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Вклад М. В. Ломоносова в развитие охраны труда в России

ОХРАНА ТРУДА 

"

История развития охраны труäа неразрывно свя-
зана с иìенеì веëикоãо у÷еноãо-энöикëопеäиста
М. В. Лоìоносова. Буäу÷и сыноì простоãо крестüя-
нина, он суìеë äобитüся всеìирноãо признания и
по сей äенü неоспориìо с÷итается отöоì российс-
кой науки [1].

М. В. Лоìоносов — оäин из первых, кто на÷инает

рассìатриватü вопросы безопасности труäа "ãорных

ëþäей" (ãорняков). В своеì первоì трактате "Первые
основания горной науки, или Горная Книжица", переиìе-
нованноì впосëеäствии в "Первые основания металлур-
гии или рудных дел" Лоìоносов боëüøое вниìание уäе-
ëяет вопросаì ãиãиены и безопасности труäа, орãани-
заöии труäа и отäыха, наäежности крепëения,
обеспе÷ения рабо÷ей оäежäой и äр.

Изäанный в 1763 ã. тиражоì в 1225 экзеìпëяров
(÷то оãроìно äëя той эпохи) трактат привëек к себе
повыøенное вниìание спеöиаëистов в обëасти ãор-
ноãо äеëа, рассìатриваþщих еãо как практи÷еское
руковоäство. Некоторые разäеëы еãо со÷инения из-
ëожены (и äаже озаãëавëены) букваëüно в таких тер-
ìинах, как "осторожность горных людей", "надежды
рудокопов", "надежды от положения жил" и т ä., ÷то
поä÷еркивает заинтересованностü у÷еноãо к пробëе-
ìаì безопасноãо труäа [2].

Созäавая свое произвеäение в тот жесткий фео-
äаëüный периоä, Лоìоносов выступиë иниöиатороì
внеäрения "техники" охраны труäа. В разäеëе "Рудо-
копные инструменты" он описаë "пëатüя" ãорняков,
выäвинув как непреìенное усëовие сëеäуþщуþ
ìысëü: оäежäа рабо÷еãо äоëжна соответствоватü ус-
ëовияì труäа. Он писаë о тоì, какиìи äоëжны бытü
рукава, ÷тобы "мокрота и грязь не проходила", о не-
обхоäиìости таких ãоëовных уборов, ÷тобы "земля и
грязь в волосы не вбивалась".

Описывая устройства øахт, Лоìоносов с÷итаë
необхоäиìыì принятü ìеры, ÷тобы ëþäи не ìоãëи
"упасть в толь глубокую яму", ÷тобы рабо÷ие иìеëи
защищенное от непоãоäы ìесто, ãäе ìоãëи бы отäох-
нутü при выхоäе из устüя øахты. Изу÷ая устройство
ëестниö в øахтах, он настаиваë на выпоëнении у вер-

В статье рассматривается вклад великого оте-
чественного ученого — М. В. Ломоносова в развитие
охраны труда в России, особенно подчеркивается
новизна его подходов и решений различных проблем,
теоретических и практических, по сравнению с
предшественниками, что характеризует его как
русского энциклопедиста и новатора XVIII века.

Ключевые слова: М. В. Ломоносов, развитие
охраны труда, горная промышленность

Khusainova R. G. The contribution of
M. V. Lomonosov to the development of oc-
cupational safety in Russia

This article is devoted the contribution of the great
domestic scientist — M. V. Lomonosov in the develop-
ment of occupational safety in Russia. Especially, the
novelty of his approaches and solutions to various
problems as theoretical and practical is emphasized in
comparison with predecessors. It characterizes him as
a Russian person of encyclopaedic knowledge and the
innovator of the XVIII century.

Keywords: M. V. Lomonosov, the development of
occupational safety, mining industry

"Соединяя необыкновенную силу воли
с необыкновенною силою понятия,
Ломоносов обнял все отрасли просвещения.
Жажда науки была сильнейшею страстию
сей души, исполненной страстей.
Историк, ритор, механик, химик,
минералог, художник и стихотворец,
он все испытал и все проник"

А. С. Пушкин
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хнеãо конöа кажäой ëестниöы "маленьких лавочек,
чтобы работник выходящей отдохнуть мог".

Поìиìо основноãо текста ìоноãрафии объеìоì
223 страниöы, к работе быëи сäеëаны äва прибавëе-
ния общиì объеìоì 193 страниöы, которые ìожно
рассìатриватü и как äопоëнение к основноìу тексту,
и как саìостоятеëüные ориãинаëüные труäы.

В первоì приëожении "О вольном движении возду-
ха" рассìатриваþтся вопросы возникновения естест-
венной тяãи в руäниках. Лоìоносов обосновывает это
явëение разностüþ уäеëüных весов возäуха в соеäи-
няþщих ìежäу собой øахтных ствоëах, привоäя äëя
объяснения вскрытие ìесторожäений øтоëüней и
øурфоì. Впосëеäствии веëикий у÷еный отìе÷ает,
÷то это явëение описано в курсе ãорноãо искусства
автора XVI века Георãия Аãрикоëы, оäнако первое
нау÷ное объяснение естественной тяãи "соãëасно с
аэроìетри÷ескиìи и ãиäростати÷ескиìи основания-
ìи" быëо äано, несоìненно, М. В. Лоìоносовыì [3].

Лоìоносов писаë, ÷то "первейшая причина "болез-
ней" есть воздух. Ибо искусство показывает довольно,
что при влажной к дождю склонной и туманной погоде
тело тяжело и дряхло бывает, от безмерно студеной
нервы очень вредятся; и иные сим подобные неспособс-
тва случаются. Потом едение и питие, которое немочи
причиною быть может, ежели кто оного чрез меру при-
мет...". Роëи возäуха в происхожäении боëезней Ло-
ìоносов касаëся неоäнократно. Он указываë на при-
сутствие в руäниках уäуøëивых и воспëаìеняþщих
ãазов, а также на вреäностü пыëи, вызываþщей забо-
ëевания рабо÷их.

Дëя обëеã÷ения труäа работников Лоìоносов с÷итаë
необхоäиìыì созäатü искусственнуþ вентиëяöиþ, у÷е-
ный труäиëся наä созäаниеì разëи÷ных приспособëе-
ний äëя безопасноãо труäа. Рассказывая об известных в
то вреìя установках, приìенявøихся äëя вентиëяöии
руäников, Лоìоносов писаë: "В сем случае небесполез-
ною почитаю машину, о которой славной французский
физик и математик Мариот упоминает, хотя оной я
нигде при горных местах в употреблении не видал, ни в ме-
таллургических книгах описанной" [4].

Несоìненно, азы ãорноãо äеëа у÷еный постиã во
вреìя пятиëетнеãо обу÷ения в Герìании. Но веäü таì
Лоìоносов ëиøü виäеë разные установки äëя äобы÷и
и переработки руä, пе÷и äëя выпëавки ìетаëëов, т. е.
ìоã посìотретü то, ÷то показываþт во вреìя экскур-
сий на проìыøëенные преäприятия. Он не привез
оттуäа ни ÷ертежей, ни рас÷етов конструкöий раз-
ëи÷ных проìыøëенных устройств. Все это еìу при-
хоäиëосü созäаватü саìоìу. "Он и естü наø инсти-
тут!" — ãовориë о ãении Лоìоносове веëикий русский
поэт А. С. Пуøкин.

Веëикий у÷еный созäаë за äва стоëетия äо наøих
äней теориþ äвижения ãазов в руäниках и пëаìенных
пе÷ах как оäно из звенüев систеìы ìер, необхоäиìых
äëя тоãо, ÷тобы уäаëятü из поäзеìных ãëубин ãазы и
пыëü, "÷еëове÷ескоìу зäравиþ вреäитеëüные".

Описание обëасти труäа, äаваеìое Лоìоносовыì,
оказывается поä÷ас изуìитеëüно скрупуëезныì и

ìноãоохватныì. Он приниìает в рас÷ет и внутрен-
нþþ — психоëоãи÷ескуþ сторону труäа, и внеøние
среäства, инструìенты, произвоäственные усëовия.
Скëаäывается впе÷атëение, ÷то он ÷итаë совреìенные
наì работы по эрãоноìике. Поу÷итеëüно, ÷то при÷и-
ну необхоäиìости работ по уëу÷øениþ усëовий труäа
Лоìоносов усìатривает в первуþ о÷ереäü не в выãоäе,
а в заботе о зäоровüе и безопасности ëþäей. Преäëаãая
у÷итыватü законоìерности "воëüноãо äвижения воз-
äуха в руäниках", Лоìоносов заìе÷ает, ÷то распоëо-
жение øахт и øтоëен "по выше показанным правилам"
привеäет к тоìу, ÷то "работникам легче и хозяевам без-
убыточнее". — Выãоäа на второì ìесте по отноøениþ
к ìысëи о работнике.

Зная практи÷еский ìир труäа как неìноãие из
еãо совреìенников, Михаиë Лоìоносов просëеäиë
и ìноãие еãо законы так же, как испытываë он ос-
новы физики и хиìии, ãорноãо и стекоëüноãо äеëа,
ãраììатики и стихосëожения. Отнþäü не забываë
отеö российской науки и о тоì, ÷то в наøи äни при-
нято обозна÷атü "÷еëове÷ескиì фактороì". Это теì
боëее öенно, ÷то писаëосü все это в усëовиях со-
сëовно-кëассовоãо общества.

Уже из привеäенных выøе высказываний Лоìо-
носова ясно, ÷то он ÷етко выäеëяë психоëоãи÷ескуþ —
субъективнуþ — сторону труäа. Пере÷исëиì те осо-
бенности психоëоãии труäа, о которых сказано в ра-
ботах Лоìоносова. Во-первых, труä невозìожен без
сìысëа, ìотиваöии, стиìуëирования. Проектируя
крупное преäприятие (наприìер, освоение "Сибирс-
коãо океана" иëи "исправëение" Санкт-Петербурãской
Иìператорской Акаäеìии Наук), Лоìоносов äетаëü-
но разрабатывает систеìу стиìуëирования занятых
соответствуþщиìи äеëаìи ëþäей, в ÷астности, спосо-
бов их "ободрения", "утешения" и т. ä. 

В нау÷ных со÷инениях, пубëи÷ных выступëениях,
заìетках, "ìнениях" и разработках Лоìоносов неиз-
ìенно ярко рисует öенностные преäставëения, кото-
рые как бы призваны заäатü ìотиваöионнуþ основу
той иëи иной поëезной äеятеëüности. В резуëüтате воз-
никает öеëая систеìа "сìысëов" труäа. Это и "уìноже-
ние с÷астüя ÷еëове÷ескоãо роäа", и "сëава и поëüза
("ве÷ное уäовоëüствие") оте÷ества", и преоäоëение тя-
ãостных состояний ("умаление скуки"), "обëеã÷ение ра-
бот", "отвращение препятствий", в тоì ÷исëе бëаãоäаря
испоëüзованиþ приспособëений, "махин", уäобство и
безопасностü труäа, эконоìи÷еская выãоäа, уäовоëüс-
твие ("увесеëение") от нахожäения истины, страстü
"насыщатü свой äух приятностüþ саìоãо äеëа" и ìно-
ãое äруãое.

Усëовия и среäства труäа неëüзя созäаватü, не у÷и-
тывая особенности психоëоãии ëþäей. Требования
÷еëовека к профессии отëи÷аþтся в работах Лоìоно-
сова весüìа тонкой нþансировкой в зависиìости от
спеöифики äеятеëüности. Вот как обнаруживается
указанное обстоятеëüство, наприìер, в проектах, свя-
занных с освоениеì Северноãо ìорскоãо пути. Лоìо-
носов пиøет: "Приуготовляясь к сему важному пред-
приятию, должно рассуждать четыре главные вещи
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особливо: 1) суда, 2) людей, 3) запас, 4) инструменты".
Что касается ëþäей, то ÷итаеì, в ÷астности сëеäуþ-
щее: "Правление сего мореплавания поручить офицеру
от флота искусному, бывалому, особливо в Северном
море, у которого есть осторожная смелость и благо-
родное честолюбие".

Затеì указано, какиìи знанияìи и какиì спеöи-
фи÷ескиì опытоì äоëжны распоëаãатü разные у÷ас-
тники похоäа: "...на всяком судне по два или три че-
ловека, знающих брать астрономические наблюдения
для длины и ширины, в чем их свидетельствовать в
Морском кадетском корпусе и в Академии наук",
"...взять на каждое судно около десяти человек лучших
торосовщиков из города Архангельского, с Мезени и из
других мест поморских, которые для ловли тюленей на
торос ходят, употребляя помянутые торосовые кар-
баски или лодки по воде греблею, а по льду тягою, а
особливо которые бывали в зимовьях и в заносах и при-

выкли терпеть стужу и нужду. Притом и таких

иметь, которые мастера ходить на лыжах, бывали на

Новой Земле и лавливали зимою белых медведей" (так

сказатü, "тест" на приãоäностü к преäстоящей работе).

Даëее Лоìоносов ãоворит о необхоäиìости знания

некоторыìи ÷ëенаìи экспеäиöии языков ìестных на-
роäов, особенно ÷укотскоãо, и äобавëяет: "При сем

всем смотреть сколько можно, чтобы выбирать людей,

которые бы мало причины имели назад оглядываться и
попечение иметь об оставшихся домашних" [3].

Круã интересов М. В. Лоìоносова не оãрани÷и-
вается тоëüко ãорной наукой и ее техни÷ескиìи
приëоженияìи. Он настоëüко øирок, ÷то ìожно
с÷итатü — с ухоäоì Лоìоносова закон÷иëасü эпоха
у÷еных-энöикëопеäистов. На основе кëþ÷евых
иäей, преäëоженных веëикиì у÷еныì по вопросаì
безопасности труäа, составëена и äействует наøа
норìативная систеìа охраны труäа.

И в закëþ÷ение хотеëосü бы привести высказы-
вание — призыв саìоãо Михаиëа Васиëüеви÷а: "Са-
ми свой разум употребляйте. Меня за Аристотеля,
Картезия, Невтона не почитайте. Если же вы мне их
имя дадите, то знайте, что вы холопи; а моя слава
падет и с вашею".
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Прогнозирование уровня звука на рабочем месте 
металлорежущих станков

Проãнозирование уровня звука, возäействуþще-
ãо на оператора ìетаëëорежущеãо станка, иìеет
боëüøое зна÷ение, так как это связано с вреäныì
вëияниеì øуìа на зäоровüе ëþäей. Практи÷ески
øуì проìыøëенноãо оборуäования контроëируþт
разëи÷ныìи øуìоìераìи и в сëу÷ае превыøения
санитарных норì приìеняþтся противоøуìные ìе-
роприятия. Есëи же в техни÷еских усëовиях на тот

Рассмотрен метод прогнозирования эквивалент-
ного уровня звука на рабочем месте металлорежущих
станков. Приведен пример его использования. Приме-
нение данного метода позволяет определить необхо-
димость мероприятий защиты от шума, если извес-
тен технологический процесс изготовления детали.

Ключевые слова: прогнозирование, эквивалент-
ный уровень звука, металлорежущий станок, тех-
нологический процесс изготовления детали

Oteny J. N., Vykhodets V. I., Vykhodets S. V.
Prognostication of level of noise on work-place
of machine-tools

The method of prognostication of equal of level of
noise on work-place of machine-tools is suggested. The

example of given method allow to define the necessity of
arrangement of defense from noise, if technological pro-
cess of manufacture of the detail is known.

Keywords: prognostication, equal of level of noise,
machine-tool, technological process of manufacture of the
detail
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иëи иной ìеханизì указано, ÷то уровни звуковоãо
äавëения и эквиваëентный уровенü звука ниже реã-
ëаìентируеìых норì, то øуì, как правиëо, не кон-
троëируþт. Метаëëорежущие станки относятся к
оборуäованиþ, у котороãо веëи÷ина øуìа, возäейс-
твуþщеãо на оператора, бëизка к норìируеìоìу
преäеëу и в те÷ение сìены ìожет превыситü еãо, а
ìожет и нет. Проãнозирование уровня звука позво-
ëяет преäотвратитü поëу÷ение оператороì станка
äозы øуìа, превыøаþщей норìу.

Как правиëо, в öехе ìаøиностроитеëüноãо преä-
приятия совìестно со станкаìи распоëаãается и äруãое
разнообразное оборуäование. У÷естü все исто÷ники,
которые вносят вкëаä в общий øуì на рабо÷еì ìесте
оператора станка, заранее практи÷ески невозìожно,
так как вреìя äействия ìноãих из них составëяет сëу-
÷айнуþ веëи÷ину. Но основнуþ äоëþ вносит тот ста-
нок, который обсëуживает оператор, пëþс ряäоì стоя-
щие станки. Поэтоìу оäин из вариантов проãноза —
расс÷итатü в на÷аëе сìены вреìя работы станков исхо-
äя из произвоäственноãо заäания. Даëее по зна÷енияì
øуìовых характеристик, привеäенных в техни÷еских
усëовиях на станки, ìожно оöенитü эквиваëентный
уровенü звука, возäействуþщеãо на оператора за сìену.

Привеäенная ìетоäика оöенки эквиваëентноãо
уровня звука äает прибëизитеëüные резуëüтаты, так
как при обработке разных äетаëей øуì, изëу÷аеìый
станкоì, разный, ÷то не у÷итывается в техни÷еских
усëовиях на станок. Разниöа связана с теì, ÷то уро-
венü звука ìетаëëорежущих станков опреäеëяется ре-
жиìаìи резания, которые ìеняþтся от äетаëи к äе-
таëи, и äинаìи÷ескиìи характеристикаìи упруãой
систеìы, в которуþ также вхоäит обрабатываеìая äе-
таëü и инструìент. При резании уровенü звука воз-
растает на 2...3 äБА из-за увеëи÷ения наãрузки на
привоäы ãëавноãо и вспоìоãатеëüноãо äвижений и
уровней коëебаний упруãой систеìы [1]. На фрезер-
ных станках [2], техноëоãи÷еские наãрузки которых
изìеняþтся в øироких преäеëах, соответствуþщие
изìенения уровней звуковоãо äавëения и уровней
звука äостиãает 20 äБ (на оäноì и тоì же станке) при
разëи÷ных режиìах обработки. По äанныì тоãо же
исто÷ника при неизìенных зна÷ениях скорости ре-
зания, поäа÷и и ãëубине резания уровни øуìа при
фрезеровании ÷уãуна на 2...3 äБ ниже (в интерваëе
÷астот 1000...8000 Гö), ÷еì при обработке стаëи.

Дëя боëее то÷ноãо проãноза øуìа, возäействуþ-
щеãо на оператора за сìену, преäëаãается оöениватü
эквиваëентный уровенü звука конкретноãо станка
при обработке конкретной äетаëи. Это ìожно вы-
поëнитü сëеäуþщиì образоì.

В ÷исëо основных этапов разработки техноëоãи-
÷еских проöессов изãотовëения äетаëей [4] обяза-
теëüно вхоäят этапы — разработка техноëоãи÷еских
операöий с выбороì режиìов резания и норìиро-
вание техноëоãи÷ескоãо проöесса. При норìирова-
нии труäа техноëоã расс÷итывает äëя кажäой äетаëи
øту÷ное и поäãотовитеëüно-закëþ÷итеëüное вреìя.
Шту÷ное вреìя явëяется суììой основноãо, вспо-

ìоãатеëüноãо, вреìени обсëуживания рабо÷еãо ìес-
та и отäыха. Основное вреìя образуется из вреìени
рабо÷их хоäов при обработке заãотовки и зависит от
äëины обрабатываеìых поверхностей, ÷астоты вра-
щения øпинäеëя n, поäа÷и s, ãëубины резания t, вре-
ìени врезания и перебеãа инструìента. Во вреìя
вспоìоãатеëüных переìещений заãотовка не обра-
батывается, но станок вкëþ÷ен и некоторые еãо ис-
поëнитеëüные ìеханизìы переìещаþтся.

