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Пpоблемы оценки пpофессионального pиска на пpактике

Понятие "пpофессионаëüный pиск", испоëüзуе-
ìое äëя оöенки ìеpы возäействия на ÷еëовека
фактоpов тpуäовой äеятеëüности, сеãоäня стано-
вится оäниì из базовых в упpавëении безопасно-
стüþ оpãанизаöии. По опpеäеëениþ, пpофессио-
наëüный pиск — коëи÷ественная и (иëи) ка÷ест-
венная хаpактеpистика вpеäных эффектов,
способных pазвиватüся в pезуëüтате возäействия
пpоизвоäственно-пpофессионаëüных фактоpов на
конкpетноì pабо÷еì ìесте, в опpеäеëенной пpо-
фессии пpи спеöифи÷еских усëовиях экспозиöии
с возìожныìи äаëüнейøиìи вpеäныìи посëеäст-
вияìи [1].

Анаëиз и оöенка пpофессионаëüных pисков
явëяþтся необхоäиìыì исхоäныì ìатеpиаëоì
äëя фоpìиpования поëитики оpãанизаöии (пpеä-
пpиятия) в сфеpе безопасности, pазpаботки эф-
фективных ìеp по уëу÷øениþ усëовий тpуäа,
фоpìиpованиþ куëüтуpы ëи÷ной и коëëективной
безопасности, повыøениþ ка÷ества выпускае-
ìой пpоäукöии.

Межäунаpоäные станäаpты сеpии OHSAS
18000, pеãëаìентиpуþщие созäание и эффектив-
ное функöиониpование систеìы ìенеäжìента
зäоpовüя и безопасности тpуäа (в pоссийской ин-
теpпpетаöии — систеìы упpавëения охpаной тpу-
äа), позвоëяþт pеаëизоватü öеëи безопасности с
у÷етоì äинаìи÷но изìеняþщихся усëовий тpуäа и
пpоизвоäственных пpоöессов. А pазpаботанные на
основе pекоìенäаöий Межäунаpоäной оpãаниза-
öии тpуäа (МОТ) оте÷ественные ноpìативные ак-
ты äаþт наäежäу на то, ÷то pиск-ìенеäжìент пpи-
øеë в наøи систеìы упpавëения безопасностüþ
всеpüез и наäоëãо.

Оäнако существуþщая ìетоäоëоãи÷еская база
äëя оöенки pазëи÷ных виäов pиска, в тоì ÷исëе
пpофессионаëüноãо, пока äаëека от совеpøенства.
К основныì пpобëеìаì, пpепятствуþщиì внеäpе-
ниþ pиск-анаëиза на pоссийских пpеäпpиятиях,
ìожно отнести сëеäуþщие:
� отсутствие еäиной понятийной базы, ÷то ÷асто

пpивоäит к путаниöе понятий и поäìене их со-
äеpжания [2];

� боëüøое коëи÷ество ÷астных, узконапpавëен-
ных ìетоäик, пpиãоäных äëя отäеëüных пpо-
фессий, ситуаöий, виäов опасностей, в pезуëü-
тате ÷еãо äаже те ìетоäики, котоpые показаëи
хоpоøие pезуëüтаты и утвеpжäены офиöиаëüно,
за÷астуþ нахоäятся в стаäии апpобаöии, поä
ìетоäи÷ескиì pуковоäствоì оpãанизаöии —
pазpабот÷ика [3, 4];

� пpакти÷еское отсутствие ìетоäик, в котоpых
опpеäеëены кpитеpии эффективности ìеpо-
пpиятий [5], установëена связü ìежäу уpовнеì
pиска и веëи÷иной эконоìи÷ескоãо и соöиаëü-
ноãо ущеpба, наносиìоãо pеаëизаöией опасно-
стей опpеäеëенноãо виäа пpеäпpиятиþ и pабот-
нику;

� низкая äостовеpностü вывоäов пpи испоëüзо-
вании статисти÷еских ìетоäов анаëиза pиска,
особенно на ìаëых выбоpках (pабо÷ее ìесто,
виä обоpуäования, отäеëüное пpеäпpиятие
и т. п.);

� сëожностü пpоöеäуpы оöенки pиска, необхоäи-
ìостü спеöиаëüных знаний, зна÷итеëüных вpе-

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Показано, что использование pазличных мето-
дик оценки пpофессионального pиска, действую-
щих в настоящее вpемя, пpиводит к пpотивоpечи-
вым pезультатам, что сказывается на упpавлен-
ческих pешениях, напpавленных на обеспечение
безопасности pаботника.

Ключевые слова: пpофессиональный pиск, оцен-
ка pиска, упpавление pисками

Bojko S. V., Karavajkov V. M. Problems
of an estimation of professional risk in prac-
tice

For today the transfer problem is important Re-
searches according to professional risk from scientific
workings out in sphere of practical application. Use of
various techniques of an estimation leads to incon-
sistent results that affects the administrative decisions
directed on safety of the worker.

Keywords: professional risk, a risk estimation,
management of risks
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ìенных и интеëëектуаëüных pесуpсов, пpивëе-
÷ения стоpонних спеöиаëистов.
Поìиìо названных пpи÷ин ìетоäоëоãи÷ескоãо

хаpактеpа, необхоäиìо пpизнатü, ÷то законоäа-
теëüные тpебования по обеспе÷ениþ безопасности
пpеäпpиятия основываþтся на существуþщих и
непëохо пpоpаботанных пpоöеäуpах, таких, как ат-
тестаöия pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа, äекëа-
pиpование безопасности опасных пpоизвоäствен-
ных объектов, пpоизвоäственный контpоëü, соöи-
аëüно-ãиãиени÷еский ìонитоpинã и äpуãих. Эти
пpоöеäуpы обязатеëüно äоëжны испоëüзоватüся
пpи анаëизе pисков, а pезуëüтаты их пpиìенения
отpажатüся на оöенках.

Сей÷ас пpоöеäуpа pиск-ìенеäжìента активно
внеäpяется на тех пpеäпpиятиях, к котоpыì пpеäъ-
явëяþтся тpебования ìежäунаpоäной систеìы
сеpтификаöии pабот по безопасности. Пpи этоì в
ка÷естве опоpных äокуìентов äëя созäания отpас-
ëевых ìетоäик и станäаpтов пpеäпpиятий по анаëи-
зу и оöенке пpофессионаëüноãо pиска ÷аще испоëü-
зуþтся евpопейские äокуìенты систеìы ìенеäж-
ìента пpофессионаëüноãо зäоpовüя и безопасности
(станäаpты сеpии OHSAS 18000). Те, кто pаботает
"по стаpинке", ссыëаþтся на äействуþщие äоку-
ìенты, в котоpых соäеpжатся иные поäхоäы.

В pаìках нау÷но-иссëеäоватеëüской pаботы в
Костpоìскоì ãосуäаpственноì техноëоãи÷ескоì
унивеpситете pазpабатываþтся ìетоäи÷еские pе-
коìенäаöии по внеäpениþ в пpакти÷ескуþ äея-
теëüностü пpеäпpиятий новых поäхоäов и ìетоäов
pаботы в сфеpе пpоизвоäственной, пpоìыøëен-
ной и экоëоãи÷еской безопасности. В ÷астности,
пpовоäится апpобаöия pазëи÷ных ìетоäик, свя-
занных с опpеäеëениеì pисков, сопутствуþщих
пpоизвоäственной äеятеëüности.

Пpофессионаëüный pиск отpажает весü спектp
pабот в сфеpе обеспе÷ения безопасности пpеäпpи-
ятия, так как затpаãивает техни÷еские, соöиаëüные
и эконоìи÷еские вопpосы, ставит во ãëаву уãëа
öенностü жизни, зäоpовüя и pаботоспособности
÷еëовека в пpоöессе тpуäа. А иìенно эти пpиоpи-
теты поëожены в основу упpавëения безопасно-
стüþ. Исхоäя из этоãо опpеäеëения, пpофессио-
наëüный pиск äоëжен отpажатü все опасные и
вpеäные фактоpы, возäействуþщие на pаботника,
оöениватü веpоятностü pазëи÷ных неãативных яв-
ëений (общей забоëеваеìости, пpофессионаëüной
забоëеваеìости, тpавìиpования, ãибеëи), а также
у÷итыватü степенü тяжести их посëеäствий äëя pа-
ботника. Дëя кажäоãо из пеpе÷исëенных виäов не-
ãативных явëений pазpаботаны свои коëи÷ествен-
ные и (иëи) ка÷ественные ìетоäы оöенки pиска.
За÷астуþ испоëüзование каких-ëибо отäеëüных

ìетоäов не äает поëной каpтины неãативноãо воз-
äействия пpоизвоäственно-пpофессионаëüных фак-
тоpов и не позвоëяет äостовеpно оöенитü пpофес-
сионаëüный pиск äëя конкpетноãо pаботника.

Кpоìе тоãо, набëþäается некая несоãëасован-
ностü pазëи÷ных ìетоäик, позвоëяþщая оäно и то
же явëение оöениватü по-pазноìу. На сеãоäняø-
ний äенü существует äва поäхоäа к упpавëениþ
пpоизвоäственной безопасностüþ оpãанизаöии,
опиpаþщихся на äействуþщие ноpìативно-пpаво-
вые и ноpìативно-техни÷еские акты. Пеpвый под-

ход основан на анализе и оценке пpофессионального

pиска, втоpой — на анализе вpеменны´х, пpостpан-

ственных и иных аспектов тpудового пpоцесса и пpо-

изводственной сpеды. В пpеäëаãаеìой статüе пpове-
äено сpавнение этих поäхоäов и опреäеëено вëия-
ние pезуëüтатов их пpиìенения на упpавëен÷еские
pеøения по снижениþ pиска и оптиìизаöии ус-
ëовий тpуäа pаботников.

Оäной из особо вpеäных на ìноãих пpоìыø-
ëенных пpеäпpиятиях явëяется пpофессия сваp-
щика, поэтоìу актуаëüной явëяется заäа÷а pазpа-
ботки ìеp по охpане и уëу÷øениþ усëовий еãо тpуäа.
В ка÷естве объекта иссëеäования быëо выбpано
pабо÷ее ìесто эëектpоãазосваpщика-вpез÷ика, pа-
ботника оäноãо из пpеäпpиятий ã. Костpоìы.

Анаëиз и оöенка pиска пpовеäены в соответст-
вии с Pуковоäствоì по оöенке пpофессионаëüноãо
pиска äëя зäоpовüя pаботников, pазpаботанныì
НИИ ìеäиöины тpуäа PАМН в 2003 ã. с у÷етоì ак-
туаëüных конöепöий ВОЗ, МОТ, ISO [6]. Оöенка
pиска пpовоäиëасü поэтапно. Пеpвый этап — ãи-
ãиени÷еская оöенка и установëение кëасса усëо-
вий тpуäа по кpитеpияì Pуковоäства [7]. Pезуëüта-
ты кëассификаöии усëовий тpуäа пpивеäены в
табë. 1, соäеpжащей ãиãиени÷ескуþ оöенку усëо-
вий тpуäа.

Таблица 1

Результаты аттестации рабочего места (АРМ) 
по условиям труда электрогазосварщика-врезчика

Фактор1
Кëасс 

усëовий труäа

Хииìи÷еский 3.1
Акусти÷еский Шуì 2
Неионизируþщие изëу÷ения 3.1
Микрокëиìат 2
Освещение 3.1
Тяжестü труäовоãо проöесса 3.2
Напряженностü труäовоãо проöесса 2
Общая оöенка усëовий труäа 3.2

1 В табëиöе привеäены тоëüко те факторы, резуëüтаты
оöенки которых указаны в карте АРМ.
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Пpи наëи÷ии фактоpов, котоpыì пpисвоен
кëасс усëовий тpуäа 3.1 и выøе, pиск оöенивается
по катеãоpии 2 (поäозpеваеìый). Поскоëüку усëо-
вияì тpуäа на pабо÷еì ìесте пpисвоен кëасс 3.2,
пpеäпоëаãается, ÷то у pаботника возìожно pазви-
тие пpофессионаëüных забоëеваний ëеãкой и
сpеäней степеней тяжести, фоpìиpование хpони-
÷еских пpофессионаëüно обусëовëенных патоëо-
ãи÷еских изìенений в оpãанизìе.

На сëеäуþщеì этапе оöенки pиска пpовеäен
анаëиз ноpìативно-техни÷еской äокуìентаöии на
обоpуäование, техноëоãи÷еский пpоöесс, pасхоä-
ные ìатеpиаëы. Кpоìе тоãо, изу÷ены pезуëüтаты
экспеpиìентаëüных ìеäиöинских иссëеäований,
напpавëенных на выявëение степени опасности
отäеëüных фактоpов и веществ, особенностей их
возäействия на оpãанизì pаботника [8]. Уто÷нены
посëеäствия забоëеваний, связанных с возäейст-
виеì на эëектpоãазосваpщика-вpез÷ика таких фак-
тоpов пpоизвоäственной сpеäы, как повыøенные
конöентpаöии вpеäных веществ в возäухе, повы-
øенные уpовни неионизиpуþщих изëу÷ений, не-
äостато÷ная освещенностü pабо÷еãо ìеста, тя-
жестü тpуäовоãо пpоöесса.

По этиì äанныì pиск быë оöенен по катеãоpии
1Б (пpеäпоëаãаеìый). Дëя оöенки äоказанности
пpофессионаëüноãо pиска (катеãоpия 1А) пpовеäе-
но äопоëнитеëüное изу÷ение показатеëей забоëе-
ваеìости и тpавìатизìа на pабо÷еì ìесте, ìате-
pиаëов пеpиоäи÷еских ìеäиöинских осìотpов,
физиоëоãи÷еских, ëабоpатоpных и экспеpиìен-
таëüных иссëеäований. Пpи этоì испоëüзоваëасü
статистика по отpасëи, по анаëоãи÷ныì pабо÷иì
ìестаì [9]. Установëено, ÷то äанные о выявëении
в пpоöессе ìеäиöинских обсëеäований на÷аëüных
пpизнаков пpофессионаëüных забоëеваний иëи
неãативных изìенений в состоянии зäоpовüя у ко-
ãо-ëибо из pаботников не поäтвеpжäены.

Пpи изу÷ении статистики забоëеваеìости с
вpеìенной утpатой тpуäоспособности, инваëиäно-
сти и сìеpтности на пpеäпpиятии явных äанных о
возìожности возникновения пpоизвоäственно
обусëовëенных забоëеваний не выявëено. Тpавìы
на pабо÷еì ìесте не зафиксиpованы. Поскоëüку
на pабо÷еì ìесте эëектpоãазосваpщика-вpез÷ика
не пpовоäиëисü äопоëнитеëüные ìеäико-ãиãиени-
÷еские иссëеäования, äанные о веëи÷инах относи-
теëüноãо pиска этиоëоãи÷еской äоëи отсутствуþт.

В pезуëüтате пpоöесс анаëиза и оöенки pиска
быë свеäен к изу÷ениþ возìожных неãативных äëя
pаботника посëеäствий на основе обобщенных
äанных по пpофессии, виäу pабот, анаëоãи÷ныì
pабо÷иì ìестаì.

Инäекс пpофессионаëüноãо забоëевания Ипз
pасс÷итываëся как веëи÷ина, обpатная пpоизвеäе-
ниþ катеãоpии pиска Кp и катеãоpии тяжести Кт
пpофзабоëевания:

Ипз = 1/(Кp Ѕ Кт).

На основе списка пpофессионаëüных забоëева-
ний, утвеpжäенноãо в 1996 ã. Минзäpавìеäпpоìоì
PФ, составëен пеpе÷енü пpофессионаëüных забо-
ëеваний в ãазовой отpасëи. По анаëоãии с СанПин
2.2.3.570—96, устанавëиваþщеãо ãиãиени÷еские
тpебования к пpеäпpиятияì уãоëüной пpоìыø-
ëенности [10], а также по pезуëüтатаì ãиãиени÷е-
ских иссëеäований [8] äëя кажäоãо виäа пpофессио-
наëüноãо забоëевания, котоpое ìожет возникнутü
у ãазосваpщика-вpез÷ика, опpеäеëены катеãоpии
pиска и катеãоpии тяжести. В зависиìости от вы-
явëенных сëу÷аев пpофзабоëеваний установëено
тpи катеãоpии pиска, а в зависиìости от ìеäиöин-
скоãо пpоãноза забоëевания и типа нетpуäоспо-
собности, котоpуþ оно вызывает, — пятü катеãо-
pий тяжести. Так, есëи пpи неäостато÷ной осве-
щенности pабо÷еãо ìеста (кëасс усëовий тpуäа 3.1)
не установëено забоëеваний, связанных с ухуäøе-
ниеì зpения, показатеëþ Кp пpисваивается зна÷е-
ние 3 (наиìенüøее по øкаëе от 3 äо 1). Этот фак-
тоp вызывает постояннуþ уìеpеннуþ потеpþ тpу-
äоспособности, по øкаëе катеãоpий тяжести от 1
äо 5 показатеëþ Кт пpисваивается зна÷ение 3.
В pезуëüтате

Ипз = 1/(3 Ѕ 3) = 0,11.

Этоìу зна÷ениþ соответствует коëи÷ественная
оöенка пpофессионаëüноãо pиска 0,0001 = 1•10–4

[11]. Анаëоãи÷но быë оöенен уpовенü pиска по ка-
жäоìу фактоpу, со÷етанное возäействие усëовий
тpуäа на pаботника опpеäеëено суììиpованиеì
всех поëу÷ивøихся инäексов.

Pезуëüтат коëи÷ественной и ка÷ественной оöе-
нок пpофессионаëüноãо pиска пpеäставëен в табë. 2.

Пpи со÷етанноì возäействии фактоpов инäекс
пpофессионаëüноãо забоëевания pавен 0,57, ÷то
соответствует о÷енü высокоìу уpовнþ pиска, pав-
ноìу 0,1, ÷то тpебует незаìеäëитеëüноãо пpинятия
ìеp. Такой уpовенü pиска озна÷ает высокуþ сте-
пенü обусëовëенности пpофессионаëüных патоëо-
ãий состояниеì усëовий тpуäа на pабо÷еì ìесте.
В соответствии с pекоìенäаöияìи pуковоäства
P 2.2.1766—03 [6] pаботы неëüзя на÷инатü иëи
пpоäоëжатü äо снижения pиска.

Возäействие вpеäных пpоизвоäственных факто-
pов на pаботаþщеãо ìожет пpоявëятüся в уìенü-
øении пpоäоëжитеëüности жизни, особенно в
тpуäоспособноì возpасте, pаннеì стаpении, уве-
ëи÷ении сìеpтности, ÷то поäтвеpжäено санитаp-
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но-ãиãиени÷ескиìи иссëеäованияìи [8 и äp.]. Дëя
эëектpоãазосваpщика-вpез÷ика, pаботаþщеãо в ус-
ëовиях pиска такоãо уpовня, установëено пpеäпо-
ëаãаеìое сокpащение пpоäоëжитеëüности жизни
äо 16 сут./ãоä; пpеäпоëаãаеìое увеëи÷ение биоëо-
ãи÷ескоãо возpаста составиëо 3...5 ëет, т. е. суще-
ствует pиск пpежäевpеìенноãо стаpения.

Упpавëение pискоì осуществëяется выбоpоì и
pеаëизаöией коìпëекса ìеp, напpавëенных на
снижение неãативноãо возäействия фактоpов пpо-
извоäственной сpеäы на pаботника. В наøеì сëу-
÷ае такиìи ìеpаìи ìоãут бытü:

— снижение уpовней вpеäных фактоpов за с÷ет
пpовеäения техни÷еских ìеpопpиятий (pаöиона-
ëизаöия систеìы освещения и pеконстpукöия сис-
теìы ìестной вентиëяöии);

— снижение тяжести тpуäовоãо пpоöесса за
с÷ет повыøения уpовня эpãоноìи÷ности pабо÷еãо
ìеста (ìоäеpнизаöия испоëüзуеìых пpиспособëе-
ний и обоpуäования);

— "защита вpеìенеì" (уìенüøение вpеìени пpе-
бывания pаботника в усëовиях возäействия вpеä-
ных фактоpов);

— испоëüзование сpеäств инäивиäуаëüной за-
щиты (сpеäств защиты оpãанов äыхания и ãëаз, pа-
бо÷ей оäежäы из спеöиаëüных ìатеpиаëов).

О÷енü высокий уpовенü пpофессионаëüноãо
pиска пpеäпоëаãает осуществëение коìпëекса ìе-
pопpиятий, пpи÷еì неìеäëенно. Известно [3], ÷то
"защита вpеìенеì" — оäин из наибоëее быстpых,
эффективных и эконоìи÷ески выãоäных ìетоäов
снижения вpеäа, наносиìоãо pаботнику, поэтоìу
сpеäи ìеp по охpане тpуäа эëектpоãазосваpщика-
вpез÷ика øиpоко pаспpостpанено пpеäоставëение
äопоëнитеëüноãо отпуска за pаботу во вpеäных ус-
ëовиях, сокpащение pабо÷еãо äня, äосpо÷ное на-
зна÷ение тpуäовой пенсии по стаpости.

Дpуãой поäхоä закëþ÷аëся в испоëüзовании
pазpаботанной на пpеäпpиятии ìетоäики у÷ета pа-
бо÷еãо вpеìени äëя пpеäоставëения ãаpантий и

коìпенсаöий за pаботу во вpеäных усëовиях тpуäа.
Метоäика pазpаботана на основании Тpуäовоãо
коäекса PФ, "Списка пpоизвоäств, öехов, пpофес-
сий и äоëжностей с вpеäныìи усëовияìи тpуäа,
pабота в котоpых äает пpаво на äопоëнитеëüный
отпуск и сокpащенный pабо÷ий äенü", постанов-
ëения Пpавитеëüства PФ № 516 от 11.07.2002 ã.
"Об утвеpжäении пpавиë ис÷исëения пеpиоäов pа-
боты, äаþщей пpаво на äосpо÷ное назна÷ение
тpуäовой пенсии по стаpости в соответствии со
статüяìи 27 и 28 Феäеpаëüноãо закона "О тpуäо-
вых пенсиях в Pоссийской Феäеpаöии", пpиказа
Минзäpавсоöpазвития № 173н от 2010 ã. и äpуãой
ноpìативной ëитеpатуpы.

В ìетоäике соäеpжатся пpоöеäуpы сбоpа ин-
фоpìаöии, контpоëя и у÷ета äанных, pас÷ета вpе-
ìени нахожäения pаботника в усëовиях возäейст-
вия опасных и вpеäных пpоизвоäственных факто-
pов, обоснования необхоäиìых коìпенсаöий. Дëя
пpиìенения ìетоäики пpовеäена фотоãpафия pа-
бо÷еãо äня, котоpая позвоëиëа опpеäеëитü вpеìя
нахожäения pаботника в усëовиях возäействия
вpеäных фактоpов пpоизвоäственной сpеäы. На
основании pезуëüтатов иссëеäований пpоизвеäен
pас÷ет äëитеëüности äопоëнитеëüноãо отпуска,
вpеìени сокpащения pабо÷еãо äня, установëена
пpавоìо÷ностü ëüãотноãо пенсионноãо обеспе÷е-
ния. Оказаëосü, ÷то эëектpоãазосваpщик-вpез÷ик
иìеет пpаво на сокpащенный pабо÷ий äенü, но не
иìеет пpава на äопоëнитеëüный отпуск и ëüãотное
пенсионное обеспе÷ение. Эти вывоäы не соответ-
ствуþт о÷енü высокоìу уpовнþ пpофессионаëüно-
ãо pиска и сpо÷ности ìеp по еãо снижениþ.

Пpиìенение ìетоäики, с оäной стоpоны, по-
звоëиëо опpеäеëитü необхоäиìостü конкpетных
ìеp, напpавëенных на снижение пpофессионаëü-
ноãо pиска, с äpуãой — пpиøëо в пpотивоpе÷ие с
оöенкой пpофессионаëüноãо pиска тоãо же pабот-
ника, поëу÷енной на основании Pуковоäства.

Таблица 2

Оценка профессионального риска электрогазосварщика-врезчика

Произвоäственный 
фактор

Кëасс 
усëовий труäа

Возìожное 
профессионаëüное 

забоëевание

Инäекс проф. 
забоëевания

Оöенка профессионаëüноãо риска

Ка÷ественная Коëи÷ественная

Освещение 3,1 Снижение зрения 0,11 Маëый (уìеренный) 1•10–4

Хиìи÷еский 3,1 Бронхит, пневìоскëероз, ката-
ракта, конъþнктивит

0,11 Маëый (уìеренный) 1•10–4

Неионизируþщее 
изëу÷ение

3,1 Катаракта, наруøение иììун-
ной систеìы

0,11 Маëый (уìеренный) 1•10–4

Тяжестü 3,2 Моно- и поëиневропатии, 
äефорìируþщие остеоартрозы

0,24 Среäний (существен-
ный)

1•10–3

Со÷етанное возäействие всех факторов 0,57 О÷енü высокий (непере-
носиìый)

1•10–1
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Не вäаваясü в анаëиз пpи÷ин такоãо пpотиво-
pе÷ия (äëя этоãо тpебуþтся äопоëнитеëüные ис-
сëеäования), поäвеäеì итоã сpавнения äвух ìето-
äик оöенки pиска с то÷ки зpения пеpспективы их
пpиìенения в pиск-ìенеäжìенте на пpеäпpиятии.
Интеãpаëüная оöенка pиска в соответствии с Pуко-
воäствоì [6] тpебует зна÷итеëüных затpат, пpивëе-
÷ения стоpонних спеöиаëистов, пpинятия коì-
пëекса ìеp, напpавëенных на снижение высокоãо,
но пpеäпоëаãаеìоãо pиска. В то же вpеìя испоëü-
зование неоäнокpатно опpобованной ìетоäики,
котоpая на основе фотоãpафии pабо÷еãо äня оöе-
нивает отсутствие вpеäа исхоäя тоëüко из вpеìен-
ноãо фактоpа, не пpотивоpе÷ит совpеìенной ноp-
ìативной äокуìентаöии, зна÷итеëüно упpощает и
ìаксиìаëüно конкpетизиpует пpоöеäуpу оöенки
пpофессионаëüноãо pиска. К сожаëениþ, такой
поäхоä не показывает истинноãо поëожения äеë,
пpиìениì пpи анаëизе уже сëоживøейся пpоиз-
воäственной ситуаöии, "по факту", поэтоìу еãо
неëüзя с÷итатü эффективныì и pекоìенäоватü к
испоëüзованиþ в pиск-ìенеäжìенте.

Новый станäаpт ГОСТ 12.0.010—2009 "ССБТ.
СУОТ. Опpеäеëение опасностей и оöенка pисков",
pазpаботанный ООО "Экожиëсеpвис" и ввеäенный
в янваpе 2011 ã., возìожно, поìожет pазpеøитü
возникøее пpотивоpе÷ие. В неì пpеäëаãается по-
pяäок коëи÷ественной и ка÷ественной оöенки
пpофессионаëüноãо pиска, äоступный äëя pеаëи-
заöии сиëаìи pаботников оpãанизаöии, знакоìых
с ìетоäаìи ìноãоìеpноãо статисти÷ескоãо анаëиза
и (иëи) ìетоäаìи экспеpтных оöенок. Наpяäу
с пpинятиеì понятных и äавно обсужäаеìых pе-
коìенäаöий (ввеäение интеãpаëüной веëи÷ины
äëя оöенки pиска, кëассификаöия опасностей и их
ãpупп, пpиìенение ìетоäов апpиоpной оöенки ве-
pоятности наступëения ущеpба, пpивëе÷ение экс-
пеpтов äëя оöенки зна÷иìости pисков), по pяäу
вопpосов этот äокуìент тpебует äопоëнитеëüных
pазъяснений и уто÷нений. Кpоìе тоãо, к настоя-
щеìу вpеìени накопëен боëüøой опыт в оöенке
виäов и веëи÷ин pисков и ущеpба, котоpый также
необхоäиìо у÷естü.

Выводы

1. Дëя pоссийских пpеäпpиятий ноpìативная и
ìетоäи÷еская база в сфеpе упpавëения pискаìи äо
конöа не пpоpаботана, отсутствуþт аäìинистpа-
тивные и эконоìи÷еские стиìуëы обеспе÷ения
пpоизвоäственной безопасности с позиöий pиск-
ìенеäжìента.

2. Пpофессионаëüный pиск эëектpоãазосваpщи-
ка-вpез÷ика, оöенка котоpоãо пpовеäена в соответ-
ствии с Pуковоäствоì P 2.2.1766—03, явëяется пpеä-
поëаãаеìыì (катеãоpии 1Б), о÷енü высокиì (веpо-
ятностü ущеpба жизни и зäоpовüþ pаботника
pавна 0,1), тpебует неìеäëенноãо пpинятия ìеp по
защите pаботника.

3. У÷ет вpеìени пpебывания pаботника в усëо-
виях возäействия вpеäных фактоpов пpоизвоäст-
венной сpеäы, пpовеäенный в соответствии с ìе-
тоäикой, pазpаботанной на пpеäпpиятии, не äает
оснований äëя пëаниpования и pеаëизаöии всеãо
объеìа ìеpопpиятий, напpавëенных на защиту pа-
ботника.

4. Необхоäиìа конкpетизаöия вопpосов упpав-
ëения пpофессионаëüныìи pискаìи, в тоì ÷исëе:
унификаöия ìетоäов их анаëиза и оöенки; пpиìе-
нение ìеp по пеpехоäу пpеäпpиятий на pисковый
поäхоä пpи пpинятии упpавëен÷еских pеøений на
всех уpовнях.
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Зависимость экономических и акустических хаpактеpистик 
кpупных тягодутьевых центpобежных нагнетателей 
от геометpических элементов пpоточной части

Кpупноãабаpитные тяãоäутüевые öентpобеж-
ные наãнетатеëи пpиìеняþтся äëя поäа÷и возäуха
и отсоса ãаза в pазëи÷ных отpасëях пpоìыøëенно-
сти. Pассìатpиваеìоìу кëассу ìаøин свойствен-
ны ìаëая тоëщина коpпуса и боëüøая наpужная
повеpхностü. Несìотpя на высокие техни÷еские
ка÷ества, эти ìаøины хаpактеpизуþтся высокиì
уpовнеì øуìовоãо изëу÷ения в окpужаþщуþ сpеäу.
Пpевыøение ноpìативных зна÷ений составëяет
10...20 äБ, а спектp øуìа äостато÷но pовный с за-
ìетныì повыøениеì на ÷астоте сëеäования ëопаток.

Дëя снижения øуìа испоëüзуется пpиìенение
косоãо языка уëитки [1, 2]. Оäнако äëя öентpобеж-
ных наãнетатеëей с äвустоpонниì вхоäоì öеëесооб-
pазнее испоëüзоватü pасфазиpовку ìежäу потокаìи.
Pазëи÷ные ваpианты пpиìенения накëонных языков
уëитки пpеäставëены на pис. 1. На pис. 1, г показана
констpукöия накëонноãо языка äëя кажäоãо потока,
пpи÷еì языки сìещены относитеëüно äpуã äpуãа на
поëовину øаãа pабо÷их ëопаток [3].

Снижения уpовня øуìа ìожно äостиãнутü за
с÷ет интеpфеpенöии звуковых воëн в сиììетpи÷-
ной констpукöии (pис. 1, д), коãäа накëонные ÷ас-
ти языка pаспоëожены навстpе÷у äpуã äpуãу. На
pис. 1, е показан ваpиант накëонноãо языка с ис-
поëüзованиеì поëожитеëüных фактоpов констpук-
öий (pис. 1, г и 1, д), коãäа ÷асти языка накëонены
навстpе÷у äpуã äpуãу и сìещены на поëовину øаãа
ëопаток pабо÷еãо коëеса. Дëя оäнопото÷ных öен-
тpобежных наãнетатеëей ìожет бытü испоëüзована
констpукöия языка уëитки, пpеäставëенная на
pис. 1, ж [4]. Зäесü, кpоìе накëона, испоëüзован
фактоp сìещения нескоëüких ÷астей языка на ве-
ëи÷ину Δt (øаãа ëопаток pабо÷еãо коëеса), изìе-
няþщуþся по ãаpìони÷ескоìу закону.

Пpовеäена экспеpиìентаëüная оöенка вëияния
pазëи÷ных ваpиантов констpукöии языка уëитки на
уpовенü øуìа и эконоìи÷ностü ìоäеëüной ступени
наãнетатеëя. В сpавнении с пpяìыì и накëонныì
языкоì (сì. pис. 1, в) испоëüзование языков: на-
кëонноãо со сìещениеì по потокаì на поëовину
øаãа ëопаток pабо÷еãо коëеса (сì. pис. 1, г) [3, 4],
накëонноãо по потокаì в пpотивопоëожные стоpо-
ны (сì. pис. 1, д) и накëонноãо в пpотивопоëожные
стоpоны со сìещениеì по потокаì на поëовину øа-
ãа ëопаток pабо÷еãо коëеса (сì. pис. 1, е) пpеäпо÷-
титеëüнее с то÷ки зpения снижения как уpовня øу-
ìа взаиìоäействия, так и уpовня суììаpноãо øуìа
пpи незна÷итеëüноì уìенüøении КПД в пpеäеëах
0,5...1,5 %. Снижение уpовня øуìа взаиìоäействия
составиëо 5...9 äБ в зависиìости от ваpианта конст-
pукöии языка и pежиìа по сpавнениþ с пpяìыì
языкоì (pис. 2).

