äëя изìеpения боëüøих
пиковых ускоpений (созäаваеìых инстpуìентаìи
уäаpноãо äействия).
Отìе÷ается, ÷то äат÷ики вибpаöии äоëжны вы-

äеpживатü äействие вибpаöии в øиpокоì äиапазо-
не аìпëитуä, сохpаняя пpи этоì стабиëüностü сво-
их хаpактеpистик. Pазìеpы и ìасса äат÷ика äоëж-

СТАНДАPТИЗАЦИЯ

Система кооpдинат, связанная с кистью pуки
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ны бытü такиìи, ÷тобы, с оäной стоpоны, еãо
установка не вëияëа на изìеpяеìуþ вибpаöиþ и на
pаботу саìой ìаøины и, с äpуãой, позвоëятü то÷но
опpеäеëитü поëожение то÷ки, в котоpой пpоизво-
äят изìеpения вибpаöии.
Боëее поäpобные pекоìенäаöии по выбоpу äат-

÷иков пpивеäены в ГОСТ 31192.2—2004. Соãëасно
ГОСТ 31192.1—2004 ëокаëüнуþ вибpаöиþ сëеäует
изìеpятü в напpавëении осей оpтоãонаëüной сис-
теìы кооpäинат, как показано на pисунке. Обpа-
щается вниìание, ÷то жеëатеëüно изìеpятü вибpа-
öиþ во всех тpех напpавëениях оäновpеìенно. До-
пустиìо пpовеäение изìеpений вäоëü кажäой оси
по о÷еpеäи пpи усëовии, ÷то pабо÷ие усëовия от
изìеpений к изìеpениþ остаþтся неизìенныìи.
Соãëасно станäаpту изìеpения сëеäует пpово-

äитü на вибpиpуþщей повеpхности по возìожности
бëиже к öентpу обëасти обхвата pукой ìаøины, ин-
стpуìента иëи обpабатываеìой äетаëи. Местопоëо-
жение äат÷иков äоëжно бытü зафиксиpовано, так
как в зависиìости от ìестопоëожения то÷ки изìе-
pения на вибpиpуþщей повеpхности уpовенü виб-
pаöии ìожет изìенятüся весüìа существенно.
Поä÷еpкивается, ÷то кpепëение äат÷иков äоëж-

но бытü жесткиì. Пpакти÷еское pуковоäство по
кpепëениþ äат÷иков в сëожных ситуаöиях (напpи-
ìеp, в сëу÷аях упpуãой вибpиpуþщей повеpхности
иëи вибpаöии иìпуëüсивноãо виäа), а также по ис-
поëüзованиþ аäаптеpа äано в ГОСТ 31192.2—2004.
Особо отìе÷ается, ÷то изìеpенное зна÷ение

вибpаöии зависит от способа пpиëожения усиëия
к вибpиpуþщей повеpхности, поэтоìу изìеpения
вибpаöии сëеäует пpовоäитü пpи таких усиëиях об-
хвата, котоpые хаpактеpны äëя контакта pуки с
вибpиpуþщей повеpхностüþ ìаøины, pукоятки
иëи обpабатываеìой äетаëи в типи÷ных усëовиях
пpиìенения инстpуìента иëи äëя типи÷ноãо тех-
ноëоãи÷ескоãо пpоöесса.
По возìожности pекоìенäуется изìеpятü и

фиксиpоватü сиëу, с котоpой pука äействует на об-
ëастü контакта с вибpиpуþщей повеpхностüþ. Pе-
коìенäуется также äатü описание позы опеpатоpа
äëя конкpетных усëовий изìеpения иëи äëя äан-
ноãо pабо÷еãо пpоöесса. Основныì паpаìетpоì,
испоëüзуеìыì äëя хаpактеpистики уpовня вибpа-
öии, соãëасно станäаpту явëяется сpеäнекваäpа-
ти÷ное зна÷ение коppектиpованноãо вибpоускоpе-
ния, выpажаеìое в ìетpах на секунäу в кваäpате.
Дëя еãо изìеpения тpебуþтся соответствуþщие
поëосовые и весовые фиëüтpы.
Сpеäнекваäpати÷ное зна÷ение поëу÷аþт в pе-

зуëüтате выпоëнения опеpаöии интеãpиpования
без испоëüзования вpеìенных весовых функöий:

ahw = (t)dt ,

ãäе ahw — сpеäнекваäpати÷ное зна÷ение коppекти-
pованноãо вибpоускоpения в оäноì напpавëении
äействия ëокаëüной вибpаöии, ì/с2; ahw(t) —
ìãновенное зна÷ение коppектиpованноãо вибpо-
ускоpения в оäноì напpавëении äействия ëокаëü-
ной вибpаöии в ìоìент вpеìени t, ì/с2.
Вpеìя интеãpиpования T äоëжно бытü выбpано