Так как во вреìя отäеëüноãо рабо÷еãо иëи вспо-
ìоãатеëüноãо хоäа все факторы, вëияþщие на уро-
венü звука станка, остаþтся неизìенныìи, неизìен-
ны и уровни звука. Опреäеëятü эти уровни звука каж-
äый раз при сìене äетаëи иëи партии äетаëей на
станке не обязатеëüно. Леã÷е оäин раз провести ат-
тестаöиþ станка, иссëеäовав еãо øуì при разных n, s,
t и ìатериаëе заãотовки, сфорìировав, такиì обра-
зоì, базу äанных äëя кажäоãо станка. Как правиëо,
существуþт функöионаëüные зависиìости ìежäу
уровняìи звука и режиìаìи резания. Их ìожно ис-
поëüзоватü совìестно с посëеäоватеëüностüþ рабо-
÷их и вспоìоãатеëüных хоäов при обработке конкрет-
ной äетаëи. Но, в общеì сëу÷ае, ìожно испоëüзоватü
и табëиöы без функöионаëüных зависиìостей.

Посëе этоãо äëя кажäой äетаëи береì расс÷итан-
ные техноëоãи÷еской сëужбой периоäы вреìени ра-
бо÷их и вспоìоãатеëüных хоäов с указаниеì ÷астоты
вращения øпинäеëя, поäа÷и и ãëубины резания, а
также вреìени обсëуживания рабо÷еãо ìеста и вре-
ìени на отäых и ëи÷ные наäобности. Кажäый из упо-
ìянутых периоäов вреìени назовеì базисныì перио-
äоì и присвоиì иì поряäковые ноìера i = 1...n. Даëее
нахоäиì эквиваëентный уровенü звука, возäействуþ-
щий на оператора в те÷ение øту÷ноãо вреìени при
изãотовëении оäной äетаëи, по форìуëе

Lэкв.øт = 10lg fi , (1)

ãäе f
i
 = (T

i
/Tøт) — äоëя i-ãо базисноãо периоäа в

øту÷ноì вреìени работы оператора за станкоì при
изãотовëении оäной äетаëи; T

i
 – i-й базисный пе-

риоä, ìин; Tøт — øту÷ное вреìя, ìин; L
i
 — среäний

уровенü звука в i-ì базисноì периоäе, äБА.
Эквиваëентный уровенü звука за вреìя Т, затра-

÷иваеìое на изãотовëение оäной äетаëи, опреäеëяеì
по сëеäуþщей форìуëе

LАэкв = 10lg  + , (2)

ãäе Lэкв.пз — эквиваëентный уровенü звука, возäейс-
твуþщий на оператора в те÷ение поäãотовитеëüно-
закëþ÷итеëüноãо вреìени, äБА; Tпз — поäãотови-
теëüно-закëþ÷итеëüное вреìя; N — коëи÷ество оäи-
наковых äетаëей, которые пëанируется изãотовитü
за сìену.

Шуì в поäãотовитеëüно-закëþ÷итеëüное вреìя
созäается оборуäованиеì, работаþщиì в этоì же
öехе, ÷то и рассìатриваеìый станок. Еãо веëи÷ина
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явëяется сëу÷айной и требует отäеëüных иссëеäова-
ний на кажäоì конкретноì произвоäстве. В сëу÷а-
ях, есëи Lэкв.пз < 70 äБА иì ìожно пренебре÷ü.

К веëи÷ине уровня звука, расс÷итанноãо по фор-
ìуëе (2), необхоäиìо äобавитü веëи÷ину звука уровня,
изëу÷аеìоãо сосеäниìи ìетаëëорежущиìи станкаìи,
опреäеëяеìуþ по анаëоãи÷ной ìетоäике и уìенüøа-
þщуþся в зависиìости от расстояния. Лу÷øе веëи÷и-
ну снижения опреäеëитü экспериìентаëüно. Такиì
образоì, проãнозируеìый эквиваëентный уровенü
звука Lпр на рабо÷еì ìесте ìетаëëорежущеãо станка
ìожно опреäеëитü сëеäуþщиì образоì:

Lпр = 10lg  + , (3)

ãäе k — ÷исëо сосеäних станков, веëи÷ина изëу÷аеìоãо
øуìа от которых на рабо÷еì ìесте проãнозируеìоãо
станка составëяет не ìенее 70 äБА; L

эквi
 — эквиваëен-

тный уровенü звука i-ãо сосеäнеãо станка, äБА.

Рассìотриì äаннуþ ìетоäику проãнозирования
на простоì приìере обработки äетаëи с расс÷итан-
ныìи норìаìи вреìени токарной операöии [3].

На токарноì станке произвоäят обта÷ивание оси
(сì. рисунок). Материаë äетаëи — стаëü 50, заãотов-
ка — прокат каëиброванный äиаìетроì 36 ìì, σв =
= 700 МПа. Коëи÷ество äетаëей, изãотовëяеìых за
оäну сìену, N = 200 øт.

Соäержание операöии:
1) поäатü пруток äо упора и закрепитü; 

2) то÷итü äиаìетр в разìер 32h11 на äëину 50 ìì;
3) то÷итü фаску 2 × 45;
4) отрезатü äетаëü от прутка в разìер 80 ìì.
Станок 1К62. Резеö прохоäной упорный 12 ×

× 20 ìì; ϕ = 90°, ϕ1 = 15°; γ = 10°; r = 1 ìì; ìатериаë
пëастины — тверäый спëав Т15К6; резеö прохоäной
12 × 20 ìì; ϕ = 45°; ìатериаë пëастины — тверäый
спëав Т15К6; резеö отрезной 12 × 20 ìì, øирина ре-
жущей кроìки В = 3 ìì; ìатериаë режущей ÷асти —
стаëü Р6М5. Ряäоì распоëожен станок, эквиваëент-
ный уровенü звука от котороãо на рабо÷еì ìесте рас-
÷етноãо станка составëяет 72 äБА.

Зна÷ения расс÷итанных параìетров режиìов ре-
зания, норìирования и øуìа, возäействуþщеãо на
оператора станка, преäставëены в табëиöе. Зна÷е-
ния уровня звука от станка изìерены автораìи на
рабо÷еì ìесте оператора.

Из äанных табëиöы опреäеëяеì: общее вреìя на
изãотовëение äетаëи Т = 2,065 ìин, øту÷ное вреìя
Tøт = 1,765 ìин, поäãотовитеëüно-закëþ÷итеëüное
вреìя на оäну äетаëü Тпз = 0,3 ìин.

По форìуëаì (1, 2, 3) поëу÷аеì с то÷ностüþ
±1 äБА: Lэкв.øт = 85 äБА, LАэкв = 84 äБА, Lпр =
= 84 äБА. Такиì образоì, в äанноì сëу÷ае эквива-
ëентный уровенü звука, возäействуþщий на опера-
тора ìетаëëорежущеãо станка в те÷ение сìены, не
превыøает äопустиìуþ норìу äëя постоянных ра-
бо÷их ìест в произвоäственных поìещениях, рав-
нуþ 85 äБА. Но, в то же вреìя, уровенü звука ãра-
ни÷ит с äопустиìыì и боëее 80 äБА — базовоãо
уровня с нуëевыì рискоì потери сëуха [1]. Поэтоìу
жеëатеëüно рекоìенäоватü рабо÷еìу испоëüзоватü
инäивиäуаëüные среäства защиты от øуìа.
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Действия оператора станка 
при выпоëнении заäания

Гëубина 
резания, ìì

Частота 
вращения 

øпинäеëя, ìин–1

Поäа÷а, 
ìì/ìин

Вреìя i-ãо 
äействия оператора 

T, ìин

Уровенü звука, возäействуþщий 
на оператора, L при выпоëнении 

i-ãо äействия оператора, äБА

Установка заãотовки 0 0 0 Т1 = 0,16 L1 = 70
Установка по ëиìбу 0 0 0 Т2 = 0,16 L2 = 70
Перехоä 2 2 1200 384 Т3 = 0,14 L3 = 89
Установка по ëиìбу 0 1200 0 Т4 = 0,14 L4 = 87
Перехоä 3 2 1200 384 Т5 = 0,11 L5 = 89
Установка по ëиìбу 0 315 0 Т6 = 0,14 L6 = 82
Перехоä 4 3 315 25,6 Т7 = 0,78 L7 = 85
Обсëуживание рабо÷еãо ìеста 0 0 0 Т8 = 0,07 L8 = 70
Отäых и ëи÷ные наäобности 0 0 0 Т9 = 0,065 L9 = 67
Поäãотовка к работе и окон÷а-
ние работы

0 0 0 Тпз = 0,3  Lэкв.п3 = 70

Эскиз оси

⎝
⎜
⎜
⎛
10

0,1L
экв

i 1=

k
∑ 10

0,1L
эквi

⎠
⎟
⎟
⎞
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Перспективы гармонизации российских и мировых 
стандартов оценки профессиональных рисков

Межäу ãосуäарстваìи — ÷ëенаìи Европейскоãо
Соþза, а также на ìежäунароäноì уровне сущес-
твует консенсус, ÷то äостойный труä явëяется оä-
ниì из факторов развития и ÷то еãо реаëизаöия
требует устой÷ивой, посëеäоватеëüной и коìпëек-
сной поëитики и активноãо у÷астия соöиаëüных
партнеров и øироких сëоев ãражäанскоãо обще-
ства. Проäвижение äостойноãо труäа в равной сте-
пени оäобрено и в странах с развиваþщейся эко-
ноìикой, а также ìежäунароäныìи и ìноãосто-
ронниìи орãанизаöияìи.

Межäунароäная орãанизаöия труäа (МОТ) в своей
основной Декëараöии о соöиаëüной справеäëивости в
öеëях объективной ãëобаëизаöии в иþне 2008 ã. при-
зваëа страны к постепенноìу увеëи÷ениþ охвата ра-
тификаöией äокуìентов, относящихся к кажäоìу из
÷етырех принöипов äостойноãо труäа (занятости,
прав в сфере труäа, соöиаëüноãо äиаëоãа и соöиаëü-
ной защиты) [1]. В Декëараöии поä÷еркивается ãëо-

баëüный и коìпëексный поäхоä и признание, ÷то на-
званные öеëи "неразäеëиìы, взаиìосвязаны и äопоë-
няþт äруã äруãа", обеспе÷ивая роëü ìежäунароäных
труäовых станäартов в ка÷естве поëезноãо среäства
äостижения этих öеëей. Этот тезис äает ÷еткий сиã-
наë, ÷то ãëобаëизаöия и поëитика обеспе÷ения äо-
стойноãо труäа требуþт ратификаöии и приìенения
ìировых станäартов во всех странах ìира.

Обращая вниìание на соöиаëüное обеспе÷ение,
безопасностü, охрану зäоровüя и усëовий труäа, сëе-
äует заìетитü, ÷то не существует ìежäунароäноãо
станäарта иëи еäиноãо стратеãи÷ескоãо поäхоäа к
этиì вопросаì, а в разных странах естü, скорее, за-
прос, ÷тобы усиëия в этих обëастях поëитики сäе-
ëатü устой÷ивыìи с у÷етоì наöионаëüных усëовий.

Еще в 2006 ã. Россия приступиëа к у÷астиþ в
Проекте сбëижения норìативной правовой базы
по охране труäа и безопасности Европейскоãо Со-
þза и Российской Феäераöии [2]. Общая öеëü
Проекта закëþ÷аëасü в оказании соäействия Ми-
нистерству зäравоохранения и соöиаëüноãо разви-
тия Российской Феäераöии в сбëижении россий-
скоãо законоäатеëüства с законоäатеëüствоì Евро-
пейскоãо Соþза и äруãих стран.

Соãëасно Проекту преäусìатриваëосü осущест-
вëение:

— анаëиза основных поëожений российскоãо
законоäатеëüства;

— сопоставëения и разработки преäëожений по
ãарìонизаöии;

— поäãотовки преäëожений по пересìотру за-
коноäатеëüных актов;

— поäãотовки закëþ÷ения о соответствии рос-
сийскоãо законоäатеëüства Директиваì ЕС.

Цеëüþ коìпонента Проекта "Аттестаöия рабо-
÷их ìест по усëовияì труäа" явëяëосü сбëижение
законоäатеëüства и практики по аттестаöии рабо-
÷их ìест в Российской Феäераöии с законоäатеëü-
ствоì Европейскоãо Соþза и ìежäунароäныìи
станäартаìи в обëасти оöенки рисков и управëе-
ния рискаìи. Дëя äостижения этой öеëи Проект
преäусìатриваë среäи про÷еãо:

— анаëиз оöенки рисков и управëения рискаìи
в Европейскоì Соþзе, эквиваëентных аттестаöии
рабо÷их ìест в Российской Феäераöии;

На примере предложенной процедуры иденти-
фикации и оценки профессиональных рисков пока-
зано, что гармонизация Российских и междуна-
родных стандартов обеспечивает техническую
прогрессивность и более глубокое понимание су-
щества процесса управления рисками в сфере здо-
ровья и безопасности.

Ключевые слова: охрана труда, оценка рисков,
процедура, международные стандарты, гармони-
зация

Tushin A. M. Prospects for the harmoni-
zation of Russian and international standards
forHealth and Safety risks assessment

On the example of the proposed procedure for the
identification and assessment of occupational risks it is
shown that the harmonization of Russian and interna-
tional standards, provides technical progressiveness
and a deeper understanding of the process of risk man-
agement in the field of health and safety.

Keywords: occupational safety and health, proce-
dure, risks assessment, international standards, har-
monization
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— разработку рекоìенäаöий по аттестаöии ра-
бо÷их ìест (АРМ) в ÷асти ãарìонизаöии с законо-
äатеëüствоì Европейскоãо Соþза.

Межäунароäныìи экспертаìи быëо рекоìен-
äовано "...опреäеëитü проöеäуру оöенки риска,
как преäваритеëüный этап аттестаöии рабо÷их
ìест, выработатü ìиниìаëüные критерии оöенки
рисков".

Опреäеëение терìина "ãарìонизаöия" приìе-
нитеëüно к станäартаì соäержится в ИСО/МЭК
Руковоäстве 2:2004: "Гарìонизированные стан-
äарты (эквиваëентные станäарты) — станäарты,
относящиеся к оäноìу и тоìу же объекту и ут-
вержäенные разëи÷ныìи орãанаìи, заниìаþщи-
ìися станäартизаöией, которые обеспе÷иваþт
взаиìозаìеняеìостü проäукöии, проöессов и ус-
ëуã и взаиìное пониìание резуëüтатов испыта-
ний иëи инфорìаöии, преäставëяеìой в соот-
ветствии с этиìи станäартаìи" [3].

Дëя тоãо, ÷тобы управëение рискаìи поврежäе-
ния зäоровüя работников быëо эффективныì,
äоëжна бытü принята äоступная и понятная всеì
у÷астникаì труäовых отноøений систеìа оöенки
профессионаëüных рисков.

Реаëизаöия систеìы управëения охраной труäа
на основе анаëиза профессионаëüных рисков пре-
äусìатривает поäãотовку ряäа норìативных пра-
вовых актов, обеспе÷иваþщих созäание и внеäре-
ние эëеìентов новой систеìы управëения профес-
сионаëüныìи рискаìи. 

Основная пробëеìа при практи÷еской оöенке
профессионаëüноãо риска — отсутствие еäиной
ìетоäики, которая быëа бы äоступна инженеру и
äаваëа реаëüный резуëüтат.

На уровне феäераëüноãо законоäатеëüства в
2010—2011 ãã.: приняты поправки в Труäовой ко-
äекс РФ, ввоäящие понятия профессионаëüноãо рис-
ка и управëения профессионаëüныìи рискаìи [4];
ратифиöирована Конвенöия МОТ об основах, со-
äействуþщих безопасности и ãиãиене труäа (Кон-
венöия № 187) [5]; ввеäен в äействие äëя äобро-
воëüноãо приìенения наöионаëüный станäарт
ГОСТ Р 12.0.010—2009 [6].

В соответствии со статüей 3 Конвенöии "Каж-
äое ãосуäарство-÷ëен соäействует основопоëаãаþ-
щиì принöипаì, такиì как: оöенка профессио-
наëüных рисков иëи опасностей; борüба с професси-
онаëüныìи рискаìи иëи опасностяìи в ìесте их
возникновения; развитие наöионаëüной куëüтуры
профиëактики в обëасти безопасности и ãиãиены
труäа, которая вкëþ÷ает инфорìаöиþ, консуëüтаöии
и поäãотовку" [5]. В пункте 6 Рекоìенäаöии [7] уста-
новëено, ÷то ãосуäарства — ÷ëены МОТ äоëжны со-
äействоватü приìенениþ систеìноãо поäхоäа к уп-
равëениþ вопросаìи охраны труäа, изëоженноìу в

Руковоäстве по систеìаì управëения охраной труäа
(МОТ-СУОТ-2001/ILO-OSH 2001) [8]. Ввеäенный
в äействие в ка÷естве наöионаëüноãо станäарта РФ
ГОСТ 12.0.230—2007 (иäенти÷ный ILO-OSH 2001) [9]
позвоëяет испоëüзоватü ìежäунароäный опыт
обеспе÷ения охраны труäа в орãанизаöиях России,
а также реаëизоватü поëожения Труäовоãо коäекса
РФ [4] и Конвенöии МОТ № 187 [5] о приìенении
äокуìента ILO-OSH 2001 [8].

Руковоäство по систеìаì управëения охраной
труäа разработано Межäунароäной Орãанизаöией
Труäа в соответствии с общепризнанныìи ìеж-
äунароäныìи принöипаìи и форìуëирует обя-
занности и ответственностü работоäатеëя по
обеспе÷ениþ безопасности и охраны зäоровüя ра-
ботников и установëениþ структур и проöессов,
которые оöениваþт и реãуëируþт опасности и
риски охраны труäа. Руковоäство рекоìенäует
разрабатыватü наöионаëüные и спеöиаëüные ру-
ковоäства, отражаþщие спеöифи÷еские усëовия
и нужäы орãанизаöий иëи ãрупп орãанизаöий,
у÷итывая в ÷астности: разìер орãанизаöий (круп-
ные, среäние и ìаëые) и их инфраструктуру,
а также типы опасностей и степенü рисков.

Важностü принятия станäартных форì и про-
öеäур и выбора общеãо критерия обеспе÷ения со-
изìериìости инфорìаöии, т. е. ее ãарìонизаöии,
не ìожет бытü переоöенена. Ввеäенный в äействие
станäарт ГОСТ Р 12.0.010—2009 явëяется первой
попыткой разработки наöионаëüноãо станäарта
в обëасти оöенки профессионаëüных рисков [6].
В станäарте испоëüзована еще не устоявøаяся
терìиноëоãия, в ÷астности, äëя саìоãо понятия
оöенки рисков. Преäëоженные ìетоäики преä-
ставëяþтся ÷резìерно усëожненныìи и ìаëопри-
ãоäныìи äëя практики. 