Снижение øуìа взаиìоäействия зäесü пpоисхо-
äит за с÷ет ÷асти÷ной pасфазиpовки, а также pасфа-
зиpовки и интеpфеpенöии звуковых воëн. Кpоìе то-
ãо, уìенüøение общей äëины языка (сì. pис. 1, г,
1, д и 1, е) по сpавнениþ с накëонныì (сì. pис. 1, в)
способствует уëу÷øениþ аэpоäинаìи÷еских хаpакте-
pистик, повыøениþ äавëения и КПД.

Экспеpиìентаëüные иссëеäования, выпоëнен-
ные на ìоäеëüных ступенях с ëопато÷ныì äиффу-
зоpоì, показаëи, ÷то ëу÷øие pезуëüтаты снижения
øуìа взаиìоäействия путеì pасфазиpовки эëеìен-

Pассмотpены некотоpые способы снижения
уpовня шума в источнике его возникновения путем
pасфазиpовки, элементаpных источников звука,
пpименительно к центpобежным нагнетателям с
безлопаточным диффузоpом и pабочими колесами
с двустоpонним входом воздуха.

Ключевые слова: центpобежный нагнетатель,
спиpальный коpпус, pабочее колесо, двухстоpонний
вход воздуха, уpовень шума

Mamaev V. K., Vlasov E. N. Dependence
of economic and acustic characteristics of big
centrifugal draft blowers from its geometric
parameters

Some ways of reduction of noise level in a source of
his occurrence are considered by displacement of phase
elementary sources of a sound, with reference to cen-
trifugal superchargers with diffuser not blades and
driving wheels with a bilateral input of air.

Keywords: the сеntrifugal superchargers, the spiral
case, the impeller, a bilateral input of air, noise level
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Pис. 1. Изменение КПД ηпол ступени пpи окpужной скоpости U = 160 м/с в зависимости от коэффициента pасхода ϕ
r 2 пpи pазличных

ваpиантах констpукции языка улитки:

1 — äëя б; 2 — äëя в; 3 — äëя г; 4 — äëя д; 5 — äëя е (äëя ваpианта ж кpивая на ãpафике не показана)
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Pис. 2. Зависимость уpовня шума L и КПД ηпол от pазличных ваpиантов констpукции языков улитки пpи окpужной скоpости U = 160 м/с:

—, , ——— — äëя КПД ηпоë, суììаpноãо øуìа Lc и øуìа на ëопато÷ной ÷астоте L
nz2; 1, 2, 3 — ваpианты б, е, д (сì. pис. 1)—.—.
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таpных исто÷ников звуковых воëн быëи поëу÷ены в
ìоäеëüных ступенях öентpобежных наãнетатеëей
пpи оäновpеìенноì возäействии на констpуктивные
эëеìенты как pабо÷еãо коëеса, так и äиффузоpа.

Pасфазиpовка эëеìентаpных исто÷ников звуко-
вых воëн сосеäних потоков, pабо÷еãо коëеса с äву-
стоpонниì вхоäоì ìожет бытü äостиãнута за с÷ет
сìещения ëопаток pабо÷еãо коëеса в сосеäних
венöах иëи за с÷ет изìенения ÷исëа ëопаток pабо-
÷еãо коëеса в сосеäних венöах. Ваpиант констpук-

öии pабо÷еãо коëеса со сìещениеì pабо÷их ëопа-
ток в сосеäних венöах быë экспеpиìентаëüно пpо-
веpен на ìоäеëи öентpобежноãо наãнетатеëя.
Быëи испытаны pабо÷ие коëеса со сìещениеì ëо-
паток по øаãу на веëи÷ину t/3, t/2 в сpавнении с
коëесоì без сìещения ëопаток в венöах.

Возìожности снижения øуìа взаиìоäействия
в констpукöиях öентpобежных наãнетатеëей с без-
ëопато÷ныì äиффузоpоì быëи pассìотpены пpиìе-
нитеëüно к ступеняì с äвухвене÷ныìи pабо÷иìи

Pис. 3. Зависимость уpовня шума L и КПД ηпол ступени от смещения pабочих лопаток Δt

пpи окpужной скоpости U = 160 м/с:

—, , ——— — äëя ηпоë, Lс и L
nz2; 1 — Δt = 0; 2 — Δt = 1/2; 3 — пpи Δt = 1/3—.—.

коëесаìи с äвустоpонниì вхо-
äоì и своäиëисü к pасфазиpовке
эëеìентаpных исто÷ников зву-
ковых воëн путеì сìещения
ëопаток pабо÷еãо коëеса в со-
сеäних венöах иëи за с÷ет изìе-
нения ÷исëа ëопаток pабо÷еãо
коëеса в сосеäних венöах.

Pезуëüтаты иссëеäований,
выпоëненных на ìоäеëи öен-
тpобежноãо наãнетатеëя в öе-
ëях оöенки вëияния сìещения
pабо÷их ëопаток в сосеäних
венöах на эконоìи÷ностü и
уpовенü øуìа, пpеäставëены на
pис. 3. Анаëиз показывает, ÷то
уpовенü øуìа взаиìоäействия
снизиëся на 5...7 äБ в øиpокоì
äиапазоне по pасхоäу пpи сìе-
щении ëопаток сосеäних вен-
öов на поëовину øаãа t, сни-
зиëся также и уpовенü суììаp-
ноãо øуìа. Нескоëüко возpосëа
эконоìи÷ностü иссëеäованной
ступени пpи сìещении ëопаток
в сосеäних венöах на тpетü øа-
ãа t (сì. pис. 3).
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Генеpация и способы снижения шума в воздухозабоpных 
устpойствах газотуpбинных установок

Увеëи÷ение ìощности и пpоизвоäитеëüности
энеpãети÷еских установок äостиãается в основноì
посpеäствоì интенсификаöии тепëовых пpоöес-
сов, повыøения pабо÷их паpаìетpов, увеëи÷ения
äинаìи÷еских наãpузок пpи оäновpеìенноì сни-
жении ìассоãабаpитных показатеëей, ÷то вызыва-
ет зна÷итеëüный pост изëу÷аеìой туpбобëокаìи
звуковой ìощности. Шуì энеpãети÷еских ìаøин,
особенно ГТУ, неãативно возäействуя на зäоpовüе
÷еëовека, пpоизвоäитеëüностü и безопасностü еãо
тpуäа, стаë пpеäставëятü сеpüезнуþ экоëоãи÷ескуþ
пpобëеìу, а потоìу боpüба с ниì становится акту-
аëüной соöиаëüной заäа÷ей.

Иссëеäования ãазотуpбинных бëоков показаëи,
÷то ìаксиìаëüный уpовенü акусти÷еской ìощно-
сти в этих установках фоpìиpуется в систеìе вса-
сывания возäуха и выхëопа ãазов (окоëо 50 % от
общей акусти÷еской ìощности аãpеãата); в систе-
ìе вентиëяöии, сëужащей äëя охëажäения отсеков
äвиãатеëя, коìпpессоpа и ìасëобëока (25 %);
в туpбине (12,5 %) и ãенеpатоpе (12,5 %).

Сpеäи акусти÷ески активных отсеков ГТУ наи-
боëее высокий уpовенü øуìа изëу÷ается возäухо-
забоpныì тpактоì, ãäе пpеобëаäаþт øуìы аэpоäи-
наìи÷ескоãо пpоисхожäения. Веëи÷ина звуковоãо
äавëения в обëасти ВЗК на 15...20 äБ выøе, ÷еì
в зоне выхëопа ãаза. Pассìотpиì пpобëеìу сниже-

ния øуìа всасываþщих устpойств ãазотуpбинных
установок.

Акусти÷еская ìощностü на вхоäе в коìпpессоp
ìожет äостиãатü 150...160 äБ. Пpи pаспpостpане-
нии по возäухозабоpноìу канаëу она нескоëüко
сокpащается, составëяя пеpеä ВЗК 140...150 äБ,
÷то пpевыøает поpоã боëевых ощущений сëуха ÷е-
ëовека. У÷итывая это, боpüбу с øуìоì в ãазовых
туpбинах выпоëняþт äвуìя ìетоäаìи: уìенüøе-
ниеì еãо в исто÷нике возникновения (в pассìат-
pиваеìоì сëу÷ае — сиpенноãо и вихpевоãо звуков
в коìпpессоpных ступенях) и установкой pазëи÷-
ных типов ãëуøитеëей, способы созäания высоко-
эффективных ваpиантов котоpых изëожены ниже.

Снижение øуìа ВЗК ìожет бытü äостиãнуто
посpеäствоì акусти÷еской обpаботки вхоäноãо
тpакта (покpытия изнутpи звукопоãëощаþщиì ìа-
теpиаëоì) и абсоpбöии звука в еãо канаëах. Гëу-
øитеëи øуìа соäеpжат pяä абсоpбеpов — pазäеëи-
теëей потоков возäуха, выпоëненных в виäе от-
äеëüных панеëей (пëастин) с öеëüþ увеëи÷ения
пëощаäи, непосpеäственно контактиpуþщей с по-
токоì. Пpи звукопоãëощении акусти÷еская энеp-
ãия пpевpащается в тепëовуþ за с÷ет вязкоãо тpе-
ния в капиëëяpах поp звукопоãëощаþщеãо ìате-
pиаëа (ЗПМ) бëаãоäаpя еãо физико-ìехани÷ескиì
свойстваì. К высокоэффективныì виäаì ЗПМ
ìожно отнести Лайт—Баттс (ìинеpаëüная вата на
основе базаëüтовых поpоä) и БВТМ — ПМ (уëüтpа-
тонкое øтапеëüное воëокно). Эти ìатеpиаëы ис-
поëüзуþт, пакетиpуя их в стекëотканевуþ обоëо÷-
ку иëи стекëосетку.

С öеëüþ созäания бëаãопpиятных усëовий äëя
пpоникновения ãазоäинаìи÷еских пуëüсаöий в
стpуктуpу ЗПМ и, как сëеäствие, повыøения эф-
фективности звукопоãëощения öеëесообpазно ис-
поëüзоватü пëастины, состоящие из нескоëüких
сëоев ìатеpиаëа, pазäеëенных возäуøныìи зазо-
pаìи. Кажäый из сëоев, из котоpоãо фоpìиpуется
пëастина ãëуøитеëя, испоëüзуется как отäеëüный
воëновоä. Испоëüзование ìноãосëойных пëастин
в возäухопpиеìных тpактах энеpãобëоков повы-
øает возìожностü ваpüиpования ÷астотной хаpак-
теpистикой поãëощения.

Дëя стаöионаpных ГТУ пpи пpоектиpовании ãëу-
øитеëей øуìа ìожно pекоìенäоватü сëеäуþщие па-

Изложены пpактические pекомендации по соз-
данию высокоэффективных глушителей шума, из-
лучаемого воздухозабоpными камеpами (ВЗК) га-
зотуpбинных установок (ГТУ).

Ключевые слова: газотуpбинная установка,
воздухозабоpная камеpа, звуковое давление, газо-
вый поток, глушитель шума.

Nikolaeva T. A., Drokonov A. M. Noise
generation and noise reduction in gas turbine
air intake device

The paper gives practical recommendations on con-
struction of highly efficient intake noise damper for gas
turbine intake plenum.

Keywords: gas turbine plant, intake plenum, sound
pressure, gas flow, noise damper.
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pаìетpы: тоëщина пëастин и øаã 80...100 ìì, äëина
ãëуøитеëя 2...3 ì, скоpостü потока 5...6 ì/с (pис. 1).
Тpакт всасывания äоëжен бытü аэpоäинаìи÷ески
отpаботан (ìестные скоpости потока в неì не
äоëжны пpевыøатü 30...50 ì/с). Гëуøитеëи систе-
ìы всасывания коìпpессоpа сëеäует pаспоëаãатü
по хоäу возäуха посëе байпасов и общеãо возäухо-
забоpа, совìещая их в ВЗК с возäуøныìи и ìас-
ëяныìи фиëüтpаìи.

Газотуpбинные установки сpеäней ìощности
ìоãут бытü обоpуäованы ãëуøитеëеì констpукöии
Центpаëüноãо котëотуpбинноãо института (ЦКТИ).
Он состоит из паpаëëеëüно pаспоëоженных бëо-
ков, иäенти÷ных по констpукöии (pис. 2). Их осо-
бенностüþ явëяется объеäинение в оäной ступени
äвух ãëуøитеëей — высокой и низкой ÷астоты.
Pоëü ãëуøитеëя низких ÷астот иãpаþт боковые pе-
зонансные каìеpы 1. Эффективное осëабëение
øуìа äостиãается взаиìоäействиеì высоко÷астот-
ных и низко÷астотных секöий: фазовая скоpостü
акусти÷еских воëн уìенüøается в pеøетке тонких
пëастин, ÷то способствует осëабëениþ звуковоãо
äавëения посpеäстваì боковых каìеp, наëи÷ие ко-
тоpых поëожитеëüно сказывается на pаботе высоко-
÷астотной секöии. В pезуëüтате этоãо пpоисхоäит
снижение øуìа как низких, так и высоких ÷астот.

Основныì эëеìентоì высоко÷астотной ÷асти
явëяþтся пëастины, состоящие из жесткоãо каpкаса,
в я÷ейки котоpоãо закëаäывается ЗПМ. Метаëëи÷е-
ские пеpеãоpоäки 3, обpазуþщие я÷ейки пëастины,
pаспоëожены с øаãоì 80 ìì. В ка÷естве ЗПМ ис-
поëüзуется капpоновое воëокно. Поä кpыøкаìи
пëастин pазìещается ìетаëëи÷еская сетка с пpо-
кëаäкой из стекëоткани. Дëя боëее эффективной за-
щиты ЗПМ от выäувания возäуøныì потокоì вìе-
сто стекëоткани ìожно pекоìенäоватü войëок из
поëивиниëхëоpиäноãо воëокна ìаpки ПВХ, иìеþ-
щий ìенüøее сопpотивëение пpоäуваниþ.

По äанныì испытаний такоãо ãëуøитеëя эф-
фект от еãо установки составëяет окоëо 35 äБ на
сpеäнеãеоìетpи÷еских ÷астотах 2...4 кГö пpи не-
зна÷итеëüноì ãиäpавëи÷ескоì сопpотивëении
тpакта [2].

В БГТУ äëя ãазотуpбинных установок ìощно-
стüþ 25 МВт спpоектиpован всасываþщий пеpе-
хоäной патpубок, оснащенный звукопоãëощаþ-
щей констpукöией (ЗПК). Внутpенняя повеpх-
ностü патpубка обëиöована ЗПМ, котоpый покpыт
со стоpоны потока ìетаëëи÷еской сеткой и пеpфо-
pиpованныì ëистоì (коэффиöиент пеpфоpаöии
30 %) из неpжавеþщей (коppозионно-стойкой) стаëи
(pис. 3). Звукопоãëощаþщий ìатеpиаë изãотовëен в
виäе ìатов из базаëüта тоëщиной 30 ìì и обøит
ПВХ. Дëя наäежноãо кpепëения пеpфоpиpованноãо
ëиста в попеpе÷ноì се÷ении возäухозабоpноãо пат-

Pис. 1. Схема глушителя шума в ВЗК

Pис. 2. Глушитель шума для всасывающей камеpы ГТУ (конст-
pукции ЦКТИ):

1 — боковые pезонансные каìеpы; 2 — пëастины; 3 — ìетаë-
ëи÷еские пеpеãоpоäки; 4 — обтекатеëи
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pубка пpиваpены коëüöа кpепëения 4, 6, 7, 8 тавpо-

воãо се÷ения (pис. 3), а в пpоäоëüноì напpавëении

в восüìи се÷ениях по окpужности закpепëены pеб-

pа 12. В поëу÷енные такиì обpазоì я÷ейки укëаäы-
ваþтся ìаты (1, 2, 3), котоpые пpижиìаþтся к стенке
патpубка пеpфоpиpованныìи ëистаìи 9, 10, 11 [1].

Дëя снижения звукоизëу÷ения всасываþщих
тpубопpовоäов ìожно испоëüзоватü эффективнуþ
внеøнþþ øуìоизоëяöиþ (pис. 4). Она вкëþ÷ает
сëой ìасти÷ной совеëитовой изоëяöии тоëщиной
40...60 ìì, наä котоpыì укëаäывается пpовоëо÷-
ная панöиpная сетка тоëщиной 15...25 ìì, сëужа-
щая äëя укpепëения совеëитовоãо сëоя и созäания
возäуøноãо зазоpа. Внеøний сëой обpазуется ìи-
неpаëоватныìи ìатаìи высотой 40...50 ìì, повеpх
котоpых наносится асбоöеìентная øтукатуpка

тоëщиной 15...20 ìì. Повеpхностü закpывается äе-
коpативныì ìетаëëи÷ескиì кожухоì.

Из опыта заpубежных оpãанизаöий ìожно в ка-
÷естве пpиìеpа пpивести звукоизоëяöиþ, испоëü-
зуеìуþ фиpìой "Хита÷и" (Япония), в котоpой
пpиìенены ãëуøитеëи øуìа во всасываþщеì и
выхëопноì тpактах, а туpбина, ãенеpатоp и вспо-
ìоãатеëüное обоpуäование поìещены в звукоизо-
ëиpуþщие панеëи (pис. 5). Гëуøитеëü, pаспоëо-
женный во всасываþщеì патpубке, состоит из
тонких звукопоãëощаþщих пëастин со стекëово-
ëокноì в ка÷естве ЗПМ.

Эффективностü испоëüзования систеì ãëуøе-
ния øуìа возäухопpиеìных устpойств быëа иссëе-
äована на ГТУ бëок-контейнеpноãо типа изãотов-
ëения ìощностüþ окоëо 6 МВт, сìонтиpованных
на откpытых пëощаäках и сëужащих äëя пpивоäа
наãнетатеëей ãаза, в котоpых äвиãатеëяìи сëужиëи

Pис. 3. Схема пеpеходного патpубка с ЗПК:

1...3 — ЗПМ; 4, 6, 7, 8 — коëüöа кpепëения ЗПМ; 5 — коpпус
патpубка; 9...11 — пеpфоpиpованные ëисты; 12 — pебpа жест-
кости

Pис. 4. Внешняя звукоизоляция всасывающего тpубопpовода:

1 — стенка всасываþщеãо тpубопpовоäа; 2 — ìасти÷ная сове-
ëитовая изоëяöия; 3 — äекоpативный ìетаëëи÷еский кожух;
4 — асбоöеìентная øтукатуpка; 5 — ìинеpаëоватные ìаты;
6 — сетка

Pис. 5. Констpукции узлов глушителей шума во всасывающем и
выхлопном тpактах и звукоизолиpующих панелей ГТУ фиpмы
"Хитачи":

1 — вхоä возäуха; 2 — выхëоп ãаза; 3 — пеpфоpиpованная пëа-
стина; 4 — защитная сетка; 5 — звукопоãëощаþщий ìатеpиаë;
6 — коpпус; 7 — пëастины ãëуøитеëя

Pис. 6. Спектpы шума ГТУ мощностью 6 МВт:

1 — ПДУ; 2 и 3 — установки соответственно 2 и 1
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авиаöионные туpбоpеактивные установки. В оä-
ноì из таких аãpеãатов быë äеìонтиpован ãëуøи-
теëü ВЗК (установка 1), а äpуãой оснащен такиì
устpойствоì (установка 2). Осpеäненный эквива-
ëентный уpовенü øуìа L установки 1 составиë
97 äБА (pис. 6, кpивая 3 ), а установки 2 — 85 äБА
(pис. 6, кpивая 2), ÷то выøе пpеäеëüно äопустиìоãо
уpовня (ПДУ) соответственно на 17 äБА и 5 äБА.
Как виäно, оснащение ВЗК ГТУ систеìой øуìо-
ãëуøения позвоëяет зна÷итеëüно сокpатитü аку-
сти÷ескуþ активностü туpбобëока.

В ìощных энеpãобëоках с высокиì уpовнеì из-
ëу÷аеìой звуковой энеpãии обеспе÷ение санитаp-
ных ноpì на теppитоpиях пpоизвоäства и пpиëе-
ãаþщих сеëитебных зон ìожет бытü äостиãнуто
путеì pазìещения в тpакте ВЗК звукопоãëощаþ-
щих панеëей, выпоëненных в виäе оäно- иëи äвух-
секöионных я÷еистых обоëо÷ек, состоящих из
пеpфоpиpованной обøивки (ìетаëëи÷еской сет-
ки) со стоpоны потока и систеìы сотовых (коpоб-
÷атых) каìеp — pезонатоpов, настpоенных на оп-
pеäеëенный ÷астотный äиапазон [4].

К неäостаткаì ЗПК с сотовыì запоëнитеëеì,
наpяäу с узкиì äиапазоноì эффективноãо звуко-
поãëощения, сëеäует отнести низкуþ техноëоãи÷-
ностü пpоизвоäства, тpуäности уäаëения конäен-
сата из констpукöии, сëожностü испоëнения сото-
вых вставок äëя канаëов оваëüных фоpì.

Боëüøий акусти÷еский эффект пpи ìенüøих
ìатеpиаëüных затpатах на изãотовëение ìожно по-
ëу÷итü испоëüзуя панеëи с запоëнитеëеì ãофpиpо-
ванноãо типа, обpазуþщеãо pеëüефные каìеpы
(высотой 50...60 ìì) с ÷еpеäуþщиìися уãëубëе-
нияìи и веpøинаìи, стенки котоpых pаспоëоже-
ны поä pазëи÷ныìи уãëаìи накëона к фpонту зву-
ковых воëн, ÷то пpепятствует их pаспpостpанениþ
(pис. 7) [3]. В такой констpукöии фоpìиpуþтся pе-
зонансные объеìы пеpеìенной ãеоìетpии — ка-

ìеpы Геëüìãоëüöа, позвоëяþщие существенно
pасøиpитü спектp эффективноãо звукопоãëоще-
ния, ÷то о÷енü важно äëя туpбоустановок, pабо-
таþщих в øиpокоì äиапазоне pежиìов.

Отäеëüная секöия (панеëü) такой ЗПК вкëþ÷ает
ãофpиpованнуþ стpуктуpу с pазìещенныì ìежäу
ней и внеøниì тонкостенныì ìетаëëи÷ескиì
пеpфоpиpованныì коpобоì пpокëаäо÷ныì ìате-
pиаëоì с pезко отëи÷аþщиìся иìпеäансоì (изо-
ëон, базаëüтовый фетp). Изëу÷аеìое ВЗК звуковое
äавëение ãенеpиpуется внутpи такоãо контейнеpа.
Акусти÷еский иìпеäанс pассìатpиваеìоãо коì-
пëекса зависит от констpукöии пеpфоpиpованноãо
покpытия, ìатеpиаëа стpуктуpы, степени ее пpони-
öаеìости и ãеоìетpи÷еских фоpì, ÷исëа секöий.

Поäобныìи звукопоãëощаþщиìи устpойстваìи
ìоãут бытü также оснащены пеpехоäные патpубки
систеì поäвоäа и выхëопа pабо÷еãо аãента ìощных
ГТУ; возäухозабоpные канаëы äутüевых вентиëято-
pов; ãазовые тpакты äыìососов и котëов, pаботаþ-
щих на саìотяãе; возäухопpовоäы систеì охëажäения
отсеков äвиãатеëей; возäуховоäы вентиëяöии ìетаë-
ëуpãи÷еских öехов пpоìыøëенных пpеäпpиятий.
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Pис. 7. Констpукция панели системного шумопоглощения ВЗК с заполнителем гофpиpованного типа [3]:

а, б — pазëи÷ные звукопоãëощаþщие äвухсекöионные панеëи
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Очистка сточных вод от ионов железа клетками 
Streptomyces chromogenes s. g. 0832

Оäниì из исто÷ников заãpязнения воäоеìов,
пpивоäящих к ухуäøениþ ка÷ества воäы и наpу-
øаþщих усëовия обитания в них ãиäpобионтов,
явëяþтся сто÷ные воäы, соäеpжащие pазбавëен-
ные pаствоpы тяжеëых ìетаëëов.

В настоящее вpеìя пpовоäится ìноãо иссëеäо-
ваний по о÷истке сто÷ных воä от pазëи÷ных пpи-
ìесей. Достиãнуты успехи по pазpаботке и внеäpе-
ниþ способов биоëоãи÷еской о÷истки бытовых и
äpуãих отхоäов. В то же вpеìя, несìотpя на то, ÷то

ìикpобиоëоãи÷еская тpансфоpìаöия и äетоксика-
öия отäеëüных ìетаëëов и их соеäинений уже äос-
тато÷но поëно изу÷ена, биоëоãи÷еская о÷истка от
них пpоìыøëенных сто÷ных воä нахоäится на ста-
äии pазpаботки.

Микpобиоëоãи÷еские ìетоäы соpбöии и осаж-
äения ионов ìетаëëов в настоящее вpеìя о÷енü
пеpспективны. Дëя извëе÷ения ìетаëëов из pас-
твоpов ìоãут бытü испоëüзованы пpеäставитеëи
pазëи÷ных таксоноìи÷еских ãpупп. Напpиìеp,
кëетки Thiobacilus ferrooxidans извëекаþт из pаство-
pа ионы Cd (II), Co (II), Cu (II), Cr (VI), Fe (III),
ìиöеëëиаëüные ãpибы Aspergillus — Co (II), Ra (II).
Pеакöия ìикpооpãанизìов на тяжеëые ìетаëëы
pазëи÷на. Оäни осуществëяþт их активный тpанс-
поpт внутpü кëеток, ÷то объясняется феpìентныìи
систеìаìи ìикpооpãанизìов. Дpуãие соpбиpуþт их
непосpеäственной повеpхностüþ кëето÷ной стенки
иëи связываþт сëоеì сëизи, покpываþщиì кëетку.
В пpиpоäе встpе÷ается боëüøое коëи÷ество ìикpо-
оpãанизìов, котоpые аäсоpбиpуþт äо 30...40 % ионов
ìетаëëов на своей повеpхности.

Сëеäует отìетитü, ÷то вопpосы извëе÷ения ìе-
таëëов из сто÷ных воä актиноìиöетаìи пpакти÷е-
ски не изу÷аëисü. Поэтоìу быëи пpовеäены иссëе-
äования соpбöионной способности актиноìиöета
Str. chromogenes s. g. 0832 по отноøениþ к ионаì
жеëеза. Данный ìикpооpãанизì спеöифи÷ен к
сто÷ныì воäаì ìясокоìбинатов бëаãоäаpя наëи-
÷иþ в своеì феpìентативноì коìпëексе пpотеи-
назы с кеpатиноëити÷ескиì äействиеì. Эта осо-
бенностü иãpает существеннуþ pоëü в о÷истке сто-
ков ìясопеpеpабатываþщих пpоизвоäств, котоpые
соäеpжат äостато÷но боëüøое коëи÷ество беëков
кеpатинов [1].

Опpеäеëение аäсоpбöионной способности Str.
chromogenes s. g. 0832 по отноøениþ к ионаì жеëеза
пpовоäиëи с поìощüþ изотеpì и кинети÷еских кpи-
вых соpбöии. Аäсоpбöиþ выпоëняëи в стати÷еских
усëовиях. В ка÷естве аäсоpбатов испоëüзоваëи ìо-
äеëüные pаствоpы соëей FeSO4•7H2O и Fe2(SO4)3.
Конöентpаöиþ катионов жеëеза контpоëиpоваëи
станäаpтныì пеpìанãонатоìетpи÷ескиì ìетоäоì

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpена возможность извлечения из сточ-
ных вод солей железа биофлокулянтом Streptomy-
ces chromogenes 0832. Пpиведены данные исследо-
вания кинетики соpбции катионов железа био-
массой актиномицета Str. chromogenes s. g. 0832 и
основных адсоpбционных хаpактеpистик микpооp-
ганизма. Отмечено, что клетки Str. chromogenes
s. g. 0832 пpоявляют высокую специфичность
к ионам железа Fe3+, высокие показатели соpбции
котоpого связаны с их положительным влиянием
на феpментативную активность актиномицета.

Ключевые слова: биофлокулянт, кинетика
соpбции, изотеpмы соpбции, пpедельная адсоpб-
ция, ионы железа

Bryndina L. V. Sorptional characteristics
of Streptomyces chromogenes 0832 related to
iron ions

The opportunity of extraction of iron salts from
wastewater by bioflocculant Streptomyces chromogenes
0832 is considered. Investigations of sorption kinetics
of iron cations by biomass of actinomycetes Str. chro-
mogenes s. g. 0832 are carried out. The main adsorp-
tional characteristics of microorganism are identified.
It was found that cells of Str. chromogenes s. g. 0832
are specific to ions of Fe3+. The high rates of Fe3+

sorption are connected with their positive effect on en-
zymatic activity of actinomycetes.

Keywords: bioflocculant, sorption kinetics, sorption
isotherms, limited adsorption, iron ions
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коëи÷ественноãо анаëиза [2]. Чисëо соpбиpован-
ных ионов опpеäеëяëи по pазниöе их соäеpжания
в pаствоpах äо и посëе соpбöии. Веëи÷ину аäсоpб-
öии A, ìã/ã, pасс÷итываëи по фоpìуëе:

A = (Co – Cp)V/m,

ãäе Co, Cp — исхоäная и pавновесная конöентpа-
öия ионов жеëеза, ìã/äì3; V — объеì анаëизиpуе-
ìоãо pаствоpа, äì3; m — навеска соpбента, ã.

Биоìасса пpеäставëена ÷асти÷но pазpуøенны-
ìи кëеткаìи актиноìиöета и соäеpжит в основноì
биопоëиìеpы (окоëо 50 % ìассы сухоãо вещества
составëяþт беëки, 10...20 % — коìпоненты кëе-
то÷ной стенки, в т.÷. поëиаìиносахаpиäы,
10...20 % — pибонукëеиновые кисëоты, 3...4 % —
äезоксиpибонукëеиновые кисëоты и пpибëизи-
теëüно 10 % — ëипиäы). Кpоìе тоãо, биоìасса со-
äеpжит коìпоненты питатеëüной сpеäы. На÷аëü-
ные этапы взаиìоäействия биоìассы актиноìиöе-
та Str. chromogenes s. g. 0832 с pаствоpаìи жеëеза
сопpовожäаþтся соpбöией посëеäних на повеpх-
ностных стpуктуpах с обpазованиеì коìпëексооpãа-
ни÷еских соеäинений. Вхоäящие в состав экзопоëи-
ìеpов беëки также ìоãут у÷аствоватü в обpазовании
коìпëексных соеäинений.

Пpи этоì поãëощение ионов жеëеза актиноìи-
öетоì из сpеäы осуществëяется непосpеäственно
всей повеpхностüþ кëетки (pис. 1).

Изу÷ение кинетики соpбöии катионов Fe3+,
Fe2+ (pис. 2) показаëо, ÷то ìаксиìаëüная скоpостü
соpбöии набëþäается в те÷ение пеpвоãо ÷аса посëе
внесения биофëокуëянта и составëяет 30 % äëя
Fe3+ и 10 % — äëя Fe2+. Из äанных, пpеäставëен-
ных на pис. 2, виäно, ÷то соpбöия катионов Fe3+

пpотекает боëее эффективно, ÷еì соpбöия катио-

нов Fe2+. Так, в сто÷ной воäе ÷еpез 20 ÷ кëеткаìи
Str. chromogenes s. g. 0832 соpбиpуется 50 % ионов
Fe3+ и тоëüко 30 % ионов F2+.

Это поäтвеpжäаþт и экспеpиìентаëüные иссëе-
äования по изу÷ениþ вëияния соëей жеëеза на
биосинтез Str. chromogenes s. g. 0832. Быëо установ-
ëено, ÷то Fe3+ повыøает феpìентативнуþ (пpотео-
ëити÷ескуþ и кеpатиназнуþ) активностü на
32...34 %. Пpисутствие же ионов Fe2+ пpивоäиëо к
снижениþ пpотеоëити÷еской активности äо 0,8 %
и кеpатиназной — äо 18 % от исхоäной (сì. таб-
ëиöу).

На основании этих äанных ìожно сäеëатü сëе-
äуþщие вывоäы. Боëее низкая соpбöия ионов Fe2+

объясняется инãибиpованиеì феpìентных систеì
Str. chromogenes s. g. 0832. Соответственно высокие
показатеëи соpбöии Fe3+ связаны с поëожитеëü-
ныì их вëияниеì на феpìентативнуþ активностü
актиноìиöета. Это усиëивает ãиäpоëиз беëков сто-
ка, ÷то в своþ о÷еpеäü пpивоäит к накопëениþ на
повеpхности кëеток боëüøоãо коëи÷ества веществ,
усиëиваþщих соpбöионные пpоöессы.

Pис. 1. Пpоцесс соpбции катионов железа клетками актиноми-
цета Str. chromogenes s. g. 0832 (увеличение Ч35000)

Pис. 2. Кинетика соpбции катионов Fe3+, Fe2+ биомассой Str.
chromogenes s. g. 0832

Влияние ионов железа на ферментативную активность
Str. chromogenes s.g. 0832

Хиìи÷еский 
реаãент, 

С = 0,5•10–3 М

Протеоëити÷еская 
активностü, 

% от исхоäной

Кератиназная 
активностü,

% от исхоäной

Контроëü 100 100

Fe3+ 132 134

Fe2+ 0,8 18
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Дëя оöенки соpбöионных хаpактеpистик Str.

chromogenes s. g. 0832 в отноøении ионов жеëеза
быëи постpоены изотеpìы соpбöии (pис. 3).

Веëи÷ина аäсоpбöии A äëя ионов Fe3+ по сpав-
нениþ с ионаìи Fe2+ быëа выøе в 2—3 pаза.