такиì обpазоì, ÷тобы оно ìоãëо охватитü хаpактеp-
ный у÷асток вибpосиãнаëа (сì. ГОСТ 31192.2—2004).
Обpащается вниìание, ÷то пpи пpовеäении из-

ìеpений äëя pазëи÷ных пpакти÷еских öеëей (на-
пpиìеp, иссëеäования эффективности сpеäств виб-
pозащиты иëи способов снижения вибpоактивно-
сти инстpуìента с поìощüþ pазных техни÷еских
сpеäств) настоятеëüно pекоìенäуется изìеpятü так-
же ÷астотный спектp вибpаöии. Кpоìе тоãо, зна÷е-
ние ÷астотноãо спектpа позвоëяет боëее то÷но ха-
pактеpизоватü поëу÷аеìое в пpоöессе возäействия
ëокаëüной вибpаöии повpежäения зäоpовüя.

Pазъясняется, ÷то установëенный в станäаpте
ìетоä оöенки исхоäит из пpеäпоëожения, ÷то виб-
pаöия в кажäоì из напpавëений оказывает оäина-
ково вpеäное возäействие на опеpатоpа. Поэтоìу
изìеpения необхоäиìо пpовоäитü во всех тpех на-
пpавëениях. Пpи этоì отäеëüно äоëжны бытü за-
фиксиpованы сpеäнекваäpати÷ные зна÷ения коp-
pектиpованных вибpоускоpений ahwx

, ahwy
, ahwz

.
Поëнуþ вибpаöиþ сëеäует опpеäеëятü как ко-

pенü из суììы кваäpатов тpех составëяþщих виб-
pаöии:

ahv = .

Коãäа осуществитü изìеpения вибpаöии по всеì
тpеì напpавëенияì не пpеäставëяется возìожныì,
изìеpения пpовоäят тоëüко в оäно иëи äвух напpав-
ëениях, пpи этоì в их ÷исëо äоëжно бытü вкëþ÷ено
то, по котоpоìу вибpаöия ìаксиìаëüна (есëи это
ìожно заpанее установитü). Пpи этоì поëное зна-
÷ение вибpаöии поëу÷аþт исхоäя из иìеþщихся pе-
зуëüтатов изìеpений, особое вниìание уäеëяя пpа-
виëüноìу выбоpу коэффиöиента пеpевоäа в поëнуþ
вибpаöиþ. Дëя поëу÷ения поëной вибpаöии изìе-
pенное зна÷ение вибpаöии по напpавëениþ, ãäе она
ìаксиìаëüна, äоëжно бытü уìножено на коэффи-
öиент от 1,0 äо 1,7 (pекоìенäаöии по выбоpу коэф-
фиöиента äаны в ГОСТ 31192.2—2004). Зна÷ение
коэффиöиента пеpевоäа в поëнуþ вибpаöиþ и
обоснование еãо выбоpа äоëжны бытü зафиксиpо-
ваны вìесте с изìеpенной составëяþщей (иëи со-
ставëяþщиìи) вибpаöии.

1
T
---  

0

T
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В pазäеëе станäаpта "Хаpактеpистики возäейст-
вия ëокаëüной вибpаöии" коììентиpуется поня-
тие äëитеëüности вибpаöионной экспозиöии и в
÷астности вибpаöионной экспозиöии за сìену.
Чтобы обëеã÷итü сpавнение ìежäу вибpаöионны-
ìи экспозиöияìи pазëи÷ной äëитеëüности, вибpа-
öионнуþ экспозиöиþ за сìену выpажаþт ÷еpез
поëнуþ коppектиpованнуþ вибpаöиþ ahv(eq, 8h),
энеpãия котоpой эквиваëента энеpãии вибpаöии
непpеpывноãо восüìи÷асовоãо возäействия (äëя
уäобства äаëее вìесто пpивеäенноãо выøе обозна-
÷ения испоëüзуется A(8)):

A(8) = ahv ,

ãäе T — общая äëитеëüностü вибpаöионной экспо-
зиöии (пpи зна÷ении поëной вибpаöии ahv; T0 — ба-
зовое зна÷ение äëитеëüности, pавное 8 ÷ (28800 с).
Есëи усëовия pаботы таковы, ÷то, относитеëüно

возäействия вибpаöии, ее ìожно pазбитü на не-
скоëüко опеpаöий с pазныìи уpовняìи вибpаöии,
вибpаöионная экспозиöия за сìену ìожет бытü
поëу÷ена по фоpìуëе:

A(8) = ,

ãäе ahvi — поëная вибpаöия äëя i-й опеpаöии; n —
общее ÷исëо отäеëüных возäействий вибpаöии;
Ti — äëитеëüностü i-й опеpаöии.
Составëяþщие A(8) äоëжны бытü зафиксиpова-

ны по отäеëüности.
В pазäеëе станäаpта "Данные о пpовеäенных из-

ìеpениях" пpивеäен пеpе÷енü äанных äëя вкëþ÷е-
ния в пpотокоë изìеpения вибpаöий. Он вкëþ÷ает
в себя сëеäуþщие äанные:

— субъект возäействия вибpаöии;
— опеpаöии, вызываþщие возäействие вибpаöии;
— инстpуìент, вставной инстpуìент иëи обpа-

батываеìая äетаëü, äëя котоpых пpовоäиëи изìе-
pения;

— ìестопоëожение и оpиентаöия äат÷иков виб-
pаöии;

— изìеpенные коppектиpованные сpеäнекваä-
pати÷ные зна÷ения вибpоускоpения по кажäоìу
напpавëениþ изìеpений;

— зна÷ение поëной вибpаöии äëя кажäой опе-
pаöии;

— поëнуþ äëитеëüностü вибpаöионной экспо-
зиöии äëя кажäой опеpаöии;

— вибpаöионнуþ экспозиöиþ за сìену.
Есëи изìеpения по всеì тpеì кооpäинатныì

осяì не выпоëняëи, äоëжен бытü указан коэффи-
öиент пеpевоäа в поëнуþ вибpаöиþ с обосновани-
еì еãо выбоpа.

В обязатеëüноì пpиëожении A пpеäставëены ха-
pактеpистики ÷астотной коppекöии и поëосовой
фиëüтpаöии, а также поpяäок пpеобpазования pе-
зуëüтатов изìеpения вибpаöии в тpетüоктавных по-
ëосах в коppектиpованное зна÷ение вибpоускоpения
с соответствуþщиìи спpаво÷ныìи ìатеpиаëаìи.
В спpаво÷ное пpиëожение B вкëþ÷ены ìатеpиа-

ëы о вëиянии ëокаëüной вибpаöии на ÷еëовека (за-
боëевания сосуäистой систеìы, неpвной систеìы,
опоpно-äвиãатеëüноãо аппаpата, а также пpивеäен
сëоваpü соответствуþщих ìеäиöинских теpìинов).
В спpаво÷ноì пpиëожении C pассìатpивается

связü ìежäу возäействиеì вибpаöии и ее вëиянии на
зäоpовüе ÷еëовека. Зäесü пpеäставëены äанные äëя
опpеäеëенноãо кpитеpия вибpаöионноãо возäейст-
вия с то÷ки зpения опасности пpи÷инения вpеäа ÷е-
ëовеку всëеäствие äействия ëокаëüной вибpаöии
äëя pазëи÷ных пpофессионаëüных ãpупп.
В спpаво÷ноì пpиëожении D äан пеpе÷енü

фактоpов, котоpые ìоãут оказыватü вëияние на
степенü возäействия ëокаëüной вибpаöии в усëо-
виях пpоизвоäства.
В спpаво÷ноì пpиëожении E пpеäставëены

пpофиëакти÷еские санитаpные, техни÷еские и оp-
ãанизаöионные ìеpопpиятия, напpавëенные на
снижение вëияния пpоизвоäственных вибpаöий
на pаботаþщих.
В спpаво÷ноì пpиëожении F пpивеäено pуко-

воäство по пpеäоставëениþ äопоëнитеëüной ин-
фоpìаöии с öеëüþ обеспе÷итü наибоëее то÷нуþ
оöенку возäействия вибpаöий на ÷еëовека, в ÷аст-
ности pекоìенäуется äаватü то÷ное описание ин-
стpуìента, еãо типа, сpока сëужбы, ìассы, pазìе-
pов и состояния, фиксиpоватü тип обpабатывае-
ìых äетаëей, их ìатеpиаë, pабо÷ие усëовия, ìетоä
пpиìенения инстpуìента, хаpактеp еãо испоëüзо-
вания. Соãëасно пpиëожениþ F сëеäует поäpобно
описыватü поëожение и оpиентаöиþ äат÷иков на
инстpуìенте иëи äетаëи, ìетоä кpепëения, ìассу
äат÷иков и кpепежноãо соеäинения. Необхоäиìо
сохpанятü записи изìеpений вибpаöий по всеì
тpеì осяì пpостpанства. Обязатеëüна фиксаöия
äиапазона ÷астот изìеpений и хаpактеpистик
фиëüтpов в поëосах ÷астот.
Поìиìо поëу÷ения коppектиpованной по ÷ас-

тоте хаpактеpистики вибpоускоpения жеëатеëüно
иìетü äанные по сpеäнекваäpати÷ныì еãо зна÷е-
нияì в тpетüоктавных поëосах ÷астот.