Дëя рас÷ета показатеëя риска рекоìенäуется
испоëüзоватü ìетоäы ìноãоìерноãо статисти÷ес-
коãо анаëиза и теории функöий преобразования
(отображения) показатеëей откëонения контроëи-
руеìых параìетров на пространство рисков. При
построении функöий рекоìенäуется у÷итыватü
состояние зäоровüя, забоëеваеìостü, биоëоãи÷ес-
кий возраст, сìертностü, "неäожитие" и т. ä., как
все это у÷итыватü не сообщается. Испоëüзование
преäëаãаеìой ìетоäики äëя повсеäневной оöенки
профессионаëüных рисков преäставëяется про-
бëеìати÷ныì. 

Метоäики экспертной оöенки показатеëя риска,
рекоìенäуеìые к испоëüзованиþ в усëовиях неäо-
статка статисти÷еских äанных, описаны неäоста-
то÷но, а ссыëки на их исто÷ники отсутствуþт. Кро-
ìе тоãо, в названноì станäарте преäëаãается суììи-
роватü показатеëи риска по разëи÷ныì опасностяì
на рабо÷еì ìесте. Данная операöия иìеет, по ìне-

Bg312.fm  Page 8  Tuesday, February 28, 2012  12:57 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 2012 9

ниþ автора, ìаëо сìысëа, так как управëение воз-
ìожно ëиøü äëя рисков от конкретных опасностей,
а не от их суììы. Станäарт не отве÷ает также и на-
званноìу опреäеëениþ ãарìонизаöии.

Руковоäствуясü стратеãией интеãраöии систеìы
управëения охраной труäа со станäартаìи äруãих
систеì ìенеäжìента: ISO 9000 "Систеìа ìенеäж-
ìента ка÷ества" и ISO 14000 "Станäарты äëя систеì
экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента", öеëесообразныì
преäставëяется äаëüнейøее развитие СУОТ на ос-
нове британских станäартов серии OHSAS 18000.

Станäарты BS OHSAS 18001:2007 и BS ONSAS
18002:2008 явëяþтся ìежäунароäныìи станäартаìи
профессионаëüноãо зäоровüя и безопасности и ис-
поëüзуþтся в 80 странах [10, 11]. Хотя эти станäарты
и не быëи приняты в ка÷естве станäартов ISO, на их
основе быëи разработаны наöионаëüные станäарты
äëя орãанов по сертификаöии в 43 странах.

Станäарты серии OHSAS 18000 разработаны
äëя орãанизаöий всех типов и разìеров и с приìе-
нениеì в разëи÷ных ãеоãрафи÷еских, куëüтурных
и соöиаëüных усëовиях.

Первый станäарт OHSAS 18001:2007, устанав-
ëивая требования к СУОТ, позвоëяет орãанизаöияì
управëятü рискаìи и уëу÷øатü äеятеëüностü в сфе-
ре охраны труäа. Второй станäарт OHSAS 18002
äает рекоìенäаöии по реаëизаöии OHSAS 18001.
Докуìенты OHSAS сопоставиìы с Руковоäствоì
ILO-OSH:2001. Наряäу с общностüþ иäеоëоãии этих
äокуìентов существуþт и некоторые отëи÷ия в тре-
бованиях. Так, Руковоäство ILO-OSH в отëи÷ие от
OHSAS 18001 не требует, ÷тобы корректируþщие иëи
превентивные äействия быëи проанаëизированы с
поìощüþ проöесса оöенки рисков äо их внеäрения.
В äокуìентах иìеþтся также разëи÷ия в трактовке
терìинов, относящихся к оöенке рисков.

Станäарт BS OHSAS 18001:2007 опреäеëяет на-
бор требований к поääаþщиìся проверке (ауäиту)
систеìаì управëения охраной труäа. Российские
преäприятия с у÷астиеì иностранноãо капитаëа и
преäставëяþщие своþ проäукöиþ на ìировоì
рынке, сертифиöируþт орãанизаöиþ работ по ох-
ране труäа ÷аще всеãо по станäарту BS OHSAS
18001:2007 [10].

Третий британский станäарт BS 18004:2008 äо-
поëняет требования, изëоженные в станäартах BS
OHSAS 18001:2007 и BS OHSAS 18002:2007 и со-
äержит боëее поäробнуþ инфорìаöиþ о кëþ÷евых
эëеìентах эффективноãо äостижения зäоровüя и
безопасности на работе [12]. Он соäержит руко-
воäство äëя построения систеìы управëения охра-
ной труäа, которое ìожет бытü испоëüзовано как
саìостоятеëüный äокуìент иëи в ка÷естве ÷асти
проãраììы сертификаöии по BS OHSAS
18001:2007. Станäарт преäусìатривает возìож-

ностü интеãраöии СУОТ в общуþ систеìу управ-
ëения орãанизаöией и äопоëнитеëüно соäержит
рекоìенäаöии по:

— интеãраöии систеìы ìенеäжìента OHSAS
18001:2007 в систеìу ìенеäжìента äеëовых рисков
орãанизаöии;

— постановке öеëей;
— оöенке и управëениþ рискаìи, вкëþ÷ая

приìеры катеãорий вреäа и контроëüный пере÷енü
опасностей;

— профессионаëüноìу зäоровüþ (ãиãиене труäа);
— у÷астиþ работников;
— аварийной ãотовности и реаãированиþ;
— рассëеäованиþ инöиäентов.
Мноãие орãанизаöии нахоäят преиìущества от

такоãо интеãраöионноãо поäхоäа к созäаниþ сис-
теìы управëения, в тоì ÷исëе управëениþ про-
фессионаëüныìи рискаìи. Основные преиìущес-
тва опреäеëяþтся как:

— сокращение конфëиктов ìежäу разëи÷ныìи
систеìаìи управëения;

— охрана труäа становится неотъеìëеìой ÷ас-
тüþ оперативных ìероприятий орãанизаöии;

— сокращение бþрократии;
— повыøение эффективности ауäита профес-

сионаëüной безопасности, связанной с äеятеëü-
ностüþ орãанизаöии.

В резуëüтате работы ìежäунароäной ãруппы эк-
спертов в 2009 ã. принята серия новых станäартов
ISO 31000 по ìенеäжìенту рисков. Станäарт ISO
31000:2009 и связанный с ниì сëоварü по ìенеäж-
ìенту рисков ISO Guide 73:2009 преäëаãаþт спо-
соб осìысëения ìноãо÷исëенных противоре÷ий и
неясностей, которые существуþт ìежäу разëи÷-
ныìи поäхоäаìи и опреäеëенияìи, относящиìися
к теìе ìенеäжìента рисков, в тоì ÷исëе к поня-
тиþ оöенки рисков [13, 14]. Друãой станäарт этой
серии — ISO/IEC 31010:2009 отражает совреìен-
ный переäовой опыт в выборе и испоëüзовании
ìетоäов оöенки риска [15].

Место оценки рисков 
в процессе управления рисками

Безопасностü рабо÷их и их зäоровüе защищены
в Европе поäхоäоì, основанныì на оöенке и уп-
равëении рискоì. Проöесс управëения рискаìи
сëеäует на÷атü с опреäеëения тоãо, ÷то необхоäиìо
äости÷ü, и попытки понятü внеøние и внутренние
факторы, которые ìоãут вëиятü на успехи орãани-
заöии в äостижении своих öеëей. Этот øаã назы-
вается "созäание контекста" и явëяется необхоäи-
ìыì преäваритеëüныì усëовиеì иäентификаöии
рисков. Созäание контекста — это опреäеëение вне-
øних и внутренних параìетров, которые буäут при-
ниìатüся во вниìание при управëении рискаìи,

Bg312.fm  Page 9  Tuesday, February 28, 2012  12:57 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 201210

а также установка преäеëов и критериев риска äëя
поëитики управëения рискаìи. Важная ÷астü созäа-
ния контекста закëþ÷ается в опреäеëении при÷аст-
ных сторон и пониìании, как привëе÷ü их и у÷естü
их öеëи при опреäеëении критериев риска. Анаëиз
при÷астных сторон ÷асто рассìатривается как ÷астü
øаãа "взаиìоäействия и консуëüтирования", äе-
ятеëüности, которая проäоëжается в те÷ение всеãо
проöесса управëения рискаìи. Контекст явëяется
оäной из саìых сëожных обëастей.

В соответствии с ISO/IEC 31010:2009 оöенка
риска — попытка ответитü на сëеäуþщие фунäа-
ìентаëüные вопросы [15]:

— какие события ìоãут произойти и по÷еìу (по
ãруппаì иäентификаöии риска)?

— какова вероятностü возникновения этих со-
бытий в буäущеì?

— каковы возìожные посëеäствия?

— существуþт ëи факторы, которые снижаþт
вероятностü риска иëи сìяã÷аþт посëеäствия риска?

Риски ìоãут бытü оöенены на уровне орãаниза-
öии, на уровне äепартаìентов, проектов, отäе-
ëüных виäов äеятеëüности иëи спеöифи÷еских
рисков. В разëи÷ных контекстах ìоãут потребо-
ватüся разëи÷ные инструìенты и ìетоäы. Оöенка
риска обеспе÷ивает пониìание рисков, их при-
÷ин, посëеäствий и их вероятностей. Она вносит
вкëаä в реøения по сëеäуþщиì вопросаì:

— äоëжна ëи осуществëятüся äеятеëüностü;

— как ìаксиìаëüно испоëüзоватü возìожности;

— нужäаþтся ëи риски в обработке;

— как сäеëатü выбор ìежäу вариантаìи с раз-
ëи÷ныìи рискаìи;

— какова приоритетностü вариантов обработки
рисков;

— как выбратü наибоëее поäхоäящуþ страте-
ãиþ обработки рисков, которая снизит неäопусти-
ìые риски äо приеìëеìоãо уровня.

Место, которое заниìает оöенка рисков в об-
щеì проöессе управëения рискаìи, показано на
рис. 1 [15].

Посëе заверøения оöенки риска обработка за-
кëþ÷ается в выборе: 1) оäноãо иëи нескоëüких
поäхоäящих вариантов äëя изìенения вероятности

возникновения иëи 2) посëеäствий события, свя-
занноãо с рискоì, иëи реаëизаöии обоих этих ва-
риантов.

Это сопровожäается öикëи÷ныì проöессоì пе-
реоöенки новоãо уровня риска с öеëüþ опреäеëе-
ния еãо äопустиìости на основе ранее установëен-
ных критериев с теì, ÷тобы реøитü, требуется ëи
äаëüнейøая обработка [10].

Основные термины

Привеäеì основные терìины, относящиеся к
оöенке рисков, в соответствии со станäартоì ISO
31000:2009 [13].

Риск — вëияние неопреäеëенности на öеëи.

Примечания:
1. Риск ÷асто выражается ÷ерез со÷етание по-

сëеäствий события (в тоì ÷исëе изìенений в об-
стоятеëüствах) и связанной с ниìи вероятности
возникновения.

2. Неопреäеëенностü — это наëи÷ие äаже ÷ас-
ти÷ноãо äефиöита инфорìаöии, связанной с по-
ниìаниеì иëи знанияìи о событии, еãо посëеäс-
твиях иëи вероятности.

Оценка риска — общий проöесс иäентифика-
öии риска, анаëиза риска, критериев риска, оöе-
нивания риска.

Идентификация риска — проöесс поиска, рас-
познавания и описания риска.

Анализ риска — проöесс пониìания прироäы
риска и опреäеëения уровня риска.

Критерии риска — правиëа, в отноøении кото-
рых происхоäит оöенивание риска.

Примечания:
1. Критерии риска основываþтся на öеëях ор-

ãанизаöии, и внеøнеì и внутреннеì контексте.
2. Критерии риска ìоãут бытü поëу÷ены из стан-

äартов, законов, поëитики и äруãих требований.

Оценивание риска — проöесс сопоставëения ре-
зуëüтатов анаëиза риска с критерияìи риска äëя
опреäеëения, явëяется ëи риск и/иëи еãо веëи÷ина
приеìëеìыì иëи äопустиìыì.

Примечание: Оöенивание риска поìоãает при
обработке риска.

Обработка риска — проöесс изìенения риска.

Примечания:
1. Обработка риска ìожет вкëþ÷атü в себя:
— укëонение от риска, приняв реøение не на-

÷инатü иëи не проäоëжатü äеятеëüностü, которая
привоäит к риску;

— принятие иëи повыøение риска äëя расøи-
рения возìожностей;

— уäаëение исто÷ника риска;Рис. 1. Оценка рисков как компонент процесса управления рисками
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— изìенение вероятности риска;
— изìенение посëеäствий риска;
— обìен рискаìи с äруãой стороной иëи сто-

ронаìи;
— сохранение (уäержание) риска при обосно-

ванноì реøении.
2. Обработка риска, в сëу÷ае неãативных по-

сëеäствий, называется "сìяã÷ение риска", "устра-
нение риска", "преäупрежäение риска" и "уìенü-
øение риска".

3. Обработка риска ìожет созäатü новые риски
иëи изìенитü существуþщие риски.

Приìенение аëãоритìа и понятийноãо аппара-
та, заëоженноãо в станäарты серии ISO 31000 к ìе-
тоäике оöенки профессионаëüных рисков в соот-
ветствии со станäартаìи серии BS OHSAS 18000,
позвоëяет искëþ÷итü разноре÷ивые трактовки ос-
новных понятий и проöессов, касаþщихся оöенки
рисков, и приìенитü к систеìе управëения про-
фессионаëüныìи рискаìи тот же поäхоä, который
приìеняется в орãанизаöиях äëя äруãих систеì ìе-
неäжìента.

В соответствии с этиì составëен привеäенный
ниже аëãоритì оöенки профессионаëüных рисков.
Аëãоритì не заìеняет ìетоäику и не отражает всех
сопровожäаþщих ее поäробностей. Поäробности
преäставëены в соответствуþщих станäартах.

Алгоритм процедуры оценки рисков

Исхоäя из принятой терìиноëоãии, оöенка
рисков вкëþ÷ает три основных øаãа:

— иäентификаöия опасностей (рисков);
— анаëиз рисков кажäой опасности — оöенка

тяжести посëеäствий, вероятности вреäа и опреäе-
ëение уровня риска;

— оöенивание рисков — принятие реøения о
еãо приеìëеìости иëи äопустиìости.

Дëя эффективной оöенки профессионаëüных
рисков, вкëþ÷ая поäãотовитеëüный этап, орãани-
заöияì необхоäиìо:

— кëассифиöироватü рабо÷уþ äеятеëüностü:
поäãотовитü список виäов рабо÷ей äеятеëüности,
вкëþ÷ив в неãо поìещения с пристройкаìи, обо-
руäование, ëþäей, ìероприятия, и собратü инфор-
ìаöиþ о них;

— иäентифиöироватü опасности: иäентифиöи-
роватü все зна÷итеëüные опасности, связанные с
кажäыì виäоì äеятеëüности. Рассìотретü, кто ìо-
жет постраäатü и как;

—опреäеëитü риск: сäеëатü субъективнуþ оöен-
ку риска, связанноãо с кажäой опасностüþ, преä-
поëожив, ÷то запëанированные/существуþщие
среäства управëения осуществëены. Эксперты
äоëжны также рассìатриватü эффективностü
среäств управëения и посëеäствия их отказа;

— оöенитü, аäекватны ëи запëанированные/су-
ществуþщие ìеры преäосторожности äëя уäержа-
ния риска поä контроëеì и соответствия требова-
нияì закона.

Резуëüтаты оöенки рисков äоëжны бытü äоку-
ìентированы.

Схеìа описанноãо проöесса оöенки рисков [13]
преäставëена на рис. 2.

Рекоìенäаöии по выбору ìетоäа оöенки риска
привеäены в ISO/IEC 31010:2009 и BS 31100 [15, 16].
Кажäый из ìетоäов поäробно описан с у÷етоì ха-
рактера оöенки и руковоäствоì их приìениìости
äëя опреäеëенных ситуаöий.

Определение критериев риска

Орãанизаöия äоëжна опреäеëитü критерии, ко-
торые буäут испоëüзоватüся äëя оöенивания зна-
÷иìости рисков. Критерии äоëжны отражатü öен-
ности орãанизаöии, ее öеëи и ресурсы. Некоторые
критерии ìоãут бытü поëу÷ены в виäе законоäа-
теëüных и норìативных требований и äруãих тре-
бований, которые орãанизаöия обязаëасü выпоë-
нятü. Критерии риска äоëжны бытü соãëасованы с
поëитикой управëения рискаìи орãанизаöии, ко-
торая опреäеëена в на÷аëе ëþбоãо проöесса управ-
ëения рискаìи, и постоянно пересìатриватüся.
При опреäеëении критериев риска рассìатривае-
ìые факторы äоëжны вкëþ÷атü сëеäуþщее:

— характер и виäы при÷ин и посëеäствий, ко-
торые ìоãут возникнутü, и способы их изìерения;

— как буäет опреäеëена вероятностü риска;
— вреìенные раìки вероятности и/иëи по-

сëеäствий риска;

Рис. 2. Процесс оценки рисков в соответствии с ISO 31000:2009
[13]

Bg312.fm  Page 11  Tuesday, February 28, 2012  12:57 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 201212

— как сëеäует опреäеëятü уровенü риска;

— ìнения при÷астных сторон;

— уровенü, при котороì риск с÷итается приеì-
ëеìыì иëи äопустиìыì;

— äоëжны ëи бытü приняты во вниìание коì-
бинаöии нескоëüких рисков и, есëи äа, то как и ка-
кие коìбинаöии äоëжны бытü рассìотрены.

Первыìи критерияìи äопустиìости професси-
онаëüноãо риска явëяþтся требования äействуþ-
щих норìативных правовых актов и станäартов.
В сëу÷ае есëи отсутствуþт соответствуþщие пра-
вовые норìы и äруãие реãëаìентируþщие äоку-
ìенты в конкретных обëастях, рекоìенäуется ус-
тановитü собственные критерии äопустиìости
профессионаëüноãо риска с у÷етоì ìнения экс-
пертов по охране труäа, собственноãо опыта и
ìнения сотруäников.

Оценка рисков

Все составëяþщие проöесса оöенки рисков, та-
кие как иäентификаöия рисков, анаëиз рисков и
оöенивание рисков, поäробно описаны в станäар-
те BS 18004:2008 [12]. В этоì станäарте äано прак-
ти÷еское руковоäство по оöенке профессионаëü-
ных рисков с акöентоì на ìенеäжìент рисков.

Выøеописанный поäхоä к оöенке рисков явëя-
ется конöептуаëüной ìоäеëüþ, которая пытается
отразитü озабо÷енностü общества и поëу÷итü ëу÷-
øуþ "отäа÷у" от усиëий по уëу÷øениþ зäоровüя и
безопасности и основания äëя боëüøей посëеäова-
теëüности в реãуëировании. Поäхоä äоëжен обеспе-
÷итü, ÷тобы на практике риски контроëироваëисü
äо такой степени, при которой остато÷ный риск
быë снижен äо äопустиìоãо äиапазона так, ÷тобы
обеспе÷итü зäоровüе, безопасностü и бëаãосостоя-
ние, наскоëüко это обоснованно и практи÷ески осу-
ществиìо.

Принятие рассìотренных äокуìентов в ка÷ес-
тве Российских наöионаëüных станäартов позво-
ëит конкретизироватü проöеäуру и сократитü зна-
÷итеëüное коëи÷ество интерпретаöий существа äе-
ëа, связанноãо с ìенеäжìентоì рисков.