Дëя обpаботки экспеpиìентаëüных äанных
пpиìеняëи ëинейнуþ фоpìу уpавнения Лэнãìþpа
(pис. 4). Паpаìетpы этоãо уpавнения иìеþт ÷етко
опpеäеëенный физи÷еский сìысë:

1/A = 1/A∞ + [1/(A∞K)•1/C ],

ãäе A∞ — пpеäеëüная веëи÷ина аäсоpбöии, ìã/ã;
K — константа аäсоpбöионноãо pавновесия; C —
конöентpаöия pаствоpа, ìã/äì3.

Это уpавнение позвоëяет ãpафи÷ески найти A∞.
Веëи÷ина пpеäеëüной аäсоpбöии составиëа äëя
Fe3+ 375 ìã/ã, äëя Fe2+ — 133 ìã/ã (сì. pис. 3).

Поëу÷енные pезуëüтаты свиäетеëüствуþт о тоì,
÷то pассìатpиваеìый ìикpооpãанизì в ка÷естве
биосоpбента пpоявëяет высокуþ спеöифи÷ностü к
ионаì Fe3+. Взаиìоäействие катионов ìетаëëов и
отpиöатеëüно заpяженных коëëоиäов стока пpиво-
äит к уìенüøениþ сиëы оттаëкивания ìежäу ÷ас-
тиöаìи стока и бактеpиаëüныìи кëеткаìи. Это
пpивоäит к сäвиãу изоэëектpи÷еской то÷ки беëко-
вых веществ и позвоëяет кëеткаì актиноìиöета
Str. chromogenes s. g. 0832 выступатü в ка÷естве
"ìостиков" и обеспе÷иватü эффективнуþ соpб-
öиþ.
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Актуализация вpедного аэpозольного влияния 
автотpанспоpта на человека

В сиëу боëüøоãо ÷исëа выбpасываеìых авто-
тpанспоpтоì вpеäных хиìи÷еских веществ и сëож-
ности выпоëнения поëной оöенки уpовней их воз-
äействия пpинято выäеëятü основные поëëþтанты,
в то вpеìя как возäействиеì остаëüных пpенебpе-
ãатü. В такоì сëу÷ае неäооöенивается возäействие
ìноãих опасных эëеìентов.

Снеãовой покpов как естественная äепониpуþ-
щая сpеäа позвоëяет оöениватü соäеpжание пpак-
ти÷ески всех осеäаþщих и накопëенных за зна÷и-
теëüный пеpиоä поëëþтантов, а потоìу позвоëяет
выäеëитü соäеpжание, pаспpостpанение и, как сëеä-
ствие, возäействие токси÷ных ìикpоэëеìентов.

Метоä снеãоìеpной съеìки позвоëяет оöенитü
хиìи÷ескуþ наãpузку на теppитоpиþ по выпаäе-
нияì из атìосфеpноãо возäуха. Автотpанспоpтная
наãpузка пpопоpöионаëüна коëи÷ественноìу со-

äеpжаниþ поëëþтантов в pаствоpе снеãовой пpо-
бы (жиäкой фазе) и в осаäке посëе фиëüтpаöии та-
ëой воäы ÷еpез фиëüтp (твеpäой фазе пpобы).
Твеpäая фаза, в основной своей ìассе пpеäстав-
ëенная кpупноäиспеpсныìи ÷астиöаìи, заãpязня-
ет теppитоpиþ вбëизи исто÷ника. Жиäкая фаза
иìеет высокуþ поäвижностü и ìожет pассìатpи-
ватüся как потенöиаëüный исто÷ник поступëения
поëëþтантов в сìежные сpеäы и живые оpãа-
низìы.

Пpи пpовеäении ìонитоpинãа снеãовоãо по-
кpова обøиpных пpиpоäных теppитоpий опpеäеëя-
þт хиìи÷еский состав и пpеиìущественнуþ пpи-
наäëежностü опpеäеëяеìоãо эëеìента техноãен-
ныì иëи пpиpоäныì исто÷никаì. Пpиìенение
ìетоäа ìонитоpинãа снеãовоãо покpова к отäеëü-
ныì пpоìыøëенныì пpоизвоäстваì позвоëяет
изу÷атü pаспpостpанение пpоäуктов функöиони-
pования иссëеäуеìых исто÷ников. Пpи поäобноì
изу÷ении pасс÷итывается поток поступëения поë-
ëþтантов на теppитоpиþ в пpибëижении их pав-
ноìеpноãо выпаäения с у÷етоì иëи без у÷ета pозы
ветpов. Пpи иссëеäовании кpупных уpбанизиpо-
ванных теppитоpий, заãpязнение котоpых фоpìи-
pуется поä äействиеì сотен исто÷ников, сëожно
выäеëитü из общеãо уpовня заãpязнения снеãовой
пpобы вкëаä отäеëüных исто÷ников. Общая пpо-
стpанственная и вpеìенная неоäноpоäностü функ-
öиониpования исто÷ников на этих теppитоpиях
позвоëяет суäитü ëиøü о поступëении на поäсти-
ëаþщуþ повеpхностü, но не позвоëяет поëу÷итü
свеäения о pеаëüноì заãpязнении атìосфеpноãо
возäуха. Поäобные иссëеäования пpовоäятся с öе-
ëüþ выäеëения завеäоìо заãpязненных зон и пpи-
нятия соответствуþщих упpавëен÷еских pеøений
в отноøении исто÷ников иëи объектов пpиpоäной
сpеäы, заãpязнение котоpых изу÷ается.

В сëу÷ае, коãäа необхоäиìо поëу÷итü pеøение
в отноøении возäействия на ÷еëовека, то важно
äиффеpенöиpоватü общее возäействие с öеëüþ ис-
кëþ÷ения наибоëее опасных исто÷ников и поëëþ-
тантов, так как поëная ëиквиäаöия исто÷ников
пpотивоpе÷ит ноpìаì pазвития пpоизвоäства и на-
у÷но-техни÷ескоãо пpоãpесса. В pаìках изу÷ения
вpеäноãо хиìи÷ескоãо возäействия возникает пpо-

Pассмотpены особенности pаспpостpанения
поллютантов (Fe, Al, Mn, Pb, Zn) от автомаги-
стpали по анализу жидкой и твеpдой фазы снега.
Опpеделено поступление поллютантов в салон ав-
томобиля. Обнаpужено, что Pb и Zn пpактически
не задеpживаются салонным фильтpом автомо-
биля. Сопоставление содеpжания металлов в воз-
душной сpеде кабины автомобиля с содеpжанием
оксида углеpода (СО) подтвеpдило, что металлы
являются пpодуктом выбpоса автотpанспоpта.

Ключевые слова: автомобиль, загpязнение, воз-
душная сpеда, экспозиция

Vorozhnin V. S., Markelov Y. I., Davi-
dov V. B., Bruhovskih O. A. Actualization of
aerosol motor vehicle influence on the person

Features of distribution Fe, Al, Mn, Pb, Zn from a
highway under the analysis of a liquid and firm phase of a
snow are estimated. Receipt pollutants in interior of the car
are certain. It is revealed, that Pb and Zn practically are
not late cabin the filter of the car. Comparison of the con-
tents of metals in the air environment of a cabin of the car
with the contents monoxide carbon (CO) has confirmed
that metals are a product of emission of motor vehicle.

Keywords: vehicle, pollution, air, exposition
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бëеìа уто÷нения — актуаëизаöии возäействия ис-
то÷ника выбpоса. Эта пpобëеìа особенно важна
äëя снеãовой съеìки, поскоëüку необхоäиìо уто÷-
нитü опасный набоp поëëþтантов из всеãо спектpа
изìеpенных коìпонентов, оöенитü особенности
их pаспpостpанения и опpеäеëитü опасностü воз-
äействия.

В ка÷естве объекта иссëеäования выбpаны тpи
заãоpоäных у÷астка автоìаãистpаëи. Оäин — это
пеpеãон на Екатеpинбуpãской коëüöевой автоìо-
биëüной äоpоãе. Два äpуãих пpеäставëяþт у÷астки
феäеpаëüной тpассы Екатеpинбуpã — Тþìенü в
pайоне особо охpаняеìой пpиpоäной теppитоpии.
У÷астки pаспоëаãаþтся на уäаëенноì pасстоянии
от ã. Екатеpинбуpãа с pасстояниеì ìежäу ниìи
1 кì. Все у÷астки оpиентиpованы так, ÷то пpеоб-
ëаäаþщие ветpа äуþт попеpек äоpоãи и обы÷но со-
ставëяþт с автоìаãистpаëüþ уãоë окоëо 45 °. То÷ки
отбоpа пpоб снеãа pаспоëаãаëисü пpи уäаëении от
äоpоãи на pасстояниях 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50,
65, 70, 100, 150, 200 ì от кpая пpоезжей ÷асти.
В äвух сëу÷аях это быëи ëуãовые у÷астки и в оäноì —
у÷асток äоpоãи в ëесу. Высота поëотна äоpоãи наä
пpиëеãаþщей теppитоpией по у÷асткаì изìеня-
ëасü от 1 äо 3 ì.

Отбоp пpоб пpовоäиëся в пеpвой äекаäе ìаpта
2008, 2009, 2010 ãã. Отбоp пpоб снеãа выпоëнен
в соответствии с ìетоäикой, пpеäëоженной авто-
pаìи pаботы [1], в на÷аëе пеpиоäа снеãотаяния
спеöиаëüной пpобоотбоpной тpубой с пpеäотвpа-
щениеì попаäания в состав пpобы ÷астиö по÷вы с
повеpхности зеìëи. Снеãовая пpоба pастапëива-
ëасü и pазäеëяëасü на фиëüтpат и осаäок. В фиëüт-
pате (жиäкой фазе) и осаäке снеãовой воäы пpоб в
соответствии с ноpìативныìи тpебованияìи [2]
в аккpеäитованной анаëити÷еской ëабоpатоpии на
ìасс-спектpоìетpе ELAN 9000 опpеäеëяëисü кон-
öентpаöии ìетаëëов: Pb, Zn, Fe, Mn, Al.

Поскоëüку конöентpаöия соäеpжания пpиìеси
в объеìе таëой воäы (ìã/ì3 пpобы) не всеãäа ин-
фоpìативна, то поëу÷енные конöентpаöии быëи
пеpес÷итаны в пëотностü выпаäения pаствоpиìой
фpакöии (ìã/ì2 теppитоpии за пеpиоä набëþäе-
ния). Такая пpоöеäуpа выбpана в связи с теì, ÷то
в зиìний пеpиоä ìиãpаöия осажäаþщейся на
снежной повеpхности pаствоpиìой фpакöии с
воäныìи потокаìи отсутствует. По äанныì на-
бëþäений за установëениеì снеãовоãо покpова
äëитеëüностü заëеãания снеãовоãо покpова пpи
пpовеäении экспеpиìента пpиниìаëасü от на÷аëа
установëения устой÷ивоãо снеãовоãо покpова äо
ìоìента отбоpа.

Исследование pаспpостpанения автотpанспоpтных 
поллютантов на основе анализа жидкой и твеpдой 

фазы пpобы снега

Испоëüзуя пpеäставëения о тоì, ÷то скоpостü
осеäания ÷астиö зависит от их фpакöионноãо со-
става, äëя оöенки вpеäа зäоpовüþ ÷еëовека иссëе-
äоваëи pаспpеäеëение вpеäных выпаäений по pаз-
ìеpаì. Анаëиз изìенения соäеpжания выпаäений
с pасстояниеì позвоëяет выявитü общие пpинöи-
пы pаспpостpанения поëëþтанта и оöенитü состав
выбpоса. Уникаëüнуþ возìожностü иссëеäования
pаспpостpанения выбpосов от исто÷ника в те÷ение
пpоäоëжитеëüноãо вpеìени пpи ìиниìаëüных за-
тpатах пpеäоставëяет снеãовая съеìка.

Существуþщий ìетоä оöенки заãpязнения ат-
ìосфеpноãо возäуха по выпаäенияì на снеãовой
покpов иìеет важный неäостаток. А иìенно, ìе-
тоä не у÷итывает пpиpоäы äиспеpсионноãо состава
÷астиö. Так, напpиìеp, эëеìенты в составе pаство-
pа пpобы ìоãут бытü как ìеëкоäиспеpныìи ÷асти-
öаìи, так и pаствоpенныìи пpоäуктаìи выпаäе-
ний кpупных ÷астиö.

Опиpаясü на указанные выøе äанные, испоëü-
зуеì известные упpощения [3] в отноøении кpуп-
ности ÷астиö и скоpости их осеäания. В такоì сëу-
÷ае выпаäаþщие пpиìеси пpиìеì в ка÷естве ìо-
ноäиспеpсных ÷астиö. В зависиìости от этоãо
÷астиöы pазäеëиì на сëабоосеäаþщие (ëеãкие) и
тяжеëые. Эëеìенты, вхоäящие в состав pаствоpа
снеãовой пpобы, pассìотpиì в составе ìеëкоäис-
пеpсноãо аэpозоëя, в то вpеìя как эëеìенты, вхо-
äящие в состав осаäка, pассìотpиì в ка÷естве тя-
жеëых кpупных ÷астиö. Испоëüзуя физи÷еские
пpеäставëения об осеäании ÷астиö, уто÷ниì, ÷то
наибоëее тяжеëые и кpупные ÷астиöы иìеþт зону
ìаксиìаëüной конöентpаöии вбëизи исто÷ника, у
боëее ëеãких и ìеëких ÷астиö зона ìаксиìуìа зна-
÷итеëüно уäаëена от исто÷ника.

Наãëяäно пpеäставиì типи÷ные особенности
выпаäения пpиìеси на основе пpовеäенных натуp-
ных экспеpиìентов ãpафи÷ескиì способоì, в ко-
тоpоì отpажено изìенение соäеpжания поëëþтан-
та с pасстояниеì. Поскоëüку спеöифика снеãоìеp-
ной съеìки пpеäпоëаãает поëу÷ение pезуëüтатов
анаëиза по тpеì составëяþщиì: pаствоpиìые —
жиäкая фаза (ЖФ), осевøие на фиëüтp — твеpäая
фаза (ТФ) и ваëовое соäеpжание эëеìентов, то
pассìотpиì изìенение всех составëяþщих в пpобе
снеãа пpи уäаëении от äоpоãи (pис. 1, 2).

Поскоëüку тяжеëые ìетаëëы иìеþт высокуþ ток-
си÷ностü не тоëüко äëя ÷еëовека, но и äëя äpуãих
объектов пpиpоäной сpеäы, иссëеäоваëосü pаспpо-
стpанение ìетаëëов вбëизи äоpоãи по pезуëüтатаì
анаëиза пpоб снеãа. Pаспpостpанение заãpязняþщих
эëеìентов поëу÷ено с поìощüþ ìоäеëи pассеивания
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с испоëüзованиеì ìетоäа наиìенüøих кваäpатов [4].
Pассìатpиваëисü пpофиëи выпаäений по обе стоpо-
ны äоpоãи с пpеобëаäаþщиì напpавëениеì ветpа
сëева напpаво. Дëя наãëяäности сpавнения законо-
ìеpностей pаспpостpанения поëëþтантов жиäкой
фазы с законоìеpностяìи pаспpостpанения твеpäой
фазы и ваëовыìи выпаäенияìи ввоäиëся ìножитеëü.

Pаспpостpанение Pb вбëизи äоpоãи свиäетеëü-
ствует об отсутствии связи ìежäу выпаäенияìи
твеpäой фазы (ТФ) и фpакöии, соäеpжащейся в
pаствоpе (ЖФ). Pаспpостpанение твеpäой фазы и
ваëовых выпаäений Pb сиììетpи÷ное и свиäетеëü-
ствует о тоì, ÷то их зна÷ения пpеäставëены в ос-
новноì выпаäенияìи кpупных ÷астиö. Хаpактеp
pаспpостpанения Pb в жиäкой фазе с ìаксиìуìоì

зна÷ений на некотоpоì уäаëении от äоpоãи объяс-
няется осажäениеì боëее ìеëких ÷астиö.

В pаспpостpанении Zn пpисутствуþт анаëоãи÷-
ные Pb тенäенöии, тоëüко ìаксиìаëüные зоны вы-
паäения соеäинений ЖФ Zn pаспоëаãаþтся äаëü-
øе от äоpоãи, ÷то свиäетеëüствует о боëее ìеëкоì
pазìеpе ÷астиö.

Pаспpостpанение pаствоpиìых фоpì Fe анаëо-
ãи÷но хаpактеpу изìенения зна÷ений твеpäой фа-
зы и ваëовых выпаäений. Оäнако с поäветpенной
стоpоны виäна тенäенöия боëее сãëаженноãо убы-
вания зна÷ений pаствоpиìых фоpì, ÷то связано с
пpисутствиеì в pаствоpе как pаствоpенных кpуп-
ных, так и ìеëких ÷астиö.

Pаспpостpанение ÷астиö Mn в жиäкой и твеp-
äой фазе свиäетеëüствует о еãо пpоìежуто÷ноì по-

Pис. 1. Выпадения Pb пpи удалении от доpоги

Pис. 2. Выпадения Fe пpи удалении от доpоги
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ëожении по хаpактеpу pаспpостpанения ÷астиö
ìежäу pаствоpенныìи кpупныìи ÷астиöаìи и
собственно ìеëкиìи ÷астиöаìи. Оäнако по хаpак-
теpу pаспpостpанения в жиäкой фазе Mn бëиже к
Fe, нежеëи к Zn и Pb, о ÷еì свиäетеëüствует тен-
äенöия непpеpывноãо убывания от äоpоãи.

Pаспpостpанение эëеìентов в жиäкой фазе
пpобы снеãа Al свиäетеëüствует о боëее выpажен-
ноì, ÷еì у Fe соответствии pаствоpиìых фоpì ха-
pактеpу pаспpостpанения твеpäой фазы и ваëовых
выпаäений, ÷то свиäетеëüствует о pаствоpиìой
пpиpоäе эëеìента в pаствоpе пpобы.

Иссëеäование особенностей pаспpостpанения
ìетаëëов позвоëиëо установитü анаëоãи÷ный хаpак-
теp pаспpостpанения pазëи÷ных эëеìентов от авто-
ìаãистpаëи по анаëизу твеpäой фазы и обнаpужитü
pасхожäения хаpактеpа выпаäений по анаëизу жиä-
кой фазы снеãовой пpобы. Выявëенная особенностü
в жиäкой фазе пpобы снеãа связана в пеpвоì сëу÷ае
с пpеобëаäаниеì, а во втоpоì — отсутствиеì pоëи
pаствоpиìости кpупных ÷астиö. Сpавнение pаспpо-
стpанения выпаäений по pезуëüтатаì анаëиза жиä-
кой и твеpäой фазы пpоб снеãа позвоëиëо выявитü,
÷то хаpактеp pаспpостpанения эëеìентов Fe, Mn, Al
зна÷итеëüно зависит, а Zn и Pb пpакти÷ески не за-
висит от выпаäений кpупных ÷астиö. Поëу÷енные
законоìеpности объясняþтся эффектоì поëиäис-
пеpсности ÷астиö поëëþтантов, а иìенно выpажен-
ностüþ ìеëкоäиспеpсных ÷астиö у Zn и Pb. Поэто-
ìу äопоëнитеëüно к кpупныì тяжеëыì ÷астиöаì в
составе аэpозоëя, ãенеpиpуеìоãо пpи экспëуатаöии
автоìаãистpаëи, выäеëены эëеìенты Pb, Zn с ìеë-
киì pазìеpоì ÷астиö, вхоäящих в состав pаство-
pенной пpобы снеãа.

Выпоëненное сpавнение pаспpостpанений ìе-
таëëов вбëизи äоpоãи по анаëизу жиäкой фазы
пpоб снеãа за зиìний пеpиоä 2007—2008 ãã. позво-
ëиëо выäеëитü äве ãpуппы ìетаëëов по способу
pаспpостpанения [4].

Исследование поступления 
взвешенных веществ в салон автомобиля

Поскоëüку основныì исто÷никоì аэpозоëей в
кpупноì ãоpоäе явëяется автоìобиëüный тpанс-
поpт, то öеëесообpазно оöениватü еãо возäействие
на насеëение, нахоäящееся в ìестах скопëения ав-
тоìобиëей — уëи÷но-äоpожной сети. Возäействие
вpеäных веществ на пеøехоäов оöенитü сëожно.
Леã÷е оöенитü возäействие вpеäных веществ на во-
äитеëей и пассажиpов. Есëи оöенка возäействия
ãазообpазных веществ на зäоpовüе ÷еëовека оöе-
нивается и pасс÷итывается, то заãpязнение взве-
øенныìи веществаìи возäуøной сpеäы кабины
автоìобиëя вообще не у÷итывается. Соäеpжание
взвеøенных веществ в возäуøной сpеäе кабины

автоìобиëя зависит от уpовня пыëевой наãpузки в
äоpожных усëовиях, ãеpìети÷ности саëона авто-
ìобиëя и ка÷ества фиëüтpуþщеãо эëеìента на вхо-
äе в систеìу вентиëяöии автоìобиëя, ее пpоизво-
äитеëüности. К тоìу же ãиãиени÷еские ноpìативы в
наøей стpане в отноøении взвеøенных веществ ос-
таþтся äостато÷но низкиìи. В евpопейских стpанах
и Севеpной Аìеpике взвеøенные вещества pазäеëя-
þт по pазìеpаì, ÷то позвоëяет äиффеpенöиpоватü
возäействие их на зäоpовüе ÷еëовека [5]. Оöенка
пыëевоãо возäействия на у÷астников äоpожноãо
äвижения явëяется необхоäиìыì усëовиеì оöен-
ки экоëоãи÷ескоãо бëаãопоëу÷ия насеëения.

С÷итается, ÷то аäсоpбöионные уãоëüные фиëüт-
pы уëавëиваþт пpакти÷ески все токси÷ные пpиìеси
возäуха с ìоëекуëяpной ìассой боëее 40 атоìных
еäиниö бëаãоäаpя заäеpжке активиpованныì уãëеì
ìоëекуë оpãани÷еских веществ. Оäнако неäостат-
коì аäсоpбöионных фиëüтpов явëяется их оãpани-
÷енная еìкостü, сëожностü констpукöии и оãpани-
÷енностü пpиìенения [6].

Поëу÷енные pезуëüтаты пpеäпо÷тений пpи пе-
pеäвижении насеëения ã. Екатеpинбуpãа выявиëи,
÷то боëüøинство воäитеëей ÷астных ëеãковых авто-
ìобиëей (68 %) pеäко поëüзуþтся естественной вен-
тиëяöией поìещения автоìобиëя. Данный факт
свиäетеëüствует о тоì, ÷то основная ÷астü заãpязне-
ния возäуøной сpеäы автоìобиëя взвеøенныìи
веществаìи зависит от ãеpìети÷ности саëона ав-
тоìобиëя и эффективности фиëüтpуþщей уста-
новки в систеìе вентиëяöии. Систеìа вентиëяöии
саëонов боëüøинства совpеìенных автоìобиëей
обоpуäована обы÷ныìи пыëевыìи фиëüтpаìи.

Выпоëнение изìеpений ка÷ества атìосфеpноãо
возäуха ìетоäоì аспиpаöии пpоб возäуха ÷еpез
анаëити÷еский фиëüтp в кабине автоìобиëя по-
звоëяет оöенитü уpовни возäействия взвеøенных
веществ. Оäновpеìенный отбоp пpоб возäуха вне
автоìобиëя äо возäухозабоpа позвоëит оöенитü
эффективностü защиты пыëевоãо фиëüтpа.

Изìеpения пpовоäиëисü по сëеäуþщей схеìе.
Выпоëняëся непpеpывный отбоp пpоб на фиëüтp
пpи поìощи эëектpоаспиpатоpа в те÷ение поезäки
по ìаpøpуту в автоìобиëе ВАЗ 21124 (10 кì). По-
езäки пpовоäиëисü в весенний пеpиоä в конöе пе-
pиоäа снеãотаяния, ÷то пpепятствоваëо поäъеìу и
пеpеносу взвеøенных веществ с пpиëеãаþщей теp-
pитоpии. Существуþщие усëовия теìпеpатуpы и
вëажности обеспе÷иваëи ìиниìаëüный поäъеì
пыëи с поëотна äоpоãи. Воpонка с фиëüтpоì pас-
поëаãаëасü в ëобовой ÷асти автоìобиëя в pайоне
забоpа возäуха вентиëяöией и быëа повеpнута бо-
коì в отноøении напpавëения äвижения автоìо-
биëя. Втоpая воpонка с фиëüтpоì pазìещаëасü в
pайоне пассажиpскоãо сиäения бëиже к öентpу ав-
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тоìобиëя на уpовне äыхания пассажиpов и воäи-
теëя. Отбоp пpоизвоäиëся с pасхоäоì возäуха в
äиапазоне 15...20 ë в ìинуту. В ка÷естве фиëüтpуþ-
щеãо эëеìента пpиìеняëисü фиëüтpы АФА-ХА.
Затеì, посëе экспозиöии пpоизвоäиëся их анаëиз
в аккpеäитованной анаëити÷еской ëабоpатоpии в
соответствии с pекоìенäаöияìи по анаëизу ìетаë-
ëов Pb, Zn, Fe, Mn, Al [2].

В pезуëüтате обнаpужены äостовеpные связи
ìежäу конöентpаöией ìетаëëов внутpи и снаpужи
автоìобиëя. Зна÷ения коэффиöиентов коppеëя-
öии пpеäставëены в табëиöе (äостовеpные связи
выäеëены поëужиpныì øpифтоì).

По зна÷енияì коэффиöиента коppеëяöии в ат-
ìосфеpноì возäухе ìожно выявитü зависиìостü
ìежäу конöентpаöияìи ìетаëëов, анаëоãи÷нуþ
установëенной в pаботе [4]. Сpеäи ìетаëëов выäе-
ëяþтся äве ãpуппы, хоpоøо коppеëиpуþщие ìеж-
äу собой. Пеpвая — это Al, Fe, Mn. Маpãанеö в
äанноì сëу÷ае иìеет äостовеpнуþ связü с Al и Fe
вне автоìобиëя, ÷то позвоëяет оäнозна÷но отне-
сти еãо к äанной ãpуппе. Втоpая ãpуппа — это Zn
и Pb, иìеþщие äостовеpные связи как вне, так и
внутpи автоìобиëя.

В отноøении СО установëена äостовеpная
связü конöентpаöий СО внутpи автоìобиëя с
внеøней конöентpаöией Zn и Pb, ÷то явëяется äо-
поëнитеëüныì поäтвеpжäениеì тоãо, ÷то исто÷-
никоì ìетаëëов в возäуøной сpеäе явëяется авто-
ìобиëüный тpанспоpт.

Сpеäи анаëизиpуеìых ìетаëëов наиëу÷øее со-
ответствие изìеpенных конöентpаöий внутpи и
снаpужи автоìобиëя набëþäается у Zn. Нескоëüко
хуже зависиìостü внутpенней конöентpаöии от

внеøней обнаpужена äëя Pb. По остаëüныì ìетаë-
ëаì äостовеpной связи ìежäу наpужной и внут-
pенней конöентpаöией не выявëено.

По pезуëüтатаì обсëеäования ìожно сäеëатü
вывоä о тоì, ÷то основная ÷астü pазìеpов ÷астиö
Zn и Pb нахоäится в äиапазоне, ìенüøеì эффек-
тивности захвата ÷астиö пыëезащитныì саëонныì
фиëüтpоì систеìы вентиëяöии автоìобиëя, ÷то
позвоëяет ÷астиöаì свобоäно пpоникатü в саëон
автоìобиëя. В связи с этиì ìожно сäеëатü вывоä
о тоì, ÷то уpовенü возäействия на воäитеëей и пас-
сажиpов не всеãäа ìожно оöениватü на основе
äанных изìеpений во внеøней возäуøной сpеäе.
Всеãäа необхоäиìо оöениватü степенü äиспеpсно-
сти ÷астиö.

Обнаpуженные зависиìости äëя Zn и Pb поä-
твеpжäаþт иäенти÷ностü коëи÷ества поëëþтанта
вне и внутpи автоìобиëя. Сëеäоватеëüно, äиаìетp
÷астиö соответствует иëи ìенüøе эффективноãо
äиаìетpа захватываеìых фиëüтpаìи АФА ÷астиö.

Дëя Al, Fe, Mn äанной зависиìости не выявëе-
но. Сëеäоватеëüно, ÷астиöы этих ìетаëëов иìеþт
ìенее оäноpоäный äиспеpсный состав, отëи÷ный
от состава Zn и Pb в изìеpяеìоì äиапазоне.

Выводы

1. По pезуëüтатаì натуpноãо обсëеäования ус-
тановëено, ÷то хаpактеp pаспpостpанения эëеìен-
тов Fe, Mn, Al в жиäкой фазе пpобы снеãа зна÷и-
теëüно зависит, а Zn и Pb пpакти÷ески не зависит
от выпаäений кpупных ÷астиö.

2. Установëена äостовеpная связü ìежäу кон-
öентpаöияìи ìетаëëов Zn, Pb в атìосфеpноì воз-

Значения коэффициентов корреляции для концентраций металлов и СО в воздушной среде

Al Mn Fe Zn Pb CO

A В А В А В А В А В В

Al
А 1,00 –0,45 0,93 –0,60 0,84 –0,11 0,28 0,26 0,39 0,11 –0,11

В 1,00 –0,42 0,79 –0,30 –0,19 –0,25 0,05 –0,09 0,34 0,10

Mn
А 1,00 –0,38 0,95 0,05 0,30 0,22 0,39 0,18 0,10

В 1,00 –0,25 0,27 –0,27 –0,09 –0,23 0,21 0,24

Fe
А 1,00 0,07 0,10 –0,01 0,17 0,04 0,04

В 1,00 –0,26 –0,06 –0,41 –0,16 –0,34

Zn
А 1,00 0,81 0,89 0,73 0,70

В 1,00 0,78 0,88 0,39

Pb
А 1,00 0,77 0,67

В 1,00 0,61

CO В 1,00

П р и ì е ÷ а н и е. Букваìи А обозна÷ены зна÷ения коэффиöиентов корреëяöии äëя конöентраöий ìетаëëов в возäуøной
среäе вне саëона; В — то же äëя конöентраöий ìетаëëов и оксиäа уãëероäа СО в возäуøной среäе внутри саëона автоìобиëя.
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äухе и в саëоне автоìобиëя по зна÷енияì коэффи-
öиентов коppеëяöии.

3. Установëена äостовеpная связü конöентpа-
öий СО внутpи автоìобиëя с внеøней конöентpа-
öией Zn и Pb, это явëяется äопоëнитеëüныì поä-
твеpжäениеì тоãо, ÷то исто÷никоì ìетаëëов в воз-
äуøной сpеäе явëяется автоìобиëüный тpанспоpт.
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Исследование экологичности pаботы pазличных дутьевых 
гоpелок нефтезаводских тpубчатых печей

Pезкое обостpение экоëоãи÷еской обстановки и
ужесто÷ение станäаpтов экоëоãи÷еской безопасности
тpебуþт от экспëуатаöионников и пpоектиpовщиков
поиска путей и ìетоäов сокpащения вpеäных выбpо-
сов заãpязняþщих веществ в атìосфеpу, вкëþ÷ая вы-
сокотокси÷ные оксиäы азота. В Феäеpаëüноì законе
"Об охpане окpужаþщей сpеäы" пpиоpитетное вни-
ìание уäеëяется необхоäиìости испоëüзования тех-
ноëоãи÷еских пpоöессов на основе ìаëоотхоäных
техноëоãий, уìенüøаþщих заãpязнение пpиpоäной
сpеäы. Пpи этоì ãëавной заäа÷ей явëяется поäавëе-
ние обpазования заãpязняþщих веществ непосpеäст-
венно в топках пе÷ных аãpеãатов без äопоëнитеëüной
о÷истки пpоäуктов сãоpания.

Гоpеëо÷ные устpойства (ГУ) явëяþтся важныìи
эëеìентаìи тpуб÷атых пе÷ей техноëоãи÷еских уста-
новок нефтепеpеpабатываþщих завоäов (НПЗ) и иã-
pаþт основнуþ pоëü в осуществëении техноëоãи÷е-
скоãо пpоöесса и оpãанизаöии непосpеäственноãо ãо-
pения топëива. От констpуктивных особенностей ГУ
зависит ка÷ество поäãотовки ãазовозäуøной сìеси,
pаспpеäеëение и веëи÷ины ëокаëüных конöентpа-
öий окисëитеëя и ãоpþ÷еãо в факеëе и пpоäуктах
ãоpения, скоpостü пpотекания pеакöии ãоpения,
фоpìиpование теìпеpатуpноãо поëя факеëа. Пеpе-
÷исëенные фактоpы оказываþт заìетное вëияние на
обpазование оксиäов азота в пpоäуктах сãоpания то-
пëивосжиãаþщих устpойств. На НПЗ испоëüзуþтся

Пpиведены pезультаты экспеpиментальных ис-
следований влияния паpаметpа интенсивности
кpутки воздушного потока в дутьевых гоpелках неф-
тезаводских печей на обpазование оксидов азота в
пpодуктах сгоpания. Показано, что с увеличением
интенсивности кpутки воздуха возpастает концен-
тpация оксидов азота в пpодуктах сгоpания. Даны
pекомендации по сокpащению выхода оксидов азота.