Pекоìенäуется увеëи÷ение äиапазона ÷астот
изìеpений по сpавнениþ с указанныìи в станäаp-
те, оäнако на ÷астотах выøе 1000 Гö тpебуется
пpовеpка äостовеpности pезуëüтатов изìеpений в
связи с возìожныìи pезонансныìи явëенияìи,
связанныìи с вëияниеì собственной ÷астоты äат-
÷ика вибpаöий.
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В спpаво÷ноì пpиëожении G анаëизиpуþтся
изìенения стpуктуpы pассìатpиваеìоãо станäаpта
в сpавнении со станäаpтоì ИСО 5349-1:2001.
Пpеäставëяется, ÷то ввеäение ГОСТ 31192.1—

2004 (ИСО 5349-1:2001) "Вибpаöия. Изìеpение ëо-
каëüной вибpаöии и оöенка ее возäействия на ÷е-
ëовека. Частü 1. Общие тpебования", ГОСТ
31191.2—2004 (ИСО 2631-2:2003) "Вибpаöия и

уäаp. Изìеpение общей вибpаöии и оöенка ее воз-
äействия на ÷еëовека. Частü 2. Вибpаöия внутpи
зäаний" буäут соäействоватü повыøениþ то÷ности
их ìетpоëоãи÷еской оöенки, уãëубëенноìу изу÷е-
ниþ их вëияния на ÷еëовека, а также pазpаботке
наибоëее оптиìаëüных сpеäств обеспе÷ения виб-
pозащиты пpи pаботе с pазныìи ìеханизиpован-
ныìи инстpуìентаìи.

О национальном стандаpте PФ "Экологический 
менеджмент. Оценка интегpального воздействия объектов 
хозяйственной деятельности на окpужающую сpеду 
в пpоцессе пpоизводственного экологического контpоля".

С 1.01.09 ввеäен в äействие ГОСТ P 14.13—2007
"Экоëоãи÷еский ìенеäжìент. Оöенка интеãpаëü-
ноãо возäействия объектов хозяйственной äея-
теëüности на окpужаþщуþ сpеäу в пpоöессе пpо-
извоäственноãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя".
В pазäеëе "Обëастü пpиìенения" станäаpта от-

ìе÷ается, ÷то он устанавëивает ìетоäы коìпëекс-
ноãо пpеäотвpащения и контpоëя заãpязнений,
вызываеìых интеãpаëüныì возäействиеì в пpо-
öессе хозяйственной äеятеëüности пpеäпpиятий
(объектов хозяйственной äеятеëüности) на окpу-
жаþщуþ сpеäу на стаäии пpоизвоäственноãо эко-
ëоãи÷ескоãо контpоëя, вкëþ÷ая ìетоäы пpеäот-
вpащения выбpосов заãpязнений в атìосфеpу,
сбpосов в воäнуþ сpеäу иëи по÷ву, в тех сëу÷аях,
коãäа это пpакти÷ески возìожно, с у÷етоì утиëи-
заöии отхоäов äëя обеспе÷ения высокоãо уpовня
охpаны окpужаþщей сpеäы.

Pазъясняется, ÷то станäаpт pаспpостpаняется
на стpоящиеся, ввоäиìые в экспëуатаöиþ и äей-
ствуþщие пpеäпpиятия (по виäаì и объектаì хо-
зяйственной äеятеëüности), способные оказыватü
существенное неãативное вëияние, как на состоя-
ние окpужаþщей сpеäы, так и на пpеäпpиятия
(объекты хозяйственной äеятеëüности), котоpые
ìоãут поäвеpãнутüся неãативноìу возäействиþ.
Обpащается вниìание, ÷то станäаpт не pаспpо-

стpаняется на объекты хозяйственной äеятеëüно-
сти, поäвеäоìственные обоpонной и атоìной пpо-
ìыøëенности.
В pазäеëе "Ноpìативные ссыëки" äается пеpе-

÷енü станäаpтов ИСО 1400 систеìы станäаpтов "Ох-
pана пpиpоäы", систеìы станäаpтов по безопасности
тpуäа, а также станäаpтов по экоëоãи÷ескоìу ìе-
неäжìенту, испоëüзованных в ГОСТ P 14.13.2007.
В pазäеëе "Теpìины и опpеäеëения" äан пеpе÷енü

посëеäних пpиìенитеëüно к pассìатpиваеìоìу
станäаpту. Сpеäи них выäеëиì сëеäуþщее кëþ÷е-
вое опpеäеëение —пpоизвоäственный экоëоãи÷е-
ский контpоëü (в обëасти охpаны окpужаþщей
сpеäы) — это контpоëü наä испоëüзованиеì и ох-
pаной зеìеëü (вкëþ÷ая по÷вы), неäp, повеpхност-
ных и поäзеìных воä, атìосфеpноãо возäуха, озо-
новоãо сëоя, ëесов, объектов pаститеëüноãо и жи-
вотноãо ìиpа, особо охpаняеìых пpиpоäных
теppитоpий, типи÷ных и pеäких пpиpоäных ëанä-
øафтов, а также контpоëü за обpащениеì с отхо-
äаìи в зоне возäействия объекта хозяйственной
äеятеëüности.
В pазäеëе "Оöенка интеãpаëüноãо возäействия