Практи÷ескиì поäтвержäениеì поëезности рас-
сìотренных вопросов явëяется опыт управëения
профессионаëüныìи рискаìи на оäноì из Ураëü-
ских преäприятий на основе станäарта преäпри-
ятия, основанноãо на требованиях станäартов серий
ISO 9000, ISO 14000 и BS OHSAS 18001:2007 [10].
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Обеспечение безопасности подземных трубопроводов 
на участках действия наземной нагрузки

Основныìи требованияìи, преäъявëяеìыìи
к поäзеìныì трубопровоäаì, явëяþтся высокая
наäежностü, экоëоãи÷еская безопасностü и эффек-
тивностü экспëуатаöии. Вìесте с теì, в резуëüтате
антропоãенной äеятеëüности и изìенения ситуа-
öии в ìестах прокëаäки поäзеìных трубопровоäов
принятые в ãоäы еãо сооружения конструктивные
реøения за÷астуþ не отве÷аþт совреìенныì тре-
бованияì безопасности. Спеöифика указанных
изìенений обусëовëена, прежäе всеãо, зна÷итеëü-
ныìи äопоëнитеëüныìи наãрузкаìи на поäзеì-
ный трубопровоä от транспортной техники и все-
возìожноãо тяжеëоãо назеìноãо оборуäования.

Аварии на ìаãистраëüных поäзеìных трубопро-
воäах по при÷ине äействия назеìной наãрузки

рассìатриваþтся обы÷но совìестно с äруãиìи
анаëоãи÷ныìи при÷инаìи как внеøнее возäейс-
твие. Анаëиз аварий показывает, ÷то по при÷ине
внеøних возäействий на ìаãистраëüноì трубопро-
воäноì транспорте происхоäит поряäка 35 % ава-
рий от общеãо их коëи÷ества. Зна÷итеëüнуþ äоëþ
от этоãо коëи÷ества составëяþт аварии по при÷ине
äействия высоких назеìных наãрузок.

Поä äействиеì назеìной наãрузки в зоне ее
вëияния поäзеìный трубопровоä изãибается, ÷то
привоäит к появëениþ в стенке труб проäоëüных
напряжений, в ряäе сëу÷аев превыøаþщих норìа-
тивные зна÷ения. Высокие напряжения повыøаþт
вероятностü возникновения аварий с потерей ãер-
ìети÷ности трубопровоäа и выхоäоì перека÷ивае-
ìоãо проäукта (наприìер, нефти, нефтепроäукта) в
окружаþщуþ среäу с тяжеëыìи экоëоãи÷ескиìи
посëеäствияìи и пожароопасностüþ. Поэтоìу ìе-
ры по обеспе÷ениþ про÷ности трубопровоäа непос-
реäственно связаны с охраной окружаþщей среäы и
безопасностüþ.

Трубопровоäы явëяþтся ëинейно-протяженны-
ìи сооруженияìи. Диаìетры трубопровоäов äости-
ãаþт 1420 ìì. По трубопровоäаì перека÷иваþтся
жиäкие и ãазообразные проäукты, в тоì ÷исëе про-
äукты, вреäные äëя окружаþщей среäы. В ряäе тру-
бопровоäов внутреннее äавëение проäукта äостиãа-
ет 10 МПа и боëее. Теìпература перека÷иваеìоãо
проäукта ìожет иìетü разные зна÷ения, äостиãаþ-
щие в ряäе сëу÷аев 80 °С. Основной конструктив-
ной схеìой укëаäки трубопровоäов явëяется поä-
зеìная. Трубопровоäы прокëаäываþтся в саìых
разнообразных топоãрафи÷еских, ãеоëоãи÷еских,
ãиäроãеоëоãи÷еских и кëиìати÷еских усëовиях.
Они пересекаþт зна÷итеëüное ÷исëо жеëезных и ав-
тоìобиëüных äороã. Трубопровоäы укëаäываþтся
также поä проезäаìи, на территориях проìыøëен-
ных преäприятий.

В посëеäние ãоäы интенсивно развивается сетü
трубопровоäов ãазоснабжения в сеëüских насеëен-
ных пунктах. Иìеется боëüøая сетü проìысëовых

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Приведены расчетные формулы, позволяющие
определить напряжения и оценить прочность под-
земного трубопровода в условиях действия назем-
ной нагрузки. На основе оценки прочности прини-
маются технические решения, позволяющие
обеспечивать безопасность подземных трубопро-
водов на участках действия наземной нагрузки.

Ключевые слова: безопасность подземных тру-
бопроводов, наземная нагрузка, напряжение, проч-
ность, глубина заложения трубопровода, расчет-
ная формула

Dudnikov Yu. V., Gumerov A. G., Azme-
tov Kh. A. Provision of the underground pipe-
line safety in the areas of surface load

Having got the rated formulas allowing defining the
tension and estimating the strength of underground
pipeline in conditions of functioning of overland load-
ing. According to the strength of estimation is taken
technical decisions allowing to provide safety of under-
ground pipelines on the sections of overland loading.

Keywords: safety of underground pipelines, overland
loading, strength of pipelines depth, rated formulas

Bg312.fm  Page 13  Tuesday, February 28, 2012  12:57 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 201214

трубопровоäов в поäзеìноì испоëнении, ÷асто
пересекаþщих автоìобиëüные äороãи без спеöи-
аëüных несущих покрытий, по которыì äвижется
тяжеëая коëесная и ãусени÷ная транспортная тех-
ника. Зна÷итеëüная ÷астü работ по техни÷ескоìу
обсëуживаниþ и реìонту поäзеìных трубопрово-
äов выпоëняется с их вскрытиеì экскаватораìи.
Так иëи ина÷е, при выпоëнении работ по техни-
÷ескоìу обсëуживаниþ и реìонту тяжеëая реìон-
тная техника пересекает поäзеìный трубопровоä.
Все это требует иссëеäования и реøения пробëеì
обеспе÷ения безопасности поäзеìных трубопро-
воäов в усëовиях äействия назеìных наãрузок.

Сëеäует отìетитü, ÷то поäзеìные перехоäы ìа-
ãистраëüных трубопровоäов ÷ерез катеãорийные
автоìобиëüные äороãи соãëасно äействуþщиì Са-
нитарныì норìаì и правиëаì [1] относятся к
у÷асткаì ìаãистраëüных трубопровоäов первой
иëи второй катеãории и сооружаþтся из труб с уве-
ëи÷енной тоëщиной стенки с öеëüþ обеспе÷ения
их про÷ности и наäежности. Несìотря на это
иноãäа возникаþт пробëеìы обеспе÷ения про-
÷ности трубопровоäов и на поäзеìных перехоäах в
связи с появëениеì высоких напряжений. Появ-
ëение высоких напряжений в этих сëу÷аях связано
с увеëи÷ениеì ìасс транспортных среäств по срав-
нениþ с äанныìи, заëоженныìи при проектиро-
вании трубопровоäа, и сооружениеì новых äороã,
пересекаþщих äействуþщие ìаãистраëüные тру-
бопровоäы, которые не у÷итываëисü на стаäиях
проектирования и строитеëüства. Во всех выøе
указанных сëу÷аях требуется оöенка про÷ности
поäзеìноãо трубопровоäа с у÷етоì äействия не у÷-
тенных при проектировании назеìных наãрузок.

С öеëüþ оöенки про÷ности быëи провеäены
иссëеäования напряженно-äефорìированноãо со-
стояния поäзеìных трубопровоäов поä äействиеì
назеìных наãрузок.

Трубопровоä рассìатривается как äостато÷но
äëинная ãибкая баëка, нахоäящаяся поä äействиеì
вертикаëüноãо усиëия от назеìной наãрузки, из-
ìеняþщейся с ростоì переìещений проäоëüноãо
усиëия и усиëия отпора ãрунтовоãо основания.

Заäа÷а реøена с испоëüзованиеì äифференöи-
аëüноãо уравнения ÷етвертоãо поряäка изãиба тру-
бопровоäа [2]. При реøении заäа÷и у÷тен тот
факт, ÷то изãиб трубопровоäа привоäит к возник-
новениþ äопоëнитеëüных проäоëüных растяãива-
þщих усиëий. Проäоëüные усиëия N в равновесноì
состоянии трубопровоäа посëе еãо проãиба зависят
от на÷аëüноãо проäоëüноãо усиëия, возникаþщеãо
из-за разности теìператур ìетаëëа трубопровоäа
при сооружении и экспëуатаöии, äавëения перека-
÷иваеìоãо проäукта, веëи÷ины проãиба трубопро-
воäа и проäоëüных переìещений у÷астков, приëе-

ãаþщих к наãруженноìу у÷астку. В зависиìости
от зна÷ений на÷аëüноãо проäоëüноãо усиëия и
проãиба трубопровоäа суììарные проäоëüные
усиëия ìоãут бытü растяãиваþщиìи, сжиìаþщи-
ìи и равныìи нуëþ. Провеäены иссëеäования
всех возìожных вариантов.

По резуëüтатаì реøения заäа÷и поëу÷ены анаëи-
ти÷еские выражения äëя ìаксиìаëüноãо изãибаþ-
щеãо ìоìента М, Н•сì, проäоëüноãо усиëия N, Н,
и ìаксиìаëüноãо проãиба v, сì, трубопровоäа в виäе:

M = ω; (1)

N = αa2EJ; (2)

ν = ν, (3)

ãäе q0 — ìаксиìаëüное зна÷ение распреäеëенноãо
усиëия, возникаþщеãо в резуëüтате äействия на-
зеìной наãрузки на еäиниöу äëины трубопровоäа,
н/сì; E — ìоäуëü упруãости ìатериаëа трубы,
МПа; J — ìоìент инерöии се÷ения трубы, сì4; ω,
α, ν —безразìерные параìетры соответственно из-
ãибаþщеãо ìоìента, проäоëüноãо усиëия и проãи-
ба, опреäеëяеìые в зависиìости от наãрузок, äейс-
твуþщих на трубопровоä, ãеоìетри÷еских характе-
ристик трубопровоäа и свойств ãрунта; a —
параìетр, опреäеëяеìый в зависиìости от ãëуби-
ны заëожения трубопровоäа и параìетров назеì-
ной наãрузки, 1/сì.

Дëя опреäеëения параìетров ω, α и ν поëу÷ены
рас÷етные форìуëы на основе реøения заäа÷и из-
ãиба поäзеìноãо трубопровоäа поä äействиеì на-
зеìной наãрузки. Параìетры ω, α и ν в зависиìости
от знака проäоëüноãо усиëия N и соотноøения
ìежäу зна÷енияìи N и (4k0DEJ )0,5 опреäеëяþтся по
разныì форìуëаì. Зäесü k0 — коэффиöиент про-
порöионаëüности при сжатии ãрунтовоãо основа-
ния (Н/сì3); D — наружный äиаìетр трубы, сì.
Так, наприìер, äëя сëу÷ая äействия проäоëüных
сжиìаþщих усиëий N < (4k0DEJ)0,5 выражения äëя
опреäеëения параìетров ω, α и ν иìеþт виä

w = ; (4)

a = β0 – zν; (5)

ν = , (6)
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ãäе

k = ; (7)

β0 = ; (8)

N0 — на÷аëüное проäоëüное усиëие, Н, äействуþ-
щее в трубопровоäе äо еãо переìещений и откëо-
нения от проектноãо поëожения, опреäеëяеìое в
соответствии с санитарныìи норìаìи и правиëа-
ìи [1]; z — безразìерный параìетр, опреäеëяеìый
в зависиìости от исхоäных äанных назеìной на-
ãрузки, ãеоìетри÷еских характеристик трубопрово-
äа и физико-ìехани÷еских характеристик ãрунта.

В резуëüтате анаëиза характера распреäеëения
äавëения в ãрунте при äействии назеìных наãру-
зок и с у÷етоì рекоìенäаöий в работах [3, 4] быëи
установëены зна÷ения q0 и a. Сëеäует отìетитü,
÷то зна÷ения и рас÷етные форìуëы äëя опреäеëе-
ния q0 и a зависят от виäа назеìной наãрузки —со-
среäото÷енной иëи распреäеëенной (поëосовой).
Сосреäото÷еннуþ наãрузку созäает транспортная
техника на коëесах, а распреäеëеннуþ — транс-
портная техника на ãусени÷ноì хоäу, ëþбые ìеха-
низìы и оборуäование, установëенные на несу-
щих пëитах, и т. п.

Дëя опреäеëения сосреäото÷енной назеìной
наãрузки рекоìенäуеì испоëüзоватü сëеäуþщие
форìуëы:

q0 = σzD; (9)

a = , (10)

ãäе σz — вертикаëüное напряжение в ãрунте на уров-
не заëожения трубопровоäа, возникаþщее от äейс-
твия назеìной наãрузки, МПа; Hв — ãëубина заëо-
жения трубопровоäа äо верхней еãо образуþщей, сì.

Вертикаëüное напряжение в ãрунте σz зависит
от расстояния ìежäу то÷кой приëожения назеì-
ной наãрузки и то÷кой, в которой опреäеëяется
напряжение. Дëя рас÷етов трубопровоäов берется
среäнее напряжение σz, опреäеëяеìое с у÷етоì из-
ìенения указанноãо расстояния по попере÷ноìу
се÷ениþ верхней поëовины трубопровоäа.

σz = σz, (11)

ãäе P — сосреäото÷енная назеìная наãрузка, Н; σz —
безразìерный параìетр, у÷итываþщий изìенение
расстояний от то÷ки приëожения наãрузки P äо
наружной поверхности попере÷ноãо се÷ения тру-
бопровоäа по всей верхней еãо поëовине. 

Дëя вы÷исëения σz в соответствии с рекоìен-
äаöияìи, изëоженныìи в работе [5], воспоëüзуеì-
ся сëеäуþщиì анаëити÷ескиì выражениеì:

σz = [σz0 + σzn + 2(σz2 + σz4 + ... + σz(n – 2)) +

+ 4(σz1 + σz3 + ... + σz(n – 1))], (12)

ãäе n — ÷етное ÷исëо разäеëения отрезка [0, 0,5D];

σ
z0, σzn — соответственно зна÷ения , опреäеëя-

еìоãо по форìуëе  =  при

r0 = 0 и r0 = 0,5D; σz1, σz2, ..., σz(n – 2), σz(n – 1) —

соответственно зна÷ения  при r0 = ;

r0 = 2; ... r0 = (n – 2); r0 = (n – 1);

H = Hв + 0,5D – 0,25D2 – ; r0 — ãоризон-

таëüная проекöия расстояния ìежäу то÷кой при-
ëожения назеìной наãрузки и то÷кой, в которой
опреäеëяется напряжение; r0 = 0...0,5D.

В сëу÷ае сосреäото÷енной наãрузки рекоìенäу-
ется приниìатü n = 12.

Дëя опреäеëения распреäеëенной наãрузки ре-
коìенäуеì приìенятü сëеäуþщуþ форìуëу:

q0 = pDexp –0,1410 ; (13)

a = , (14)

ãäе p — äавëение распреäеëенной наãрузки на
äневнуþ поверхностü зеìëи, МПа; â — поëовина
øирины распреäеëенной наãрузки, разìещенной
сиììетри÷но проäоëüной оси трубопровоäа, сì.

В соответствии с требованияìи санитарных
норì и правиë [1] разработана ìетоäика рас÷ета на
про÷ностü трубопровоäа, нахоäящеãося поä äейс-
твиеì назеìной наãрузки.

Метоäика рас÷ета вкëþ÷ает опреäеëение ìак-
сиìаëüных суììарных проäоëüных напряжений и
проверку про÷ности трубопровоäа. Максиìаëüные
проäоëüные напряжения опреäеëяþтся из сëеäуþ-
щеãо выражения

 = σпр.вн ± σN ± (σи + σρ), (15)

ãäе проäоëüные напряжения от рабо÷еãо внутрен-
неãо äавëения

σпр.вн = μ ; (16)
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то же, от проäоëüноãо усиëия

σN = ; (17)

то же, от изãибаþщеãо ìоìента

σи = ; (18)

то же, от изãиба по реëüефу ìестности при строи-
теëüстве

σρ = , (19)

μ — коэффиöиент Пуассона; Dв, δ — внутренний
äиаìетр и тоëщина стенки трубы, сì; F — пëощаäü
попере÷ноãо се÷ения трубы, сì2; W — ìоìент со-
противëения попере÷ноãо се÷ения трубы, сì3; ρ —
раäиус упруãоãо изãиба оси трубопровоäа при ук-
ëаäке по реëüефу äна транøеи, сì.

При опреäеëении σN и σи испоëüзуþтся зна÷е-
ния N и M, расс÷итываеìые по форìуëаì (2) и (1).

Обеспе÷ение про÷ности трубопровоäа проверя-
ется из сëеäуþщеãо усëовия

 m Ψ3 , (20)

ãäе m — коэффиöиент усëовий работы трубопро-
воäа; Kн — коэффиöиент наäежности назна÷ениþ

трубопровоäа; Ψ3 — коэффиöиент, у÷итываþщий

äвухосное напряженное состояние;  — норìа-

тивное сопротивëение растяжениþ (сжатиþ) ìе-
таëëа труб и сварных соеäинений, приниìается рав-
ныì ìиниìаëüноìу зна÷ениþ преäеëа теку÷ести.

Коэффиöиенты m, Kн и Ψ3 опреäеëяþтся по
Санитарныì норìаì и правиëаì [1].

По изëоженной выøе ìетоäике быë провеäен
анаëиз уровня напряжений в трубопровоäах раз-
ëи÷ных äиаìетров и при äействии на них усиëий
разноãо уровня от назеìных наãрузок.

В табë. 1—3 преäставëены вы÷исëенные по
привеäенныì выøе форìуëаì проãиб трубопрово-

äа и суììарные проäоëüные напряжения при
äействии на÷аëüных проäоëüных сжиìаþщих уси-
ëий и собëþäении усëовия N < (4k0DEJ)0,5. Рас-
сìотрены трубопровоäы äиаìетроì и тоëщиной
стенки ∅219 × 8 ìì, ∅325 × 9 ìì и ∅529 × 9 ìì на
пряìоëинейноì у÷астке. Гëубина заëожения тру-
бопровоäов äо их верхней образуþщей 80 сì. Как
виäно из резуëüтатов вы÷исëений, увеëи÷ение q0
привоäит к росту напряжений и проãиба трубоп-
ровоäа, а увеëи÷ение коэффиöиента постеëи ãрун-
та на сжатие — к уìенüøениþ напряжений и про-
ãиба. При÷еì äëя боëüøих зна÷ений q0 вëияние k0
на напряжения и проãиб боëее существенно.