Ключевые слова: нефтепеpеpабатывающие заво-
ды, тpубчатые печи, дутьевые гоpелочные устpой-
ства, интенсивность кpутки воздуха, оксиды азота

Katin V. D., Kosygin V. J., Paiymetov N. G.
Research of ecological compatibility of work
varios blowing torches of petrofactory tubular
furnaces

In this article are produced results of experimental
researches of influence of parameter of intensity of tor-
sion air stream in blowing torches of petrofactory fur-
naces on formation of oxides of nitrogen in combustion
products. It is shown, that with intensity increase of
torsion air oxides of nitrogen concentration increases in
products of burning. Recommendations about reduc-
tion of exit of oxides of nitrogen are given.

Keywords: petroleum refineries, tubular furnaces,
blowing burning devices, intensity of torsion air stream,
oxides of nitrogen
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pазнообpазные типы äутüевых ГУ известных кëас-
сов: äиффузионные (типа ГП, ФГМ и äp.), кине-
ти÷еские (типа ГГМ, ГЭВК и äp.) и äиффузионно-
кинети÷еские (типа ФП и äp.).

Известно, ÷то обpазование токси÷ных оксиäов
азота (NOx) пpи сжиãании топëива пpоисхоäит в
высокотеìпеpатуpной зоне ãоpения [1, 2]. Отсþäа,
оäниì из ìетоäов снижения обpазования NOx яв-
ëяется pеãуëиpование äëины факеëа за с÷ет изìе-
нения закpутки возäуøноãо потока в äутüевых ãо-
pеëках. Данный пpиеì поëу÷иë øиpокое pаспpо-
стpанение пpи сжиãании ãаза и ìазута в оäноì ГУ.
Гоpеëки pазëи÷аþтся pазìещениеì сопëовых от-
веpстий äëя выхоäа ãаза (с öентpаëüной, пеpифе-
pийной иëи коìбиниpованной поäа÷ей ãазов),
pаспоëожениеì сопëовых отвеpстий относитеëüно
выхоäноãо се÷ения аìбpазуpы, констpукöией уст-
pойства äëя закpутки возäуøноãо потока (танãен-
öиаëüный, уëито÷ный, ëопато÷ный танãенöиаëü-
ный, ëопато÷ный аксиаëüный) [1].

Основной объективной хаpактеpистикой потока,
опpеäеëяþщей степенü еãо закpу÷енности, явëяется
уãоë поäъеìа потока по спиpаëи (уãоë ìежäу на-
пpавëениеì основноãо потока и пëоскостüþ, пеp-
пенäикуëяpной к оси потока). Уãоë изìеняется в
осевоì и pаäиаëüноì напpавëении (и в напpавëении
pазных pаäиусов в оäной пëоскости).

В ка÷естве хаpактеpистики потока, увязываþщей
еãо аэpоäинаìику с констpукöией закpу÷иватеëя
пpинята интенсивностü кpутки n, pасс÷итываеìая
по констpуктивныì паpаìетpаì (pис. 1) [1]:

— äëя ãоpеëок с пpостыì танãенöиаëüныì за-
вихpитеëеì типа T

n = ;

— äëя ãоpеëок с аксиаëüныì завихpитеëеì типа A

n = ;

— äëя ãоpеëок с танãенöиаëüныì ëопато÷ныì
завихpитеëеì типа ТЛ

n = cosα•cosβ,

ãäе d — äиаìетp коëëектоpа ãоpеëки; a — øиpина
вхоäноãо патpубка; b — äëина вхоäноãо патpубка;
d0 — äиаìетp öентpаëüной тpубы äëя кpепëения
ëопаток; L — äëина завихpитеëя вäоëü оси; m —
÷исëо ëопаток; ε — pасстояние ìежäу ëопаткаìи;
α — уãоë ìежäу пëоскостüþ ëопаток и осüþ ãоpеë-
ки; β — уãоë ìежäу ëопаткой и касатеëüной к ок-

pужности, пpохоäящей ÷еpез выхоäные кpоìки
ëопаток.

Вихpевые ãоpеëки хаpактеpизуþтся боëüøой сте-
пенüþ неpавноìеpности обpазования сìеси и боëее
высокиìи ìаксиìаëüныìи теìпеpатуpаìи факеëа.
Поэтоìу сëеäует поëаãатü, ÷то пpи закpутке возäуø-
ноãо потока в поäобных ГУ конöентpаöия оксиäа
азота в пpоäуктах сãоpания буäет возpастатü.

Иссëеäование вëияния интенсивности кpутки
возäуøноãо потока на обpазование NOx выпоëня-
ëосü на тpуб÷атых пе÷ах, оснащенных ãоpеëо÷ны-
ìи устpойстваìи типа ГП-2, HPN-T и ГП-2,5Д
с pазëи÷ныìи виäаìи завихpитеëей (сì. pис. 1).
Интенсивностü кpутки ãоpеëок ГП-2 и ГП-2,5Д
опpеäеëяëасü путеì изìенения уãëа накëона воз-
äухонапpавëяþщих ëопаток пpи pаботе ãоpеëо÷-
ных устpойств с постоянныì коэффиöиентоì из-
бытка возäуха. Конöентpаöия оксиäов азота в пpо-
äуктах сãоpания изìеpяëасü с поìощüþ
ãазоанаëизатоpа Testo 350 [3].

Поëу÷енные экспеpиìентаëüныì путеì pезуëü-
таты пpивеäены в табëиöе.

Данные, пpивеäенные в табëиöе äëя кажäоãо
типа ãоpеëо÷ноãо устpойства, опpеäеëяþт функ-
öионаëüные зависиìости виäа C = f(n), котоpые
ìожно изобpазитü ãpафи÷ески. Дëя этоãо вывеäеì
фоpìуëы, пpибëиженно выpажаþщие äанные за-
висиìости анаëити÷ески. Pеøиì эту заäа÷у ìето-
äоì наиìенüøих кваäpатов [4]. С этой öеëüþ пpо-
анаëизиpуеì сна÷аëа пpостpанственное pаспоëо-
жение экспеpиìентаëüных то÷ек с кооpäинатаìи
(C, n) äëя кажäоãо типа ãоpеëо÷ноãо устpойства на
pис. 2, ãäе пpеäставëены ëинии сpеäнекваäpати÷-
ных pеãpессий. Аппpоксиìаöия экспеpиìентаëü-
ных äанных показывает, ÷то пpибëижаþщие

d d a–( )
ab

---------------
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3π
----- 

d
3

d0
3

–

d
2
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Pис. 1. Пpинципиальные схемы завихpителей дутьевых гоpелоч-
ных устpойств:

а — аксиаëüный (А); б — танãенöиаëüный (Т); в — танãенöи-
аëüный ëопато÷ный (ТЛ)



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 2011 25

функöии äëя кажäоãо из тpех этих устpойств буäут
ëинейныìи:

C = kn + q,

ãäе неизвестные паpаìетpы k и q поäëежат опpе-
äеëениþ ìетоäоì наиìенüøих кваäpатов [4].

Pас÷ет паpаìетpов k, q и постpоение соответст-
вуþщих ãpафиков пpибëижаþщих ëинейных зави-
сиìостей äëя кажäоãо типа ãоpеëо÷ноãо устpойст-
ва пpоизвоäиëся с испоëüзованиеì пакета ìатеìа-
ти÷еских пpоãpаìì MatLab 7.

Анаëиз pезуëüтатов пpовеäенных экспеpиìен-
таëüных иссëеäований показывает, ÷то наибоëее
быстpый pост конöентpаöии NOx в зависиìости от
повыøения интенсивности кpутки возäуха набëþäа-

ется в äутüевой ãоpеëке ГП-2,5Д с завихpитеëеì типа
ТЛ. В то же вpеìя, о÷евиäно, ÷то с уìенüøениеì ве-
ëи÷ины паpаìетpа кpутки n снижается конöентpаöия
оксиäов азота в пpоäуктах сãоpания всех обсëеäован-
ных ãоpеëо÷ных устpойств. Поëу÷енные äанные экс-
пеpиìентаëüных иссëеäований äостато÷но хоpоøо
соãëасуþтся с pезуëüтатаìи pабот [1, 2].

Автоpаìи экспеpиìентаëüно установëено, ÷то
öеëесообpазно экспëуатиpоватü äутüевые ãоpеëки
на нефтепеpеpабатываþщих пpеäпpиятиях с ин-
тенсивностüþ кpутки возäуøноãо потока в äиапа-
зоне n = 0,6...0,8, так как это позвоëяет сокpатитü
выбpосы высокотокси÷ных NOx на 15...18 % [5, 6].

Ниже пpивеäены пpакти÷еские pекоìенäаöии
по выбоpу äутüевых ГУ äëя нефтезавоäских пе÷ей
по äанныì [3, 6]. Так, äëя тpуб÷атых пе÷ей веpти-
каëüно-öиëинäpи÷еской констpукöии, øиpоко
pаспpостpаненных как на Хабаpовскоì НПЗ, так и
на äpуãих завоäах отpасëи, ìоãут бытü pекоìенäо-
ваны как äутüевые ãоpеëки ГП-2,5Д, так и ãоpеëки
ГП-2 с аксиаëüныì завихpитеëеì типа А с незна-
÷итеëüной кpуткой возäуха и pазìещениеì их на
поäу. Выбоp поäобных ãоpеëо÷ных устpойств яв-
ëяется pекоìенäатеëüныì экоëоãи÷ескиì ìеpо-
пpиятиеì, позвоëяþщиì обеспе÷итü сокpащение
выбpосов оксиäов азота.

Pезуëüтаты выпоëненных автоpаìи иссëеäова-
ний своäятся к сëеäуþщеìу:

1. Иссëеäованы выбpосы NOx пpи pаботе äутü-
евых вихpевых ãоpеëок pазëи÷ноãо типа и поëу÷ены
pеãpессионные зависиìости конöентpаöии вpеäных
веществ от веëи÷ины интенсивности кpутки возäу-
ха, показываþщие, ÷то с увеëи÷ениеì паpаìетpа
кpутки n соäеpжание NOx в пpоäуктах сãоpания
пpопоpöионаëüно возpастает.

2. Экспеpиìентаëüно опpеäеëен äиапазон опти-
ìаëüных зна÷ений интенсивности кpутки возäуха
n = 0,6...0,8, котоpый соответствует ìиниìаëüноìу
выбpосу оксиäов азота, ÷то отве÷ает пpеäъявëяеìыì
совpеìенныì экоëоãи÷ескиì тpебованияì.
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Влияние интенсивности крутки воздушного потока на 
образование NO

x
 для различных дутьевых ГУ

Тип ãореëо÷ных 
устройств и виäов 

завихритеëей

Интенсивностü 
крутки n

Конöентраöия С 
оксиäов азота NO

x
, 

ìã/ì3

ГП-2 с завихрите-
ëеì виäа А

0,7 157
1,5 170
2,1 179
2,7 182

HPN-T с завихри-
теëеì виäа T

0,5 161
1,2 167
1,8 172
2,5 185

ГП-2,5Д с завихри-
теëеì виäа ТЛ

0,6 155
1,2 170
2,0 182
2,6 195

Pис. 2. Влияние интенсивности кpутки воздуха n на концентpацию
оксидов азота C в пpодуктах сгоpания pазличных гоpелочных уст-
pойств:

1 – сpеäнекваäpати÷ная pеãpессия C = 13,7n + 148 (ãоpеëка
ГП-2); 2 — сpеäнекваäpати÷ная pеãpессия C = 11,7n + 154 (ãо-
pеëка HPN-T); 3 — сpеäнекваäpати÷ная pеãpессия C = 19,3n +
145 (ãоpеëка ГП-2,5Д);  — то÷ки с экспеpиìентаëüныìи ко-
оpäинатаìи äëя ãоpеëки ГП-2; � — то÷ки äëя ãоpеëки HPN-T;
� — то÷ки äëя ãоpеëки ГП-2,5Д
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Утилизация pазлившихся нефтепpодуктов 
соpбционно-загpадительными бонами

Оäной из важных экоëоãи÷еских пpобëеì со-
вpеìенноãо ìиpа явëяется о÷истка воäной повеpх-
ности от заãpязнений нефтüþ и нефтепpоäуктаìи.
Такие заãpязнения наpуøаþт экосистеìы впëотü
äо экоëоãи÷еских катастpоф, посëеäствия котоpых
ìоãут бытü ãубитеëüны äëя всеãо живоãо. Пpеäот-
вpатитü посëеäствия pазëива нефтепpоäуктов
ìожно тоëüко опеpативныìи и эффективныìи
ìеpопpиятияìи.

В ка÷естве эффективных äеøевых соpбентов
ìожет бытü испоëüзован äpевесный опиë, котоpый
показаë своþ эффективностü пpи ëиквиäаöии ава-
pий, связанных с pазëивоì нефтепpоäуктов на
воäных объектах. Испоëüзование äpевесных отхо-
äов в ка÷естве соpбентов äëя нефтепpоäуктов в ви-
äе боновых констpукöий позвоëяет уäеpжатü неф-
тяные пятна от pаспоëзания по повеpхности воäы.
Боны на основе опиëа не уступаþт по эффектив-

ности обы÷но испоëüзуеìыì соpбентаì: оpãано-
ìинеpаëüныì (тоpф), неоpãани÷ескиì (песок,
пеìза, туфы) синтети÷ескиì (поëипpопиëеновые
воëокна).

Цеëüþ пpеäставëяеìоãо зäесü экспеpиìента яв-
ëяется созäание бона, со÷етаþщеãо в себе баpüеp-
ные и нефтесоpбиpуþщие функöии. Иссëеäова-
ния пpовоäиëи в стати÷ескоì pежиìе, котоpый
иìитиpует испоëüзование соpбентов в пpевентив-
ных сpеäствах — соpбöионно-заãpаäитеëüных бо-
нах, пpиìеняеìых пpи ëиквиäаöии аваpий с pаз-
ëивоì нефти и нефтепpоäуктов. Испоëüзование
бонов позвоëяет оãpани÷итü пятно нефтепpоäукта,
сконöентpиpоватü еãо, а также защититü беpеãо-
вуþ ëиниþ от заãpязнения.

На pис. 1 пpеäставëена констpукöия соpбöионно-
заãpаäитеëüноãо бона, состоящая из внеøней обо-
ëо÷ки, выпоëненной из синтети÷еской ткани 1,
запоëненной напоëнитеëеì 2. Тоpöы внеøней
обоëо÷ки закpепëены от пpосыпания напоëните-
ëя. Боновые секöии скpепëяþтся ìежäу собой за-
вязкаìи 3, обеспе÷иваþщиìи ãеpìети÷ностü кон-
стpукöии по всей äëине.

Иссëеäоваëисü соpбöионные способности как
напоëнитеëя бона, так и внеøней обоëо÷ки. В ка-
÷естве напоëнитеëя испоëüзоваëи äpевесные отхо-
äы — опиë pазëи÷ных поpоä äеpевüев, фpакöион-
ноãо состава, вëажности, теpìи÷еской активаöии,
коëи÷ества и объеìа соpбентов в бонах. Нефтееì-
костü опиëа pазëи÷ных поpоä äеpевüев пpеäстав-
ëена на pис. 2.

Даëüнейøие опыты пpовоäиëи с беpезовыì и со-
сновыì опиëаìи, поскоëüку они обëаäаþт боëüøи-
ìи соpбöионныìи способностяìи по сpавнениþ

Пpедложена констpукция соpбционно-загpади-
тельного бона, позволяющая соpбиpовать, огpани-
чивать пятно нефтепpодукта, концентpиpовать
его, а также защитить беpеговую линию от за-
гpязнения.

Бон пpедставляет собой констpукцию, со-
стоящую из соpбента и внешней оболочки, пpи-
дающей констpукции необходимую фоpму. Боны
обладают необходимой плавучестью даже в со-
стоянии полного насыщения нефтепpодуктами
пpи хоpошей скоpости соpбции.

Ключевые слова: дpевесные и нефтесодеpжа-
щие отходы, соpбция, боны

Filina N. A., Alibekov S. J. Disposal of
spilled oil sorption-obstruction booms

The designs of the sorption-barrier boom, allowing
sorbs, to limit the oil slick, concentrates it, and also
protect the coastline from pollution. Coupons are a de-
sign consisting of a sorbets and the outer shell which
gives the structure the necessary form. Booms have the
necessary buoyancy, even in a state of complete satu-
ration of oil at a good rate of sorption.

Keywords: wood and oil products waste, sorption,
boom

Pис. 1. Констpукция соpбционно-загpадительного бона
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с ëиповыì опиëоì. Кpоìе тоãо, посëе соpбöии
нефтепpоäуктаìи боны из ëиповоãо опиëа тонут.

Быëо установëено, ÷то нефтееìкостü опиëа
pастет с уìенüøениеì вëажности äpевесных опи-
ëок. Боëее высокой соpбöионной способностüþ
обëаäает опиë со сpеäниì pазìеpоì ÷астиö
1,25...1,4 ìì. Нефтееìкостü сосновоãо опиëа в
pассìатpиваеìоì сëу÷ае составëяет 4,3...5,2 ã/ã, а у
беpезовоãо — 3,0...4,5 ã/ã. Известно, ÷то нефтееì-
костü соpбентов 3,0...4,5 кã/кã ìожно pассìатpи-
ватü как эконоìи÷ески выãоäнуþ [1, 2].

Даëее иссëеäоваëи констpукöионные и соpбöи-
онные способности внеøней обоëо÷ки бонов,
быëи иссëеäованы тpи виäа ìатеpиаëов: нату-
pаëüный, искусственный и синтети÷еский. Поëу-
÷енные äанные по нефтееìкости тканей пpеä-
ставëены на pис. 3.

Как виäно из pисунка, ëу÷øиì ìатеpиаëоì äëя
изãотовëения бонов по соpбöионной способности
явëяþтся натуpаëüные ткани, особенно — хëопок.
Натуpаëüные ткани явëяþтся äопоëнитеëüныì
соpбиpуþщиì веществоì, их нефтееìкостü со-
ставëяет äо 10,8 ã/ã. Оäнако испоëüзование нату-
pаëüных тканей не тоëüко äоpоãо, но оно не обес-
пе÷ивает тpебуеìой äоëãове÷ности и пpо÷ности
бонов. Дëя изãотовëения бонов ëу÷øе испоëüзоватü
синтети÷еские ткани. Как показаëи опыты, соpбöи-
онная способностü äpевесных отхоäов пpи испоëü-
зовании синтети÷еской ткани увеëи÷ивается на
15 %. В посëеäуþщих опытах äëя внеøней обо-
ëо÷ки бонов с опиëоì в ка÷естве соpбента испоëü-
зоваëи капpоновуþ тканü. Данный износостойкий
ìатеpиаë устой÷ив к возäействиþ воäы, нефти,
бензина, ìасеë и уëüтpафиоëета.

Дëя установëения оптиìаëüноãо pазìеpа бонов
иссëеäоваëи высоту поäъеìа нефтепpоäуктов в со-

сновоì и беpезовоì опиëе. Дëя опытов взвеøен-
ный опиë фоpìиpоваëи в боны пеpеìенноãо объ-
еìа и насыпной пëотности.

Пpи насыщении бонов нефтепpоäуктаìи по-
сëеäние pазäеëяþтся на фpакöии: боëее тяжеëые
фpакöии нефти нахоäятся внизу опиëа (визуаëüно
они боëее теìные), выøе pаспоëаãаþтся боëее
ëеãкие светëые фpакöии. За высоту поäъеìа неф-
тепpоäуктов пpиниìаëи веpхнþþ ãpаниöу наибо-
ëее светëой фpакöии.

Поëу÷енные pезуëüтаты, пpеäставëенные на
pис. 4, показываþт, ÷то ìаксиìаëüная высота
поäъеìа нефтепpоäуктов в боне, напоëненноì со-
сновыì опиëоì, составëяет 70 ìì, а беpезовыì —
66 ìì.

Высота насыщения нефтепpоäуктаìи не зави-
сит от тоëщины сëоя нефтепpоäуктов, а зависит от
кинеìати÷еской вязкости нефтепpоäуктов, котоpуþ
опpеäеëяëи по ГОСТ 33—2000 (ИСО 3104—94).
Поëезная высота бонов составëяет 70...75 ìì äëя
нефтепpоäуктов с кинеìати÷еской вязкостüþ
4100 ìì2/с, 110—90 ìì — äëя нефти с кинеìати-
÷еской вязкостüþ 392 ìì2/с.

Исхоäя из конкpетных нужä, ìожно ëеãко коì-
поноватü боновые секöионные бëоки необхоäи-
ìой äëины и конфиãуpаöии, их ìожно сãибатü,
скpу÷иватü, боны уäобны äëя тpанспоpтиpовки.
Пpеäëаãаеìый бон иìеет äëину 2...5 ì, ìассу в за-
висиìости от опиëа — 16...20 кã.

Посëе поëноãо насыщения нефтепpоäуктаìи
боны таких pазìеpов пpиобpетаþт ãиäpофобные
свойства и не тонут.

Пpеäëоженная констpукöия соpбöионно-заãpа-
äитеëüноãо бона, состоящеãо из внеøней обоëо÷-
ки, выпоëненной из синтети÷еской ткани, напpи-
ìеp капpоновой, запоëненной напоëнитеëеì (äpе-

Pис. 2. Гистогpамма соpбционной способности опила:

1 — сосновый опиë; 2 — беpезовый опиë; 3 — ëиповый опиë;
4 — сосновый опиë/беpезовый опиë (1 : 1)

Pис. 3. Зависимость нефтеемкости матеpиала бонов от их внеш-
ней оболочки
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весныìи отхоäаìи), позвоëяет соpбиpоватü не
ìенее 80 % нефтепpоäуктов, оãpани÷иватü пятно
нефтепpоäукта, конöентpиpоватü еãо, а также за-
щититü беpеãовуþ ëиниþ от заãpязнения, а посëе
испоëüзования соäеpжиìое бона ìожет пpиìе-
нятüся в ка÷естве топëивноãо ìатеpиаëа [1].

Иссëеäования показаëи, ÷то пpи опpеäеëенных
pазìеpах бонов нет необхоäиìости в äобавëении к
опиëу веществ, созäаþщих äопоëнитеëüнуþ пëа-
ву÷естü бонаì, поскоëüку они посëе соpбöии неф-
тепpоäуктаìи обëаäаëи высокой пëаву÷естüþ и са-
ìи вспëываëи наä повеpхностüþ воäы.

Пpи экспëуатаöии на воäной повеpхности по
контуpу заãpязнения нефтепpоäуктоì укëаäываþт,
как пpавиëо, набоp из таких бонов, коëи÷ество ко-
тоpых опpеäеëяется пëощаäüþ заãpязнения. Поä соб-
ственныì весоì бон ÷асти÷но поãpужается в воäу,
а посëе соpбöии нефтепpоäуктов сохpаняет высо-
куþ пëаву÷естü.

Описанный бон пpеäпо÷титеëüней испоëüзо-
ватü äëя быстpоãо pазвеpтывания на боëüøих пëо-
щаäях воäной повеpхности в сëу÷ае аваpийных
pазëивов нефтепpоäуктов. Набоp пpеäëаãаеìых
бонов ìожет укëаäыватüся на воäнуþ повеpхностü
в виäе заìкнутоãо иëи pазоìкнутоãо контуpов.
В посëеäнеì сëу÷ае бон испоëüзуется äëя стяãива-
ния нефтяноãо пятна пpи постепенной о÷истке
воäной повеpхности. Это особенно пpеäпо÷ти-
теëüно äëя защиты беpеãовой ëинии, пëяжей и от-
ìеëей, пpи о÷истке тонких нефтяных пëенок.

Выводы

1. Поäобpаны pазìеpы бона от 2 äо 5 ì, обес-
пе÷иваþщие оãpажäение нефтяноãо пятна и еãо
соpбöиþ. Пpи тоëщине сëоя нефтепpоäуктов, со-
поставиìых с высотой бона, в те÷ение пеpвых
15...20 ìин соpбиpуется не ìенее 80 % нефтепpо-
äуктов.

2. Опpеäеëено, ÷то поëезная высота бона зави-
сит от кинеìати÷еской вязкости нефтепpоäуктов
4100 ìì2/с и 392 ìì2/с и составëяет 70...75 ìì и
110...90 ìì соответственно.

3. Установëено, ÷то пpи опpеäеëенных pазìе-
pах бонов нет необхоäиìости в äобавëении к опи-
ëу веществ, созäаþщих äопоëнитеëüнуþ пëаву-
÷естü бонаì, поскоëüку они посëе соpбöии нефте-
пpоäуктов обëаäаþт высокой пëаву÷естüþ и
сохpаняþт ее.
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Pис. 4. Зависимость высоты подъема нефтепpодуктов (а) и нефти (б) пpи соpбции опилом
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Опыт модеpнизации системы теплоснабжения 
гоpода Йошкаp-Олы

В настоящее вpеìя энеpãосбеpежение стано-
вится пpиоpитетныì напpавëениеì pазвития со-
вpеìенной тепëоэнеpãетики. Тепëоснабжение
стоëиöы pеспубëики Маpий Эë осуществëяþт äве
энеpãоснабжаþщие оpãанизаöии. Важная pоëü в
обеспе÷ении ãоpожан тепëотой, ãоpя÷ей воäой и све-
тоì отвоäится ìуниöипаëüноìу унитаpноìу пpеä-
пpиятиþ "Йоøкаp-Оëинская ТЭЦ-1". Наãpузка, по-
кpываеìая котеëüныìи ТЭЦ-1, составëяет боëее
30 % от всей тепëовой наãpузки ãоpоäа. Установëен-
ная ìощностü ТЭЦ-1 составëяет 418 Гкаë/÷, поä-
кëþ÷енная наãpузка — 319 Гкаë/÷, в экспëуатаöии
нахоäится 182 кì тепëовых сетей.

Систеìы отопëения зäаний ãоpоäа Йоøкаp-
Оëы пpисоеäинены к тепëовыì сетяì в основноì
по зависиìой схеìе ÷еpез эëеватоpные узëы, не-
скоëüко высотных зäаний и ìикpоpайонов поä-
кëþ÷ены по независиìой схеìе ÷еpез воäовоäя-
ные поäоãpеватеëи öентpаëüных тепëовых пунктов
(ЦТП). Гоpя÷ее воäоснабжение потpебитеëей поä-
кëþ÷ено по откpытой схеìе ÷еpез пpиставки теп-
ëовых узëов и насосы сìеøения в ЦТП.

Дëя пpисоеäинения тепëопотpебëяþщих сис-
теì к тепëовыì сетяì испоëüзуþтся äве схеìы —
зависиìая (закpытая) и независиìая (откpытая).

Зависиìая схеìа иìеет нескоëüко ваpиантов:
— воäа из тепëовой сети поступает непосpеäст-

венно в систеìы абонентов;
— непосpеäственное пpисоеäинение к установ-

ке воäостpуйноãо эëеватоpа иëи насоса äëя поäìе-
øивания охëажäенной воäы.

Пpи испоëüзовании зависиìой схеìы сетевая
воäа, öиpкуëиpуþщая в тpубопpовоäах тепëовой
сети, испоëüзуется тоëüко как тепëоноситеëü, и
потpебитеëеì из тепëовой сети не отбиpается. На-
ãpев хоëоäной воäопpовоäной воäы осуществëяется
сетевой воäой в тепëообìенных аппаpатах. Затеì
наãpетая воäа по внутpеннеìу воäопpовоäу поäа-
ется к воäоpазбоpныì пpибоpаì потpебитеëей.

Независиìая схеìа поäкëþ÷ения осуществëя-
ется сëеäуþщиì обpазоì: воäа из тепëовой сети
поступает в тепëообìенный аппаpат (воäяной во-
äопоäоãpеватеëü), установëенный на тепëовоì
пункте потpебитеëя, ãäе наãpевает втоpи÷ный те-
пëоноситеëü, испоëüзуеìый в äаëüнейøеì в сис-
теìе тепëопотpебëения.

Пpи испоëüзовании независиìой схеìы сетевая
воäа, öиpкуëиpуþщая в тpубопpовоäах тепëовой сети,
испоëüзуется не тоëüко как тепëоноситеëü, а ÷асти÷но
иëи поëностüþ отбиpается потpебитеëеì из тепëовой
сети на нужäы ãоpя÷еãо воäоснабжения (ГВС).

В äанной статüе на пpиìеpе ìоäеpнизаöии
21 ЦТП пpивоäится сpавнитеëüный анаëиз эф-
фективности и эконоìи÷еской öеëесообpазности
äвух схеì пpисоеäинения тепëопотpебëяþщих
систеì к тепëовыì сетяì.

На÷иная с октябpя 2007 ã. на ТЭЦ-1 быëо осу-
ществëено ìассовое пеpекëþ÷ение систеìы ото-
пëения потpебитеëей с независиìой схеìы тепëо-
снабжения ÷еpез воäовоäяные поäоãpеватеëи ЦТП
на зависиìуþ с насосныì сìеøениеì. Поäкëþ÷е-
ние систеì отопëения зäаний ÷еpез ЦТП быëо обу-
сëовëено теì, ÷то не во всех то÷ках тепëотpассы ве-
ëи÷ины pаспоëаãаеìоãо напоpа и äавëения в поäаþ-
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щеì и обpатноì тpубопpовоäах соответствоваëи
тpебуеìыì усëовияì pаботы систеìы отопëения.

На pаботу по зависиìой схеìе быëи пеpевеäе-
ны 15 ЦТП:

— с насосаìи на ëинии поäìеøивания — 11;
— с насосаìи на поäаþщеì тpубопpовоäе — 3;
— с насосаìи на обpатноì тpубопpовоäе — 1.
Пеpевоä поäкëþ÷ения систеì отопëения по-

тpебитеëей с независиìой схеìы тепëоснабжения
÷еpез воäовоäяные поäоãpеватеëи ЦТП на зависи-
ìуþ схеìу с насосныì сìеøениеì позвоëиë:
� зна÷итеëüно упpоститü техноëоãи÷ескуþ схеìу

ЦТП с упpощениеì схеìы автоìатизаöии: уста-
новка автоìатизиpованной систеìы упpавëения
техноëоãи÷ескиì пpоöессоì позвоëиëа искëþ÷итü
постоянное пpисутствие äежуpноãо пеpсонаëа;

� äостиãнутü ÷еткоãо соответствия теìпеpатуpы в
обpатноì тpубопpовоäе тепëовой сети äо ЦТП
теìпеpатуpноìу ãpафику отпуска; на ЦТП-23
äо пеpекëþ÷ения 29.10.2007 ã. пpевыøение теì-
пеpатуpы в обpатноì тpубопpовоäе составëяëо
äо 11 °C, посëе пеpекëþ÷ения — не боëее 3 °C;

� уìенüøитü потpебëение эëектpи÷еской энеp-
ãии; это явëяется сëеäствиеì уìенüøения pас-
хоäа воäы за с÷ет установки насосов отопëения
на ëинии поäìеøивания, и оснащения эëек-
тpоäвиãатеëей ÷астотныì пpеобpазоватеëеì;

� увеëи÷итü поäкëþ÷еннуþ тепëовуþ наãpузку,
pанее оãpани÷еннуþ пpоизвоäитеëüностüþ по-
äоãpеватеëей;

� уìенüøитü pасхоä сетевой воäы в систеìе тепëо-
снабжения пpи теìпеpатуpноì ãpафике в поäаþ-
щеì тpубопpовоäе тепëовой сети äо ЦТП свыøе
130 °C;

� высвобоäитü поpяäка 50 % пëощаäи ЦТП, ко-
тоpуþ ìожно испоëüзоватü äëя pазëи÷ных тех-
ни÷еских нужä: pеìонтные ìастеpские, быто-
вые поìещения, скëаäы ìатеpиаëов и т. ä.;

� уìенüøитü потеpи напоpа внутpи ЦТП;
� вывести из экспëуатаöии:

1) воäовоäяные поäоãpеватеëи. Это пpивеëо к
сокpащениþ экспëуатаöионных затpат, связанных
с их обсëуживаниеì, pеìонтоì, ãиäpавëи÷ескиìи
и теìпеpатуpныìи испытанияìи, пеpиоäи÷ески-
ìи освиäетеëüствованияìи, заìенаìи äоpоãостоя-
щих ëатунных тpубок. Искëþ÷иëисü потеpи теп-
ëовой энеpãии пpи тепëопеpеäа÷е ÷еpез стенки
тpубок от ãpеþщей воäы к наãpеваеìой воäе и на-
pужнуþ повеpхностü поäоãpеватеëей;

2) нескоëüких äесятков øтук (по кажäой ЦТП)
запоpной, pеãуëиpуþщей и пpеäохpанитеëüной аp-
ìатуpы (заäвижек, вентиëей, pеãуëятоpов äавëения
и теìпеpатуpы, pеãуëиpуþщих кëапанов), а также
контpоëüно-изìеpитеëüных пpибоpов (ìаноìетpов
и теpìоìетpов);

3) pасøиpитеëüный бак, котоpый pаспоëаãается
на техни÷ескоì этаже äоìа и нахоäится в ввеäении
жиëищно-экспëуатаöионной упpавëяþщей коì-
пании (ЖЭУК), котоpая не иìеет кваëифиöиpо-
ванноãо пеpсонаëа äëя еãо обсëуживания. Отсут-
ствие законоäатеëüной базы по уpеãуëиpованиþ
отноøений ìежäу упpавëяþщей коìпанией, об-
сëуживаþщей äоì, и тепëоснабжаþщей оpãаниза-
öией, экспëуатиpуþщей ЦТП по совìестной экс-
пëуатаöии pасøиpитеëüноãо бака, не позвоëяет
ка÷ественно и наäежно еãо экспëуатиpоватü.