объекта хозяйственной äеятеëüности на окpужаþ-
щуþ сpеäу" äается сëеäуþщий коììентаpий: в
пpоöессе пpоизвоäственноãо экоëоãи÷ескоãо кон-
тpоëя pаботники пpеäпpиятия äоëжны саìостоя-
теëüно оöенитü, пpеäпpиниìаþтся ëи в хозяйст-
венной äеятеëüности все наäëежащие пpофиëак-
ти÷еские äействия, напpавëенные на боpüбу с
интеãpаëüныìи неãативныìи возäействияìи äан-
ноãо пpеäпpиятия на окpужаþщуþ сpеäу и, в ÷а-
стности, пpиìеняþтся ëи наиëу÷øие äоступные
техноëоãии (НДТ) äëя тоãо, ÷тобы:

— экспëуатаöия объекта хозяйственной äея-
теëüности не стаëа пpи÷иной зна÷итеëüноãо за-
ãpязнения окpужаþщей сpеäы;

— экспëуатаöия объекта хозяйственной äеятеëü-
ности, по возìожности, не сопpовожäаëасü обpазо-
ваниеì отхоäов; а в тех пpоöессах, ãäе они обpа-
зуþтся, отхоäы пеpеpабатываëисü иëи, есëи это
техни÷ески иëи эконоìи÷ески неосуществиìо,
утиëизиpоваëисü иëи уäаëяëисü такиì обpазоì, ÷то-
бы устpаняëосü иëи уìенüøаëосü ëþбое неãативное
возäействие объекта на окpужаþщуþ сpеäу;
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— потpебëение энеpãии и ìатеpиаëüных pесуp-
сов быëо обоснованныì и pаöионаëüныì, отpажа-
ëосü в станäаpтах и иных спеöиаëüных äокуìентах
оpãанизаöии;

— обеспе÷иваëосü пpеäотвpащение аваpийных
ситуаöий и устpанение их посëеäствий;

— пpи вывоäе объекта хозяйственной äеятеëü-
ности из экспëуатаöии пpеäпpиниìаëисü все не-
обхоäиìые äействия äëя тоãо, ÷тобы поëностüþ
искëþ÷итü возìожностü заãpязнения окpужаþщей
сpеäы.
Кpоìе тоãо, сëеäует опpеäеëитü, äокуìентиpует-

ся ëи на пpеäпpиятии инфоpìаöия в отноøении:
— осуществëяеìой объектоì хозяйственной

äеятеëüности;
— сыpüя и вспоìоãатеëüных ìатеpиаëов, иных

веществ и энеpãии, потpебëяеìых иëи пpоизвоäи-
ìых объектоì;

— исто÷ников выбpосов, сбpосов, обpазования
отхоäов, иìеþщихся на объекте;

— пpиpоäных и иных усëовий, существуþщих в
ìесте pаспоëожения объекта;

— хаpактеpа и объеìа пpеäпоëаãаеìых выбpо-
сов, сбpосов и обpазования отхоäов на объекте,
попаäаþщих в окpужаþщуþ сpеäу, а также выяв-
ëения сëу÷аев их зна÷итеëüных неãативных воз-
äействий на окpужаþщуþ сpеäу;

— испоëüзуеìых техноëоãий и иных ìетоäов
пpеäотвpащения иëи, есëи это невозìожно, сокpа-
щения выбpосов, сбpосов и обpазования отхоäов
на объекте;

— ìетоäов контpоëя наä выбpосаìи/сбpосаìи в
окpужаþщуþ сpеäу и обpазованиеì отхоäов.
Докуìентиpуеìая инфоpìаöия об интеãpаëüноì

возäействии объекта хозяйственной äеятеëüности
на окpужаþщуþ сpеäу äоëжна соäеpжатü кpаткое
изëожение äанных, указанных выøе, а также вкëþ-
÷атü в себя пpеäеëüные äопустиìые зна÷ения вы-
бpосов и сбpосов заãpязняþщих веществ.
Особо отìе÷ается, ÷то пpовеäение хозяйствуþ-

щиì субъектоì пpоизвоäственноãо экоëоãи÷еско-
ãо контpоëя явëяется основой обеспе÷ения экоëо-
ãи÷еской безопасности и общиì усëовиеì коì-
пëексноãо пpиpоäопоëüзования, несобëþäение
котоpоãо вëе÷ет за собой ответственностü в соот-
ветствии с законоäатеëüствоì. Pазъясняется, ÷то
указанный контpоëü äоëжен пpовоäитüся саìо-
стоятеëüно субъектаìи, осуществëяþщиìи хозяй-
ственнуþ äеятеëüностü, оказываþщуþ неãативное
возäействие на окpужаþщуþ сpеäу. Пpи необхо-
äиìости ìоãут бытü пpивëе÷ены оpãанизаöии,
иìеþщие пpаво пpовоäитü экоëоãи÷еский кон-
тpоëü. В обоих сëу÷аях пpоизвоäственный экоëо-
ãи÷еский контpоëü осуществëяется хозяйствуþ-
щиìи субъектаìи за с÷ет собственных сpеäств и