Рас÷еты показаëи, ÷то увеëи÷ение зна÷ений на-
зеìной наãрузки привоäит к пряìо пропорöио-
наëüноìу росту напряжений изãиба и зна÷итеëü-
ноìу росту суììарных проäоëüных напряжений.
Увеëи÷ение зна÷ений на÷аëüноãо проäоëüноãо
растяãиваþщеãо усиëия в трубопровоäе (отриöа-
теëüноãо теìпературноãо перепаäа) привоäит
к снижениþ напряжений изãиба, ÷то сëеäует объ-
яснитü сäерживаþщиì äействиеì растяãиваþщих
проäоëüных усиëий проãибу трубопровоäа. Увеëи-
÷ение зна÷ений на÷аëüноãо проäоëüноãо сжиìаþ-
щеãо усиëия привоäит к росту напряжений изãиба.
К росту напряжений изãиба и проãиба трубопровоäа
поä äействиеì назеìной наãрузки привоäит также

N

F 
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M

W 
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ED

2ρ
------

σпр
н m

0,9Kн
------------R2

н

R2
н

Таблица 1

Напряжения и прогиб подземного трубопровода ∅ 219 Ѕ 8 мм 
под действием наземной нагрузки при положительном 

температурном перепаде ΔT = 50 °С

q0, Н/сì k0, Н/сì3 ν, сì σн, МПа , МПа

75
0,1 11,7 149,8 275,8
1,0 0,7 23,8 149,8
5,0 0,2 11,9 137,9

150
0,1 23,4 299,6 425,6
1,0 1,5 47,7 173,7
5,0 0,4 23,7 149,7

σпр
н

Таблица 2

Напряжения и прогиб подземного трубопровода ∅ 325 Ѕ 9 мм 
под действием наземной нагрузки при положительном 

температурном перепаде ΔT = 50 °С

q0, Н/сì k0, Н/сì3 ν, сì σн, МПа , МПа

75
0,1 3,2 37,2 163,2
1,0 0,4 11,9 137,9
5,0 0,1 6,4 132,4

150
0,1 6,4 74,5 200,5
1,0 0,7 23,8 149,8
5,0 0,2 12,8 138,8

σпр
н

Таблица 3

Напряжения и прогиб подземного трубопровода ∅ 529 Ѕ 9 мм 
под действием наземной нагрузки при положительном 

температурном перепаде ΔT = 50 °С

q0, Н/сì k0, Н/сì3 ν, сì σн, МПа , МПа

75
0,1 1,2 13,5 139,5
1,0 0,2 5,6 131,6
5,0 0,1 3,2 129,2

150
0,1 2,4 26,9 152,9
1,0 0,3 11,2 137,2
5,0 0,1 6,4 132,4

σпр
н
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уìенüøение раäиуса упруãоãо изãиба трубопровоäа
по реëüефу ìестности при еãо сооружении.

На основе рас÷етов по привеäенныì форìуëаì и
анаëиза их резуëüтатов установëено коëи÷ественное
вëияние исхоäных äанных и приниìаеìых ìер на
уровенü напряжений в трубопровоäе. Так, напри-
ìер, увеëи÷ение ãëубины заëожения от 60 äо 80 сì
снижает напряжение в 1,2 раза, а увеëи÷ение ãëуби-
ны заëожения от 100 äо 120 сì привоäит к уìенü-
øениþ напряжений в 1,1 раза. Эффективныì ìе-
роприятиеì снижения напряжений изãиба явëяется
разìещение назеìных наãрузок на несущих пëитах
с поëу÷ениеì при этоì распреäеëенной назеìной
наãрузки взаìен сосреäото÷енной. Так, наприìер,
разìещение тяжеëоãо оборуäования иëи ìеханизìа
на несущих пëитах разìераìи 3 × 3 ì позвоëяет сни-
зитü напряжения изãиба в трубопровоäе в 1,4 раза и
боëее. Можно также отìетитü, ÷то трубопровоäы
ìаëых äиаìетров боëее ÷увствитеëüны к äействиþ
назеìных наãрузок в ÷асти их изãиба.

Разработанная ìетоäика рас÷ета поäзеìных
трубопровоäов на у÷астках вëияния назеìных на-

ãрузок позвоëит оöенитü их про÷ностü и анаëизи-
роватü вëияние параìетров прокëаäки, назеìных
наãрузок и усëовий экспëуатаöии на про÷ностü
трубопровоäа. Установëение вëияния указанных
параìетров на про÷ностü поäзеìноãо трубопрово-
äа позвоëяет приниìатü такие конструктивные ре-
øения, при которых напряжения не превысят
норìативные зна÷ения, и теì саìыì обеспе÷иватü
безопасностü поäзеìных трубопровоäов на у÷аст-
ках äействия назеìных наãрузок.
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Акустическая эффективность встроенных 
звукоизолирующих кожухов продольно-фрезерных 
деревообрабатывающих станков

Приведены данные экспериментальных исследо-
ваний акустической эффективности встроенных
звукоизолирующих кожухов продольно-фрезерных
деревообрабатывающих станков. Рассмотрены пу-
ти распространения шума через ограждающие
конструкции кожуха. Предложены возможные пу-
ти повышения звукоизолирующей способности эле-
ментов ограждающих конструкций кожуха.

Ключевые слова: уровни шума, продольно-фре-
зерные деревообрабатывающие станки, встроен-
ные звукоизолирующие кожухи, акустическая эф-
фективность, акустические характеристики,
звукоизоляция, частота собственных колебаний,
коэффициент несплошности, изгибные колебания,
воздушные колебания, демпфирование, контроль-
ные точки, инфразвук, критическая частота

Starzhinskiy V. N., Gagarin D. R. Acous-
tic effectiveness of Milling woodworking ma-
chines with integrated soundproof enclosures

It presents data of experimental research acoustic
effectiveness of the Milling woodworking machines in-
tegrated with soundproof enclosures. The ways of
noise propagation through the protecting constructions
enclosure. Analyzed the possible ways to improve the
soundproofing ability the elements of enclosures hou-
sing.

Keywords: noise levels, planing woodworking ma-
chines, integrated sound-proof enclosures, acoustic ef-
fectiveness, acoustic characteristics, soundproofing
ability, natural vibration frequency, coefficient of dis-
continuity, bending vibrations, air vibrations, damp-
ing, control points, infrasound, the critical frequency
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1. За посëеäние äесятиëетия изäеëия ìаøиностро-
ения с пониженныìи уровняìи øуìа стаëи оäниì из
основных рекëаìных арãуìентов при их сбыте.

Известно, ÷то äеревообрабатываþщее оборуäо-
вание явëяется оäниì из наибоëее øуìных изäеëий
ìаøиностроения. Особенно небëаãоприятныìи в
акусти÷ескоì отноøении явëяþтся проäоëüно-
фрезерные, круãëопиëüные станки и рубитеëüные
ìаøины, уровни øуìа которых äостиãаþт на рабо-
÷их ìестах 100...110 äБА. На всех типах пере÷исëен-
ноãо оборуäования основныì исто÷никоì øуìа яв-
ëяется техноëоãи÷еский, т. е. øуì, возникаþщий
при сиëовоì взаиìоäействии режущеãо инструìен-
та и обрабатываеìоãо ìатериаëа.

Снизитü уровни звуковой ìощности в исто÷ни-
ке äо преäеëов, обеспе÷иваþщих äопустиìые по
санитарныì норìаì уровни звуковоãо äавëения на
рабо÷их ìестах стано÷ников путеì изìенения ре-
жиìов резания (как показаëи ìноãо÷исëенные ис-
сëеäования) не преäставëяется возìожныì из-за
снижения ка÷ества выпускаеìой проäукöии, про-
извоäитеëüности оборуäования.

В связи с этиì, устройство звукоизоëируþщих
кожухов в конструкöии äеревообрабатываþщих
станков явëяется основныì среäствоì защиты от
øуìа в öехах äеревообрабатываþщих преäпри-
ятий. Оäнако такая защита ìожет бытü обеспе÷ена
тоëüко при нау÷но обоснованноì выборе звуко-
изоëяöии эëеìентов кожухов.

2. Звукоизоëяöией обы÷но называþт свойство
конструкöии не пропускатü звук сквозü себя.

Звукоизоëяöия всеãäа связана с характероì
конструкöии, а не тоëüко со структурой и свойс-
тваìи ìатериаëа. Она не остается постоянной при
изìенении структуры ìатериаëа, разìеров конс-
трукöии, ìассы еäиниöы поверхности оãражäе-
ния, жесткости связей и характера опирания ìеж-
äу конструктивныìи эëеìентаìи оãражäения.

В посëеäние ãоäы ìноãие зарубежные и оте÷ес-
твенные фирìы разработаëи и выпускаþт äерево-
обрабатываþщие проäоëüно-фрезерные станки с
встроенныìи звукоизоëируþщиìи кожухаìи. Они
соверøенны с эрãоноìи÷еской то÷ки зрения, от-
ве÷аþт требованияì техники безопасности. Оäна-
ко с акусти÷еских позиöий эффективностü этих
кожухов сëиøкоì низка.

В соответствие с требованияìи ГОСТ 31326—
2006 (ИСО 15667:2000) [1] произвоäитеëü (постав-
щик) оборуäования äëя опреäеëения экспëуатаöи-
онных свойств кожуха äоëжен преäставëятü сëеäу-
þщуþ инфорìаöиþ:

1) акусти÷ескуþ характеристику: вносиìые по-
тери в октавных поëосах ÷астот (иëи звукоизоëя-
öиþ по корректированноìу по ÷астотной характе-
ристике А уровнþ звуковой ìощности);

2) ãеоìетри÷еские характеристики кожуха
(÷ертеж);

3) испоëüзуеìые ìатериаëы, тип ãерìетизаöии
звукопоãëощаþщиìи ìатериаëаìи и тип упëотни-
теëей;

4) приãоäностü испоëüзования вне поìещения;
5) ìассу, разìеры, усëовия установки, контро-

ëя и техни÷ескоãо обсëуживания;
6) äруãуþ спеöифи÷ескуþ инфорìаöиþ.
К сожаëениþ, ни в техни÷еских паспортах, ни

в техни÷еских характеристиках проäоëüно-фре-
зерных станков, выпускаеìых как оте÷ественны-
ìи, так и зарубежныìи фирìаìи, не уäаëосü най-
ти каких-ëибо äанных по характеристикаì постав-
ëяеìых кожухов.

3. С öеëüþ опреäеëения акусти÷еской эффек-
тивности преäëаãаеìых проìыøëенностüþ звуко-
изоëируþщих кожухов быëи провеäены иссëеäо-
вания в усëовиях äействуþщих преäприятий: ООО
"Еãорøинский ëес" (ã. Артеìовск) и ООО "Лесные
траäиöии" (ã. Аëапаевск) на ÷етырехстороннеì
проäоëüно-фрезерноì станке ìоäеëи HFB 516
фирìы HONFAT (рис.1) и оте÷ественноì станке
ìоäеëи С25-5А произвоäства Борови÷скоãо завоäа
äеревообрабатываþщих станков (рис. 2).

Рис. 1 Станок четырехсторонний продольно-фрезерный пяти-
шпиндельный HFB-516

Рис. 2. Станок четырехсторонний продольно-фрезерный шести-
шпиндельный C25-5A
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Кожухи на обоих станках преäназна÷ены äëя
снижения øуìа основных исто÷ников — быстро-
вращаþщихся ножевых ãоëовок øпинäеëüных уз-
ëов (6000 ìин–1), явëяþщихся исто÷никаìи аэро-
äинаìи÷ескоãо и ìехани÷ескоãо øуìа. Остаëüные
исто÷ники øуìа (ìеханизì поäа÷и, эëектроäвиãа-
теëи фрез, эксãаустерная систеìа) созäаþт уровни
øуìа зна÷итеëüно ниже названных выøе и не вëи-
яþт на суììарный уровенü.

Конструкöии стенок кожухов обоих станков ана-
ëоãи÷ны — стаëüной ëист тоëщиной 1 ìì, обëиöо-
ванный с внутренней стороны звукопоãëощаþщиì
ìатериаëоì "Акуст-Реëüеф В" тоëщиной 30 ìì
(среäний коэффиöиент звукопоãëощения 0,6).
Сìотровые окна выпоëнены из орãани÷ескоãо
стекëа тоëщиной 4 ìì.

Стенки кожуха — сварной конструкöии. Пере-
äняя стенка — откиäываþщаяся вверх äверка с ок-
наìи из орãстекëа. Торöевые стенки иìеþт окна и
проеìы äëя поäа÷и обрабатываеìоãо ìатериаëа в
кожух и выхоäа ãотовоãо изäеëия, закрытые разре-
занныìи резиновыìи øторкаìи. Через верхнþþ
стенку кожуха прохоäят трубопровоäы аспираöи-
онной систеìы äëя уäаëения стружки посëе обра-
ботки заãотовки. 

4. Распространение øуìа из-поä кожуха станка
в окружаþщее пространство происхоäит ÷етырüìя
путяìи (рис. 3).

Путь 1 — øуì, проникаþщий ÷ерез стенки ко-

жуха.

Звукоизоëяöия кожуха скëаäывается в этоì сëу-

÷ае из звукоизоëяöии отäеëüных панеëей кожуха.

На низких ÷астотах звукоизоëяöия оãражäения

опреäеëяется возникаþщиìи в ней резонансныìи

явëенияìи и зависит от жесткости оãражäения, еãо

ìассы и внутреннеãо трения в ìатериаëе.

Дëя пряìоуãоëüной спëоøной панеëи, øар-

нирно опираþщейся на станок всеìи ÷етырüìя

сторонаìи, ÷астоты собственных коëебаний, Гö,

ìоãут бытü вы÷исëены по форìуëе:

fm, n = 0,45cnh , (1)

ãäе cn — скоростü проäоëüной воëны в пëите, ì/с;

a и b — стороны панеëи, ì; h — тоëщина панеëи, ì;

m и n — ëþбые öеëые ÷исëа.

Рас÷еты показываþт, ÷то первые ÷астоты собс-

твенных коëебаний панеëей иссëеäованных кожу-

хов нахоäятся в äиапазоне 2...4 Гö.

На ÷астотах выøе первых 3...5 ÷астот собствен-

ных коëебаний пëоскоãо оãражäения еãо звукоизо-

ëяöия опреäеëяется ìассой еäиниöы пëощаäи оã-

ражäения. Жесткостü конструкöии иãрает при

этоì весüìа ìаëуþ роëü.

Рис. 3. Пути распространения шума из-под кожуха станка в окружающее пространство
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Веëи÷ины снижения проникаþщих ÷ерез стен-
ки кожуха уровней øуìа äостиãаþт зна÷ения [3]:

ΔL = R1 – 10lg(Sк/Aк), (2)

ãäе R1 — звукоизоëируþщая способностü оãражäа-

þщей конструкöии кожуха, äБ; Sк — пëощаäü по-

верхности кожуха, ì2; Aк = Sп — эквиваëентная

пëощаäü звукопоãëощения в пространстве поä ко-

жухоì, ì2;  = αiSi — среäний коэффиöи-

ент звукопоãëощения в пространстве поä кожу-
хоì; Sп — суììарная пëощаäü поверхностей, на-

хоäящихся поä кожухоì, вкëþ÷ая поверхностü
кожуха Sк; αi, Si — парöиаëüный среäний коэффи-

öиент звукопоãëощения и пëощаäü поверхности
отäеëüных ÷астей кожуха и äетаëей станка, нахо-
äящихся поä ниì.

Поскоëüку конструкöия стенок кожуха неоäно-
роäна по пëощаäи, иìеет у÷астки с разëи÷ной изо-
ëяöией возäуøноãо øуìа, то пряìая переäа÷а зву-
ка происхоäит ÷ерез эти у÷астки с разëи÷ной ин-
тенсивностüþ.

Среäняя звукоизоëяöия в этоì сëу÷ае опреäе-
ëяется по форìуëе

Rср = 10lg Si•10–0,1Ri , (3)

ãäе Si — пëощаäü отäеëüноãо i-ãо эëеìента кожуха,
ì2; Ri — звукоизоëяöия i-ãо эëеìента, äБ.

Звукоизоëируþщая способностü оäнороäной
оäносëойной оãражäаþщей конструкöии стенки
кожуха R1 ìожет бытü опреäеëена по общеприня-
той ìетоäике [3, 4].

Путь 2 — возäуøный øуì, проникаþщий ÷ерез
отверстия в стенках кожуха. 

Он требует наибоëüøеãо вниìания. На низких
÷астотах, коãäа разìеры кожуха ìаëы по сравне-
ниþ с äëинной воëны звука и коãäа звукопоãëо-
щение внутренней обøивки кожуха ìаëо, внут-
ренний объеì кожуха и кроìки отверстий образу-
þт резонатор Геëüìãоëüöа, ÷то явëяется при÷иной
усиëения øуìа (вносиìые потери кожуха иìеþт
отриöатеëüный знак) из-за резонансных явëений.
Внутренний объеì кожуха иìеет набор ìоä-форì
собственных коëебаний закëþ÷енноãо в неì воз-
äуха. Собственные коëебания возìожны на таких
÷астотах, на которых в резуëüтате наëожения пря-
ìых и отражения воëн образуþтся стоя÷ие воëны,
иìеþщие стаöионарно распоëоженные узëы и
пу÷ности.

Собственные ÷астоты основных ìоä опреäеëя-
þтся по форìуëе:

 = , (4)

ãäе c0 — скоростü звука в возäухе, ì/с; lx, ly, lz —
разìеры кожуха в направëениях x, y, z, параëëеëü-
ных еãо сторонаì, ì; nx, ny, nz — независиìые оäно
от äруãоãо ÷исëа, которые ìоãут приниìатü ëþбые
öеëые зна÷ения: 0, 1, 2...

Основная äоëя звуковой энерãии, изëу÷аеìой
исто÷никаìи øуìа станка, переносится посреäс-
твоì ìоä-объеì кожуха на еãо собственных ÷асто-
тах, на которых происхоäит резонансное äвижение
возäуха. На äруãих ÷астотах возäух соверøает
тоëüко вынужäенные коëебания и äоëя переноси-
ìой этиìи коëебанияìи энерãии существенно
ìенüøе.

Рас÷еты показываþт, ÷то первые низøие собс-
твенные ÷астоты внутренних объеìов кожухов ис-
сëеäуеìых типов проäоëüно-фрезерных станков
нахоäятся в äиапазоне ÷астот 80...150 Гö. Как по-
казаëи иссëеäования, снижение звукоизоëяöии
кожуха на низких ÷астотах происхоäит в октавной
поëосе со среäнеãеоìетри÷еской ÷астотой 125 Гö.

На высоких ÷астотах, коãäа кожух обеспе÷ивает
зна÷итеëüное звукопоãëощение, коэффиöиент не-
спëоøности θ и звукопоãëощение внутренней об-
øивки вбëизи отверстий опреäеëяþт переäа÷у зву-
ка по пути 2. На высоких ÷астотах при акусти÷ески
незащищенных (неизоëированных) отверстиях
звукоизоëяöия по пути 2 расс÷итывается по фор-
ìуëе [1, 2]:

R2 = –10lg(θ),

ãäе θ = S0/Sк — коэффиöиент неспëоøности; S0 —

пëощаäü отверстий, ì2; Sк — пëощаäü внутренней по-

верхности кожуха, вкëþ÷ая пëощаäü отверстий, ì2.

Путь 3 — изëу÷ение при собственных изãибных
коëебаниях стенок кожуха. 

Панеëи кожуха нежесткие, поэтоìу их коэффи-
öиент изëу÷ения ìаë и преиìущественно обусëов-
ëен коëебанияìи защеìëенных кроìок иëи у÷ас-
ткаìи, приëеãаþщиìи к то÷каì крепëения. Собс-
твенные изãибные коëебания ãëавныì образоì
возбужäаþтся переäаваеìой на стенки вибраöией
и возäуøныì øуìоì. Поãëощение этих коëебаний
обеспе÷ивается äеìпфированиеì панеëей кожуха.

Путь 4 — побо÷ный øуì, вызванный вибраöи-
ей и возäуøныì øуìоì исто÷ников, не зависящих
от кожуха: øуì незакрытых ÷астей станка, обра-
батываеìоãо ìатериаëа, присоеäиненных к станку
трубопровоäов эксãаутерной установки. 
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Изëу÷ение по пути 4 ухуäøает акусти÷еские ха-
рактеристики кожуха при пëохо спроектирован-
ноì кожухе. Сëеäует рассìатриватü переäа÷у звука
по всеì путяì. Шуì по кажäоìу пути ìожет бытü
опреäеëен изìеренияìи иëи рас÷етоì.

5. Иссëеäование провоäиëисü с поìощüþ øу-
ìоìера-анаëизатора спектра Октава-110А, обëаäа-
þщеãо встроенной функöией автоìати÷еской за-
писи в паìятü и статисти÷ескоãо анаëиза.