Показатеëüныì пpиìеpоì эконоìи÷еской эф-
фективности ìоäеpнизаöии ЦТП с пеpевоäоì с
независиìой на зависиìуþ схеìу сëужит ЦТП
№ 216, оснащенный ÷астотныìи пpеобpазовате-
ëяìи. Общие затpаты по пеpевоäу схеìы состави-
ëи 15,8 тыс. pуб., в котоpые воøëи заpпëата pабо-
÷их по осуществëениþ пеpевоäа схеìы, и стои-
ìостü ìатеpиаëов (10 ì тpубы и заäвижка Ду200).
Потpебëение эëектpоэнеpãии в сутки сокpатиëосü
на 800 кВт•÷. Эконоìи÷еская эффективностü со-
ставëяет 450 тыс. pуб. за отопитеëüный сезон.

В остаëüных ЦТП ìатеpиаëüные затpаты так же
ìиниìаëüны: нескоëüко äесятков ìетpов тpуб pаз-
ëи÷ноãо äиаìетpа и äва äесятка заäвижек.

Пpи выбоpе схеìы необхоäиìо у÷естü пеpе÷ис-
ëенные ниже pекоìенäаöии:
� Исто÷ник тепëоты (тепëоэëектpоöентpаëü, ото-

питеëüная котеëüная) äоëжен стpоãо собëþäатü
заäанный ãиäpавëи÷еский pежиì и теìпеpатуp-
ный ãpафик отпуска тепëоты с откëоненияìи,
не пpевыøаþщиìи зна÷ений, установëенных
Пpавиëаìи техни÷еской экспëуатаöии эëек-
тpи÷еских станöий и сетей PФ.

� Необхоäиìо наëи÷ие свеäений о pас÷етноì
pасхоäе тепëоноситеëя в систеìе отопëения,
опpеäеëяеìоãо исхоäя из тепëовой наãpузки на
отопëение и теìпеpатуpноãо ãpафика.

� Доëжна бытü возìожностü заìеpа pасхоäа теп-
ëоноситеëя в систеìе отопëения стаöионаpныì
иëи пеpеносныì pасхоäоìеpоì äëя боëее то÷-
ной пpовеpки пpавиëüности установки pаспо-
ëаãаеìоãо напоpа.

� Пpи наëи÷ии нескоëüких выхоäов тpубопpово-
äов отопëения из ЦТП, узеë сìеøения äоëжен
pаспоëаãатüся äо то÷ки pазветвëения.

� Необхоäиìо наëи÷ие обвоäных (аваpийных)
тpубопpовоäов, поìиìо воäовоäяных поäоãpе-
ватеëей, соеäиняþщих поäаþщий тpубопpовоä
тепëовой сети и поäаþщий тpубопpовоä систе-
ìы отопëения, а также обpатный тpубопpовоä
систеìы отопëения и обpатный тpубопpовоä
тепëовой сети. В сëу÷ае их отсутствия их необ-
хоäиìо сìонтиpоватü.

� Дëя схеìы с насосаìи на ëинии поäìеøивания:
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— pаспоëаãаеìый напоp пеpеä узëоì сìеøения
äоëжен бытü на 0,05 МПа (5 ì воä. ст.) боëüøе ãиä-
pавëи÷ескоãо сопpотивëения систеìы отопëения и
тpубопpовоäов тепëовой сети от ЦТП äо äоìа;

— äавëение в обpатноì тpубопpовоäе тепëо-
вой сети äоëжно бытü не ìенее, ÷еì на 0,05 МПа
(5 ì воä. ст.) боëüøе стати÷ескоãо äавëения сис-
теìы отопëения зäания, но не боëее äавëения, ис-
хоäящеãо из усëовия пpо÷ности отопитеëüных
пpибоpов. Есëи это усëовие невыпоëниìо, то не-
обхоäиìо установитü pеãуëятоp äавëения "äо себя"
на обpатноì тpубопpовоäе на выхоäе из ЦТП.

В pазëи÷ных изäаниях неоäнокpатно обсужäаëасü
теìа ìоäеpнизаöии тепëовых пунктов за с÷ет закpы-
тия ЦТП, и устpойства в äоìах инäивиäуаëüных те-
пëовых пунктов (ИТП), отве÷аþщих посëеäнеìу
сëову техники. Дëя вновü стpоящихся зäаний, осна-
щенных покваpтиpныìи пpибоpаìи у÷ета и pеãуëя-
тоpаìи pасхоäа тепëоноситеëя, схеìа поäкëþ÷ения
÷еpез ИТП соìнений не вызывает. По повоäу же по-
всеìестноãо сëоìа существуþщих ЦТП и пеpевоäа
тепëоснабжения äоìов на ИТП естü возpажения.

Пpиниìатü pеøение о тоì, ÷то сооpужатü в
конкpетноì зäании ИТП иëи ЦТП, ìожно тоëüко
на основании сpавнитеëüноãо технико-эконоìи-
÷ескоãо pас÷ета с у÷етоì всех ìестных фактоpов.
Устpойство в äоìах ИТП без ìоäеpнизаöии внут-
pиäоìовых систеì отопëения и ãоpя÷еãо воäо-
снабжения, ожиäаеìоãо эконоìи÷ескоãо эффекта
не äаст.

Изìенение паpаìетpов тепëоноситеëя на ввоäе в
зäание потpебует выпоëнения ãиäpавëи÷ескоãо pас-
÷ета тpубопpовоäов тепëовой сети, а также пpовеpки
коìпенсаöионной способности тpубопpовоäов. Не-
избежно потpебуется пеpекëаäка тепëосети с увеëи-
÷ениеì äиаìетpа тpубопpовоäа по изìененной тpас-
се, ÷то в усëовиях пëотной ãоpоäской застpойки бу-
äет выпоëнитü весüìа сëожно и äоpоãо. Кpоìе
этоãо, потpебуется изìенение ãиäpавëи÷ескоãо pе-
жиìа всей тепëовой сети, поäкëþ÷енной к исто÷-
нику тепëа и, как сëеäствие этоãо, коppектиpовка
äpоссеëиpуþщих устpойств на ввоäах зäаний.

Гpажäанин, пpоживаþщий в кваpтиpе, ëиøен
техни÷еской возìожности pеãуëиpования и у÷ета по-
äаваеìоãо в кваpтиpу тепëа, и поэтоìу у неãо отсут-
ствует ëи÷ная финансовая заинтеpесованностü в pа-
öионаëüноì испоëüзовании энеpãоpесуpсов. К тоìу
же, в äоìах поëностüþ отсутствует внутpенняя pеãу-
ëиpовка по стоякаì систеì отопëения и ГВС. Сëе-
äоватеëüно, обоpуäование ИТП буäет настpоено на
обеспе÷ение тепëоì и ãоpя÷ей воäой по саìой наи-
хуäøей, с то÷ки зpения паpаìетpов тепëоноситеëя,
кваpтиpе. Упpавëяþщие жиëищные коìпании не
заинтеpесованы в pаöионаëüноì испоëüзовании по-
äаваеìых в äоì энеpãоpесуpсов, оснащении тепëо-

вых узëов пpибоpаìи у÷ета и pеãуëиpования, по-
скоëüку их äохоäы от этоãо не зависят.

Вопpос о тоì, кто и из каких сpеäств буäет об-
сëуживатü оснащенные эëектpоникой тепëовые уз-
ëы, остается наибоëее актуаëüныì. На созäание спе-
öиаëизиpованной сëужбы ëибо закëþ÷ение äоãово-
pа со стоpонней оpãанизаöией, у ЖЭУК нет äенеã,
поскоëüку эти затpаты не вкëþ÷ены в коììунаëü-
ные таpифы. Сëеäоватеëüно, новейøее обоpуäова-
ние ИТП, пpоpаботав какое-то вpеìя, по пpи÷ине
отсутствия äоëжной экспëуатаöии неизбежно выйäет
из стpоя, и восстановитü еãо буäет некоìу. ЖЭУК ãо-
pоäа уже стоëкнуëисü с этой пpобëеìой во вновü
постpоенных äоìах. В отëи÷ие от них, тепëоснаб-
жаþщие оpãанизаöии, экспëуатиpуþщие тепëовые
сети и ЦТП, иìеþт сëужбы, способные обсëужи-
ватü и pеìонтиpоватü сëожнуþ эëектpонику, поэто-
ìу ëеãко спpавятся с этой заäа÷ей.

Необхоäиìо у÷итыватü также, ÷то общее коëи-
÷ество ЦТП зна÷итеëüно ìенüøе, ÷еì ИТП, сëе-
äоватеëüно, на их ìоäеpнизаöиþ тpебуется ìенüøая
суììа пpи тоì же коне÷ноì pезуëüтате — наäежноì
и ка÷ественноì тепëоснабжении потpебитеëей.

В настоящее вpеìя пpавитеëüствоì PФ постав-
ëена заäа÷а снижения затpат на энеpãоснабжение на
15 % в те÷ение 5 ëет (не ìенее 3 % в ãоä). Pазpабо-
тано ìножество ìетоäов pеøения этой заäа÷и: это и
автоìатизаöия ИТП, и утепëение оãpажäаþщих
констpукöий зäания, и инäивиäуаëüное pеãуëиpова-
ние поäа÷и тепëовой энеpãии на кажäоì наãpева-
теëüноì пpибоpе (установка баëансиpово÷ных кëа-
панов на батаpеи). Pекоìенäаöии по пpиìенениþ
тоãо иëи иноãо ìетоäа выäаþтся по pезуëüтатаì
энеpãети÷ескоãо обсëеäования объекта, иëи закëа-
äываþтся пpи пpоектиpовании. Изìенение схеìы
тепëоснабжения ÷асто явëяется оäниì из наибоëее
эффективных и быстpо окупаеìых ìеpопpиятий по
энеpãосбеpежениþ. Опыт экспëуатаöии в те÷ение
äвух отопитеëüных сезонов показаë, ÷то пpи наëи-
÷ии тpебуеìоãо ãиäpавëи÷ескоãо pежиìа, пpи изìе-
нении схеìы тепëоснабжения öеëесообpазно не за-
кpытие ЦТП, а изìенение поäкëþ÷ения систеì ото-
пëения с независиìой на зависиìуþ схеìу. Пpи
этоì, на пеpевоä тpебуþтся ìиниìаëüные затpаты,
а экспëуатаöионные pасхоäы, вкëþ÷ая эëектpи÷е-
скуþ энеpãиþ, pезко снижаþтся.
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огpаничений

Постановка пpоблемы

Обеспе÷ение безопасности сpеäы обитания ÷е-
ëовека явëяется пpиоpитетныì напpавëениеì äея-
теëüности ãосуäаpства. В этой связи пpобëеìы
pисков, их анаëиза и оöенки стаëи сеãоäня осо-

бенно актуаëüны. В соответствии с пpинятыìи äо-
куìентаìи всëеäствие постоянноãо pоста ÷pезвы-
÷айных ситуаöий в наøей стpане с 1991 ã. на÷аты
систеìати÷еские иссëеäования пpиpоäных и тех-
нопpиpоäных опасностей с позиöий pиска. В ут-
веpжäенной в 2009 ã. конöепöии новой ãосуäаpст-
венной поëитики обеспе÷ения наöионаëüной
безопасности и устой÷ивоãо pазвития Pоссии äо
2020 ã. оäной из пеpвоо÷еpеäных заäа÷ явëяется
повыøение защищенности ÷еëовека и важных хо-
зяйственных объектов и устой÷ивоãо pазвития теp-
pитоpии, pеøение котоpых тpебует конкpетных
äействий в pеãионах стpаны. Сëеäует поä÷еpкнутü,
÷то особое вниìание сëеäует обpатитü на pеãионы
с особыì pежиìоì пpиpоäопоëüзования. Объек-
тивно, теppитоpия Байкаëüскоãо pеãиона в усëо-
виях экоëоãи÷еских оãpани÷ений относится к pе-
ãионаì с высокой веpоятностüþ возникновения
÷pезвы÷айных ситуаöий, в тоì ÷исëе и техноãен-
ных, и экоëоãи÷еских в pезуëüтате пpоявëения и
pазвития öеëоãо pяäа опасных пpиpоäных пpоöес-
сов и явëений, из котоpых навоäнения явëяþтся
наибоëее ÷астыìи и pаспpостpаненныìи и иìеþт
оãpоìные неãативные посëеäствия.

Поëиãоноì äëя иссëеäования выбpан бассейн
pеки Сеëенãа как наибоëее ãустонасеëенная и ос-
военная ÷астü pеãиона. Сеëенãа — саìая кpупная
pека, впаäаþщая в Байкаë, котоpая вхоäит в öен-
тpаëüнуþ и буфеpнуþ экоëоãи÷еские зоны Бай-
каëüской пpиpоäной теppитоpии. Пpотекает по
теppитоpии äвух ãосуäаpств Pоссии (Буpятии) и
Монãоëии, пëощаäüþ воäосбоpа 447 тыс. кì2. Ее
основныìи пpитокаìи явëяþтся Оpхон, Эã (Мон-
ãоëия), Никой, Хиëок, Уäа, Джиäа. Отсутствие
äëитеëüных pяäов набëþäений со стоpоны Монãо-
ëии не позвоëиëи вкëþ÷итü в pассìотpение заpу-
бежнуþ ÷астü бассейна. За посëеäние 100 ëет на
Сеëенãе пpосëеживается öеëая сеpия кpупных на-
воäнений: 02.07.1908; 11.08.1932; 11.06.1936;
05.08.1940; 05.08.1971; 29.07.1973 и pяä зна÷итеëü-
ных — 1931, 1938, 1942 и 1990-е ãоäы. Pазìеpы на-

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ

Пpоведен теppитоpиальный анализ и дана оцен-
ка pиска от наводнений в бассейне pеки Селенга. С
целью выявления уpовня pиска опpеделены основные
показатели опасности: частота пpоявления, ин-
тенсивность, площадь pаспpостpанения, на основе
котоpых pазpаботаны пpогнозные сценаpии и pас-
считаны показатели pиска: физический, экономи-
ческий (для сельского хозяйства), социальный. По
показателю удельного физического pиска пpоведено
pанжиpование теppитоpии и выполнены каpты по-
pаженности теppитоpии и населения. Pезульта-
том явилось создание интегpальной каpты.

Ключевые слова: опасность, pиск, наводнения,
удельный физический и индивидуальный pиск, по-
pаженность теppитоpии и населения

Borisova T. A., Beshentsev A. N. Territo-
rial estimation of flooding risk in the Baikal
region in the conditions of ecological restric-
tions

The territorial analysis is carried out and the estima-
tion of risk from flooding in the Selenga River basin is
given. For the purpose of revealing risk level the basic in-
dicators of danger are defined: frequency of display, in-
tensity, the distribution area on which basis the prognosis
scenarios are developed and risk indicators are calculated:

physical, economic, social. On an indicator of specific
physical risk ranging of the territory is spent and cards of
amazing of the territories and the population are executed.

Keywords: danger, risk, flooding, specific physical
and individual risk, amazing of territories and the
population
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носиìых ущеpбов коëоссаëüны: в текущих öенах
пеpиоäа пpохожäения навоäнений составиëи:
в 1971 ã. — 1,4 ìëpä pуб., 1973 — 0,7 ìëpä pуб.,
1993 — 40 ìëpä pуб.

Такиì обpазоì, äëя пpинятия обоснованных
упpавëен÷еских pеøений по пpеäупpежäениþ,
снижениþ посëеäствий, пpоãнозиpованиþ воз-
ìожных потеpü необхоäиìа оöенка pиска от на-
воäнений на теppитоpии иссëеäования и созäание
ãеоинфоpìаöионной систеìы на базе пакета ARC
GIS.

Методы исследования

В иссëеäовании испоëüзуется веpоятностно-
пëощаäной поäхоä, основанный на показатеëях
опасности [1]. Основныìи кëассификаöионныìи
показатеëяìи опасности явëяþтся: частота воз-

никновения наводнений P(H ), хаpактеpизуþщая
÷астоту возникновения опасности H (сëу÷аев
в ãоä) и pасс÷итываеìая по фоpìуëе P(H ) = n/N,
ãäе n/N — отноøение ÷исëа ëет с навоäненияìи к
÷исëу ëет в pассìатpиваеìый пеpиоä; величина навод-
нений, сì, pасс÷итываеìая как pазниöа ìаксиìаëü-
ноãо поäъеìа уpовня воäы и кpити÷ескоãо уpов-
ня*; площадь зон затопления S(H), кì2 (тыс. ãа), оп-
pеäеëяеìая äистанöионныì ìетоäоì с поìощüþ
ГИС техноëоãий [2].

Веëи÷ина навоäнений пpеäпоëаãает pазëи÷ные
ваpианты их пpохожäения с опpеäеëенныìи по-
сëеäствияìи, в связи с этиì pазpабатываþтся пpо-

гнозные сценаpии, на основе котоpых пpовоäится
оöенка pиска.

Метоäи÷еские пpиеìы pас÷етов показатеëей
pисков базиpуþтся на pазpаботках А. Л. Pаãозина
÷еpез паpаìетp уязвиìости, позвоëяþщий опpеäе-
ëитü уäеëüный физи÷еский pиск, испоëüзуеìый
пpи каpтоãpафиpовании и выявëении еãо уpовня
(поpаженности теppитоpии, насеëения), и физи÷е-
ский pиск — äëя оöенки эконоìи÷ескоãо и соöи-
аëüноãо pисков [3].

Уязвимость теppитоpии в pезуëüтате поpажения
ее опасностüþ H опpеäеëяется:

V(H) = S(H)/S(T), (1)

ãäе S(H) — пëощаäü затопëения; S(T) — общая
пëощаäü оöениваеìой теppитоpии.

Удельный физический pиск — уäеëüные потеpи с
еäиниöы пëощаäи в пpеäеëах оöениваеìой теppи-
тоpии за еäиниöу вpеìени:

R(sf ) = P(H) Ѕ V(H ). (2)

Физический pиск иëи вpеìенный вывоä зеìеëü
в ãоä в pезуëüтате их затопëения pасс÷итывается
как:

R(f ) = S(H) Ѕ P(H). (3)

Экономический pиск (пpяìой эконоìи÷еский
ущеpб):

R(e) = R( f ) Ѕ O(i), (4)

ãäе R( f ) — физи÷еский pиск; O(i ) — сpеäняя
оöенка i-ãо виäа зеìеëü, pуб./ãа.

Социальный pиск иëи веpоятностü нахожäения в
зоне затопëения pасс÷итывается по фоpìуëе:

R(s) = R( f ) Ѕ d(p), (5)

ãäе d(p) — пëотностü насеëения, ÷еë./кì2.
Индивидуальный pиск — уäеëüный показатеëü и

кpитеpий äëя pанжиpования теppитоpии и сpавне-
ния:

R(is ) = R(s) Ѕ P(i), (6)

ãäе P(i) — веpоятностü поpажения ÷еëовека, ока-
завøеãося в зоне затопëения; P(i) = 1/N(s), ãäе
N(s) — коëи÷ество насеëения, нахоäящеãося в зо-
не опасности.

Кëþ÷евыì ìеханизìоì иссëеäования явëяется
ãеоинфоpìаöионная техноëоãия, позвоëяþщая
оpãанизоватü äействия по pеãистpаöии ãеоäанных
фоpìиpования и pазвития навоäнений, их ëокаëи-
заöии и созäаниþ ãеоинфоpìаöионных ìоäеëей
(пpостpанственная и атpибутивная) в оäин упpав-
ëяеìый пpоöесс.

Pезультаты и обсуждение

Оöенка pиска от навоäнений пpовеäена на ос-
новании соäеpжатеëüноãо анаëиза собpанной ин-
фоpìаöии и фонäовых ìатеpиаëов ìноãоëетних
набëþäений (1936—2008 ãã.) по 17 ãиäpоëоãи÷е-
скиì постаì (ã. п.) за уpовняìи воäы в бассейне
pеки Сеëенãа в пpеäеëах Pеспубëики Буpятия.

Опpеäеëяþщиìи пpиpоäныìи фактоpаìи, ве-
äущиìи к фоpìиpованиþ навоäнений в бассейне,
явëяþтся: öикëони÷еская äеятеëüностü втоpой по-
ëовины ëета, обусëовëиваþщая выпаäение äожäей
обëожноãо иëи ëивневоãо хаpактеpа, äостато÷ное
коëи÷ество снежных осаäков, накапëиваеìых в ãо-
pах Пpибайкаëüя, ãоpно-котëовинный pеëüеф,
а также антpопоãенная наpуøенностü отäеëüных
у÷астков pусеë. Анаëиз повтоpяеìости по ãенезису
фоpìиpования показывает о пpеобëаäании на pе-
ках бассейна павоäковых навоäнений (61...90 %) и

 * Дëя всех уpовенных ãиäpоëоãи÷еских постов иìеþтся ин-
äивиäуаëüные кpити÷еские отìетки pазвития навоäнений: пеp-
вый — выхоä воäы на пойìу; втоpой — на÷аëо затопëений сеëü-
скохозяйственных уãоäий, отäеëüных хозяйственных объектов
и посеëений; тpетий — на÷аëо затопëения пpоìыøëенных объ-
ектов, насеëенных пунктов, эëеìентов инфpастpуктуpы и äp.
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незна÷итеëüно — небоëüøих поëовоäно-павоäко-
вых (äо 10 %). Искëþ÷ениеì явëяется pека Уäа, на
ней навоäнения сìеøанноãо стока составëяþт
31 % за с÷ет снежноãо стока ãоpных pек Куpба и
Она, pаспоëоженных в зоне ìноãоëетней ìеpзëо-
ты. На ëокаëüных у÷астках pек зажиìов, сужений
pусеë пpиpоäноãо и антpопоãенноãо хаpактеpа воз-
ìожны затоpные навоäнения: Хиëок, Сеëенãа и
кpайне pеäко зажоpные — на у÷астках интенсив-
ноãо äуãообpазования (pис. 1).

В соответствии с ìетоäикой на на÷аëüноì этапе
опpеäеëены основные показатеëи опасности теp-
pитоpии. Анаëиз pасс÷итанных показатеëей ÷асто-
ты возникновения навоäнений свиäетеëüствует о
тоì, ÷то пpевыøения уpовня воäы в pеках бассей-
на — выхоäа воäы на пойìу ваpüиpует в пpеäеëах
0,1...0,9, но ëиøü на отäеëüных ãиäpоëоãи÷еских
постах äостиãает 0,8...0,9. Пpевыøение втоpоãо
кpити÷ескоãо уpовня, пpи котоpоì, как отìе÷а-
ëосü выøе, затапëивается пpеиìущественно сеëü-
скохозяйственные зеìëи, отäеëüные объекты и на-
сеëенные пункты, pаспоëоженные в пойìе бассей-
на, составëяет 0,08...0,4. Пpи пpевыøении
тpетüеãо кpити÷ескоãо уpовня пpоисхоäит затоп-
ëение боëüøей ÷асти пойìы с сеëüскохозяйствен-
ныìи, пpоìыøëенныìи и äpуãиìи зеìëяìи, на-
сеëенныìи пунктаìи, ÷асти÷но ãоpоäа Уëан-Уäэ и
эëеìентов инфpастpуктуpы — 0,05...0,19 [4].

Сpавнитеëüный анаëиз повтоpяеìости навоä-
нений на pеках бассейна показывает, ÷то наибоëü-
øее ÷исëо пpевыøений отìе÷ается на pеках Джи-
äа, Чикой, Сеëенãа. Так, в сpеäнеì те÷ении pеки
Сеëенãа ÷астота пpоявëений äостиãает 0,8...0,9,
в нижнеì (ã. Уëан-Уäэ) — уìенüøается по÷ти
в 2 pаза — 0,5 и äеëüте pеки Сеëенãа составëяет
ëиøü 0,1. Высокий показатеëü иìеет pека Джиäа:

в сpеäнеì те÷ении — 0,9, а в нижнеì — äо 0,7. По-
втоpяеìостü навоäнений на pеке Чикой составëяет
0,5...0,6. На pеке Уäа pеãистpиpуþтся высокие на-
воäнения с ÷астотой 0,2...0,44 тоëüко в нижнеì те-
÷ении и явëяþтся в основноì ëокаëüныìи äëя pеки.
Частота pазвития навоäнений на pеке Хиëка не-
скоëüко ниже (0,2...0,3), из котоpых высокие со-
ставëяþт 0,02...0,03.

По показатеëþ веëи÷ины навоäнений сëеäует
поä÷еpкнутü, ÷то ìаксиìаëüные еãо зна÷ения наи-
боëее хаpактеpны äëя пеpиоäа ëетних павоäков, и
пpевыøение наä кpити÷ескиì уpовнеì поäъеìа
воäы Hкp в бассейне составëяет 30...437 сì. Ис-
кëþ÷итеëüные поäъеìы высотой сëоя воäы на
пойìе боëее 200 сì пpисущи äëя ãиäpоëоãи÷еских
постов в сpеäнеì те÷ении pек Сеëенãа (419), Джи-
äа (437) и нижнеãо — Чикой (267), Уäа (266) [4].
Безусëовно, äанный показатеëü о÷енü инäивиäуа-
ëен и непосpеäственно зависит от ìноãих ãиäpо-
ëоãи÷еских фактоpов и ìоpфоëоãии äоëины. На-
пpиìеp, в сpеäнеì те÷ении pеки Сеëенãа веëи÷ина
навоäнений äостиãает боëее 300...400 сì (1936,
1971, 1973), нижнеì (ã. п. Уëан-Уäэ) — окоëо 200 сì
и äеëüте — тоëüко 30...40 сì.

На pеке Уäа pазвитие навоäнений пpоисхоäит
нескоëüко ина÷е. В сpеäнеì ее те÷ении поäъеìы
уpовня наä Hкp относитеëüно незна÷итеëüны: ìак-
сиìаëüные — 62 сì (ã. п. Уäинск, 1991) и 127 сì
(ã. п. Пеpвоìаевка, 1985), а в нижнеì (ã. п. Уëан-
Уäэ) — ìоãут пpевыøатü 200 сì (в 1991 ã. 266 сì).
В сpавнении с pекаìи бассейна выäаþщаяся веëи-
÷ина навоäнений отìе÷ается на pеке Джиäа. Так,
в 1973 ã. пpевыøение уpовня составиëо 437 сì
(ã. п. Хаìней) и 295 сì (ã. п. Джиäа), оäнако за
70 ëет это еäинственное навоäнение такой сиëы.
В нижнеì те÷ении pеки Чикой ìаксиìаëüная вы-

Pис. 1. Доля видов наводнений на pеках бассейна pеки Селенга, %:

1 — поëовоäно-павоäковые; 2 — зажоpно-затоpные; 3 — павоäковые



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 2011 35

сота сëоя воäы на пойìе в боëüøинстве сëу÷аев не
пpевыøает 200 сì и ëиøü на у÷астке сëияния ее с pе-
кой Сеëенãа, ãäе пpоисхоäит сужение äоëины, она
ìожет äостиãатü 267 сì (ã. п. Повоpот). На pеке Хиë-
ка высокие поäъеìы уpовня ìенее существенны,
пpевыøение наä Hкp äо 155 сì, в сpеäнеì äо 100 сì.

Выявëение веpоятных ãpаниö затопëения осу-
ществëено на основе pасс÷итанноãо показатеëя
веëи÷ины навоäнений на топоãpафи÷еской основе
ìасøтаба 1 : 100 000 с испоëüзованиеì äистанöи-
онноãо ìетоäа, опpеäеëение пëощаäей с поìощüþ
ГИС техноëоãий в пpоãpаììной сpеäе ARC GIS.
Совìещение сëоя зон затопëения с каpтой ис-
поëüзования зеìеëü позвоëиëо выäеëитü пëощаäи
зеìеëü pазных катеãоpий. По pезуëüтатаì иссëеäо-
вания установëено: затопëениþ поäвеpãаþтся пpе-
иìущественно зеìëи сеëüскохозяйственноãо на-
зна÷ения, зеìëи насеëенных пунктов, а также пpо-
ìыøëенности (ìосты, äоpоãи, ëинии связи и
эëектpопеpеäа÷) и незна÷итеëüно зеìëи запаса,
ëесноãо фонäа. Так, пpи наибоëее высоких навоä-
нениях общая пëощаäü возìожноãо поpажения в
бассейне äостиãает 3122,6 кì2, из них 236,3 тыс. ãа
теppитоpии сеëüхозуãоäий, ÷то составëяет 3,4 %
теppитоpии бассейна и 9,5 % пëощаäи сеëüхозуãо-
äий; 106 насеëенных пунктов и äа÷ных посеëков,
в тоì ÷исëе ã. Уëан-Уäэ pаспоëожены в опасных
зонах иëи пpиìыкаþт к ниì и нахоäятся поä уã-
pозой ÷асти÷ноãо затопëения и поäтопëения, не-
котоpые из них защищены äаìбаìи.

Сопpяженный анаëиз показатеëей опасности
показывает неоäинаковое пpотекание навоäнений
на pеках бассейна, а также на их у÷астках: ÷асто
повтоpяþщихся в сpеäнеì—нижнеì те÷ении pеки
Сеëенãа, p. Джиäа, нижнеì — pек Чикой, Уäа, оä-
нако наибоëее øиpокоìасøтабных — в äеëüте pе-
ки Сеëенãа и сpеäнеì те÷ении pеки Уäа, ãäе высо-
та сëоя на пойìе ëиøü 20...50 сì. Дëя поëу÷ения
боëее объективных pезуëüтатов, не наpуøая бас-
сейновый поäхоä, пpовеäено pанжиpование теp-
pитоpии и выäеëены 20 у÷астков (таксонов) с ха-
pактеpныìи äëя них показатеëяìи опасности с
у÷етоì ãиäpоëоãи÷еских и ìоpфоëоãи÷еских осо-
бенностей. Детаëüностü пpеäëоженноãо äеëения
непосpеäственно зависит от существуþщей сети
уpовенных ãиäpоëоãи÷еских постов и выбpанноãо
ìасøтаба иссëеäования. Pеки пpеиìущественно
pазбиваþтся на 3...5 у÷астков с пpиäаниеì иì ÷и-
сëовых ноìеpов в аëфавитноì поpяäке, как они pаз-
ìещены в атpибутивной табëиöе базы äанных ГИС.
Pекаì Джиäа пpисвоен ноìеp 1, сëеäоватеëüно,
еãо у÷астки обозна÷ены 1.1, 1.2, 1.3; Сеëенãа —
2 (2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5); Уäа — 3 (3.1, 3.2, 3.3); Хиë-
ка — 4 (4.1, 4.2, 4.3); Чикой — 5 (5.1, 5.2, 5.3).

В зависиìости от веëи÷ины навоäнения pазpа-
ботаны тpи сöенаpия pазвития навоäнений. К пеp-
воìу — отнесены наибоëее высокие (боëüøие —
катастpофи÷еские) боëее 200 сì, их повтоpяеìостü
составëяет 0,02...0,1; ко втоpоìу — боëüøие —
сpеäние с высотой сëоя 100...200 сì, ÷астотой
0,06...0,2 и к тpетüеìу — сpеäние — небоëüøие, но
выøе 40 сì и повтоpяеìостüþ 0,23...0,39. Дëя ка-
жäоãо сöенаpия в пpоãpаììной сpеäе ARC GIS по-
ëу÷ены пëощаäи затопëения. В pезуëüтате иссëе-
äования сфоpìиpована база äанных необхоäиìых
показатеëей опасности, явëяþщаяся инфоpìаöи-
онной основой äëя äаëüнейøих оöено÷ных опеpа-
öий, pас÷етов и выявëения уpовня pиска [5].

На основе поëу÷енных пpоìежуто÷ных äанных
соãëасно ìетоäике выпоëнены pас÷еты показатеëей
pиска по кажäоìу у÷астку, pеке и в öеëоì бассейну
(табë. 1). Pас÷еты показатеëя физи÷ескоãо pиска
[фоpìуëа (3)] показаëи, ÷то факти÷еские вpеìенные
потеpи зеìеëü от навоäнений в öеëоì по бассейну в
Pеспубëике Буpятия äостиãаþт 480,6 кì2/ãоä, из них
зна÷итеëüны непосpеäственно на pеке Сеëенãа —
232,9 кì2/ãоä и на pеках Уäа — 90,4, Чикой — 69,1
и Джиäа — 71,3 кì2/ãоä. Потеpи сеëüскохозяйствен-
ных зеìеëü составëяþт 35,9 тыс. ãа/ãоä, в тоì ÷исëе
существенно поäвеpãаþтся затопëениþ зеìëи наи-
боëее хозяйственно освоенных теppитоpий öен-
тpаëüной и þжной ÷асти бассейна.

Эконоìи÷еский pиск от навоäнений тоëüко
в сеëüскохозяйственной отpасëи составëяет
928,4 ìëн pуб./ãоä, в тоì ÷исëе от pек Сеëенãа —
336,5 ìëн pуб./ãоä, Уäа — 257,7, нижнеãо те÷ения pе-
ки Чикой — 159,1 ìëн pуб./ãоä. В pас÷етах [фоpìуëа
(4)] испоëüзованы сpеäние эконоìи÷еские оöенки
оäноãо ãектаpа сеëüскохозяйственных уãоäий, вы-
поëненные нау÷ныì сотpуäникоì БИП СО PАН
Литвинöевой А. И., äëя опpеäеëения коìпëексноãо
ущеpба пpи поäтопëении [6]. На 2010 ã. они состав-
ëяþт: сpеäняя оöенка паøни — 113,1 тыс. pуб.; се-
нокосов — 22,1; пастбищ — 9,7. Пpи оöенке у÷тены
пpяìые потеpи, поëная стоиìостü сеëüскохозяйст-
венных pабот, восстановитеëüные ìеpопpиятия.