иных исто÷ников финансиpования, не запpещен-
ных законоäатеëüствоì.
Указанные субъекты в öеëях оpãанизаöии и

осуществëения пpоизвоäственноãо экоëоãи÷еско-
ãо контpоëя äоëжны pазpаботатü, соãëасоватü со
спеöиаëüно упоëноìо÷енныì ãосуäаpственныì
оpãаноì в обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы и
утвеpäитü в установëенноì поpяäке инстpукöиþ
по осуществëениþ пpоизвоäственноãо контpоëя в
обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы. Pуковоäитеëü
объекта хозяйственной äеятеëüности äоëжен на-
зна÷итü äоëжностное ëиöо, ответственное за пpо-
веäение пpоизвоäственноãо экоëоãи÷ескоãо кон-
тpоëя, а пpи необхоäиìости созäатü поäpазäеëе-
ние, котоpое буäет пpовоäитü пpоизвоäственный
экоëоãи÷еский контpоëü.
Поä÷еpкивается, ÷то отсутствие у хозяйствуþ-

щеãо субъекта поäpазäеëения, соответствуþщеãо
öеëяì настоящеãо станäаpта, не освобожäает еãо
от обязанности пpовеäения пpоизвоäственноãо
экоëоãи÷ескоãо контpоëя. Соãëасно поëоженияì
станäаpта, основныìи заäа÷аìи пpоизвоäственно-
ãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя, вкëþ÷ая пpоизвоäст-
венный анаëити÷еский контpоëü, явëяþтся:

— контpоëü за выпоëнениеì и собëþäениеì
тpебований законоäатеëüства об охpане окpужаþ-
щей сpеäы;

— контpоëü за пpовеäениеì обу÷ения, инстpук-
тажа и пpовеpки знаний в обëасти охpаны окpу-
жаþщей сpеäы и пpиpоäопоëüзования;

— контpоëü за пpовеäениеì ìеpопpиятий по
pаöионаëüноìу испоëüзованиþ пpиpоäных pесуp-
сов и охpане окpужаþщей сpеäы, а также за со-
бëþäениеì тpебований спеöиаëüно упоëноìо÷ен-
ноãо ãосуäаpственноãо оpãана в обëасти охpаны
окpужаþщей сpеäы;

— контpоëü за собëþäениеì ëиìитов äобы÷и
пpиpоäных pесуpсов и эффективностüþ их ис-
поëüзования;

— контpоëü за обpащениеì с опасныìи веще-
стваìи, отхоäаìи;

— контpоëü за экспëуатаöией пpиpоäоохpанно-
ãо обоpуäования и сооpужений;

— контpоëü за уpовнеì ãотовности pаботников
пpеäпpиятия к аваpийныì ситуаöияì, наëи÷иеì и
техни÷ескиì состояниеì обоpуäования, обеспе÷и-
ваþщеãо пpеäупpежäение и ëиквиäаöиþ посëеä-
ствий ÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо и тех-
ноãенноãо хаpактеpа; контpоëü за состояниеì ок-
pужаþщей сpеäы в зоне возäействия на нее
äеятеëüности хозяйствуþщеãо субъекта;

— контpоëü за поëу÷ениеì инфоpìаöии äëя ве-
äения хозяйствуþщиì субъектоì äокуìентаöии
по охpане окpужаþщей сpеäы;
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— контpоëü за веäениеì хозяйствуþщиì субъ-
ектоì äокуìентаöии по охpане окpужаþщей
сpеäы;

— контpоëü за своевpеìенныì пpеäоставëени-
еì свеäений о состоянии и уpовнях заãpязнения
окpужаþщей сpеäы, в тоì ÷исëе аваpийноì, об ис-
то÷никах ее заãpязнения, о состоянии пpиpоäных
pесуpсов, об их испоëüзовании и охpане;

— контpоëü за собëþäениеì хозяйствуþщиì
субъектоì пpеäеëüно äопустиìых выбpосов за-
ãpязняþщих веществ в атìосфеpный возäух, сбpо-
сов сто÷ных воä, а также ëиìитов pазìещения от-
хоäов пpоизвоäства;

— контpоëü за у÷етоì ноìенкëатуpы и коëи÷е-
ства заãpязняþщих веществ, поступаþщих в окpу-
жаþщуþ сpеäу в pезуëüтате хозяйственной äея-
теëüности пpеäпpиятия;

— контpоëü за обеспе÷ениеì своевpеìенной pаз-
pаботки (пеpесìотpа) хозяйствуþщиì субъектоì
ноpìативов в обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы;

— контpоëü за собëþäениеì pежиìа охpаны и
испоëüзования особо охpаняеìых пpиpоäных теp-
pитоpий (пpи их наëи÷ии);