За контроëüные то÷ки в соответствие с ГОСТ [1, 2]
приниìаëисü рабо÷ие ìеста у станка на поäа÷е и при-
еìе äревесины, а также посреäине корпуса станка.

Изìерения провоäиëисü при постоянной скоро-
сти поäа÷и ìатериаëа (8 ì/ìин). Обрабатываëисü
сосновые äоски разìероì 120 Ѕ 25 Ѕ 6000 ìì.

Иссëеäования показаëи сëеäуþщее. Уровни
звуковоãо äавëения на рабо÷их ìестах у обоих ти-
пов станков при установëенных звукоизоëируþ-
щих кожухах превыøаþт норìативные зна÷ения
на всех контроëüных то÷ках (рис. 4, 5).

На рис. 5 äëя сравнения привеäен спектр øуìа
станка HFB 516 без звукоизоëируþщеãо кожуха.
Виäно, ÷то эффективностü звукоизоëяöии кожуха
ìаëа, особенно, в обëасти низких ÷астот.

Особенностü кожухов проäоëüно-фрезерных
станков закëþ÷ается в тоì, ÷то рабо÷ее ìесто рас-
поëожено вбëизи кожуха и прихоäящая в нее зву-
ковая энерãия от разëи÷ных эëеìентов кожуха не-
оäинакова. Поэтоìу основные конструктивные
параìетры звукоизоëируþщих кожухов, а также

Рис. 4. Спектр шума станков HFB 516 (а) и С25-5А (б) на рабочем ходу (с кожухом)
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особенности изëу÷ения звука эëеìентаìи оãраж-
äения äоëжны бытü у÷тены с эффектоì äифрак-
öии звука от разëи÷ных эëеìентов кожуха.

Иссëеäования показаëи, ÷то звукоизоëяöия ко-
жухов по уровнþ звука и по звуковоìу äавëениþ
изìеняется в øироких преäеëах в разëи÷ных конт-
роëüных то÷ках станка. Эти разëи÷ия зависят от из-
ìенения ÷астотноãо спектра øуìа на хоëостоì и ра-
бо÷еì хоäу, характера форìирования звуковоãо поëя
поä кожухоì, фактора направëенности изëу÷ения
исто÷никаìи øуìа и эëеìентаìи кожуха, наëи÷ия
сквозных проеìов конструкöии кожуха [3, 4].

Максиìаëüная звукоизоëяöия по уровнþ звука
кожухов обоих станков зареãистрирована в конт-
роëüных то÷ках посреäине станков на расстоянии
1 ì от корпуса станка. Дëя станка HFB 516 она равна
10,4 äБ, äëя станка С25-5А — 11,4 äБ (рис. 6).

На рабо÷их ìестах стано÷ников из-за наëи÷ия
открытых проеìов в торöевых стенках кожухов,
иìеþщих коэффиöиент неспëоøности ∼0,01, зву-
коизоëяöия зна÷итеëüно ниже — 6 äБ на поäа÷е
äревесины, 5 äБ на приеìе заãотовок.

Анаëиз спектраëüных составëяþщих звукоизо-
ëяöии кожуха по звуковоìу äавëениþ показывает,
÷то на низких ÷астотах (äо 250 Гö) эффективностü
звукоизоëяöии ìеняется от отриöатеëüных зна÷е-
ний äо 3...4 äБ. Это связано с теì, ÷то пëотностü
собственных ÷астот возäуøноãо объеìа кожуха в
этоì äиапазоне ÷астот ÷резвы÷айно ìаëа и в ок-
тавных поëосах уровни звуковоãо äавëения опре-
äеëяþтся собственныìи коëебанияìи объеìа. На
этих ÷астотах эффективностü звукопоãëощаþщей
обëиöовки стенок кожуха из-за ìаëой веëи÷ины
коэффиöиента звукопоãëощения ìаëа.

Рис. 5. Спектр шума станка HFB 516 на рабочем ходу (без кожуха)

Рис. 6. Эффективность звукоизоляции кожухов станков HFB 516 (a) и С25-5А (b), замеры проведены посередине станков на расстоянии
1 м от их корпусов на рабочем ходу (дБ)
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С ростоì ÷астоты эффективностü звукоизоëя-
öии возрастает äо 8...12 äБ. На резонансных ÷ас-
тотах стенок кожуха в обëасти среäних ÷астот в эк-
спериìентаëüных кривых эффективности звуко-
изоëяöии иìеþтся проваëы на 2...4 äБ.

При äаëüнейøеì увеëи÷ении ÷астоты звука
акусти÷еская эффективностü кожухов паäает на
крити÷еских ÷астотах эëеìентов кожухов (окоëо
6 тыс. Гö) из-за явëений воëновоãо совпаäения.

6. Параëëеëüно с иссëеäованияìи эффектив-
ности кожухов в звуковоì äиапазоне ÷астот про-
воäиëисü иссëеäования инфразвуковоãо изëу÷е-
ния при работе станков.

На рис. 7 привеäены ãрафики спектров инфра-
звука в 1/3 октавных поëосах ÷астот на рабо÷еì
ìесте станка HFB 516 при хоëостоì и рабо÷еì хоäе.

С öеëüþ выявëения исто÷ников инфразвука бы-
ëи провеäены заìеры уровней коëебатеëüной ско-
рости эëеìентов станка (станины, стенок кожуха).

Изìерения не выявиëи превыøений уровней
звуковоãо äавëения в инфразвуковой обëасти ÷ас-
тот на рабо÷их ìестах у станка. Эквиваëентные
уровни инфразвука на характеристике FI (ëиней-
ный) øуìоìера составиëи 80...83 äБ (при норìе
100 äБ — äëя работ с разëи÷ной степенüþ тяжести
и 95 äБ — äëя работ разëи÷ной степени интеëëек-
туаëüно-эìоöионаëüной напряженности) [5].

Резуëüтаты анаëиза спектраëüных составëяþ-
щих вибраöии на стенках оãражäаþщеãо кожуха и
рабо÷еì стоëе станка не выявиëи корреëяöионной
зависиìости ìежäу уровнеì инфразвука и вибра-
öией äетаëей и узëов станка. Режиì работы станка
не оказывает существенноãо вëияния на уровенü
изëу÷аеìоãо инфразвука (разниöа в уровнях на хо-

ëостоì и рабо÷еì хоäе на характеристике FI øу-
ìоìера ìенее 1 äБ).

Встроенный звукоизоëируþщий кожух практи-
÷ески не вëияет на веëи÷ину уровней изëу÷аеìоãо
станкоì инфразвука на рабо÷их ìестах, кроìе ÷ас-
тотноãо äиапазона 1,6...2,5 Гö.

Сëеäует преäпоëожитü, ÷то исто÷никоì инфра-
звука ìоãут явëятüся собственные коëебания стро-
итеëüных конструкöий поìещения поä äействиеì
äинаìи÷еских наãрузок от работы станка, а также
аэроäинаìи÷еские проöессы в аспираöионной
систеìе.

Несìотря на то, ÷то превыøения норìативных
уровней инфразвука в произвоäственноì поìе-
щении нет, необхоäиìо у÷итыватü еãо высокуþ
проникаþщуþ способностü: при распоëожении
преäприятия вбëизи территории жиëой застрой-
ки (ãäе äопустиìые эквиваëентные уровни на
÷астотной характеристике FI составëяþт 75 äБ)
сëеäует провоäитü постоянный ìониторинã уров-
ня инфразвука.

По резуëüтатаì иссëеäования ìожно сäеëатü
сëеäуþщие вывоäы.

Преäëаãаеìые встроенные звукоизоëируþщие
кожухи как äопоëнитеëüная опöия к проäоëüно-
фрезерноìу станку не ìоãут обеспе÷иватü сниже-
ние øуìа äо äопустиìых уровней на рабо÷их ìес-
тах стано÷ников.

При установке станка в öехе требуþтся äопоë-
нитеëüные ìероприятия ëибо по обеспе÷ениþ ра-
ботаþщих среäстваìи инäивиäуаëüной защиты от
øуìа, ëибо по оãрани÷ениþ вреìени пребывания
ëþäей в зоне повыøенноãо øуìа, ëибо по обëи-
öовке оãражäаþщих конструкöий öеха звукоизо-
ëируþщиìи ìатериаëаìи.

Рис. 7. Спектр инфразвука на холостом ходу станка при открытой (a) и закрытой (b) крышке звукоизолирующего кожуха, а также
спектр инфразвука на рабочем ходу при открытой (c) и закрытой (d ) крышке кожуха (дБ)
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Теì не ìенее, испоëüзование кожухов зна÷и-
теëüно упрощает провеäение этих ìероприятий и
снижает затраты на них.

В соответствие с ГОСТ 31326—2006 [1] разëи÷аþт
пятü ãрупп кожухов в зависиìости от веëи÷ины зву-
коизоëяöии по уровнþ звука, äБА; а) äо 10; б) от 10
äо 20; в) от 25 äо 31; ã) от 30 äо 40; е) боëее 40.

Звукоизоëируþщие кожухи иссëеäованных
станков относятся к ãруппе а, т. е. к кожухаì, к ко-
торыì не преäъявëяþтся особые акусти÷еские
требования.

Теорети÷еские рас÷еты показываþт, ÷то звуко-
изоëируþщие эëеìенты кожуха (боковые панеëи,
сìотровые окна) обëаäаþт звукоизоëируþщей
способностüþ, необхоäиìой äëя снижения øуìа,
проникаþщеãо по пути 1 на рабо÷еì ìесте, äо
норìативных зна÷ений.

Наибоëüøеãо вниìания требует øуì, распростра-
няþщийся из кожуха по пути 2 ÷ерез окна äëя поäа÷и
заãотовок и выхоäа ãотовых изäеëий. Дëя снижения
øуìа на этоì пути необхоäиìо устанавëиватü кана-
ëы-ãëуøитеëи с ãибкиìи попере÷ныìи øторкаìи-
переãороäкаìи на вхоäе и выхоäе из канаëа.

Практи÷еское реøение пробëеìы поäавëения
возбужäения низких резонансных ìоä возäуøноãо
объеìа кожуха существенно затруäнено в связи с
невозìожностüþ изìенения ãеоìетрии свобоäно-

ãо пространства кожуха и ìест распоëожения ис-
то÷ников øуìа в неì.

Дëя снижения изëу÷ения øуìа стенкаìи кожу-
ха на собственных ÷астотах (путü 3) поверхностü
стенок необхоäиìо покрытü вибропоãëощаþщиì
ìатериаëоì "Вибропëаст М2" тоëщиной 2,1 ìì.

Уровни øуìа побо÷ных исто÷ников (путü 4),
как показаëи иссëеäования, не превыøаþт норìа-
тивных зна÷ений и при проектировании кожуха
ìоãут не у÷итыватüся.

В резуëüтате иссëеäования установëены коëи-
÷ественные законоìерности изìенения эффектив-
ности кожухов от основных конструктивных пара-
ìетров, ÷то позвоëит созäаватü встроенные кожухи
с повыøенныìи акусти÷ескиìи характеристикаìи.
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Аëüтернативные исто÷ники энерãии призваны

сыãратü зна÷итеëüнуþ роëü в реøении оäной из

основных заäа÷ развития науки, техноëоãии и тех-

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

В работе рассмотрены основные информацион-
ные потоки, необходимые для автоматизации тех-
нологических процессов производства электрической
и тепловой энергии на биогазовых станциях.

Ключевые слова: когенерация, биогаз, биогазовая
станция, тепловая энергия, электрическая энергия,
автоматизация, информационные потоки

Orlova Y. A. Information support of the au-
tomated biogas stations

In the given article the basic information streams
necessary for automation of technological processes of
manufacture electric and thermal energy at biogas sta-
tions are considered
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ники — заäа÷и энерãосбережения. В этой связи
боëüøие перспективы иìеþт биоãазовые коãене-
раöионные станöии как автоноìноãо, так и вспо-
ìоãатеëüноãо энерãоснабжения, работаþщие на
орãани÷ескоì сырüе. Особенно боëüøие перспек-
тивы испоëüзования этих станöий иìеþтся в на-
øей стране, ãäе зна÷итеëüная ÷астü насеëения жи-
вет в сеëüской ìестности с наëи÷иеì небоëüøих
произвоäственных преäприятий. Сëеäует также
äобавитü, ÷то переäа÷а энерãии на боëüøие рас-
стояния сопровожäается существенныìи потеря-
ìи энерãии [1]. Это также обусëовëивает öеëесо-
образностü испоëüзования в сеëüской ìестности
биоãазовых станöий.

Биоãазовая станöия вкëþ÷ает в себя пункт при-
еìа стоков (субстрата), ферìентер (биореактор),
пункт сбора уäобрений, коãенераöионнуþ уста-
новку (КГУ), пуëüт управëения и систеìу трубоп-
ровоäов [2].

Принöип работы станöии закëþ÷ается в сëеäуþ-
щеì. Орãани÷еские отхоäы поступаþт в пункт при-
еìа субстрата, äаëее субстрат поäается в ферìентер,
в котороì происхоäят проöессы брожения субстрата
при теìпературе Т = 34...38 °С и наëи÷ии ìетаноб-
разуþщих бактерий. Дëя повыøения проöесса бро-
жения субстрат переìеøивается и изìеëü÷ается и в
резуëüтате проöесса брожения происхоäит выäеëе-
ние биоãаза, в состав котороãо вхоäит приìерно

70 % ìетана и 30 % уãëекисëоãо ãаза. Выäеëенный
биоãаз по трубопровоäу поступает в коãенераöион-
нуþ установку, ãäе происхоäит за с÷ет проöесса сжи-
ãания выработка тепëовой энерãии, а ÷ерез систеìу
ãенератор-äвиãатеëü — эëектри÷еской энерãии. Сëе-
äует отìетитü, ÷то äвиãатеëü систеìы преäставëяет
собой äвиãатеëü внутреннеãо сãорания, ìехани÷ески
соеäиненный с ãенератороì.

Необхоäиìо также äобавитü, ÷то переброжен-
ная в ферìентере ìасса явëяется öенныì уäобре-
ниеì и собирается в спеöиаëüноì контейнере, т. е.
в биоãазовой станöии реаëизуþтся принöипы
форìирования и орãанизаöии работы безотхоäно-
ãо произвоäства.

Автоìатизаöия техноëоãи÷ескоãо проöесса
произвоäства энерãии на биоãазовых станöиях,
как и в ëþбых автоìатизированных систеìах, тре-
бует форìирования инфорìаöионных потоков,
наëи÷ие которых позвоëяет автоìати÷ески:
� управëятü вреìенеì и параìетраìи техноëоãи-

÷еских перехоäов кажäой операöии;
� управëятü режиìоì работы в зависиìости от

ка÷ества биоìассы;
� соãëасовыватü работу всех устройств в зависи-

ìости от состояния техноëоãи÷ескоãо проöесса в
öеëоì и техноëоãи÷еских перехоäов в ÷астности.
В функöиþ систеìы управëения вхоäит также

функöия защиты всех устройств от переãрузок,

 Информационные потоки биогазовой станции

которая реаëизуется посреäствоì
сопоставëения реаëüных зна÷ений
техноëоãи÷еских параìетров с пре-
äеëüно äопустиìыìи зна÷енияìи.
Остановиìся на этих инфорìаöион-
ных потоках боëее поäробно (сì. ри-
сунок).

Контейнер приеìа субстрата фор-
ìирует биоìассу заäанноãо коëи÷ес-
тва. В неì необхоäиìо сфорìироватü
три инфорìаöионных потока:
� об уровне заãрузки;
� о ìассе субстрата;
� о вëажности субстрата.

Эта инфорìаöия поступает на
проãраììируеìый контроëëер сис-
теìы управëения, который анаëизи-
рует поëу÷еннуþ инфорìаöиþ, срав-
нивает ее с ввеäенныìи требуеìыìи
зна÷енияìи и по резуëüтатаì анаëиза
и сравнения форìирует управëяþщий
сиãнаë, прекращая заãрузку по ин-
форìаöии с äат÷иков уровня и ìассы
и ìеняя скоростü переìеøивания по
инфорìаöии с äат÷ика вëажности.

Сфорìированная биоìасса посту-
пает в ферìентер, в котороì сëеäует
сфорìироватü сëеäуþщие инфорìа-
öионные потоки äëя контроëëера
систеìы управëения: о теìпературе,
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которая опреäеëяет эффективностü брожения био-
ìассы, расхоäе и äавëении биоãаза, еãо объеìе.
Посëеäние три инфорìаöионных потока позвоëя-
þт не тоëüко оöенитü эффективностü брожения,
но и управëятü скоростüþ переìеøивания биоìас-
сы в ферìентере и форìироватü коìанäу на еãо
перезаãрузку. Вся эта инфорìаöия по анаëоãии с
инфорìаöией, поступаþщей от контейнера при-

еìа субстрата, анаëизируется контроëëероì систе-
ìы управëения на испоëнитеëüных эëеìентах.

Корпораöией "БиоГазЭнерãоСтрой" быëа по-
строена биоãазовая станöия, в разработке систеìы
автоìатизаöии которой приниìаë у÷астие автор и
в которой реаëизованы выøеописанные инфорìа-
öионные потоки. Энерãети÷еские характеристики
этой станöии преäставëены в табëиöе.

Анаëиз äанных табëиöы показывает, ÷то неза-
висиìо от типа сырüя вырабатываеìая эëектри-
÷еская ìощностü впоëне äостато÷на äëя обеспе÷е-
ния энерãоснабжения небоëüøоãо проìыøëенно-
ãо преäприятия, наприìер реìонтноãо завоäа в
сеëüской ìестности. Станöия ежеäневно перераба-
тывает 120 ì3 отхоäов. Произвоäиìая эëектри÷еская
ìощностü составëяет 320 кВт, тепëовая — 400 кВт.
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Проблемы биообрастания в оборотных системах 
замкнутых циклов водопользования и пути их решения

Энергетические характеристики биогазовой станции

Тип сырüя

Ориентиро-
во÷ный выхоä 
ãаза, ì3 на 1 т 

сырüя

Ориентирово÷-
ная ìощностü 
эëектроэнер-

ãии, кВт на 1 т 
сырüя

Ориентирово÷-
ная тепëовая 

ìощностü, кВт 
на 1 т сырüя

Навоз 
коровий

38...52 84...114 105...143

Навоз 
свиной

52...88 114...194 143...243

Поìет 
пти÷ий

47...94 103...207 129...259

Отхоäы 
бойни

250...500 550...1100 688...1375

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Изложены результаты исследования систем
водоочистки оборотной воды на примере автомо-
ечных станций. Представлена разработанная на
основании теоретического анализа и эксперимен-
тальных исследований установка комбинированно-
го типа, использующая кавитационную техноло-
гию, позволяющую одновременно решать проблемы
физико-химической очистки воды и обеззаражива-
ния биологических примесей.

Ключевые слова: вода, биообрастание, нефте-
продукты, поверхностно-активные вещества, за-
грязнения, кавитационная технология

Dubrovskaya O. G., Evstigneev V. V. Ku-
lagin V. A. The problem of biofouling in the
circulating closed loop water usage and ways
to solve their

The results of the study water treatment systems recy-
cled water car wash stations. Based on theoretical anal-
ysis and experimental studies suggested the installation of
the combined type, use cavitation technology to simulta-
neously solve the problems of physical and chemical water
treatment and disinfection of biological contaminants.