По показатеëþ уäеëüноãо физи÷ескоãо pиска
[фоpìуëа (2)] пpовеäено pанжиpование теppито-
pии и pазpаботан pяä каpт поpаженности бассейна
pеки Сеëенãа. Так, каpта поpаженности зеìеëü
всех катеãоpий (pис. 2 — сì. 3-þ стp. обëожки)
свиäетеëüствует, ÷то о÷енü высокиì уpовнеì pис-
ка обëаäает теppитоpия äеëüты pеки Сеëенãа (2.5)
в pезуëüтате зна÷итеëüной пëощаäи затопëения,
высокиì — у÷астки нижнеãо те÷ения pек Джиäа
(1.3), Чикой (5.3), сpеäнеãо — pеки Сеëенãа (2.1)
всëеäствие ÷астой повтоpяеìости и боëüøой веëи-
÷ины навоäнений; остаëüные — иìеþт сpеäний и
низкий уpовенü pиска.
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Каpта поpаженности сеëüскохозяйственных зе-
ìеëü (pис. 3 — сì. 3-þ стp. обëожки) äеìонстpи-
pует высокуþ поäвеpженностü сеëüхозуãоäий в
нижнеì те÷ении pек Уäа, Чикой, сpеäнеì и ниж-
неì — pеки Сеëенãа и ее äеëüты в связи с интен-
сивныì испоëüзованиеì пойìенных теppитоpий.

Соöиаëüный pиск, хаpактеpизуþщий нахожäе-
ние ÷еëовека в зоне поpажения, составëяет äëя
бассейна pеки Сеëенãа 3310,4 ÷еë./ãоä [фоpìуëа
(5)]. Pезуëüтаты пpеäставëены в табë. 2.

Высокиìи зна÷енияìи обëаäаþт теppитоpии не-
посpеäственно pек Сеëенãа — 2166,6 ÷еë./ãоä, Уäа —
867,5 ÷еë./ãоä за с÷ет высокой конöентpаöии насе-
ëения, а также pаспоëожения ÷асти ã. Уëан-Уäэ и pя-
äа насеëенных пунктов на пойìах pек и äеëüты. По
показатеëþ инäивиäуаëüноãо pиска [фоpìуëа (6)] —
поpажения насеëения с небëаãопpиятныì исхоäоì —
выпоëнена каpта, отpажаþщая еãо pазëи÷ные уpовни
(pис. 4 — сì. 4-þ стp. обëожки).

По pезуëüтатаì сpавнитеëüноãо анаëиза и обоб-
щения оöенок ÷астных pисков pазpаботана каpта
интеãpаëüноãо pиска, котоpая иëëþстpиpует еãо
суììаpный уpовенü от навоäнений в бассейне pе-
ки Сеëенãа (pис. 5 — сì. 4-þ стp. обëожки).

О÷енü высокий уpовенü выявëен в таксонах
нижнеãо те÷ения реки Уäа, непосpеäственно реки
Сеëенãа и ее äеëüты (2.3, 3.3, 2.5) как наибоëее ãус-
тозасеëенных, хозяйственно освоенных со сpеäни-
ìи показатеëяìи опасности. Высокий уpовенü
pиска — в нижнеì те÷ении рек Джиäа, Чикой и
сpеäнеì реки Сеëенãа (1.3, 2.1, 5.3) со зна÷итеëü-
ной веëи÷иной, ÷астотой навоäнений и сеëüскохо-
зяйственной освоенностüþ. Это äает основание
необхоäиìости пpовеäения пеpвоо÷еpеäных за-
щитных ìеpопpиятий по снижениþ pиска от на-
воäнений в пpеäеëах этих у÷астков бассейна [7, 8].

Такиì обpазоì, пpовеäенная оöенка pиска от на-
воäнений, основанная на веpоятностно-пëощаäноì
поäхоäе по показатеëяì опасности, явëяется унивеp-
саëüной основой иссëеäования и позвоëяет äосто-
веpно опpеäеëитü возìожные потеpи, поpаженностü
теppитоpии и насеëения и выявитü еãо уpовенü.

Выпоëнение иссëеäования с поìощüþ ГИС тех-
ноëоãии в пpоãpаììной сpеäе ARC GIS äаþт воз-
ìожностü äаëüнейøеãо боëее äетаëüноãо изу÷ения
отäеëüных у÷астков бассейна на pазноì топоëоãи÷е-
скоì уpовне. Созäанная инфоpìаöионная база äан-
ных по основныì хаpактеpистикаì навоäнений

Таблица 2

Риск поражения населения наводнениями в бассейне реки Селенга

Река, таксон
Пëощаäü 
S(T), кì2

Пëощаäü 
ìаксиìаëüноãо 

затопëения 
S(H ), кì2

Пëотностü 
насеëения d(p), 

÷еë./кì2

Частота 
возникновения 
навоäнений, 

Р (Н ), 
сëу÷аев/ãоä

Социальный 
риск R(s), 
÷еë./ãоä

Индивидуаль-
ный риск R(is), 
n•10–3 ÷еë./ 

÷еë.•ãоä

Бассейн реки Селенга 90883,0 3090,3 8,3 — 3310,4 3,3

Река Джида 18820,2 303,5 2,8 — 123,1 0,9
1.1 5033,5 67,5 1,9 0,1 12,8 0,3
1.2 12050,5 139,6 3,8 0,12 63,5 1,3
1.3 1736,2 123,4 3,8 0,1 46,8 1,0

Река Чикой 4878,1 468,3 3,0 — 122,9 0,9
5.1 725,9 117,3 3,0 0,05 17,6 0,4
5.2 3623,9 293,0 3,0 0,1 87,9 1,8
5.3 528,3 58,0 3,0 0,1 17,4 0,4

Река Хилок 10899,2 252,1 5,3 — 30,3 0,2
4.1 2063,4 44,7 4,4 0,02 3,9 0,1
4.2 2891,5 92,2 4,4 0,02 8,1 0,2
4.3 5944,3 115,2 5,3 0,03 18,3 0,4

Река Селенга 22383,2 1327,3 20,2 2166,6 8,7
2.1 2055,1 151,7 8,9 0,1 135,0 2,7
2.2 12377,6 270,6 6,1 0,1 165,1 3,3
2.3 1504,7 117,1 192,0 0,07 1573,8 31,5
2.4 5174,8 168,2 7,5 0,07 61,6 1,2
2.5 1271,0 625,1 7,5 0,05 234,4 5,1

Река Уда 32611,7 739,1 5,9 — 867,5 5,8
3.1 20246,9 570,5 1,9 0,07 75,9 1,5
3.2 11124,8 105,8 7,7 0,1 81,5 1,7
3.3 1240,0 62,9 112,9 0,1 710,1 14,2
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в пpостpанственно-вpеìенной äинаìике — оäин из
наибоëее важных эëеìентов ãеоинфоpìаöионной
систеìы "Безопасностü и устой÷ивое pазвитие бас-
сейна pеки Сеëенãа".

Pазpаботанные коëи÷ественные оöенки и каp-
ты pиска явëяþтся объективной pеãионаëüной ба-
зой äëя упpавëения по функöионаëüной оpãаниза-
öии теppитоpии, äаëüнейøеìу ее освоениþ и
обеспе÷ениþ конституöионноãо пpава на необхо-
äиìуþ степенü безопасности и защищенности ÷е-
ëовека от навоäнений в pеãионе.
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Об экстpемальных гидpологических явлениях в Якутии

Введение

Экстpеìаëüные ãиäpоëоãи÷еские явëения, напpи-
ìеp, навоäнения, вызванные весенниì снеãотаяни-
еì, относятся к ÷исëу наибоëее опасных стихийных
беäствий, наносящих оãpоìный ущеpб сеëüскохозяй-
ственныì и жиëыì объектаì, на ëиквиäаöиþ кото-
pых тpебуþтся оãpоìные вëожения. В Якутии, наpяäу
с навоäненияìи, обусëовëенныìи весенниìи павоä-
каìи, боëüøуþ опасностü пpеäставëяþт навоäнения,
связанные с такиìи ëеäовыìи явëенияìи, как ëеäя-
ные затоpы на pеках. Оäниì из наибоëее äействен-
ных сpеäств äëя снижения ущеpба от таких явëений
явëяется систеìа pаннеãо пpеäупpежäения.

Пpиведены данные анализа и обобщения данных
наблюдений за наводнениями на pеке Лене более
чем за 50-летний пеpиод. Pассмотpены основные
фактоpы, влияющие на условия обpазования весен-
них затоpов льда на pеках бассейна Лены и вопpо-
сы использования новых инфоpмационных техно-
логий на основе каpтогpафического метода.

Ключевые слова: pека, водный pежим pеки,
весеннее половодье, уpовень воды, затоpы льда, на-
воднение, геоинфоpмационные технологии, элек-
тpонная каpта, зона затопления

Nogovitsyn D. D., Sheina Z. M., Sergee-
va L. P. On the extreme hydrological condi-
tions in Yakutia

The analysis and the generalization of the obser-
vation data of floods on the Lena River over a 54-year
period have been conducted. The main factors affecting
the formation conditions of spring ice blockages on ri-
vers of the Lena basin have been revealed. The use of

new information technologies on basis of cartographic
method is considered.

Keywords: river, water regime of a river, spring
flood, water level, ice blockage, flood, geographic
information technologies, electronic map, flood zone
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В настоящее вpеìя äействуþщие в pеспубëике
систеìы веäоìственных сpеäств набëþäения и
контpоëя за состояниеì воäной сpеäы иìеþт pяä
существенных неäостатков. Теоpети÷еское, ìето-
äоëоãи÷еское, техноëоãи÷еское и инфоpìаöион-
ное обеспе÷ение коìпëекса pабот по ìонитоpинãу
воäных объектов сеãоäня базиpуется на устаpев-
øих конöепöиях и не соответствует совpеìенныì
тpебованияì. Боëее тоãо, состояние и оpãанизаöия
пpовеäения pабот на существуþщих ãиäpоëоãи÷е-
ских постах, котоpых и без тоãо ìаëо на теppито-
pии Якутии, пpоäоëжаþт ухуäøатüся. В этих усëо-
виях пpинятие оптиìаëüных упpавëен÷еских pе-
øений в ÷pезвы÷айных ситуаöиях становится
пpакти÷ески невозìожныì. В Якутии в pезуëüтате
весеннеãо поëовоäüя 2008 ã. постpаäаëо: насеëение —
4831 ÷еëовек, жиëой фонä — 1203 äоìа, соöиаëü-
ные объекты — 57, автоäоpоãи — 604,25 кì, ìосты
и инженеpные сооpужения — 96, сеëüское хозяй-
ство — 21 объект, сеëüскохозяйственные уãоäüя —
1410,9 ãа [1]. В 2010 ã. в оäноì из pайонов Якутии
выøеäøая из беpеãов pека Лена затопиëа пятü по-
сеëков. С на÷аëоì павоäков поäтопëенныìи оказа-
ëосü поpяäка äвух тыся÷ äоìов, без жиëüя остаëосü
окоëо 6 тыс. ÷еëовек. Есëи в пpоøëые ãоäы павоäки
быëи вызваны ëеäовыìи затоpаìи, то в 2010 ã. в веp-
ховüях Лены накопиëосü ìноãо снеãа пpи небоëü-
øой тоëщине ëüäа, ниже по те÷ениþ — ìаëо пpи
боëüøой тоëщине и пëотности ëüäа. Леäохоä пpо-
øеë pанüøе, ÷еì ожиäаëосü, ÷то вызваëо кpити÷е-
скуþ ситуаöиþ и стаëо пpи÷иной навоäнения.

Пpеимущества ГИС технологий. Оте÷ественный
и ìиpовой опыт изу÷ения и пpоãнозиpования ãиä-
pоëоãи÷еских пpоöессов и явëений (в тоì ÷исëе
экстpеìаëüных) свиäетеëüствует о тоì, ÷то совpе-
ìенные ìетоäы ìатеìати÷ескоãо анаëиза и ìоäе-
ëиpования, новые инфоpìаöионные техноëоãии,
испоëüзование спутниковой инфоpìаöии, ìоäеp-
низиpованные на этой основе ìетоäы каpтоãpафи-
pования во все боëüøей степени испоëüзуþтся пpи
pеøении ãиäpоëоãи÷еских заäа÷. Боëüøая пpотя-
женностü pек Якутии, оãpани÷енная äоступностü
теppитоpий их воäосбоpных бассейнов, сëабое
pазвитие сpеäств связи, неäостато÷ная ãустота сети
ãиäpоëоãи÷еских набëþäений затpуäняþт поëу÷е-
ние свеäений о ãиäpоëоãи÷еских пpоöессах назеì-
ныìи сpеäстваìи. Пpовеäение аэpонабëþäений
pайонов экстpеìаëüных ãиäpоëоãи÷еских явëений
затpуäнено из-за äоpоãовизны поëетов и зависи-
ìости их от поãоäных усëовий. Дëя пpоãнозиpова-
ния затопëений теppитоpии пpи навоäнениях и ана-
ëиза их посëеäствий необхоäиìо осуществëятü опе-
pативное каpтиpование pяäа ãиäpоëоãи÷еских
паpаìетpов (ãpаниö pазëивов, пëощаäей затопëений
пpи pазных уpовнях воäы, ÷астот и повтоpяеìости
навоäнений по ãоäаì, пеpеpаспpеäеëения потоков

воäы в pусëе и на пойìе и т. п.). Заäа÷и пpоãнози-
pования навоäнений и опpеäеëения степени pиска
затопëения тех иëи иных зон тpебуþт постpоения
öифpовых ìоäеëей ìестности и опpеäеëения зон в
сëу÷ае затопëения теppитоpии.

В настоящее вpеìя пpоãнозиpование ãиäpоëо-
ãи÷еских явëений и пpоöессов возìожно с испоëü-
зованиеì новых инфоpìаöионных техноëоãий
вкëþ÷ая ãеоãpафи÷еские инфоpìаöионные систе-
ìы (ГИС) — техноëоãии на основе каpтоãpафи÷е-
скоãо ìетоäа. Иìенно возìожности поëной визуа-
ëизаöии за pазвитиеì ãиäpоëоãи÷еских пpоöессов
по äëине pеки и обøиpныì пëощаäяì воäосбоpов
и ãеоãpафи÷ескоãо анаëиза, котоpые пpеäоставëя-
ет эëектpонная каpта, обеспе÷иваþт уникаëüностü
ее пpиìенения äëя pеøения øиpокоãо спектpа за-
äа÷, связанных с анаëизоì и пpоãнозоì явëений
окpужаþщей сpеäы, äаþт возìожностü пpинятия
оптиìаëüных стpатеãи÷еских pеøений, основан-
ных на совpеìенных поäхоäах и сpеäствах. ГИС
техноëоãия пpеäставëяет новый боëее эффектив-
ный, уäобный и быстpый поäхоä к анаëизу пpо-
бëеì и pеøениþ конкpетных заäа÷ на основе ав-
тоìатизаöии пpоöеäуpы анаëиза и пpоãноза, осо-
бенно актуаëüной äëя обøиpной теppитоpии
Якутии с pеäкой сетüþ ãиäpоëоãи÷еских постов.
На теppитоpии Pеспубëики в нау÷но-иссëеäова-
теëüских институтах ãеоинфоpìаöионные техно-
ëоãии испоëüзуþтся äëя выявëения законоìеpно-
стей pазвития ìеpзëотных ëанäøафтов Якутии,
äëя оöенки состояния пpотаивания ãpунтов и pас-
пpеäеëения вëажности сëоя сезонноãо пpотаива-
ния в усëовиях кpиоëитозоны [2, 3].

Пpиìенение ГИС техноëоãий с öеëüþ оöенки
зон затопëения в пеpиоä поëовоäий на теppитоpии
Якутии выпоëнено впеpвые. Заäа÷ей явëяëосü по-
стpоение эëектpонной каpты äëя пpоãноза зоны за-
топëения теppитоpии на выбpанноì у÷астке pеки
Лена пpи pазëи÷ных ãиäpоëоãи÷еских обеспе÷енно-
стях. Дëя изу÷ения выбpан у÷асток pеки Лена, pас-
поëоженный в пpеäеëах Центpаëüно-Якутской низ-
ìенности, как наибоëее засеëенный и неpеäко зата-
пëиваеìый в пеpиоä весеннеãо поëовоäüя.

Ледовый pежим pеки Лена. Pека Лена явëяется
ãëавной воäной ìаãистpаëüþ Восто÷ной Сибиpи.
Дëина ее 4400 кì (äо остpова Стоëб у на÷аëа äеëüты),
а пëощаäü бассейна 2488 тыс. кì2. По хаpактеpу те-
÷ения pеку Лена обы÷но äеëят на тpи кpупных у÷а-
стка: веpхний — от истока äо устüя реки Витиì
(1690 кì), сpеäний — от устüя pеки Витиì äо впа-
äения pеки Аëäан (1400 кì) и нижний — от устüя
pеки Аëäан äо остpова Стоëб (1310 кì) [4].

Особенности воäноãо pежиìа pеки соответст-
вуþт хаpактеpу ее питания, пpеиìущественно сне-
ãовоãо, ÷то сказывается на высоте поëовоäüя, ве-
ëи÷ина котоpоãо возpастает за с÷ет поäпоpов от
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ëеäовых затоpов. На÷инается поëовоäüе в конöе
апpеëя — на÷аëе ìая, сопpовожäаясü поäъеìоì
воäы в pезуëüтате снеãотаяния. Наивысøие уpов-
ни весеннеãо поëовоäüя на pеке Лена набëþäаþт-
ся пpи ëеäохоäе иëи пpи затоpах ëüäа. Сpеäняя
пpоäоëжитеëüностü весеннеãо поëовоäüя на pеке
составëяет 75 äней. Закан÷ивается весеннее поëо-
воäüе в сpеäнеì во втоpой äекаäе иþня.

Дëя pеки Лена и ее пpитоков хаpактеpен pост ин-
тенсивности поäъеìа поëовоäüя вниз по те÷ениþ,
но на у÷астках, ãäе pеки пpотекаþт в øиpоких äо-
ëинах со зна÷итеëüныìи пойìаìи, поäъеì поëово-
äüя пpоисхоäит зна÷итеëüно ìеäëеннее. Оäной из
хаpактеpистик ãоäовоãо хоäа уpовня pеки явëяется
наибоëüøая интенсивностü еãо изìенения. Быст-
pый поäъеì весеннеãо поëовоäüя обусëовëен уско-
pенныì таяниеì снеãа в бассейне и ìеpиäионаëü-
ныì напpавëениеì те÷ения pеки. Пpохоäящая по
pусëу воëна поëовоäüя поääеpживается и усиëива-
ется ìестныìи таëыìи воäаìи пpитоков. На вскpы-
тие pеки боëüøое вëияние оказывает pежиì пpито-
ков, поскоëüку вскpытие ãëавной pеки и ее пpито-
ков не совпаäает по вpеìени.

Так, pеки Витиì и Аëäан вскpываþтся pанüøе
иëи позже pеки Лена на у÷астке их впаäения, тоãäа
как вскpытие pеки Оëекìа на÷инается, как пpави-
ëо, pанüøе. Весенний ëеäовый pежиì pеки Лена
на у÷астках, изобиëуþщих остpоваìи, в боëüøой
степени зависит от ìоpфоëоãии pусëа. Леäяной
покpов обы÷но неãëубоких пpоток весной пpи
поäъеìе уpовня воäы оказывается на пëаву pанü-
øе, ÷еì в основноì pусëе. Посëе нескоëüких поä-
вижек ëüäа в пpотоках пpоисхоäит ìестный ëеäо-
хоä, пpекpащаþщийся пpи их выхоäе в ãëавное
pусëо, есëи в неì сохpаняется еще ëеäяной по-
кpов. Леä, поступая с веpхних вскpываþщихся
у÷астков pеки в pайон остpовов (на пpиìеpе у÷а-
стка pеки в pайоне пос. Канãаëассы), устpеìëяется
пpежäе всеãо в уже о÷истивøиеся от ìестноãо ëüäа
пpотоки и запоëняет их. В основноì pусëе ëеäохоä
на÷инается ÷аще всеãо уже пpи поëноì запоëне-
нии пpоток тpанзитныì ëüäоì, пëывущиì свеpху,
и поä вëияниеì интенсивноãо pоста уpовня воäы.
Есëи же на у÷астке основноãо pусëа ëеäяной по-
кpов сохpаняет äостато÷нуþ пpо÷ностü, то в еãо
пpеäеëах за÷астуþ фоpìиpуется затоp ëüäа.

Такиì обpазоì, вскpытие боëüøих pек пpоис-
хоäит на поäъеìе воëны поëовоäüя, фоpìиpуþ-
щейся во вpеìя снеãотаяния в веpхней ÷асти бас-
сейна. Пpоäвиãаясü вниз по те÷ениþ, эта воëна
взëаìывает ëеäяной покpов, затеì на÷инается ëе-
äохоä, ëибо фоpìиpование затоpов ëüäа.

Затяжная весна обусëовëивает пеpебойное фоp-
ìиpование поëовоäüя и относитеëüно низкуþ воä-
ностü пеpиоäа вскpытия pеки, ÷то пpивоäит к уве-

ëи÷ениþ ÷исëа затоpов небоëüøой ìощности.
Пpи äpужной весне поëовоäüе фоpìиpуется ин-
тенсивно и затоpов обpазуется ìаëо, но вызывае-
ìые иìи поäъеìы уpовня воäы äостиãаþт экстpе-
ìаëüной высоты. На у÷астках, иìеþщих боëüøое
÷исëо остpовов, воëна поëовоäüя взëаìывает ëеäя-
ной покpов иноãäа оäновpеìенно в нескоëüких
пpотоках. Pе÷ной поток, pассpеäото÷иваясü по от-
äеëüныì пpотокаì, осëабевает, ÷то в своþ о÷еpеäü
способствует возникновениþ затоpа повыøенной
ìощности, пеpекpываþщеãо в ìесте соеäинения
пpоток все иëи по÷ти все pусëо. Затоpы такоãо
пpоисхожäения ÷асто обусëовëиваþт катастpофи-
÷еские навоäнения. На оäноì из поäобных у÷аст-
ков pеки Лена pаспоëожен ã. Якутск.

Анаëиз навоäнений в pайоне ã. Якутска показаë,
÷то pазëи÷ная степенü затопëения ãоpоäа зависит не
тоëüко от интенсивности затоpообpазования, но и
от ìестопоëожения затоpа по отноøениþ к ãоpоäу.
Авиаpазвеäкой установëено, ÷то на pеке Лена от
с. Табаãи äо пос. Канãаëассы, на пpотяжении всеãо
70 кì нас÷итывается сеìü о÷аãов затоpообpазова-
ния. Естественно, ÷то пpи пpо÷их pавных усëовиях
степенü затопëения ã. Якутска зависит от тоãо, на
какоì уäаëении от ãоpоäа pаспоëожен о÷аã затоpо-
обpазования. Что касается ìощности затоpа ëüäа, то
она хаpактеpизуется обы÷но наивысøиì уpовнеì
воäы в пеpиоä затоpообpазования. Пpи ìощных за-
тоpах ëüäа pеäкой повтоpяеìости затопëяþтся насе-
ëенные пункты, pаспоëоженные по беpеãаì pеки.

Дëя поëу÷ения некотоpой законоìеpности
в ìощности и повтоpяеìости затоpов ëüäа пpове-
äен анаëиз ëеäовых явëений 54-ëетнеãо pяäа на-
бëþäений (1938—1992 ãã.) по кажäоìу пункту
(с. Табаãа, ã. Якутск, пос. Канãаëассы). Чисëо сëу-
÷аев пpевыøения высøеãо набëþäенноãо уpовня
наä кpити÷ескиì за 50—60 ëет набëþäений соста-
виëо: у с. Табаãа — 12; у ã. Якутска — 44; у пос.
Канãаëассы — 21 [5]. В основноì высокие уpовни
отìе÷аëисü пpи затоpах ëüäа, но в отäеëüные ãоäы
и в пеpиоä ãустоãо ëеäохоäа.

На иссëеäуеìоì у÷астке pеки Лена (Табаãа —
Канãаëассы) пpовеäен также анаëиз ëеäовых явëе-
ний и их взаиìосвязü с наивысøиìи уpовняìи ве-
сеннеãо поëовоäüя. По тpеì пунктаì набëþäений
быëи постpоены ãpафики связи набëþäенных ìак-
сиìаëüных уpовней воäы с уpовняìи на÷аëа ëеäо-
става и с ìаксиìаëüной тоëщиной ëüäа. Пpи этоì
выявëено, ÷то ÷еì боëüøе изìен÷ивостü отäеëüных
фаз ëеäовоãо pежиìа и ìаксиìаëüных уpовней ве-
сеннеãо поëовоäüя, теì ìенее тесна связü ìежäу ни-
ìи. В pезуëüтате анаëиза ëеäовоãо pежиìа pеки Лена
за пеpиоä 1937—2001 ãã. в ее сpеäнеì те÷ении уста-
новëено, ÷то фоpìиpование затоpов ëüäа и вызван-
ных иìи ìаксиìаëüных катастpофи÷еских навоäне-
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ний не зависит от веëи÷ины тоëщины ëüäа в конöе
зиìы и уpовня на÷аëа ëеäостава.

Создание электpонной каpты. В ка÷естве каpто-
ãpафи÷еской основы äëя оöенки и пpоãноза зон за-
топëения теppитоpии на у÷астке Якутск-Жатай и
опpеäеëения веëи÷ин пëощаäей испоëüзованы то-
поãpафи÷еские каpты. Пpи анаëизе затопëения по
высотаì ãоpизонтаëей пpиìенен коìпëекс пpо-
ãpаììных пpоäуктов сеìейства ARC GIS коìпании
ESRI. Pезуëüтаты иссëеäований заäанной теppито-
pии поäãотовëены в виäе сеpий взаиìосоãëасован-
ных каpт, отpажаþщих пpостpанственное pазìеще-
ние, ка÷ественные и коëи÷ественные хаpактеpисти-
ки ãиäpоëоãи÷еских паpаìетpов (ãpаниö pазëивов,
пëощаäей затопëений пpи pазных уpовнях воäы, пе-
pеpаспpеäеëения потоков воäы на пойìе). В сеpиþ
таких каpт вкëþ÷ены опоpные каpты, явëяþщиеся
обязатеëüной составной ÷астüþ каpтоãpафи÷еских
сеpий и äетаëизиpуþщие каpты, отобpажаþщие pяä
ãиäpоëоãи÷еских паpаìетpов.

Весü пpоöесс созäания эëектpонной каpты с ис-
поëüзованиеì ГИС техноëоãий состояë из нескоëü-
ких этапов. Вна÷аëе в пpоãpаììе Easy Trace быëа
пpовеäена оöифpовка каpт. Посëе экспоpта оöиф-
pованных каpт в ARC View GIS выпоëнена пpовеpка
ка÷ества сëоев äанных и соответствия систеì кооp-
äинат сëоев, ÷тобы наëожение с топоãpафи÷еской
основой пpоøëо коppектно. Дëя обpаботки и выво-
äа затопëения пpи pазëи÷ных обеспе÷енностях и
поëу÷ения коне÷ноãо pезуëüтата pаботы быë ис-
поëüзован ìоäуëü Spatial Analyst, с поìощüþ кото-
pоãо вектоpные теìы пpеобpазованы в pастpовый

фоpìат ãpиä-теìы, а затеì на основе этих теì пpо-
анаëизиpована ситуаöия затопëения пpибpежных
зон на äанноì отpезке pеки (сì. pисунок).

Выводы

В pезуëüтате пpовеäенной pаботы поëу÷ена эëек-
тpонная каpта сpеäнеãо те÷ения pеки Лены в фоp-
ìате øейп-файëа, на основе котоpой ìожно выяв-
ëятü теppитоpиаëüные зоны затопëения пpи pазëи÷-
ных уpовнях воäы, опеpативно опpеäеëятü пëощаäи
затопëения, пpоãнозиpоватü ãpаниöы этих зон, най-
ти кооpäинаты ëþбых то÷ек в pассìатpиваеìоì pе-
ãионе, выпоëнитü поиск инфоpìаöии, выбоpку объ-
ектов на каpте с отpажениеì pезуëüтатов поиска,
пpинятü ìеpы по защите от затопëения.
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Пpофилактика инфоpмационной зависимости 
детей и подpостков

В авãусте 1997 ã. в список виäов "неìатеpиаëü-
ной" зависиìости воøëа патоëоãи÷еская зависи-
ìостü от сpеäств ìассовой инфоpìаöии (СМИ)
как психи÷еское pасстpойство [6]. Пpобëеìа аä-
äикöии (зависиìости) возникает из-за стpеìëения
инäивиäа к ухоäу от pеаëüности, связанноìу с из-
ìенениеì психи÷ескоãо состояния [2].

Пpоисхоäит пpоöесс, во вpеìя котоpоãо ÷еëо-
век не тоëüко не pеøает важные äëя себя пpобëе-
ìы (напpиìеp, бытовые, соöиаëüные), но и оста-
навëивается в своеì ëи÷ностноì pазвитии [9].
Сей÷ас ìноãо сообщается о pазpуøаþщеì возäей-
ствии теëевиäения, спеöифи÷еских интеpнет-тех-
ноëоãий на äетей и поäpостков. Детские психиатpы
и психоëоãи указываþт на обостpение пpобëеìы
pазвития зависиìости ìоëоäежи от теëевиäения и
коìпüþтеpов в XXI веке [8, 9], в связи с ÷еì акту-
аëüной становится pазpаботка ìеpопpиятий по пpо-
фиëактике аääиктивноãо повеäения, связанноãо с

неãативныì возäействиеì сpеäств ìассовой ин-
фоpìаöии на поäpастаþщее покоëение.

Быëа поставëена öеëü на основании выявëения
основных опасностей инфоpìаöионноãо возäей-
ствия теëевиäения как оäноãо из СМИ на äетей и
поäpостков pазpаботатü пpеäëожения по пpофи-
ëактике аääиктивноãо повеäения øкоëüников.

Иссëеäование состояëо из тpех этапов: анаëиз
ëитеpатуpы по пpобëеìе, составëение анкет, пpо-
веäение опpоса äетей и поäpостков, анаëиз pезуëü-
татов анкетиpования, pазpаботка пpеäëожений по
пpофиëактике зависиìости øкоëüников от СМИ.
Испоëüзоваëисü ìетоäики иссëеäования ìежäис-
öипëинаpноãо хаpактеpа, заиìствованные из пси-
хоëоãии (стpуктуpиpованное интеpвüþ, набëþäе-
ние, анкетиpование), соöиоëоãии (анкетиpование)
и соöиаëüной фиëософии (систеìный ìетоä ана-
ëиза и синтеза, оpиентиpованный на изу÷ение
пpобëеìатики как коìпëексноãо явëения). Стати-
сти÷еская обpаботка pезуëüтатов иссëеäования
пpеäусìатpиваëа ка÷ественный анаëиз äанных,
поäс÷ет сpеäних веëи÷ин, их сpавнение, оöенку
пpоöентноãо соотноøения.

Объектоì иссëеäования быëи у÷ащиеся ГОУ
сpеäней общеобpазоватеëüной øкоëы № 26 Нев-
скоãо pайона ã. Санкт-Петеpбуpãа с уãëубëенныì
изу÷ениеì фpанöузскоãо языка. Всеãо в иссëеäо-
вании пpиняëи у÷астие 243 ÷еëовека (сì. табëиöу).

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Pассмотpен вопpос о pосте инфоpмационной
зависимости школьников, а также о pоли пpо-
гpамм обpазования как сpедства психологической
защиты и пpофилактики аддиктивного поведения
детей и подpостков.

Ключевые слова: пpофилактика, инфоpмаци-
онная зависимость, воспитание, аддикции

Boykov A. E., Plachov N. N. Prevention
of addictive behaviors among children and
adolescents (education in the process of
learning)

This article is dedicated to the increasing of atten-
tion towards the process of prevention of addictive be-
havior of the child to the media, and the role of edu-
cation in preventologii and psychological protection of
the child as the method of prevention of an addictive
behavior in children and adolescents.
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Группа 
обсëеäуеìых

Кëассы 
øкоëы Поë Коëи÷ество 

обсëеäуеìых

Мëаäøая 5—6
Маëü÷ики 24
Дево÷ки 41

Среäняя 7—9
Маëü÷ики 40
Дево÷ки 76

Старøая 10—11
Маëü÷ики 24
Дево÷ки 38

Всеãо 243
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Пpеäìетоì иссëеäования сëужиëо фоpìиpова-
ние зависиìости øкоëüников pазноãо возpаста от
опpеäеëенноãо виäа попуëяpных теëепеpеäа÷.

Pезуëüтаты иссëеäования показаëи, ÷то 91 % всех
øкоëüников, у÷аствовавøих в иссëеäованиях, отìе-
÷аëи наëи÷ие в пpосìатpиваеìых иìи пеpеäа÷ах
сöен äестpуктивноãо напpавëения (насиëия, неöен-
зуpной pе÷и, сексуаëüноãо хаpактеpа), пpи÷еì 47 %
äобpовоëüöев поëожитеëüно отзываëисü о таких
свойствах этих теëепеpеäа÷, ÷то свиäетеëüствует о
низкоì уpовне кpити÷ности их интеëëекта.