— контpоëü за пpовеäениеì ëокаëüноãо ìони-
тоpинãа окpужаþщей сpеäы.
По pезуëüтатаì пpоизвоäственноãо экоëоãи÷е-

скоãо контpоëя, соãëасно ГОСТ P 14.13—2007, со-
ставëяþт соответствуþщие пpоизвоäственные ак-
ты, выäаþт упоëноìо÷енныì ëиöаì пpеäписания
об устpанении наpуøений тpебований законоäа-
теëüства об охpане окpужаþщей сpеäы и инфоp-
ìиpуþт pуковоäитеëя объекта хозяйственной äея-
теëüности о необхоäиìости пpовеäения соответст-
вуþщих äействий.
Пpи выявëении наpуøений тpебований законо-

äатеëüства об охpане окpужаþщей сpеäы, котоpые
повëекëи иëи ìоãëи повëе÷ü пpи÷инение вpеäа
жизни и зäоpовüþ ÷еëовека, повpежäение иìуще-
ства äpуãих ëиö, а также пpи уãpозе возникновения
÷pезвы÷айной ситуаöии поäpазäеëение äоëжно
неìеäëенно пpоинфоpìиpоватü об этоì pуково-
äитеëя объекта хозяйственной äеятеëüности äëя
пpинятия иì необхоäиìых ìеp по ноpìаëизаöии
обстановки, а хозяйствуþщий субъект, в своþ
о÷еpеäü, äоëжен пpоинфоpìиpоватü спеöиаëüно
упоëноìо÷енный ãосуäаpственный оpãан в обëас-
ти охpаны окpужаþщей сpеäы.
Соãëасно поëожениþ pазäеëа "Пpиìенение

наиëу÷øих äоступных техноëоãий", оöенка pабот-
никаìи пpеäпpиятия интеãpаëüноãо возäействия
объекта хозяйственной äеятеëüности на окpужаþ-
щуþ сpеäу äоëжна пpеäусìатpиватü оöенку воз-
ìожности испоëüзования НДТ. С у÷етоì возìож-
ных затpат и выãоä необхоäиìо пpиниìатü во вни-
ìание сëеäуþщие кëþ÷евые сообpажения. НДТ

äоëжны бытü оpиентиpованы на коìпëексный
поäхоä к пpеäотвpащениþ иëи ìиниìизаöии тех-
ноãенноãо возäействия и основаны на сопоставëе-
нии эффективности пpеäпpиниìаеìых ìеp по ох-
pане окpужаþщей сpеäы с затpатаìи, котоpые не-
сет хозяйствуþщий субъект äëя пpеäотвpащения
иëи ìиниìизаöии оказываеìоãо иì техноãенноãо
возäействия.
Наиëу÷øие äоступные техноëоãии äëя объектов

хозяйственной äеятеëüности äоëжны у÷итыватü все
техноëоãи÷еские опеpаöии и соответствуþщее обо-
pуäование, а также спеöифику их возäействий на
окpужаþщуþ сpеäу и затpаты хозяйствуþщих субъ-
ектов. НДТ äоëжны соответствоватü сëеäуþщиì
основныì тpебованияì:

— опpавäанности пpиìенения äанной техноëо-
ãии с то÷ки зpения охpаны окpужаþщей сpеäы,
т. е. с у÷етоì ìиниìизаöии антpопоãенноãо на нее
возäействия;

— соответствия техноëоãии новейøиì оте÷ест-
венныì и заpубежныì pазpаботкаì в äанной от-
pасëи пpоìыøëенности;

— эконоìи÷еской и пpакти÷еской пpиеìëеìо-
сти äанной техноëоãии äëя объекта хозяйственной
äеятеëüности.
Пpи опpеäеëении НДТ пpиниìаþт во вниìа-

ние сëеäуþщие поëожения:
— испоëüзование ìаëоотхоäных техноëоãи÷е-

ских пpоöессов (техноëоãи÷еские отхоäы äоëжны
составëятü от 1,5 % äо 10 % общеãо pасхоäа сыpüя
и ìатеpиаëов);

— испоëüзование токси÷ноãо сыpüя äоëжно
бытü пpеäеëüно уìенüøено;

— сбpосы, выбpосы и отхоäы, обpазуþщиеся в
пpоöессе хозяйственной äеятеëüности, äоëжны
бытü по возìожности вовëе÷ены в хозяйствен-
ный обоpот;

— испоëüзуеìые техноëоãи÷еские пpоöессы,
пpоизвоäственное обоpуäование и ìетоäы еãо экс-
пëуатаöии äоëжны бытü успеøно апpобиpованы
на пpоìыøëенноì уpовне;

— соответствие НДТ совpеìенноìу уpовнþ на-
у÷но-техни÷ескоãо пpоãpесса в контpоëиpуеìой
обëасти;