Keywords: water, biofouling, oil, surface-active
substances nye, pollution, cavity technology
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Введение

При непрерывноì увеëи÷ении воäопотребëения
и заãрязнения воäоеìов проìыøëенныìи и быто-
выìи отхоäаìи острее становится пробëеìа интен-
сификаöии о÷истки воä и сохранения ãиäросферы.
Это связано с теì, ÷то возрастание объеìов сто÷ных
воä вëе÷ет за собой необхоäиìостü увеëи÷ения пëо-
щаäей, заниìаеìых о÷истныìи сооруженияìи, ÷то
не всеãäа возìожно в усëовиях урбанизированных
территорий. Поэтоìу переä преäприятияìи и ãороä-
скиìи сëужбаìи стоит заäа÷а испоëüзования инно-
ваöионноãо оборуäования, совреìенных ìатериаëов
и техноëоãий.

Оäной из основных при÷ин низкой эффектив-
ности приìеняеìых на автоìое÷ных станöиях
о÷истных коìпëексов явëяется неправиëüный поä-
бор техноëоãи÷еской схеìы о÷истки сто÷ных (обо-
ротных) воä. При проектировании иëи ìонтаже
о÷истной систеìы необхоäиìо у÷итыватü не тоëüко
ìощностü, произвоäитеëüностü станöии, ка÷ест-
венные и коëи÷ественные показатеëи заãрязнен-
ности стока, но и систеìу обеззараживания повтор-
но испоëüзуеìой воäы в оборотноì воäоснабжении.

Сто÷ная воäа, поступаþщая в оборотнуþ систеìу
воäоо÷истки, соäержит боëüøое коëи÷ество нефте-
проäуктов, поверхностно-активных веществ, взве-
сей. Дëя привеäения стока к норìативныì показа-
теëяì оборотноãо воäоснабжения автоìое÷ноãо коì-
пëекса испоëüзуþтся траäиöионные ìетоäы
ìехани÷еской и физико-хиìи÷еской обработки сто-
ка [1—6]. От эффективности работы о÷истноãо обо-
руäования в зна÷итеëüной ìере зависит объеì и ка-
÷ество работы автоìое÷ной станöии, расхоäы сырüя
и энерãии. Существуþщая техноëоãи÷еская схеìа
о÷истки не у÷итывает биозаãрязнение, ìежäу теì эф-
фективностü работы систеì оборотноãо воäоснабже-
ния зна÷итеëüно снижается в проöессе экспëуатаöии
всëеäствие образования разëи÷ноãо роäа отëожений
и обрастаний в тепëообìенных аппаратах, в трубо-
провоäах и резервуарах ÷истой воäы (РЧВ). 

Поìиìо этоãо, ряä сëу÷аев отказа оборуäования
обусëавëивается образованиеì биопëенки и веществ,
выäеëяеìых в проöессе ìетабоëизìа обрастатеëей. 

Неãативное вëияние биообрастаний äостато÷но
поëно рассìотрено в ëитературе [7—9]. Известно,
÷то в резуëüтате биообрастания уìенüøается про-
хоäное се÷ение трубопровоäов. Снижение пропус-
кной способности при этоì äостиãает 20...60 % в
те÷ение 10...15 ëет, а в некоторых сëу÷аях äаже в те-
÷ение первых 4...6 ëет экспëуатаöии. Изìенение
ãиäравëи÷ескоãо режиìа работы воäопровоäов
внутренней сети, вызванное äеятеëüностüþ ìикро-
орãанизìов, обусëовëивает от 50 äо 80 % коррози-
онных поврежäений трубопровоäов и внутренних
поверхностей о÷истноãо оборуäования, РЧВ. 

Методы исследования

Cтоки автоìое÷ных коìпëексов соäержат боëü-
øое коëи÷ество креìнийорãани÷еских веществ,
взвеøенных веществ, хëориäов, суëüфатов, соëей
жесткости и тяжеëых ìетаëëов и äруãих вреäных
ìикрокоìпонентов. Это обстоятеëüство ставит
поä вопрос возìожностü о÷истки стоков траäиöи-
онныìи ìетоäаìи. Аëüтернативныì ìетоäоì
о÷истки явëяется безреаãентный способ, основан-
ный на ãиäроäинаìи÷еской кавитаöионной (ГДК)
техноëоãии [10—12]. Внеäрение кавитаöионных
техноëоãий в уже существуþщие схеìы о÷истки
сто÷ных воä позвоëит увеëи÷итü эффективностü
проöесса биоëоãи÷еской и хиìи÷еской о÷истки
сто÷ных воä, а также уëу÷øитü показатеëи воäы на
закëþ÷итеëüноì этапе о÷истки. Испоëüзование ка-
витаöионной техноëоãии способствует ìеханотер-
ìоëизу структур воäы с появëениеì свобоäных во-
äороäных связей, äисперãаöии и ãоìоãенезаöии
тверäых и орãани÷еских вкëþ÷ений без образования
побо÷ных проäуктов реакöии, опасных äëя жизне-
äеятеëüности ÷еëовека и высøих ãиäробионтов.

Поä äействиеì кавитаöии в воäноì растворе,
соäержащеì разëи÷ные инертные и активные ãа-
зы, возìожно осуществëение разнообразных хи-
ìи÷еских реакöий. Кавитаöионное иниöиирова-
ние этих реакöий своäится к ионизаöии, возбуж-
äениþ ìоëекуë воäы, бëаãороäных и активных
ãазов, а также к äиссоöиаöии ìоëекуë Н2О.

Изìенение рН воäы в резуëüтате обработки в
кавитаöионноì поëе происхоäит за с÷ет образова-
ния разëи÷ных хиìи÷еских соеäинений, выхоä ко-
торых зависит от режиìа обработки, наëи÷ия в воäе
приìесей, ее ãазосоäержания. Разëожение ìоëекуë
воäы на раäикаëы H• и OH• привоäит в äаëüней-
øеì к синтезу перекиси воäороäа, наëи÷ие которой
способствует понижениþ рН воäы. Существенное
вëияние на кисëотно-щеëо÷ные свойства воäноãо
раствора оказывает конöентраöия в неì СО2, веëи-
÷ина которой ìожет изìенятüся в резуëüтате обра-
ботки воäы в ГДК-реакторе [13,14].

Поëу÷енные экспериìентаëüные резуëüтаты
позвоëяþт сäеëатü сëеäуþщие основные вывоäы:
� обработка воäы в ГДК-реакторе привоäит к

росту конöентраöии ìоëекуëярноãо кисëороäа,
оäниì из ìеханизìов образования котороãо яв-
ëяþтся хиìи÷еские проöессы, иниöиируеìые
кавитаöией;

� при кавитаöионной обработке воäы в усëовиях
контакта с возäухоì основныì ìеханизìоì по-
выøения ее кисëороäсоäержания явëяется рас-
творение О2 в проöессе кавитаöионноãо аэри-
рования;

� с увеëи÷ениеì конöентраöии О2 в необрабо-
танной воäе роëü хиìи÷ескоãо äействия кави-
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таöии в проöессе повыøения кисëороäсоäер-
жания возрастает;

� изìенение рН воäноãо раствора в резуëüтате еãо
обработки в ГДК-реакторе при про÷их равных
усëовиях зависит от конöентраöии в растворе
СО2 и от ãазовой среäы, в которой произвоäит-
ся кавитаöионная обработка.
В öеëях обеспе÷ения то÷ности и äостоверности

резуëüтата испоëüзоваëисü äве пареëëеëи иссëеäо-
ваний и обработки резуëüтатов по äвуì независи-
ìыì ìетоäикаì.

1. Опреäеëение заãрязнений в воäе фëуориìет-
ри÷ескиì ìетоäоì (Метоäика М 01-05—2007;
ПНД Ф 14.1:2:4.128—98; МУК 4.1.1262—03).

2. Опреäеëение заãрязнений в воäе хроìатоãра-
фи÷ескиì ìетоäоì с поìощüþ ãазовоãо хроìатоã-
рафа Agilent 7890A c кваäрупоëüныì äетектороì
Agilent 5975C и жиäкостноãо хроìатоãрафа Agilent
1200 с ìасс-сеëективныì äетектороì на основе
трех кваäрупоëей 6410.

Изìенение усëовий провеäения техноëоãи÷ес-
ких проöессов также ìожет существенно вëиятü на
интенсивностü кавитаöионноãо возäействия, а,
сëеäоватеëüно, на скоростü протекания соответс-
твуþщеãо проöесса. Наприìер, присутствие твер-
äых ÷астиö обеспе÷ивает äопоëнитеëüные öентры
äëя зарожäения кавитаöии, увеëи÷ивая кавита-
öионнуþ активностü.

Экспериìенты с испоëüзованиеì суперкавита-
öионноãо ìиксера [13] провоäиëисü на ìоäеëüных и
реаëüных стоках автоìое÷ных коìпëексов. В ка÷ес-
тве рабо÷еãо орãана испоëüзована äвухëопастная
крыëü÷атка с кëиновиäныì профиëеì с разëи÷ны-
ìи уãëаìи раскрытия кëина. Рабо÷ие ÷исëа оборо-
тов реãуëироваëисü äо 12 000 об/ìин, ÷то обеспе÷и-
ëо поëу÷ение ÷исеë кавитаöии äо χ = 0,05.

Результаты и обсуждение

Преäìетоì иссëеäования явëяþтся физико-хи-
ìи÷еские и бактериоëоãи÷еские характеристики
оборотной воäы на оäной из автоìое÷ных стан-
öий "Меäвеäü-хоëäинã", нахоäящейся в ã. Красно-
ярске.

Переä реконструкöией äействуþщей схеìы быë
провеäен анаëиз иссëеäуеìоãо стока автоìойки по
основныì критерияì: pH, соäержание орãани÷ес-

ких и неорãани÷еских соеäинений, взвеøенные
вещества и биообрастания. Исхоäные конöентра-
öии стока автоìое÷ноãо коìпëекса преäставëены
в табë. 1.

Резуëüтаты экспериìентаëüных иссëеäований и
ìетоä реãрессивноãо анаëиза позвоëиëи устано-
витü раöионаëüнуþ проäоëжитеëüностü кавитаöи-
онной обработки. Наибоëее интенсивныì у÷асткоì
изìенения скорости, изìенения общей конöентра-
öии орãани÷еских веществ явëяется кавитаöионное
возäействие в äиапазоне 15...30 с, этот же äиапазон
оказаëся наибоëее эффективен при обеззаражива-
нии воäы.

В те÷ение 15...30 с общая конöентраöия орãани-
÷еских веществ снижается на 55 %, а соäержание
биоорãанизìов — на 95 %, т. е. скоростü протекания
реакöий при кавитаöионноì возäействии в äиапазо-
не 15...30 с существенно выøе скорости протекания
реакöий при возäействии в äиапазоне 30...150 с.

Ка÷ественный и коëи÷ественный состав биооб-
растаний воäовоäов, фиëüтров, стенок РЧВ и рас-
пыëитеëüной ÷асти автоìое÷ноãо оборуäования
Karcher соответствует ГОСТ 18963—73 "Метоäы
санитарно-бактериоëоãи÷ескоãо анаëиза". Резуëü-
таты, поëу÷енные с поìощüþ ìетоäики пряìоãо
поäс÷ета коëи÷ества кëеток биообрастаний на ка-
ìерах Горяева, отражены в табë. 2.

Анаëиз поëу÷енных на существуþщеì о÷ист-
ноì коìпëексе резуëüтатов натурных иссëеäова-
ний показаë, ÷то он не позвоëяет эффективно бо-
ротüся со всеì спектроì заãрязнений, возникаþ-
щих при еãо работе, наприìер, с биоëоãи÷ескиì
обрастаниеì трубопровоäов и разëи÷ных воäона-
копитеëüных каìер.

Сëеäует отìетитü, ÷то ка÷ественный и коëи÷ес-
твенный состав сто÷ных воä автоìоек и их свойс-
тва, в тоì ÷исëе и наëи÷ие кëеток воäоросëей, за-
висят от вреìени ãоäа, состояния äороã, типа äо-
рожноãо покрытия, обработки äорожноãо покрытия
реаãентаìи, техни÷ескоãо состояния автоìобиëей, а
также ка÷ества и проäоëжитеëüности ìойки. При
заäанноì коëи÷естве воäы на ìойку оäноãо автоìо-
биëя в 50 ë состав стоков ìожет зна÷итеëüно коëе-
батüся по конöентраöии взвеøенных веществ,
эфирораствориìых приìесей, показатеëяì öвет-
ности и жесткости. У÷итывая äанное поëожение,
систеìа о÷истки äоëжна обëаäатü боëüøиìи ре-

Таблица 1

Исходные концентрации стока автомоечного комплекса

Параìетр
Расхоä сто÷ных 

воä, ì3/сут

Взвеøенные 
вещества рН

Орãани÷еские 
соеäинения

Биообрастания, 
÷исëо кëеток 

в 1 ìëкã/сут ìã/ë кã/сут ìã/ë

Коëи÷ественный состав 5,52 4,28 777 10 1,5 100 1 155 133
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зерваìи äëя äостижения необхоäиìоãо ка÷ества
при экстреìаëüных зна÷ениях заãрязнения стоков.

Анаëиз хроìатоãраìì разëи÷ных проб иссëеäуе-
ìой воäы свиäетеëüствует о тоì, ÷то в режиìе ка-
витаöии 30 с, 12 000 об/ìин в воäе не обнаружива-
þтся растворенные нефтепроäукты и набëþäается
уäаëение вреäных веществ из на÷аëüноãо стока.

Активностü кавитаöии как катаëизатора хиìи-
÷еских проöессов зависит не тоëüко от характерис-
тик работы кавитаöионной установки иëи ее конс-
трукöии, но и от состояния среäы, в которой воз-
никает кавитаöия.

Оäниì из таких параìетров явëяется соëевой
состав среäы. Присутсвие таких соëей как NaCl,
KSO4, CaCO3 изìеняет распреäеëение воäной и
орãани÷еской фаз, изìеняя коэффиöиент распре-
äеëения, увеëи÷ивает интенсивностü схëопывания
кавитаöионных пузырüков, а также иниöиирует
сиëüные окисëитеëüные реакöии. Вëияние соëе-
воãо состава воäной среäы на проöесс о÷истки
стока изу÷аëосü провеäениеì о÷истки на раство-
рах, приãотовëенных на воäопровоäной воäе с äо-
бавëениеì соëей, вкëþ÷аþщих катионы Na+, K+,
Ca2+, и на äистиëëированной воäе. В резуëüтате
иссëеäования быë сäеëан вывоä, ÷то при отсутс-
твии ионов соëей окисëение орãани÷еских соеäи-
нений иäет ìеäëеннее.

Основныìи заäа÷аìи внеäрения кавитаöион-
ной установки в оборотнуþ систеìу воäоснабже-
ния автоìое÷ной станöии явëяëисü: äовеäение
стока äо норì ПДК по нефтепроäуктаì, уäаëение
всех живых ìикроорãанизìов и воäоросëей, воз-
ìожностü ìноãократноãо испоëüзования воäы.

Вëияние рН среäы опреäеëяëосü путеì поäще-
ëа÷ивания ìоäеëüноãо раствора, приãотовëенноãо
на воäопровоäной воäе с нейтраëüныì рН. Как
показаëи экспериìенты, при увеëи÷ении зна÷е-
ний рН скоростü реакöий паäает, кавитаöия также
снижает своþ активностü. Лу÷øие резуëüтаты
окисëения äостиãаþтся в сëабощеëо÷ной среäе
(рН = 7,2...8,5). В щеëо÷ной среäе при кавитаöи-
онной обработке иäет быстрое образование ãиäро-
оксиäов креìния, который образовывая коëëойä
"бëокирует" реакöии ионизаöии и возбужäения
ìоëекуë воäы, а также äиссоöиаöии ìоëекуë H2O.

Дëя автоìое÷ноãо коìпëекса основной при÷и-
ной внеäрения кавитаöионной установки явëяëасü
низкая эффективностü существуþщей техноëоãи-
÷еской схеìы о÷истки оборотной воäы, основанной
на фëотаöии, и как сëеäствие неуäовëетворитеëüная
работа всеãо автоìое÷ноãо коìпëекса в öеëоì.

На базе оборуäования ëаборатории "О÷истки
прироäных и бытовых сто÷ных воä" Сибирскоãо
феäераëüноãо университета быëа поëностüþ вос-
произвеäена существуþщая схеìа воäопоäãотов-
ки, вкëþ÷аþщая все этапы о÷истки. Исхоäя из по-
ëу÷енных äанных, в ка÷естве реøения пробëеì
оборотной систеìы воäоснабжения автоìое÷ной
станöии быë преäëожен ряä техноëоãи÷еских и
техни÷еских реøений, направëенных на реконс-
трукöиþ уже существуþщей схеìы о÷истки обо-
ротноãо стока. Необхоäиìо äопоëнитü проöесс во-
äопоäãотовки ступенüþ на основе установки коì-
бинированноãо типа, со÷етаþщей в себе
нескоëüко ìетоäов о÷истки на базе кавитаöион-
ной техноëоãии [14], позвоëяþщей оäновреìенно

Таблица 2

Качественный и количественный анализ биообрастаний оборотной системы автомоечной станции "Медведь-Холдинг"

Схеìы Состав 
заãрязнитеëей

Чисëо кëеток 
в 1 ìë Наносиìый ущерб систеìе

Действуþщая 
техноëоãия 
о÷истки

Chlorella 105 000 Образует биокоìпëекс с бактерияìи-спутникаìи, проäукты ìетабо-
ëизìа которых способствуþт биокоррозии внутренних поверхностей 
оборуäования

Draparnaldia 
glomerata var. remota

133

Образуþт стойкие обрастания распыëяþщей ÷асти автоìое÷ноãо 
оборуäования, стенок РЧВ и коëüöевых трубопровоäов. В сëу÷ае по-
паäания на фиëüтры вызываþт поëное их засорение. Вызываþт по-
выøение äавëения в трубопровоäах оборуäования, ÷то привоäит к 
посëеäуþщеìу их порыву

Heterothrix exilis 150 000

Nostoc 420 000

Nostoc Geosiphon 15 000

Uronema terrestre 15 000

Melozira 450 000 Образует стойкие обрастания фиëüтруþщих кассет, соäержащих кера-
ìи÷ескуþ заãрузку. Снижается скоростü фиëüтраöии и степенü о÷истки 
стока

Преäëаãаеìая тех-
ноëоãия кавитаöи-
онной обработки

Все обнаруженные 
ãруппы воäоросëей 
не выявëены

— Снижение ущерба, вызываеìоãо биообрастанияìи (стойкий äезин-
фиöируþщий эффект)
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реøатü пробëеìы физико-хиìи÷еской о÷истки во-
äы и обеззараживания биоëоãи÷еских приìесей
(сì. рисунок).

Преиìущества äанной систеìы: преäëаãаеìая схе-
ìа оборотноãо воäоснабжения явëяется заìкнутой,
сëеäоватеëüно, сброса в öентраëизованнуþ канаëиза-
öионнуþ сетü ãороäа не осуществëяется; рекоìенäуе-
ìая к приìенениþ кавитаöионная установка позво-
ëяет äости÷ü 100 %-ной о÷истки оборотной воäы;
повторноãо испоëüзования ìоþщих веществ. Срок
окупаеìости установки поëтора ãоäа.

Заключение

В экспериìентаëüных иссëеäованиях быë поëу-
÷ен резуëüтат 100 %-ноãо обеззараживания с про-
ëонãированныì эффектоì äо 6 ìесяöев. На эффек-
тивностü кавитаöионной обработки не вëияет ни
ìутностü, ни соëевой состав обрабатываеìой воäы,
ни ее öветностü. При сравнении эконоìи÷еских за-
трат на обеззараживание усëовной еäиниöы объеìа
воäы разëи÷ныìи ìетоäаìи кавитаöия оказывается
наибоëее эффективной [7]. Рекоìенäуеìый ìетоä
обеззараживания приãоäен не тоëüко äëя рассìат-
риваеìой систеìы воäопоëüзования, но и ìожет
приìенятüся на äруãих объектах, иìеþщих схожие
пробëеìы в систеìе воäопоäãотовки.