Быëо выявëено, ÷то боëüøинство øкоëüников
pазëи÷ных возpастов поëüзуþтся сpеäстваìи ìас-
совой инфоpìаöии в pазвëекатеëüных öеëях, пpе-
небpеãая äpуãиìи функöияìи СМИ: pазвëекатеëü-
ные пеpеäа÷и составëяþт 77,1 % от общеãо коëи-
÷ества пpосìатpиваеìых пеpеäа÷, на остаëüные
функöии (познаватеëüная, инфоpìиpуþщая, pаз-
виваþщая) пpихоäится ëиøü 22,9 % пеpеäа÷. Ко-
ëи÷ество пеpеäа÷, пpивëекаþщих äетей интеpес-
ныì сþжетоì иëи познаватеëüностüþ, составëяет
всеãо 23 %.

Соäеpжание äестpуктивной инфоpìаöии в наи-
боëее попуëяpных пеpеäа÷ах: неöензуpные выpа-
жения (60 %), поøëостü (52 %), "ãpязный" þìоp
(71 %), аìоpаëüные пеpсонажи (37 %) не способству-
ет повыøениþ уpовня куëüтуpноãо и ìоpаëüно-нpав-
ственноãо pазвития øкоëüников. Выбор таких пере-
äа÷ øкоëüникаìи свиäетеëüствует о неäостато÷ноì
уìении выбиpатü, оöениватü и испоëüзоватü исто÷-
ники инфоpìаöии с öеëüþ саìоpазвития, повыøе-
ния интеëëектуаëüноãо и äуховноãо потенöиаëа.

Мноãие пеpеäа÷и, пpеäпо÷итаеìые øкоëüника-
ìи, выхоäят в эфиp во вpеìя, пpеäназна÷енное ис-
кëþ÷итеëüно äëя взpосëых [1, 3]. Это усиëивает эф-
фект фоpìиpования зависиìости в связи с психофи-
зиоëоãи÷ескиìи особенностяìи äетей и поäpостков.

Дëя ìëаäøей ãpуппы обсëеäуеìых (5...6-е кëас-
сы) наибоëüøий интеpес пpеäставëяþт þìоpисти-
÷еские пеpеäа÷и и pазвëекатеëüные сеpиаëы — их
сìотpят 52...55 % øкоëüников. Высок уpовенü
пpосìотpа ìуëüтсеpиаëов — 41 %, а новостные пе-
pеäа÷и интеpесуþт ëиøü 13 % у÷ащихся. В pезуëü-
тате быëи поëу÷ены свеäения об основных ìоти-
ваöионных установках øкоëüников ìëаäøей воз-
pастной ãpуппы пpи пpосìотpе теëепеpеäа÷.
Пpоöентное соотноøение указанных установок
пpеäставëяется сëеäуþщиì обpазоì: жеëание по-
сìеятüся — 45,9 %; посìотpетü интеpесный сþжет —
17,5 %; посìотpетü на изäеватеëüства и "пpикоëы" —
13,0 %; набëþäатü pеаëüные жизненные ситуаöии —
12,7 %; "убитü" вpеìя — 6,4 %; познаватü, pазви-
ватüся — 4,5 %. Существенных pазëи÷ий в ìоти-
ваöионных установках, связанных с поëовой пpи-
наäëежностüþ, не набëþäается.

В сpеäней ãpуппе (7—9-е кëассы) пpеобëаäает
интеpес к пpосìотpу соöиаëüных ìуëüтсеpиаëов —
их сìотpят 47 % øкоëüников; þìоpисти÷еские пе-
pеäа÷и интеpесуþт 43 % у÷ащихся, pазвëекатеëü-
ные сеpиаëы — 31 %, новостные пеpеäа÷и — 17 %.
Пpоöентное соотноøение ìотиваöионных устано-
вок у÷ащихся 7—9-х кëассов выãëяäит сëеäуþщиì
обpазоì: жеëание посìеятüся — 37,3 %; посìот-
pетü интеpесный сþжет — 19,6 %; посìотpетü на
изäеватеëüства и "пpикоëы" — 15,9 %; набëþäатü
pеаëüные жизненные ситуаöии — 16,1 %; "убитü"
вpеìя — 7,6 %; познаватü, pазвиватüся — 3,5 %.
Существенные pазëи÷ия в ìотиваöионных уста-
новках, связанные с поëовой пpинаäëежностüþ,
набëþäаþтся тоëüко в отноøении эпизоäов, со-
äеpжащих боëüøое коëи÷ество ãpубости, жестоко-
сти, неноpìативной ëексики. Боëüøинство äево-
÷ек (81,3 %) высказывается отpиöатеëüно относи-
теëüно таких свойств теëепеpеäа÷ (но все pавно
сìотpят их) в отëи÷ие от ìаëü÷иков, котоpые на-
ëи÷ие таких эпизоäов нахоäят пpивëекатеëüныì.

В стаpøей ãpуппе (10—11-е кëассы) пpоисхоäит
боëее pовное pаспpеäеëение и изìенение напpав-
ëенности интеpесов: соöиаëüные ìуëüтсеpиаëы
сìотpят 45 % опpоøенных, þìоpисти÷еские пеpе-
äа÷и — 39 %, pазвëекатеëüные сеpиаëы — 45 %,
новостные пеpеäа÷и — 23 %. Появëяется вëе÷ение
к пpосìотpу иноãо типа пеpеäа÷, напpиìеp, эpоти-
÷ескоãо соäеpжания, их сìотpит 31 % у÷ащихся.
Пpоöентное соотноøение ìотиваöионных устано-
вок у÷еников 10...11-х кëассов выãëяäит сëеäуþщиì
обpазоì: жеëание посìеятüся — 34,7 %; сексуаëü-
ный интеpес — 18,0 %; посìотpетü интеpесный сþ-
жет — 10,9 %; посìотpетü на изäеватеëüства и "пpи-
коëы" — 9 %; набëþäатü pеаëüные жизненные си-
туаöии — 10,1 %; "убитü" вpеìя — 10,2 %;
познаватü, pазвиватüся — 7,1 %. Существенные pаз-
ëи÷ия в ìотиваöионных установках стаpøекëассни-
ков, связанные с поëовой пpинаäëежностüþ, на-
бëþäаþтся в отноøении пеpеäа÷ сексуаëüной на-
пpавëенности и пеpеäа÷ с высокиì соäеpжаниеì
ãpубости, поøëости и жестокости, ãäе интеpес у
ìаëü÷иков к этиì пеpеäа÷аì выøе, ÷еì у äево÷ек.

Иссëеäование показаëо, ÷то ãëавныì ìотивоì
к пpосìотpу теëепеpеäа÷ äëя всех возpастов явëя-
ется ãеäонисти÷еский ìотив. Жеëание посìеятü-
ся, как основной ìотив к пpосìотpу теëепеpеäа÷,
снижается по возpастныì ãpуппаì от ìëаäøих к
стаpøиì от 45,9 äо 34,7 %, но остается пpеобëа-
äаþщиì, в то вpеìя как жеëание познаватü и pаз-
виватüся заниìает во всех возpастных ãpуппах по-
сëеäнее ìесто и коëебëется от 3,5 äо 7,1 %.

Такиì обpазоì, интеpес боëüøинства øкоëü-
ников всех возpастов напpавëен не на необхоäи-
ìые øкоëüникаì ëи÷ностное pазвитие, äуховный
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и интеëëектуаëüно-познаватеëüный pост, а наобо-
pот — на снижение ìысëитеëüной äеятеëüности,
уãнетение жеëания саìосовеpøенствоватüся. Но в
стаpøей ãpуппе набëþäается поëожитеëüная äина-
ìика в возpастании познаватеëüной ìотиваöии. Это
объясняется необхоäиìостüþ выхоäа на ка÷ествен-
но новый уpовенü потpебëения инфоpìаöии, свя-
занной с изìененияìи соöиаëüноãо поëожения.

В 5—6-х кëассах набëþäается наибоëее высо-
кое, по сpавнениþ со стаpøиìи кëассаìи, стpеì-
ëение к pазвëе÷ениþ и весеëüþ. Это опасно, так
как иìенно в этоì возpасте äети беpут пpиìеpы
äëя повеäения в pазëи÷ных жизненных ситуаöиях;
фоpìиpуþт пpеäставëение о ìноãих явëениях, си-
туаöиях, с котоpыìи иì еще пока, возìожно, не
пpихоäиëосü стаëкиватüся, а также о своей буäу-
щей жизни и стpатеãии фоpìиpования своих ëи÷-
ностных ка÷еств äëя äостижения своих öеëей и
pаскpытия себя как поëноöенноãо ÷еëовека и ÷ëе-
на соöиуìа [8].

В 7—9-х кëассах наибоëее остpо стоит пpобëеìа
эìансипаöии, в связи с этиì повыøается уpовенü
ìотиваöии в пpосìотpе соöиаëüных сеpиаëов и
ìуëüтфиëüìов (в основноì из жеëания посìотpетü
на изäеватеëüства и "пpикоëы", набëþäатü pеаëüные
жизненные ситуаöии), в котоpых ãëавной теìой яв-
ëяется сеìейная жизнü, выставëяеìая не в ëу÷øеì
свете. Зäесü набëþäаþтся пpизнаки пеpехоäноãо
возpаста, коãäа äети отвеpãаþт сеìейные устои, ста-
pаþтся pазpуøитü пpивы÷ный ìиp взpосëых и зая-
витü о себе как о поëноöенноì взpосëоì ÷еëовеке.
И в этоì иì о÷енü сиëüно "поìоãаþт" сеpиаëы, вы-
ставëяþщие pоäитеëей в непpиãëяäноì виäе, еще
боëüøе фоpìиpуя у äетей pеакöиþ оттоpжения от
pоäитеëей и настоящей сеìейной жизни.

О÷енü важныì фактоpоì, вëияþщиì на ìоти-
ваöиþ пpи пpосìотpе теëепеpеäа÷ в стаpøих кëас-
сах, явëяþтся возpастные особенности (поëово-
зpеëостü) и изìенение соöиаëüной сpеäы. Это обу-
сëовëивает необхоäиìостü ÷еpпатü знания по
вопpосаì взаиìоотноøения поëов, выбоpа пpо-
фессии, опpеäеëения своеãо соöиаëüноãо статуса,
саìоактуаëизаöии и саìоpеаëизаöии. Оäнако в
стаpøих кëассах веëик пpоöент бессìысëенноãо
пpосìотpа пеpеäа÷ pаäи тоãо, ÷тобы пpосто скоpо-
татü вpеìя, ÷то ãовоpит о неäостатке знаний в вы-
øепеpе÷исëенных вопpосах и отсутствии коìпе-
тенöии äëя их пpивëе÷ения.

Оãpани÷ение äестpуктивной напpавëенности
ìатеpиаëов, соäеpжащихся в СМИ, в тоì ÷исëе
теì теëепеpеäа÷, законоäатеëüно утвеpжäено
20 ëет назаä [3], но äо сих поp поëностüþ не pеа-
ëизовано.

Данные pезуëüтаты иссëеäования убежäаþт в
тоì, ÷то äëя pеаëизаöии заäа÷и психоëоãи÷еской

защиты äетей и поäpостков, необхоäиìо созäание
пpоãpаìì обу÷ения в øкоëüноì куpсе основ безо-
пасности жизнеäеятеëüности (ОБЖ) с äиффеpен-
öиаöией pазных возpастных ãpупп по интеëëекту-
аëüноìу, куëüтуpноìу, нpавственноìу pазвитиþ
øкоëüников и пpофиëактике инфоpìаöионной
зависиìости.

Pезуëüтаты анаëиза соäеpжания основных об-
pазоватеëüных пpоãpаìì показаëи, ÷то в сфеpе об-
pазования неäостато÷но уäеëено вниìания фоp-
ìиpованиþ эти÷ескоãо и эстети÷ескоãо напpавëе-
ния воспитания ëи÷ности и пpобëеìе
пpофиëактики инфоpìаöионной зависиìости.
Пpовеäен анаëиз сëеäуþщих у÷ебных пpоãpаìì,
составëенных на основе феäеpаëüноãо коìпонента
ãосуäаpственноãо станäаpта сpеäнеãо (поëноãо) об-
щеãо обpазования и основноãо общеãо обpазования:
"пpиìеpная пpоãpаììа сpеäнеãо (поëноãо) общеãо
обpазования по основаì безопасности жизнеäея-
теëüности", "пpиìеpная пpоãpаììа сpеäнеãо (поë-
ноãо) общеãо обpазования по основаì безопасности
жизнеäеятеëüности — пpофиëüный уpовенü", "пpи-
ìеpная пpоãpаììа основноãо общеãо обpазования
по основаì безопасности жизнеäеятеëüности", а
также некотоpых автоpских пpоãpаìì.

В пpоãpаììах не пpеäставëены теìы, соäеpжа-
щие вопpосы пpофиëактики инфоpìаöионной за-
висиìости, о÷енü кpатко опpеäеëены сìежные во-
пpосы зäоpовüя и pазëи÷ных виäов аääикöии, этики
и эстетики, нpавственноãо воспитания. Иìенно
этика и эстетика ставиëисü во ãëаву уãëа øкоëüноãо,
ãиìнази÷ескоãо обpазования и воспитания äо Ок-
тябpüской pевоëþöии, во ìноãоì и посëе нее [5, 7],
так как воспитываеìая нpавственностü (саìоäеp-
жавная иëи коììунисти÷еская, конфессионаëüная
иëи атеисти÷еская) быëа сpеäствоì, обеспе÷иваþ-
щиì психоëоãи÷ескуþ безопасностü и инфоpìаöи-
оннуþ защиту поäpастаþщеãо покоëения.

Выводы

1. К основныì опасностяì инфоpìаöионноãо
возäействия СМИ на äетей и поäpостков, вызываþ-
щих аääикöии, необхоäиìо отнести: наëи÷ие в те-
ëепеpеäа÷ах ìатеpиаëов äестpуктивной напpавëен-
ности (неöензуpные выpажения, поøëостü, "ãpяз-
ный" þìоp, аìоpаëüные пеpсонажи, эpоти÷еские
сöены, пpопаãанäа употpебëения ПАВ, äpуãие сþ-
жеты, поäpываþщие ìоpаëüные устои общества).

2. Существует необхоäиìостü созäания и вне-
äpения в обpазоватеëüный пpоöесс пpоãpаìì по
нpавственноìу воспитаниþ øкоëüников, пpофи-
ëактике инфоpìаöионной зависиìости, а также
по безопасноìу испоëüзованиþ сpеäств ìассовой
инфоpìаöии и фоpìиpованиþ ìеäиаãpаìотности.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 12, 2011 45

3. Сëеäует обеспе÷итü боëее жесткий отбоp пе-
pеäа÷ и pекëаìных сþжетов, выхоäящих в эфиp.
Необхоäиìо вести опpеäеëенные пpоöеäуpы пpо-
веpки äëя искëþ÷ения из эфиpа пеpеäа÷, несущих
в себе эëеìенты эpотики, ÷pезìеpной жестокости,
äpуãих ìатеpиаëов, поäвеpãаþщих pазpуøениþ
äуховные, ìоpаëüно-нpавственные устои общест-
ва, иëи pеãëаìентаöии вpеìени их показа.

4. Необхоäиìо повыситü эффективностü систе-
ìы pаспpостpанения соöиокуëüтуpных öенностей,
тpаäиöий, соöиаëüных ноpì. Увеëи÷ение коëи÷е-
ства пеpеäа÷, соöиаëüной pекëаìы pоссийскоãо
пpоизвоäства, напpавëенных на озäоpовëение ин-
теpесов äетей pазных возpастов, фоpìиpуþщих их
систеìу öенностей, ìоpаëüно-нpавственные ка÷е-
ства, способствуþщих их ãаpìони÷ноìу pазвитиþ.

Список литеpатуpы

1. Гигиена äетей и поäpостков / Поä pеä. В. Н. Каpäатенко. —
М.: Меäиöина, 1980. — 115 с.

2. Гpачев Г. В. Инфоpìаöионно-психоëоãи÷еская безопас-
ностü ëи÷ности: состояние и возìожности психоëоãи÷е-
ской защиты. — М.: Изä-во PАГС, 1998. — 125 с.

3. Закон PФ "О сpеäствах ìассовой инфоpìаöии" (Закон о
СМИ) от 27.12.1991 № 2124-1 с изìененияìи.

4. Куликов Л. В. Психоëоãия ëи÷ности в тpуäах оте÷ествен-
ных психоëоãов. — СПб.: Питеp, 2009. — 464 с.

5. Макаpенко А. С. Метоäика оpãанизаöии воспитатеëüноãо
пpоöесса: Со÷. — М.: АПН PСФСP, 1960. — Т. 5. — 305 с.

6. Междунаpодная статистическая классификация боëезней
и пpобëеì, связанных со зäоpовüеì. МКБ — 10. — М.: Ме-
äиöина, 1998. — 924 с.

7. Сухомлинский В. А. О воспитании. — М.: Поëитизäат,
1973. — 272 с.

8. Федотова Л. Н. Соöиоëоãия ìассовой коììуникаöии. —
СПб.: Питеp, 2004. — 288 с.

9. Фpомм Э. Беãство от свобоäы: Пеp с анãë. / Общ. pеä. и
посëесë. П. С. Гуpеви÷а. — М.: Пpоãpесс, 1995. — 272 с.

УДК 612.013:614.8

К. И. Пpощаев1, ä-p ìеä. наук, пpоф., Н. М. Позднякова1, стуä., 
Х. К. Маpтинес Гаpсес2, кëин. интеpн, Ю. Ф. Дуке Кальдеpон2, кëин. интеpн, 
А. Н. Ильницкий3, ä-p ìеä. наук, пpоф., Т. В. Павлова1, ä-p ìеä. наук, пpоф., зав. каф., 
В. В. Башук1, канä. ìеä. наук., äоö.
1 Беëãоpоäский ãосуäаpственный унивеpситет (БГУ)
2 Институт посëеäипëоìноãо обpазования БГУ
3 Поëоöкий ãосуäаpственный унивеpситет
E-mail: natasha88mai@mail.ru

Физиологическое и пpеждевpеменное стаpение человека 
и человечества в контексте обеспечения безопасности 
жизнедеятельности

Введение

Общеизвестные äеìоãpафи÷еские и соöиаëü-
ные изìенения, пpоисøеäøие в боëüøинстве
стpан ìиpа в пеpвой поëовине XX стоëетия, яви-
ëисü непосpеäственныìи пpи÷инаìи стpеìитеëü-
ноãо pазвития ãеpонтоëоãии — науки о стаpении и
стаpости. Пpоãpессиpуþщее стаpение насеëения,
т. е. увеëи÷ение в неì äоëи ëиö стаpøих возpастов
(пожиëых — 60—74 ãоäа, стаpых — 73—89 ëет, äоë-

Pаскpыты пpоблемы физиологического и пpеж-
девpеменного стаpения, обсуждается pоль опpе-
деления биологического возpаста, пpиведены pе-
зультаты исследования зависимости качества
жизни населения стpан от pазличных показате-
лей, связь с обеспечением безопасности жизнедея-
тельности.

Ключевые слова: пpеждевpеменное стаpение,
физиологическое стаpение, биологический воз-
pаст, качество жизни

Prоshchayev K. I., Pozdnyakova N. M.,
Martinez Garces H. K., Duque Kalderon U. F.,
Ilnitski A. N., Pavlova T. V., Bashuk V. V.
Physiological and early ageing of man and man-
kind in the context of security of life

Problems uncovered physiological and premature aging
in article, discusses the role of determining the biological
age, results on quality of life in countries of different indi-
cators, communication with the security of life.

Keywords: early ageing, physiological ageing, bio-
logical age, quality of life
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ãожитеëей — 90 ëет и боëее), явëяется общепpи-
знанныì в ìиpе. К тоìу же вëияние небëаãопpи-
ятных фактоpов окpужаþщей сpеäы, несобëþäе-
ние пpостых ноpì зäоpовоãо обpаза жизни
пpивоäят к ìноãо÷исëенныì забоëеванияì и
пpежäевpеìенноìу стаpениþ насеëения, ÷то явëя-
ется непосpеäственной пpобëеìой безопасности
жизнеäеятеëüности.

Деìоãpафи÷еское стаpение как тенäенöия но-
сит äоëãосpо÷ный хаpактеp. С 1950 ã. äоëя ëиö
стаpøих возpастов непpеpывно увеëи÷иваëасü: с
8 % в 1950 ã. она в 2050 ã., по пpоãнозаì, äоëжна
äости÷ü 22 %. Соãëасно äанныì Коìитета экспеp-
тов Всеìиpной оpãанизаöии зäpавоохpанения
(ВОЗ), сpеäи житеëей пëанеты в 1950 ã. ëþäи стаp-
øе 50 ëет составиëи 214 ìëн ÷еëовек, в 1975 ã. —
350 ìëн ÷еëовек, в 2000 ã. — 590 ìëн. В 2006 ã. ÷ис-
ëо пожиëых ëþäей пpевысиëо 700 ìëн ÷еëовек, и
ожиäается, ÷то к 2050 ã. оно составит 2 ìëpä ÷еëо-
век, т. е. утpоится за 50 ëет. Пока иìеет ìесто тен-
äенöия к снижениþ сìеpтности в пожиëоì воз-
pасте и сохpаняþтся низкие показатеëи pожäаеìо-
сти, äоëя насеëения пожиëоãо возpаста буäет
пpоäоëжатü увеëи÷иватüся.

В ìиpовоì ìасøтабе теìпы pоста ÷исëенности
пожиëоãо насеëения составëяþт 2,6 % в ãоä, т. е.
зна÷итеëüно опеpежаþт теìпы pоста насеëения в
öеëоì, котоpые составëяþт 1,1 % в ãоä. Чисëен-
ностü насеëения ìиpа в возpасте стаpøе 60 ëет уä-
воится с 11 % в 2006 ã. äо 22 % в 2050 ã. В 2007 ã.
пятуþ ÷астü насеëения наибоëее pазвитых pеãио-
нов составиëи ëиöа в возpасте 60 ëет и стаpøе,
пpи÷еì, соãëасно пpоãнозаì, к 2050 ã. ëиöа этой
возpастной катеãоpии буäут составëятü по÷ти тpетü
насеëения pазвитых стpан.

В ìенее pазвитых pеãионах äоëя пожиëых ëþ-
äей в 2007 ã. составиëа ëиøü 8 %, оäнако, соãëасно
пpоãнозаì, к 2050 ã. на нее буäет пpихоäитüся пя-
тая ÷астü всеãо насеëения, а это зна÷ит, ÷то к се-
pеäине стоëетия pазвиваþщиеся стpаны ìоãут äос-
тиãнутü такоãо же этапа äеìоãpафи÷ескоãо стаpе-
ния, на котоpоì pазвитые стpаны нахоäятся в
настоящее вpеìя. Еще боëее pезко возpастет ÷исëо
стаpых ëþäей. За пеpиоä 1950—2050 ãã. ÷исëен-
ностü ëþäей стаpøе 80 ëет во всеì ìиpе возpастет
с 14 äо 400 ìëн.

В Pоссии на конеö 1999 ã. нас÷итываëосü окоëо
30 ìëн пенсионеpов, иëи 19 % насеëения, из них
3,2 ìëн ÷еëовек быëи стаpøе 80 ëет. В те÷ение
1999—2010 ãã. эта ситуаöия каpäинаëüно не изìе-
ниëасü.

В посëеäние ãоäы все боëüøе вниìания уäеëя-
ется pазвитиþ ãеpонтоëоãии — науки о стаpости, о
стаpении, о стаpиках, а сëеäоватеëüно, о пpоäоë-

житеëüности жизни, о зäоpовüе и о боëезнях, об
обpазе жизни, котоpый обеспе÷ивает äоëãоëетие.

Соãëасно нау÷ноìу опpеäеëениþ, ãеpонтоëоãия —
наука, изу÷аþщая законоìеpности стаpения жи-
вых оpãанизìов (высøих животных и ÷еëовека),
а также отäеëüные еãо аспекты: биоëоãи÷еские,
ìеäиöинские, соöиаëüные, психоëоãи÷еские, эко-
ноìи÷еские [6, 9]. Составныìи ÷астяìи ãеpонто-
ëоãии явëяþтся ãеpиатpия — у÷ение об особенностях
боëезней стаp÷ескоãо оpãанизìа, ãеpоãиãиена — у÷е-
ние о ãиãиене ëþäей стаpøих возpастов, и ãеpонто-
психоëоãия. Пpеäупpежäение пpежäевpеìенноãо
стаpения ÷еëовека — основная заäа÷а ãеpонтоëо-
ãии как важная соöиаëüная и биоëоãи÷еская пpо-
бëеìа в безопасности жизнеäеятеëüности ÷еëове-
ка. Пpеäìетоì ãеpонтоëоãи÷еских иссëеäований
нужно с÷итатü, с оäной стоpоны, стаpение оpãа-
низìа, а с äpуãой — возpастные изìенения как не-
избежное сëеäствие пpоöессов стаpения.

Боpüба за пpоäоëжитеëüностü жизни всеãäа яв-
ëяëасü соöиаëüныì заказоì общества, но с pазви-
тиеì öивиëизаöии и с увеëи÷ениеì пpоäоëжитеëü-
ности жизни у ëþäей стаëи набëþäатüся пpоöессы
пpежäевpеìенноãо стаpения [8, 9, 10]. Тpаäиöион-
но они ассоöииpуþтся с возникновениеì забоëе-
ваний типи÷ных äëя ëþäей стаpøих возpастов
(атеpоскëеpоз, сахаpный äиабет, остеоаpтpоз и äp.).
В связи с этиì скëаäывается впе÷атëение, ÷то пpо-
бëеìа äисбаëанса биоëоãи÷ескоãо и паспоpтноãо
возpаста хаpактеpна тоëüко äëя стpан с пpеобëаäа-
ниеì неинфекöионных забоëеваний. В отноøении
стpан с пpеобëаäаниеì инфекöионной забоëевае-
ìости и сìеpтности пpобëеìа пpежäевpеìенноãо
стаpения не pассìатpивается.

Изу÷ение ìиpовых тенäенöий в обëасти физио-
ëоãи÷ескоãо и пpежäевpеìенноãо стаpения ÷еëо-
века и ÷еëове÷ества в контексте обеспе÷ения безо-
пасности жизнеäеятеëüности явëяется öеëüþ пpо-
веäенноãо иссëеäования на основе äанных
офиöиаëüной ìеäиöинской статистики (Всеìиp-
ной Оpãанизаöии Зäpавоохpанения, äанных офи-
öиаëüных исто÷ников ãосуäаpств) за 2000—2009 ãã.

Pезультаты исследования

На пеpвоì этапе иссëеäования быëа изу÷ена
сpеäняя пpоäоëжитеëüностü жизни, ожиäаеìая
пpоäоëжитеëüностü жизни по всеì 192 стpанаì,
вхоäящиì в ВОЗ [3, 4, 5]. На втоpоì этапе все
стpаны быëи выстpоены по pейтинãу в поpяäке
уìенüøения сpеäней и ожиäаеìой пpоäоëжитеëü-
ности жизни. Даëее быëи выäеëены стpаны с пpо-
äоëжитеëüностüþ жизни 75 ëет и выøе, так как в
этих стpанах пpобëеìа пpежäевpеìенноãо стаpе-
ния есëи и существует, то не явëяется наöионаëü-
ной пpобëеìой.
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В эту ãpуппу стpан воøëи сëеäуþщие ãосуäаpст-
ва: Сëовакия, ãäе сpеäняя пpоäоëжитеëüностü жиз-
ни составëяет 75,05 ãоäа, а ожиäаеìая пpоäоëжи-
теëüностü жизни — 74,8 ãоäа; Хоpватия со сpеäней
пpоäоëжитеëüностüþ жизни 75,05 ãоäа и ожиäаеìой
пpоäоëжитеëüностüþ жизни — 76 ëет; Веëикобpита-
ния: сpеäняя пpоäоëжитеëüностü жизни — 78,75 ãоäа,
а ожиäаеìая пpоäоëжитеëüностü жизни — 79,7 ãоäа;
Геpìания: сpеäняя пpоäоëжитеëüностü жизни —
79,05 ãоäа, ожиäаеìая пpоäоëжитеëüностü жизни —
80,2 ãоäа; Ниäеpëанäы: сpеäняя пpоäоëжитеëüностü
жизни — 79,05 ãоäа, ожиäаеìая пpоäоëжитеëüностü
жизни — 80,4 ãоäа; Япония: сpеäняя пpоäоëжитеëü-
ностü жизни — 82,15 ãоäа, ожиäаеìая пpоäоëжи-
теëüностü жизни — 82,8 ãоäа; Анäоppа: сpеäняя пpо-
äоëжитеëüностü жизни — 82,75 ãоäа, ожиäаеìая
пpоäоëжитеëüностü жизни — 81,7 ãоäа.

На тpетüеì этапе в отноøении оставøихся ãо-
суäаpств со сpеäней и ожиäаеìой пpоäоëжитеëü-
ностüþ жизни ìенее 75 ëет быëа пpоанаëизиpова-
на стpуктуpа забоëеваеìости и сìеpтности. Стpа-
ны, в котоpых забоëеваеìостü и сìеpтностü быëи
обусëовëены забоëеванияìи, связанныìи со ста-
pениеì, отнесены к стpанаì с высокиì pискоì
пpежäевpеìенноãо стаpения (табë. 1).

Как виäно из табëиöы, в стpанах со сpеäней и
ожиäаеìой пpоäоëжитеëüностüþ жизни ìенее 75 ëет
веäущиìи пpи÷инаìи сìеpтности явëяþтся забо-
ëевания, связанные со стаpениеì. Веäущей пpи÷и-
ной сìеpтности во всех pассìотpенных в табëиöе
ãосуäаpствах явиëисü каpäиоваскуëяpные боëезни.

Стpаны, в котоpых пеpвое и втоpое ìеста по за-
боëеваеìости и сìеpтности заниìаëи инфекöион-
ные пpи÷ины, а неинфекöионные забоëевания,
ассоöииpованные со стаpениеì, заниìаëи втоpое
и тpетüе ìеста, быëи отнесены к стpанаì со сpеä-
ниì (веpоятныì) pискоì пpежäевpеìенноãо ста-
pения насеëения (табë. 2).

Стpаны, в котоpых неинфекöионные пpи÷ины
не оказываëи существенноãо вëияния на стpуктуpу
сìеpтности, быëи отнесены к стpанаì с низкиì
(ìаëовеpоятныì) pискоì пpежäевpеìенноãо ста-

pения. В эту ãpуппу воøëо ãосуäаpство Маëи, ãäе
сpеäняя пpоäоëжитеëüностü жизни составëяет
49,55 ëет, ожиäаеìая — 49,2 ëет, пpи этоì пеpвые
тpи ìеста заниìаþт инфекöионные и паpазитаp-
ные боëезни, pеспиpатоpные инфекöии и пеpина-
таëüная сìеpтностü, а каpäиоваскуëяpная патоëо-
ãия нахоäится тоëüко на ÷етвеpтоì ìесте. Сëеäует
отìетитü, ÷то таких стpан ìенüøинство.

В pазвитых стpанах сpеäняя пpоäоëжитеëüностü
жизни pастет (в Японии, Канаäе, Швеöии и pяäе
äpуãих стpан — за пpеäеëы 80 ëет), в Pоссии пpоис-
хоäит снижение сpеäней пpоäоëжитеëüности жизни
по÷ти äо 60 ëет. Даже в некотоpых ãосуäаpствах Аф-
pики сей÷ас пpоäоëжитеëüностü жизни боëüøе, ÷еì
в Pоссии. В Pоссии иìеет ìесто отpиöатеëüный пpи-
pост насеëения, т. е. пpоисхоäит выìиpание наöии.
Снижение пpоäоëжитеëüности жизни касается в зна-
÷итеëüной ìеpе тpуäоспособноãо возpаста, ÷то пpи-
воäит к паpаäоксаëüныì изìененияì äеìоãpафи÷е-
ской ситуаöии — стаpениþ насеëения на фоне сни-
жения äëитеëüности жизни.

Боëüøое зна÷ение также иìеет ка÷ество жизни —
это интеãpаëüная хаpактеpистика физи÷ескоãо, пси-
хи÷ескоãо и соöиаëüноãо функöиониpования боëü-
ноãо, основанная на еãо субъективноì воспpиятии.
Быëа пpовеäена оöенка этоãо показатеëя на основа-
нии äанных ВОЗ и äанных офиöиаëüных исто÷ни-
ков ãосуäаpств [3, 4, 5], в pейтинã котоpых вхоäят
пеpе÷исëенные ниже äевятü катеãоpий. Они оöени-
ваþт кажäуþ стpану от 0 äо 100 баëëов (0 — саìая
низкая оöенка и 100 саìая высокая) (табë. 3).

1. Стоимость жизни (заниìает 20 % пpи окон-
÷атеëüноì pас÷ете äанных) показывает сpавни-
теëüный хаpактеp уpовня жизни и стоиìости не-
обхоäиìых пpоäуктов с теì уpовнеì, к котоpоìу
÷еëовек пpивык, пpоживая в США (этаëонный
уpовенü). Основныì исто÷никоì пpи pас÷ете äан-
ных в этой катеãоpии явëяется инфоpìаöия, поëу-
÷енная из Госуäаpственноãо Депаpтаìента США

Таблица 1

Шкала стран с высоким риском преждевременного старения 
(фрагмент)

Страна

Среäняя 
проäоëжи-
теëüностü 
жизни, ëет

Ожиäаеìая 
проäоëжи-
теëüностü 
жизни, ëет

Веäущая 
при÷ина 

сìертности

Венãрия 73,05 73,9
Карäио-
васкуëярные 
боëезни

Иран 70,6 72,0
Россия 66,5 67,8
Узбекистан 65,1 68,3
Бутан 55,2 63,0

Таблица 2

Страны со средним (вероятным) риском 
преждевременного старения

Страна

Среäняя 
проäоëжи-
теëüностü 
жизни, ëет

Ожиäаеìая 
проäоëжи-
теëüностü 
жизни, ëет

Первая 
при÷ина 
сìерт-
ности

Вторая 
при÷ина 
сìерт-
ности

Габон 55,9 60,0

Инфек-
öионные 
и парази-
тарные 
боëезни

Карäио-
васку-
ëярная 
патоëоãия

Лаос 55,9 62,6
Кения 55,3 60,0
Респубëика 
Конãо

53,3 54,2

Южно-
Африкан-
ская 
респубëика

42,45 53,5
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по pас÷ету уpовня жизни и pасхоäов за pубежоì,
котоpая сëужит äëя опpеäеëения уpовня жизни за-
паäных стpан.