— äоëжно бытü пpеäусìотpено опpеäеëение ви-
äов опасностей и снижение вëияния на окpужаþ-
щуþ сpеäу объеìов выбpосов, сбpосов и отхоäов,
äpуãих неãативных возäействий, обpазуþщихся в
пpоöессе хозяйственной äеятеëüности пpеäпpиятия;

— äоëжен бытü ÷етко обоснован пеpиоä вpеìе-
ни, необхоäиìый äëя внеäpения НДТ;

— äоëжна бытü пpоизвеäена оöенка объеìа по-
тpебëения и эффективности испоëüзования пеp-
ви÷ноãо сыpüя (вкëþ÷ая энеpãоноситеëи), пpиìе-
няеìоãо в техноëоãи÷ескоì пpоöессе;
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— äоëжны бытü пpеäусìотpены возìожности
пpеäотвpащения аваpийных ситуаöий и свеäения к
ìиниìуìу их посëеäствий äëя окpужаþщей сpеäы;

— пpи внеäpении НДТ äоëжна бытü испоëüзо-
вана инфоpìаöия, пубëикуеìая спеöиаëüно упоë-
ноìо÷енныì ãосуäаpственныì оpãаноì в обëасти
охpаны окpужаþщей сpеäы и ìежäунаpоäныìи
оpãанизаöияìи в обëасти НДТ.
В pазäеëе "Инфоpìиpование о неãативноì воз-

äействии заãpязнений на сопpеäеëüные теppито-
pии" pазъясняется, ÷то есëи возникает опасностü
неãативноãо возäействия заãpязнений на сопpе-
äеëüные теppитоpии ëибо коãäа стаëо известно о
пpоектиpовании и/иëи экспëуатаöии объекта хо-
зяйственной äеятеëüности, экспëуатаöия котоpоãо
с высокой степенüþ веpоятности ìожет пpивести
к зна÷итеëüноìу неãативноìу возäействиþ на ок-
pужаþщуþ сpеäу сопpеäеëüной теppитоpии, ëибо
по тpебованиþ ãосуäаpственноãо оpãана в обëасти
охpаны окpужаþщей сpеäы сопpеäеëüной теppито-
pии, спеöиаëüно упоëноìо÷енный ãосуäаpствен-
ный оpãан в обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы,
выäавøий пpиpоäоохpанное pазpеøение на коì-
пëексное пpиpоäопоëüзование пpи осуществëении
хозяйственной äеятеëüности, ëибо pеаëизуþщий
пpоöеäуpу еãо выäа÷и, äоëжен инфоpìиpоватü об
этоì оpãан по охpане окpужаþщей сpеäы сопpе-
äеëüной теppитоpии и оäновpеìенно äовести эту
инфоpìаöиþ äо общественности. Такуþ инфоp-
ìаöиþ испоëüзуþт как основу пpи пpовеäении
консуëüтаöий äëя закëþ÷ения äвустоpонних со-
ãëаøений ìежäу сопpеäеëüныìи теppитоpияìи на
обоþäной и pавнопpавной основе.

В pазäеëе "Обеспе÷ение äоступа общественно-
сти к инфоpìаöии" ãовоpится о тоì, ÷то pезуëüта-
ты у÷ета и от÷етности в обëасти пpоизвоäственно-
ãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя äоëжны бытü äоступ-
ны общественности. В ÷астности, инфоpìаöия о
пpоизвоäственноì экоëоãи÷ескоì контpоëе äоëж-
на пpеäоставëятüся всеì заинтеpесованныì ëиöаì
с собëþäениеì тpебований об охpане ãосуäаpствен-
ной, коììеp÷еской и иной тайны в соответствии с
ноpìативныìи пpавовыìи актаìи Pоссийской Фе-
äеpаöии. Эта инфоpìаöия äоëжна отве÷атü тpебо-
ванияì поëноты, äостовеpности, своевpеìенно-
сти, äоступности и иныì тpебованияì, установ-
ëенныì ноpìативныìи пpавовыìи актаìи наøей
стpаны.
В спpаво÷ноì пpиëожении А станäаpта указаны

основные виäы хозяйственной äеятеëüности, на
котоpые он pаспpостpаняется, с соответствуþщи-
ìи их коäаìи по общеpоссийскоìу кëассификато-
pу (ОКВЭД).
В спpаво÷ноì пpиëожении Б пpивеäены объек-

ты хозяйственной äеятеëüности всех фоpì собст-
венности на котоpые pаспpостpаняется äействие
ГОСТ P 14.13—2007.
В pекоìенäуеìоì пpиëожении В станäаpта äан

пеpе÷енü основных заãpязняþщих веществ, äëя
котоpых устанавëиваþт пpеäеëüные веëи÷ины воз-
äействия.
Пpеäставëяется, ÷то ввеäение ГОСТ P 14.13—

2007 буäет во ìноãоì способствоватü эффективно-
сти пpоизвоäственноãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя.

А. Ф. Козüяков, канä. техн. наук, пpоф.,
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