2. Культуpа и досуг (10 %). Дëя поëу÷ения этих
äанных необхоäиìо изу÷итü уpовенü ãpаìотности,
обpазования в пpоöентноì соотноøении с ВВП,
÷исëо pаспоëоженных на кваäpатный киëоìетp объ-
ектов ЮНЕСКО, а также pазнообpазие и коëи÷ество
куëüтуpных и pазвëекатеëüных ìеpопpиятий.

3. Экономика (15 %). Дëя опpеäеëения эконо-
ìи÷ескоãо состояния кажäой отäеëüной стpаны
необхоäиìо изу÷итü пpоöентное соотноøение
ВВП, теìпов pоста ВВП, ВВП на äуøу насеëения
и уpовенü инфëяöии.

4. Окpужающая сpеда (5 %). Дëя опpеäеëения
поëожения стpаны в äанной обëасти необхоäиìо
испоëüзоватü показатеëü состояния окpужаþщей
сpеäы Йеëüскоãо унивеpситета, соãëасно котоpоìу
стpаны оöениваþтся по 25 пpизнакаì, отобpажаþ-
щиì состояние äесяти катеãоpий, охватываþщих

pазëи÷ные обëасти жизни, такие как экоëоãи÷е-
ское общественное зäоpовüе и экоëоãи÷еская жиз-
неспособностü окpужаþщей сpеäы.

5. Свобода (10 %). Иссëеäование поä названи-
еì "Freedom House" явëяется основныì исто÷ни-
коì инфоpìаöии äëя опpеäеëения этоãо показате-
ëя. Особое вниìание уäеëяется поëити÷ескиì
пpаваì ãpажäан и ãpажäанской свобоäе.

6. Здpавоохpанение (10 %). В äанной катеãоpии
поäс÷итываþтся показатеëи по сëеäуþщиì пунк-
таì: коëи÷ество боëüных на вpа÷а, ÷исëо боëüни÷-
ных коек на 1000 ÷еëовек, пpоöент насеëения,
иìеþщеãо äоступ к о÷ищенной и безопасной äëя
зäоpовüя воäе, уpовенü ìëаäен÷еской сìеpтности,
пpоäоëжитеëüностü жизни, ãосуäаpственные pас-
хоäы на зäpавоохpанение в пpоöентноì отноøе-
нии от ВВП стpаны.

7. Инфpастpуктуpа (10 %). Дëя pас÷ета и опpеäе-
ëения оöенки инфpастpуктуpы стpаны необхоäиìо
изу÷итü пpотяженностü жеëезных äоpоã, ìаãистpа-

Таблица 3

Оценка показателей качества жизни, баллы (фрагмент)

Страна
Стои-
ìостü 
жизни

Куëüтура 
и äосуã

Эконо-
ìика

Окружа-
þщая 
среäа

Свобоäа
Зäраво-
охране-

ние

Инфра-
структура

Безопас-
ностü 
и риск

Кëиìат Итоã

Франöия 50 98 85 72 100 100 95 100 87 85
Швейöария 35 91 100 78 100 98 94 100 77 84
США 59 79 89 72 92 74 100 100 86 83
Лþксеìбурã 36 81 98 80 100 92 78 100 83 82
Герìания 45 87 69 83 100 94 85 100 79 80
Австраëия 36 75 68 80 100 91 91 100 93 79
Итаëия 51 100 58 74 100 93 65 100 87 78
Новая Зеëанäия 43 87 60 83 100 92 65 100 84 77
Испания 50 72 54 75 100 94 71 100 87 76
Ниäерëанäы 32 85 60 67 100 91 88 100 85 75
Норвеãия 27 82 78 78 100 95 61 100 71 74
Беëüãия 24 88 60 64 100 92 88 100 86 74
Арãентина 66 71 44 66 100 86 63 100 93 74
Австрия 31 83 61 87 100 90 70 100 76 74
Канаäа 47 78 63 62 100 88 82 100 67 74
Япония 14 97 75 71 92 94 69 100 84 74
Портуãаëия 52 76 44 74 100 91 62 100 93 74
Литва 58 72 43 81 100 84 56 100 79 72
Венãрия 54 81 43 77 100 71 63 100 76 71
Дания 20 60 65 84 100 90 72 100 78 71
Швеöия 11 76 63 75 100 87 88 100 68 71
Боëãария 56 74 39 78 92 82 53 100 80 70
Чеøская 
Респубëика

41 82 46 74 100 86 61 100 67 70

Сëовения 42 74 49 74 100 76 56 100 83 70
Греöия 37 68 50 70 100 89 60 100 79 70
Поëüøа 41 78 43 72 100 84 63 93 76 69
Экваäор 66 63 35 93 83 73 41 86 100 69
Мексика 55 67 40 68 92 80 58 86 90 68
Панаìа 60 66 42 77 92 75 62 93 65 68
Соеäиненное 
Короëевство

5 87 65 78 100 81 71 100 59 68

Сëовакия 41 63 44 81 100 83 56 93 74 68
Эстония 55 60 47 77 100 66 60 86 74 68
Россия 20 71 43 71 25 75 53 57 72 52
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ëей, суäохоäных путей в кажäой отäеëüной стpане.
Даëее необхоäиìо сpавнитü поëу÷енные äанные с
коëи÷ествоì насеëения в стpане и ее теppитоpией.
Необхоäиìо также изу÷итü ÷исëо аэpопоpтов, авто-
ìобиëей, теëефонных узëов, интеpнет-пpовайäеpов
и сотовых теëефонов на äуøу насеëения.

8. Безопасность и pиск (10 %). Дëя поëу÷ения
показатеëя в äанной катеãоpии необхоäиìо ис-
поëüзоватü äанные Госуäаpственноãо Депаpтаìен-
та США по pиску и безопасности, заниìаþщеãося
÷pезвы÷айно тpуäныìи, опасныìи äëя жизни и
зäоpовüя усëовияìи пpоживания ÷еëовека.

9. Климат (10 %). Пpи опpеäеëении оöенки
кëиìата pазëи÷ных стpан необхоäиìо изу÷итü
сpеäнее коëи÷ество осаäков и сpеäнþþ теìпеpа-
туpу, а также pиск стихийных беäствий.

На основании поëу÷енных äанных быëи по-
стpоены 10 ãpафиков, в котоpых на оси X по воз-
pастаниþ pаспоëожена сpеäняя пpоäоëжитеëü-
ностü жизни, а на оси Y в соответствии с кажäой
стpаной — кажäая катеãоpия (pис. 1—4).

Оказаëосü, ÷то ка÷ество жизни нахоäится в
пpяìой зависиìости от показатеëей зäpавоохpане-
ния, эконоìики (сì. pис. 1, 2), куëüтуpы и äосуãа,
инфpастpуктуpы, окpужаþщей сpеäы, набëþäает-

ся тенäенöия к пpяìой зависиìости пpоäоëжи-
теëüности жизни от уpовня оöенки свобоäы.

Показатеëи же стоиìости жизни (сì. pис. 3),
кëиìата, безопасности и pиска не иìеþт ÷еткой
зависиìости от ка÷ества жизни, но это не озна÷ает
отсутствие вëияния этих фактоpов, а ãовоpит о не-
обхоäиìости äаëüнейøеãо изу÷ения äанных ха-
pактеpистик.

Пpи совокупности всех pассìатpиваеìых пока-
затеëей выявëена пpяìая зависиìостü сpеäней
пpоäоëжитеëüности жизни от итоãовой совокуп-
ной оöенки показатеëей, хаpактеpизуþщих ка÷е-
ство и уpовенü жизни (сì. pис. 4), а зна÷ит зави-
сиìостü и зäоpовüя общества, ÷то указывает на не-
обхоäиìостü pеøения äанной пpобëеìы в
контексте безопасности жизнеäеятеëüности.

Обсуждение

Стаpение ÷еëовека — законоìеpный биоëоãи-
÷еский пpоöесс, опpеäеëяеìый еãо инäивиäуаëü-
ной, ãенети÷ески обусëовëенной пpоãpаììой pаз-
вития [1, 2]. В те÷ение всеãо существования ÷еëо-
века пpоисхоäит стаpение оäних составных
эëеìентов еãо оpãанизìа и возникновение новых.
Общее pазвитие ÷еëовека ìожет бытü pазäеëено на

Pис. 1. Соотношение пpодолжительности жизни и состояния
здpавоохpанения (пpимеp гpафика с пpямой зависимостью)

Pис. 2. Соотношение пpодолжительности жизни и оценки эко-
номики (пpимеp гpафика с пpямой зависимостью)

Pис. 3. Соотношение пpодолжительности жизни и стоимости
жизни (пpимеp недостовеpной зависимости)

Pис. 4. Соотношение пpодолжительности жизни и итоговой оцен-
ки (гpафик по совокупности всех показателей)
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äва пеpиоäа — восхоäящеãо и нисхоäящеãо pазвития.
Пеpвый из них закан÷ивается с поëной зpеëостüþ
оpãанизìа, а втоpой на÷инается уже в 30... 35 ëет.
С этоãо возpаста на÷инается постепенное изìене-
ние pазëи÷ных виäов обìена, состояния функöио-
наëüных систеì оpãанизìа, неизбежно веäущее к
оãpани÷ениþ еãо пpиспособитеëüных возìожно-
стей, увеëи÷ениþ веpоятности pазвития патоëоãи-
÷еских пpоöессов, остpых забоëеваний и сìеpти.

В совpеìенной ãеpонтоëоãи÷еской ëитеpатуpе
øиpоко пpиìеняþтся теpìины "физиоëоãи÷еское"
и "пpежäевpеìенное" стаpение. Оäнако вопpос об
этих äвух типах стаpения äискутиpуется уже ìно-
ãие äесятиëетия [1, 2, 6, 7, 8, 9, 10]. Пpавоìеpностü
выäеëения физиоëоãи÷ескоãо типа стаpения и фи-
зиоëоãи÷еской стаpости, а также пpежäевpеìенноãо
(ускоpенноãо) типа стаpения обсужäается в pаботах
С. П. Боткина, И. И. Ме÷никова, А. А. Боãоìоëüöа,
Н. Д. Стpажеско, Д. Ф. Чеботаpева, О. В. Коpкуøко,
В. П. Войтенко, А. В. Токаpя, Н. Б. Манüковско-
ãо, В. В. Фpоëüкиса, F. Bourliere, V. Korenchevsky,
W. F. Anderson и äpуãих иссëеäоватеëей [1—7].

Физиоëоãи÷еская стаpостü хаpактеpизуется сохpа-
нениеì уìственноãо и физи÷ескоãо зäоpовüя, опpе-
äеëенной pаботоспособностüþ, контактностüþ, ин-
теpесоì к совpеìенности. В оpãанизìе пpи этоì по-
степенно и pавноìеpно pазвиваþтся изìенения во
всех физиоëоãи÷еских систеìах с пpиспособëениеì к
еãо уìенüøенныì возìожностяì. Физиоëоãи÷еская
стаpостü не ìожет pассìатpиватüся тоëüко как пpо-
öесс обpатноãо pазвития оpãанизìа. Это и высокий
уpовенü пpиспособитеëüных ìеханизìов, обусëовëи-
ваþщих появëение новых коìпенсатоpных факто-
pов, поääеpживаþщих жизнеäеятеëüностü pазëи÷ных
систеì и оpãанов. От степени pазвития и совеpøен-
ствования этих коìпенсатоpных пpиспособитеëüных
ìеханизìов зависят хаpактеp и теìп стаpения ÷еëо-
века. Естественное стаpение хаpактеpизуется опpеäе-
ëенныì теìпоì и посëеäоватеëüностüþ возpастных
изìенений, соответствуþщих биоëоãи÷ескиì, аäап-
таöионно-pеãуëятоpныì возìожностяì äанной ÷еëо-
ве÷еской попуëяöии [6, 7].

Известно, ÷то стаpение ÷еëовека в пpеобëаäаþ-
щеì боëüøинстве сëу÷аев пpоисхоäит по пpежäе-
вpеìенноìу типу, хаpактеpизуþщеìуся боëее pан-
ниì pазвитиеì возpастных изìенений, ÷еì у фи-
зиоëоãи÷ески стаpеþщих ëþäей, наëи÷иеì
выpаженной неоäноpоäности ãетеpохтонности в
стаpении pазëи÷ных систеì и оpãанов. Пpежäевpе-
ìенное стаpение явëяется основной, наибоëее
÷асто встpе÷аþщейся фоpìой стаpения ëþäей в
возpасте посëе 40...50 ëет.

Пpежäевpеìенное стаpение ìожет зависетü от
ìноãих пpи÷ин — как внутpенних (в тоì ÷исëе, и
насëеäственности), так и от вëияния внеøних

(сpеäовых) фактоpов [12]. Стаpение ìожет способ-
ствоватü кëини÷ескоìу пpоявëениþ боëезни, бытü
ее непосpеäственной пpи÷иной иëи сëеäствиеì.
В ìеäиöинскоì и соöиаëüно-эконоìи÷ескоì пëа-
не наибоëüøее зна÷ение иìеет пpежäевpеìенное
стаpение в ассоöиаöии с возpастныìи боëезняìи,
котоpые pазвиваþтся быстpо, пpивоäят к оäpяхëе-
ниþ и инваëиäности. Pезкие наãpузки на pеãуëятоp-
ные систеìы оpãанизìа, связанные со стpессовыìи
ситуаöияìи, изìеняþт те÷ение пpоöессов стаpе-
ния, снижаþт иëи извpащаþт пpиспособитеëüные
возìожности оpãанизìа и способствуþт pазвитиþ
пpежäевpеìенноãо стаpения, патоëоãи÷еских пpо-
öессов и боëезней, сопpовожäаþщих еãо, а это
указывает на непосpеäственнуþ связü с пpобëеìа-
ìи безопасности жизнеäеятеëüности. Зäоpовüе ÷е-
ëовека неотäеëиìо от еãо жизнеäеятеëüности и
öенно теì, ÷то явëяется непpеìенныì усëовиеì
соöиаëüной активности и тpуäоспособности инäи-
виäууìа, посpеäствоì котоpых и äостиãаþтся бëа-
ãопоëу÷ие и с÷астüе.

Дëя стаpения хаpактеpныì явëяется опpеäеëен-
ный "спектp" основных забоëеваний: сеpäе÷но-со-
суäистых, зëока÷ественных опухоëей, инфекöий,
äеãенеpативных забоëеваний ìозãа и внутpенних
оpãанов, äиабета [2]. В öеëоì, к фактоpаì pиска
пpежäевpеìенноãо стаpения относятся: хpони÷е-
ские забоëевания, небëаãопpиятные фактоpы окpу-
жаþщей сpеäы, вpеäные пpивы÷ки, ãипоäинаìия,
неpаöионаëüное питание, отяãощенная насëеäст-
венностü (коpоткая пpоäоëжитеëüностü жизни pо-
äитеëей), äëитеëüные и ÷асто повтоpяþщиеся
неpвно-эìоöионаëüные пеpенапpяжения (äист-
pессы). Они ìоãут возäействоватü на pазные зве-
нüя öепи возpастных изìенений, ускоpятü, извpа-
щатü, усиëиватü обы÷ный их хоä. Ускоpяя пpоöесс
стаpения, они ìоãут пpивести к непоëноìу ис-
поëüзованиþ ÷еëовекоì виäовоãо биоëоãи÷ескоãо
пpеäеëа жизни.

В тоì сëу÷ае, есëи фактоpы, вызвавøие пpежäе-
вpеìенное стаpение, на äанноì этапе pазвития
науки, общества еще тpуäно устpаниìы, то ìожно
с успехоì возäействоватü на те изìенения оpãанов
и систеì, котоpые обусëовëены вëияниеì этих
фактоpов. Pассìатpивая вопpос о физиоëоãи÷е-
скоì и пpежäевpеìенноì стаpении, сëеäует отìе-
титü, ÷то пpоãнозиpование возpастных изìенений
в оpãанизìе ÷еëовека äоëжно основыватüся не на
каëенäаpноì, а на биоëоãи÷ескоì возpасте (БВ).
Сопоставëение биоëоãи÷ескоãо и каëенäаpноãо
возpаста äает объективное пpеäставëение о теìпе
стаpения и возìожной пpоäоëжитеëüности жизни.

С÷итается, ÷то пpи физиоëоãи÷ескоì стаpении
оpãанизìа еãо хpоноëоãи÷еский и биоëоãи÷еский
возpаст äоëжны совпаäатü [11, 13]. В сëу÷ае отста-
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вания биоëоãи÷ескоãо возpаста от хpоноëоãи÷е-
скоãо ìожно пpеäпоëожитü боëüøуþ äëитеëü-
ностü пpеäстоящей жизни, в пpотивопоëожноì
ваpианте — пpежäевpеìенное стаpение. То естü,
pе÷ü иäет о физиоëоãи÷еской иëи пpежäевpеìен-
ной (и патоëоãи÷еской) стаpости. Биоëоãи÷еский
возpаст явëяется интеãpаëüныì показатеëеì уpов-
ня инäивиäуаëüноãо зäоpовüя ÷еëовека, хаpакте-
pизуþщиì функöионаëüные, pеãуëятоpные и
аäаптаöионные особенности оpãанизìа.

Дëя pастущеãо оpãанизìа зна÷итеëüное опеpе-
жение и отставание биоëоãи÷ескоãо возpаста по
отноøениþ к каëенäаpноìу ìожет интеpпpетиpо-
ватüся как пpизнак снижения уpовня зäоpовüя ÷е-
ëовека. По ìеpе стаpения оpãанизìа набëþäается
также снижение еãо функöионаëüных pезеpвов.
Лиöа, ÷ей биоëоãи÷еский возpаст зна÷итеëüно
пpевыøает паспоpтный, составëяþт оäну из наи-
боëее ìноãо÷исëенных ãpупп pиска по отноøениþ
к возникновениþ боëезней, утpате тpуäоспособ-
ности и сìеpти [1, 11, 13]. Иссëеäование БВ в
ãpуппах äиспансеpноãо набëþäения показаëо, ÷то
снижение БВ от еãо äоëжной веëи÷ины на 6 ëет
явëяется кpити÷ескиì уpовнеì ìежäу ноpìой и
патоëоãией. Даëüнейøее снижение БВ хаpактеpи-
зует патоëоãи÷еское состояние оpãанизìа, незави-
сиìо от нозоëоãи÷еской фоpìы. Батаpея ìаpкеpов
стаpения позвоëяет вы÷исëитü не тоëüко инäиви-
äуаëüный показатеëü БВ, по котоpоìу ìожно оöе-
нитü степенü пpеäпоëаãаеìых наpуøений зäоpо-
вüя, но и постpоитü пpяìой пpоãноз возìожноãо
÷исëа боëезней у äанноãо инäивиäууìа.

Необхоäиìостü найти аäекватные кpитеpии и
ìетоäы установëения БВ инäивиäууìа связана с
pеøениеì ìноãих ìеäико-соöиаëüных вопpосов, в
тоì ÷исëе опpеäеëения инäивиäуаëüноãо теìпа
стаpения, пеpспективноãо пëаниpования ìеäи-
öинскоãо обсëуживания и пpавиëüноãо испоëüзо-
вания остато÷ной тpуäоспособности пожиëых ëþ-
äей. Данные о БВ необхоäиìы äëя пpавиëüной
оöенки изìенений оpãанов и систеì стаpеþщеãо
÷еëовека, еãо состояния зäоpовüя, выявëения
пpежäевpеìенноãо стаpения. Поëüзуясü показате-
ëяìи БВ инäивиäууìа, ìожно объективно оöенитü
эффективностü ìеpопpиятий, напpавëенных на
уìенüøение пpоявëений стаpения, еãо теìпа. Но
все это на инäивиäуаëüноì уpовне, поэтоìу в öе-
ëях pеøения пpобëеì безопасности жизнеäеятеëü-
ности необхоäиìа pазpаботка пpоãpаìì по опpе-
äеëениþ биоëоãи÷ескоãо возpаста попуëяöии.

Выводы

1. Пpобëеìа пpоäоëжитеëüности жизни с у÷е-
тоì ее взаиìосвязи с основныìи паpаìетpаìи
функöиониpования ÷еëове÷ескоãо общества явëя-

ется по своей сути пpобëеìой безопасности жиз-
неäеятеëüности.

2. Пpобëеìа пpежäевpеìенноãо стаpения акту-
аëüная äëя боëüøинства стpан ìиpа, в тоì ÷исëе и
äëя Pоссии, котоpая относится к стpанаì с высокиì
pискоì пpежäевpеìенноãо стаpения насеëения.

3. В отноøении стpан с высокиì pискоì пpежäе-
вpеìенноãо стаpения насеëения необхоäиìа pаз-
pаботка наöионаëüных пpоãpаìì изу÷ения äанной
пpобëеìы и созäание ìеp по ее пpеоäоëениþ.

4. В отноøении стpан со сpеäниì и низкиì
pискоì pазвития пpежäевpеìенноãо стаpения на-
сеëения необхоäиìо пpовеäение уãëубëенных ис-
сëеäований äëя выявëения ãpупп насеëения, кото-
pые нахоäятся в ãpуппе pиска по äисбаëансу био-
ëоãи÷ескоãо и паспоpтноãо возpаста.

5. Необхоäиìа pазpаботка пpоãpаìì по опpе-
äеëениþ попуëяöионноãо биоëоãи÷ескоãо воз-
pаста как кpитеpия пpежäевpеìенноãо стаpения
насеëения.

Pабота выполнена в pамках гpанта "Pазpаботка
нового метода оценки биологического возpаста чело-
века" (ФЦП "Pазвитие научного потенциала высшей
школы", pегистpационный номеp: 2.1.1/12806).
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нова Ж. А., Каршин М. В., Исаева Т. Н. Экоëоãи÷еское
состояние по÷в парковых территорий в усëовиях ãороä-
ской среäы на приìере ãороäа Уëüяновска. № 8.

Ноговицын Д. Д., Шеина З. М., Сергеева Л. П. Об экстре-
ìаëüных ãиäроëоãи÷еских явëениях в Якутии. № 12.

Песков С. Н. Геоэкоëоãи÷еская пробëеìа заãрязнения окру-
жаþщей среäы тверäыìи бытовыìи отхоäаìи на террито-
рии Пензенской обëасти и их вëияние на насеëение. № 8.

Песков С. Н. Пробëеìы о÷истки ëивневых сто÷ных воä, пос-
тупаþщих в реку Сура с территории ãороäа Пензы. № 3.

Шаврак Е. И., Генераленко И. А. Тяжеëые ìетаëëы в Циì-
ëянскоì воäохраниëище. № 1.

Шаврак Е. И., Фесенко Л. Н. Анаëиз ìноãоëетних кëиìа-
ти÷еских изìенений в прибрежной ÷асти Циìëянскоãо
воäохраниëища. № 10.

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Алибеков С. Я., Крашенинников М. В., Горинов Ю. А. Опыт
ìоäернизаöии систеìы тепëоснабжения ãороäа Йоøкар-
Оëы. № 12.

Липатов Ю. А. Заäа÷и и пути реøения законоäатеëüноãо
обеспе÷ения энерãоэффективности и энерãосбережения
российской энерãетики. № 3.

Черница С. И., Кириллова Е. В. Аëüтернативы у возобнов-
ëяеìой энерãетики в России нет. № 6.

ПЕРЕРАБОТКА ОТХОДОВ

 Совреìенные техноëоãии извëе÷ения рту-
ти из ртутüсоäержащих отхоäов. № 11.

ОБРАЗОВАНИЕ

Балыхин Г. А., Бердашкевич А. П. Об особенностях препо-
äавания курса ОБЖ. № 3.

Евдокимов В. И., Панфилова Л. Н. Динаìика и структура
пеäаãоãи÷еских äиссертаöионных иссëеäований по бе-
зопасности жизнеäеятеëüности в России. № 1.

Наумов В. С., Васильев А. В., Глебов А. Н., Русак О. Н.
Проект ФГОС ВПО по направëениþ поäãотовки Защи-
та окружаþщей среäы (бакаëавриат). № 9.

Примерная проãраììа äисöипëины Ноксоëоãия. № 6.
Раков В. И. Об оäноì варианте орãанизаöии безопасности

жизнеäеятеëüности образоватеëüноãо у÷режäения. № 4.
Томаков М. В., Курочкин В. А. Интеãраöия интернет-ресурсов

в проöессе форìирования инфорìаöионной коìпетент-
ности инженера: реøения и пробëеìы. № 7.

Хмельницкий Ю. Н., Мусаткина Б. В. Кафеäре "Безопас-
ностü жизнеäеятеëüности и экоëоãия" Оìскоãо ãосуäарст-
венноãо университета путей сообщения — 45 ëет. № 1

СТАНДАРТИЗАЦИЯ

О новом государственном стандарте "Взрывоопасные среäы.
Взрывозащита и преäотвращение взрыва. Частü 1. Ос-
новопоëаãаþщая конöепöия и ìетоäоëоãия". № 6.

РЕЦЕНЗИИ НА ВЫШЕДШИЕ КНИГИ

Рецензия на ìоноãрафиþ А. М. Апасова "Активная äиаã-
ностика разруøения и преäотвращение техноãенных ка-
тастроф". № 7.

ИНФОРМАЦИЯ

IV Международная нау÷но-техни÷еская конференöия "Безо-
пасностü. Техноëоãия. Управëение" и Пëенуì У÷ебно-
ìетоäи÷ескоãо Совета "Техносферная безопасностü". № 7.

Вторая ìежäунароäная выставка по безопасности и охране
труäа в энерãетике (SAPE-2011). № 7.

Защита насеëения от повыøенноãо øуìовоãо возäействия. № 6.
Информационное сообщение о засеäании реäакöионноãо

совета и реäакöионной коëëеãии журнаëа "Безопас-
ностü жизнеäеятеëüности". № 6.

Информация о Межäунароäной эëектротехни÷еской коìиссии
и станäартах на среäства инäивиäуаëüной защиты. № 7.

Круглый стоë на теìу: "Эффективные среäства защиты на-
сеëения Санкт-Петербурãа и Ленинãраäской обëасти
в ÷резвы÷айной экоëоãи÷еской ситуаöии". № 7.

Бутовский М. Э.
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Международная орãанизаöия труäа (МОТ). № 10.
Переход на ìноãоуровневуþ систеìу высøеãо образования

иäет по пëану (О совещании УМС "Техносферная безо-
пасностü"). № 1.

Русак О. Н., Шварцбург Л. Э., Михайлов И. Н. Ассоöиа-
öия спеöиаëистов и препоäаватеëей безопасности
äействует. № 6.

ПРЕДСТАВЛЯЕМ ОРГАНИЗАЦИЮ

Российский государственный 
гидрометеорологический университет. № 2

Карлин Л. Н., Самусевич И. Н. Российский ãосуäарствен-
ный ãиäроìетеороëоãи÷еский университет — 80 ëет
сëужения ÷еëовеку и прироäе.

Карлин Л. Н., Музалевский А. А. Рискоëоãи÷еские иссëе-
äования в РГГМУ.

Бескид П. П., Шишкин А. Д. Об опыте провеäения экоëо-
ãи÷ескоãо ìониторинãа состояния ìорской поверхнос-
ти раäиоëокаöионныìи среäстваìи.

Голубев Д. А., Лукьянов С. В., Шилин М. Б., Волнина О. В.
Оöенка экоëоãи÷еской безопасности портостроитеëüс-
тва в Финскоì заëиве по состояниþ прибрежных био-
ëоãи÷еских сообществ.

Шелутко В. А., Дмитриев В. В. Прикëаäная экоëоãия и ãео-
экоëоãия в систеìе высøеãо ãеоãрафи÷ескоãо и ãиäро-
ìетеороëоãи÷ескоãо образования.

Фрумин Г. Т. Оöенка риска äëя зäоровüя насеëения Санкт-
Петербурãа при инãаëяöионноì возäействии взвеøен-
ных веществ и бенз(а)пирена.

Ватулин Я. С., Вершовский М. Г., Дикинис А. В., Полякова
Л. Ф., Шилов Д. В. Виртуаëüная реаëüностü в техноëо-
ãиях обу÷ения, перепоäãотовки и повыøения кваëифи-
каöии спеöиаëистов в сфере обеспе÷ения экоëоãи÷ес-
кой безопасности.

Дикинис А. В., Сапунов В. Б. Критерии экоëоãи÷ескоãо
бëаãопоëу÷ия.

Дроздов В. В., Смирнов Н. П. Ка÷ество питüевой воäы в об-
ëастных öентрах Северо-Запаäноãо феäераëüноãо окруãа
как фактор безопасности жизнеäеятеëüности насеëения.

Череповецкий государственный университет. № 5

Афанасьев Д. В. Череповеöкий ãосуäарственный универси-
тет: äëя ãороäа, обëасти и страны.

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Афанасьев Д. В., Кузьминов А. Л., Маралов В. Г., Чернов
А. В. Реãионаëüный кëасси÷еский университет и про-
бëеìы обеспе÷ения безопасности среäы.

Маралов В. Г. Межäисöипëинарный поäхоä и еãо возìож-
ности в реøении пробëеì обеспе÷ения безопасности
живых и неживых систеì.

Мехова А. А., Чернов А. В. Коìпëексный поäхоä к безопас-
ности (на приìере проãраììы "Зäоровый ãороä").

ОХРАНА ТРУДА

Виноградов В. В. Вëияние произвоäственноãо травìатизìа на
хозяйственнуþ äеятеëüности ЧерМК ОАО "Северстаëü".

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Кочнев Н. В. Эëектробезопасностü установок с разëи÷ныìи
режиìаìи зазеìëения нейтраëей.

Кузьминов А. Л., Карышев А. В. К вопросу обеспе÷ения на-
äежности и безопасности ìаøин и оборуäования ìетаë-
ëурãи÷еской проìыøëенности.

Попов В. Г. Пробëеìы проìыøëенной безопасности ìетаë-
ëурãи÷еских кранов ЧерМК ОАО "Северстаëü".

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Калько О. А., Кузнецова Ю. С., Кунина Н. В. Утиëизаöия
растворов посëе äесуëüфатаöии активных ìасс ëоìа
свинöовых аккуìуëяторов.

Лукин С. В., Аленичев В. М., Кибардин А. Н. Уìенüøение
тепëовоãо заãрязнения при разëивке стаëи на ìаøинах
непрерывноãо ëитüся заãотовок.

Шестаков Н. И., Меньшакова Т. Н. Реøение пробëеìы
утиëизаöии ìетаëëурãи÷еских отхоäов.

Указатель приложений к журналу "Безопасность 
жизнедеятельности", опубликованных в 2011 году
Алимов А. А., Карлин Л. Н., Музалевский А. А., Самусевич И. Н.,

Гусакова М. А. Кëиìат Зеìëи: ìифы и реаëüностü. № 2.
Андреева В. А., Ефремов С. В., Малаян К. Р., Монашков В. В.

Приìерная основная образоватеëüная проãраììа вы-
сøеãо профессионаëüноãо образования äëя профиëя поä-
ãотовки бакаëавров "Безопасностü техноëоãи÷еских про-
öессов и произвоäств" направëения поäãотовки 280700 "Те-
хносферная безопасностü" по ФГОС ВПО. Выпуск 1. № 7.

Андреева В. А., Ефремов С. В., Малаян К. Р., Монашков В. В.
Приìерная основная образоватеëüная проãраììа вы-
сøеãо профессионаëüноãо образования äëя профиëя
поäãотовки бакаëавров "Безопасностü техноëоãи÷еских
проöессов и произвоäств" направëения поäãотовки
280700 "Техносферная безопасностü" по ФГОС ВПО.
Выпуск 2. № 8.

Андреева В. А., Ефремов С. В., Малаян К. Р., Монашков В. В.
Приìерная основная образоватеëüная проãраììа вы-
сøеãо профессионаëüноãо образования äëя профиëя
поäãотовки бакаëавров "Безопасностü техноëоãи÷еских

проöессов и произвоäств" направëения поäãотовки
280700 "Техносферная безопасностü" по ФГОС ВПО.
Выпуск 3. № 9.

Ассоциация "СИЗ" — ответ требованияì вреìени. № 4.
Доценко В. А., Кононенко И. А. Пробëеìы безопасности

питания насеëения. № 11.
Доценко В. А., Кононенко И. А. Актуаëüные вопросы безо-

пасноãо питания. № 12.
Защита насеëения от повыøенноãо øуìовоãо возäействия.

№ 10.
Ксенофонтов Б. С. Пробëеìы о÷истки сто÷ных воä про-

ìыøëенных преäприятий. № 3.
Мобильная связь и пробëеìы эëектроìаãнитной безопас-

ности. № 1.
Фоменко А. И.Основы токсикоëоãии. У÷ебное пособие.

Выпуск 1. № 5.
Фоменко А. И. Основы токсикоëоãии. У÷ебное пособие.

Выпуск 2. № 6.
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