Установки поäобноãо типа позвоëяþт созäатü
оборотнуþ систеìу воäоснабжения, отëи÷аþщуþся
эффективной систеìой воäоо÷истки, ÷то привоäит
к снижениþ экспëуатаöионных затрат, экоëоãи÷ес-
ких рисков, наãрузки на ãороäские о÷истные соору-
жения, способствуя реаëизаöии проãраìì эффек-

Схема очистки сточных вод автомоечного комплекса:

1 — отстойник со встроеной пескоëовкой; 2 — скорый фиëüтр; 3 — еìкостü
ìоþщеãо конöентрата; 4 — насос; 5 — еìкостü с кавитаöионной установкой; 6 —
резервуар ÷истой воäы

тивноãо прироäопоëüзования и ре-
сурсосбережения.
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О необходимости комплексного подхода 
к переработке нефтяных отходов

Пробëеìа утиëизаöии нефтяных отхоäов — оäна
из наибоëее острых экоëоãи÷еских пробëеì топ-
ëивно-энерãети÷ескоãо коìпëекса (ТЭК) России.
Преäприятияìи нефтеãазовоãо сектора ТЭК на-
копëены зна÷итеëüные коëи÷ества нефтяных от-
хоäов, а äоëя перерабатываеìых øëаìов остается

невеëика. Несìотря на обиëие иссëеäований в
этой обëасти äо сих пор так и не проработан вопрос
коìпëексноãо поäхоäа к реøениþ пробëеìы.
А без такоãо поäхоäа невозìожно обеспе÷итü ну-
ëевой экоëоãи÷еский öикë øëаìов и эффектив-
нуþ работу в äанной отрасëи.

На сеãоäняøний äенü преäприятияìи нефте-
ãазовоãо коìпëекса России накопëено оãроìное
коëи÷ество нефтяных отхоäов. По саìыì при-
бëизитеëüныì поäс÷етаì ежеãоäное увеëи÷ение
их коëи÷ества составëяет окоëо 3 ìëн т. По äан-
ныì Министерства прироäных ресурсов и экоëо-
ãии РФ на 2009 ã. нефтüþ и нефтепроäуктаìи за-
ãрязнено поряäка 65 тыс. ãа по÷в, окоëо 2,5 тыс. т
нефтепроäуктов сброøено в воäоеìы со сто÷ны-
ìи воäаìи [1]. Консаëтинãовые аãентства приво-
äят äанные о накопëенных буровых øëаìах в раз-
ìере 9 ìëн т [2], резервуарных и пруäовых øëа-
ìах — 6,5 ìëн т [3] (рис. 1).

Рассмотрены основные проблемы, существующие
в сфере переработки нефтяных отходов, а также
предложена схема их комплексной утилизации, ко-
торая уже сегодня реализуется Автономной неком-
мерческой организацией "Международный центр со-
действия развитию предприятий по переработке
нефтешламов" (АНО "МЦ РППНШ"). Материал
будет интересен предприятиям ТЭК, владеющих
отходами, а также организациям, занимающимся
их переработкой и утилизацией.

Ключевые слова: нефтяные шламы, нефтяные
отходы, утилизация, АНО "МЦ РППНШ", комп-
лексный подход

Meshcheryakov S. V., Pestsov K. K.,
Schmal’ G. I., Ivanova E. A. The need for a
comprehensive approach to oil waste recycling

The basic problems that exist in the oil wastes pro-
cessing are consider by the authors, and the scheme of
comprehensive utilization which is already being imple-
mented by the Independent Non-profit Organization "In-
ternational centre for assistance to development of enter-
prises processing oil-slime" are proposed. The matter will
be interesting to enterprises of Fuel and Energy Sector,
which are hold the wastes, as well as to organizations in-
volved in their processing and recycling.

Keywords: oil sludge, oil wastes, utilization, INO "In-
ternational сenter for assistance to development of enter-
prises processing oil-slime", an integrated approach

Рис. 1. Накопленные объемы шламов
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Коìпании — вëаäеëüöы нефтяных отхоäов не-
престанно заявëяþт об успехах в работе по их ëик-
виäаöии, уìенüøениþ коëи÷ества порывов не-
фтепровоäов, пëощаäи нефтезаãрязненных зе-
ìеëü, увеëи÷ениþ затрат на экоëоãи÷еские нужäы.
Оäнако в периоä с 2000 по 2009 ãã. пëощаäü нефте-
заãрязненных по÷в увеëи÷иëасü в 1,2 раза, аквато-
рий поверхностных воä — в 1,16 раза, объеì раз-
ëивов нефтепроäуктов в резуëüтате аварий не-
фтепровоäов — в 1,53 раза [1, 4].

Привеäенные зна÷ения äаþт наãëяäнуþ коëи-
÷ественнуþ картину ìасøтабности пробëеìы. Теì
не ìенее, иìеþтся основания поëаãатü, ÷то и эти
öифры явëяþтся заниженныìи всëеäствие труä-
ностей в у÷ете äанноãо виäа отхоäов, а нереäко и
сокрытия их факти÷ескоãо коëи÷ества.

На äанный ìоìент в обëасти утиëизаöии нефтя-
ных отхоäов скëаäывается параäоксаëüная ситуаöия.
С оäной стороны, у нефтяных коìпаний иìеется
пониìание необхоäиìости заниìатüся переработ-
кой отхоäов, с äруãой стороны, существуþщая но-
ìенкëатура техноëоãий не в состоянии осуществитü
это ãраìотно и резуëüтативно. Ни оäна из отäеëüно
существуþщих сеãоäня техноëоãий не в состоянии
показатü "экоëоãи÷еский ноëü", а при выпоëнении
тоëüко ÷асти работ ожиäаеìоãо эффекта не буäет.

На ìировоì и российскоì экоëоãи÷ескоì
рынке присутствует зна÷итеëüное коëи÷ество
фирì и орãанизаöий, ставящих переä собой заäа-
÷у поëу÷ения из нефтяных отхоäов нефтесоäер-
жащей ìассы, которая бы в äаëüнейøеì поäвер-
ãаëасü переработке в товарный проäукт. При÷еì
эти техноëоãии претенäуþт на универсаëüностü с
наäежäой приìенения äëя ëþбоãо виäа нефтяных
отхоäов.

Оäнако, как показывает практика, кажäый виä
нефтяных отхоäов иìеет своþ спеöифику, разное
соäержание взвеøенных ÷астиö, разëи÷ный хиìи-
÷еский состав. Поэтоìу äëя реøения äанной экоëо-
ãи÷еской пробëеìы необхоäиì инäивиäуаëüный
коìпëексный поäхоä с привëе÷ениеì разëи÷ных
техноëоãий, которые ìоãëи бы реøитü эти заäа÷и
"поä кëþ÷".

Параäоксаëüныì также явëяется тот факт, ÷то
зна÷итеëüная ÷астü орãанизаöий иìеет ëиöензиþ
на работу с опасныìи отхоäаìи, но не иìеет эко-
ëоãи÷ески оправäанной техноëоãии. Вëаäеëüöы
ëиöензии вынужäены приобретатü техноëоãии, не
иìея соответствуþщеãо опыта работы. В резуëüта-
те за÷астуþ отхоäы свозятся на поëиãоны, сваëки
ТБО и äоëжныì образоì не утиëизируþтся.

Работу в отрасëи осëожняет несоверøенство
законоäатеëüной и норìативной базы в вопросах
права собственности на отхоäы, ëиöензирования

äеятеëüности, тенäерной систеìы провеäения ра-
бот и ряäа äруãих.

Неìаëоважной пробëеìой явëяется жеëание
кажäой коìпании построитü собственнуþ схеìу пе-
реработки отхоäов, оäнако нужно пониìатü, ÷то ре-
аëизоватü эффективный техноëоãи÷еский öикë их
утиëизаöии в раìках оäноãо преäприятия невоз-
ìожно. Кроìе тоãо, необхоäиìыì явëяется у÷астие
ãосуäарственных структур, потоìу как эффективное
взаиìоäействие ãосуäарства и преäприятий в сфере
переработки нефтеøëаìов — заëоã успеøной эко-
ëоãи÷еской поëитики России в öеëоì.

Дëя выпоëнения ãраìотноãо коìпëексноãо ре-
øения пробëеì переработки нефтяных отхоäов
преäëожена схеìа орãанизаöии äанноãо проöесса,
в которой у÷тены интересы всех сторон (рис. 2 —
сì. 4-þ стр. обëожки).

На преäприятиях нефтяноãо сектора нахоäится
оãроìное коëи÷ество нефтяных øëаìов разëи÷-
ной прироäы: резервуарные, пруäовые, разëивы
нефтепроäуктов на ãрунте, нефтепроäукты в ëин-
зах, проëивы в резуëüтате ÷резвы÷айных ситуаöий.
Так как преäприятия, как правиëо, не обëаäаþт
необхоäиìыìи ресурсаìи äëя переработки äанно-
ãо виäа отхоäов (ëиöензия, техноëоãия, оборуäо-
вание), нефтяные øëаìы переäаþтся сторонниì
орãанизаöияì.

Свойства нефтеøëаìа в кажäой из пере÷исëен-
ных ãрупп неоäинаковы, а потоìу на первой ста-
äии переработки сëеäует приìенятü разëи÷ные
техноëоãии. Нефтезаãрязненнные ãрунты поäвер-
ãаþтся отìывке, а затеì, как и пруäовой, резерву-
арный øëаì, нефтепроäукты ëинз, — сепараöии
на äекантерах с выäеëениеì воäной фазы, кека и
уãëевоäороäной составëяþщей (УВ).

Приìеняя äоступные на сеãоäняøний äенü
техноëоãии, произвоäится о÷истка воäы от за-
ãрязнений и äовеäение ее ка÷ества äо требований,
позвоëяþщих осуществëятü сброс в воäные объ-
екты иëи испоëüзоватü äëя техноëоãи÷еских
нужä. Осаäок, поëу÷аеìый посëе о÷истки воäы,
перерабатывается и захоранивается совìестно с
кекоì.

Уãëевоäороäные остатки сепараöии кажäоãо
виäа нефтяных øëаìов собираþтся вìесте и ãото-
вятся на переработку. При необхоäиìости сниже-
ния вязкости, разбавëения поëу÷енной сìеси ìо-
ãут испоëüзоватüся нефтü, конäенсат, а при их от-
сутствии — нефтепроäукты, соäержавøиеся в
ëинзах. Уãëевоäороäная составëяþщая поäверãа-
ется обезвоживаниþ, обессоëиваниþ иëи иныì
техноëоãи÷ескиì операöияì (наприìер, уëüтра-
звуковая обработка, кавитаöия), позвоëяþщиì
впосëеäствии отправитü сìесü на атìосфернуþ
разãонку с поëу÷ениеì товарных проäуктов (бен-
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зин, керосин, äизеëüное топëиво, ìазут), которые
в äаëüнейøеì реаëизуþтся.

Осуществëение всех этапов преäставëенной схе-
ìы требует ÷еткоãо руковоäства и контроëя. Дëя
этих öеëей, а также äëя финансирования проекта в
öеëоì преäпоëаãается созäание управëяþщей коì-
пании. Иìенно ей преäстоит опëа÷иватü все техно-
ëоãи÷еские операöии по переработке нефтяных
øëаìов, на÷иная с их сепараöии и отìывки и за-
кан÷ивая проöессаìи, обеспе÷иваþщиìи закон-
÷енностü жизненноãо öикëа отхоäов. Среäства
буäут поступатü как от инвестора, заказ÷иков работ
(вëаäеëüöев отхоäов), так и от реаëизаöии проäук-
тов переработки нефтеøëаìов.

Несоìненно, äискуссионныì остается вопрос о
резуëüтативности испоëüзуеìых техноëоãий и äоб-
росовестности поäряä÷иков. Веäü, как уже быëо
упоìянуто выøе, сеãоäня на рынке присутствует не-
ìаëо орãанизаöий, созäаþщих виäиìостü работы в
обëасти утиëизаöии отхоäов. И таких иãроков нужно
искëþ÷атü из рынка, обеспе÷ивая äобросовестныì
коìпанияì øирокое поëе äëя äеятеëüности.

По иниöиативе Торãово-проìыøëенной паëа-
ты РФ созäана АНО "МЦ РППНШ", которая ста-
вит своей öеëüþ орãанизаöиþ взаиìоäействия
(взаиìопоìощи) ìежäу преäприятияìи по утиëи-
заöии и переработке нефтеøëаìов, опасных про-
ìыøëенных отхоäов, ìежäу проектныìи и иссëе-
äоватеëüскиìи институтаìи, финансовыìи струк-
тураìи, преäприятияìи-заказ÷икаìи. 

В раìках äеятеëüности АНО "МЦ РППНШ"
созäан Экспертный совет, вкëþ÷аþщий преäста-
витеëей Министерства энерãетики РФ, Ростех-
наäзора, Росприроäнаäзора, Минтранса России,
нефтяных коìпаний России. Этот совет призван
осуществëятü анаëиз техноëоãи÷еских реøений
на их приãоäностü к переработке опреäеëенноãо
виäа отхоäов с экоëоãи÷еской и эконоìи÷еской
эффективностüþ, а также рекоìенäоватü (иëи не
рекоìенäоватü) техноëоãии к испоëüзованиþ.
В составе АНО также иìеется Коорäинаöионный
совет, возãëавëяеìый Г. И. Шìаëеì. Рабо÷ая
ãруппа АНО "МЦ РППНШ" веäет разработку ре-
коìенäаöий орãанаì законоäатеëüной и испоë-
нитеëüной вëасти Российской Феäераöии по со-
зäаниþ усëовий äëя обязатеëüноãо приìенения
совреìенных техноëоãий и оборуäования äëя за-
щиты окружаþщей среäы от вновü образуþщихся
и уже накопëенных нефтеотхоäов на преäприятиях
ТЭК.

Лþбоìу у÷астнику рынка — вëаäеëüöу техноëо-
ãии, ëиöензии, заказ÷ику — ãарантировано у÷астие в
проекте на безконкурсной основе. Неìаëоважныì
направëениеì работы АНО "МЦ РППНШ" явëяет-
ся созäание атëаса наибоëее äоступных техноëо-

ãий с теì, ÷тобы показатü кто и наскоëüко эффек-
тивно работает в обëасти переработки нефтяных
отхоäов.

Дëя реаëизаöии описанной выøе схеìы, кото-
рая явëяется всеãо ëиøü оäниì из проектов АНО
"МЦ РППНШ", посëеäней выработан аëãоритì,
который уже сеãоäня привоäится в äействие (рис.
3 — сì. 4-þ стр. обëожки). На первоì этапе работ
произвоäится аэрокосìи÷еская съеìка террито-
рий, отобранных экспертаìи äëя реаëизаöии
проекта. На сеãоäняøний äенü произвоäится кар-
тирование трех реãионов, "боãатых" нефтяныìи
отхоäаìи, — Саратовская обëастü, Нижневар-
товск, Красноäарский край. На основе интерпре-
таöии поëу÷енных äанных буäет выбран оäин из
реãионов, на территории котороãо преäпоëаãает-
ся провеäение ìониторинãа с öеëüþ выявëения
пëощаäей, объеìов и конöентраöий нефтяных за-
ãрязнений. Принятие реøения об орãанизаöии
работ по провеäениþ в жизнü преäставëенноãо
проекта осуществëяется на основе äанных ìони-
торинãа.

Реøение пробëеìы утиëизаöии нефтяных от-
хоäов невозìожно без изìенений в норìативно-
правовой базе. Необхоäиì пересìотр вопроса
права собственности на отхоäы, поряäка выäа÷и
ëиöензии на произвоäство работ с опасныìи от-
хоäаìи, норìативной базы в сторону прибëиже-
ния к ìировыì станäартаì в öеëоì. Важно усо-
верøенствоватü кëассификаöиþ отхоäов, вреä-
ных и опасных веществ, ПДК, ПДВ, ПДС и äр. в
сторону сìяã÷ения, устранитü веäоìственнуþ ра-
зобщенностü ìетоäик иссëеäований, пересìот-
ретü наëоãовый коäекс äëя переработ÷иков отхо-
äов и отноøение к тенäерной систеìе. Осново-
поëаãаþщиì принöипоì отрасëи äоëжен бытü
принöип, ÷то отхоäы — это втори÷ное сырüе äëя
поëу÷ения товарноãо проäукта путеì их коìпëек-
сной переработки. Преäприятия äоëжны пони-
ìатü, ÷то ëиквиäаöия отхоäов — сëожная нау÷но-
техни÷еская работа, которая стоит неìаëых за-
трат. Обеспе÷итü экоëоãи÷ески эффективнуþ
утиëизаöиþ нефтяных отхоäов возìожно тоëüко
в раìках совìестной работы всех заинтересован-
ных сторон.
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Очистка сточных вод от красителей "Оранжевый R" 
и "Метиленовый голубой" отходом сахарного производства

Неãативные изìенения во ìноãих воäных объек-
тах приняëи характер экоëоãи÷еской катастрофы,
поскоëüку в те÷ение ìноãих äесятиëетий в воäоеìы
поступаþт ìиëëионы кубоìетров нео÷ищенных иëи
неäоо÷ищенных сто÷ных воä.

Эффективныì способоì уìенüøения коëи÷ества
заãрязняþщих веществ, поступаþщих в воäные объ-
екты, явëяется повыøение КПД работы существуþ-
щих о÷истных сооружений и разработка новых эф-
фективных экоëоãи÷ески и эконоìи÷ески оправäан-
ных способов о÷истки сто÷ных воä.

К оäниì из øироко распространенных и крупно-
тоннажных заãрязняþщих веществ, соäержащихся в
сто÷ных воäах преäприятий, относятся краситеëи.
Краситеëи испоëüзуþтся в текстиëüной, обувной,
кожãаëантерейной, ìеховой и äруãих отрасëях про-
ìыøëенности и в хоäе техноëоãи÷еских операöий со
сто÷ныìи воäаìи, ввиäу несоверøенства о÷истных
систеì, попаäаþт в воäные объекты. Присутствие кра-
ситеëей в воäе воäных объектов ухуäøает светопро-
пускаеìостü всëеäствие увеëи÷ения öветности воäы,
повыøает показатеëü ХПК, теì саìыì снижая в воä-
ной среäе соäержание раствориìоãо кисëороäа и
ухуäøая усëовия существования ãиäробионтов [1].

Траäиöионныìи способаìи о÷истки сто÷ных воä от
краситеëей явëяþтся сорбöионные техноëоãии, осно-
ванные на испоëüзовании активированных уãëей.
Эти способы эффективны при о÷истке ìноãокоìпо-
нентных сто÷ных воä в øирокоì äиапазоне конöен-
траöий и позвоëяþт произвоäитü о÷истку äо норìа-
тивных требований к заãрязняþщиì веществаì на
выхоäе. Оäнако активированные уãëи äовоëüно äо-
роãи, ÷то обусëовëивает высокуþ себестоиìостü
о÷истки. Кроìе тоãо, активированные уãëи поäëе-
жат реãенераöии и äаëüнейøей утиëизаöии, ÷то
привоäит к еще боëüøеìу уäорожаниþ проöесса
о÷истки. Стоит также отìетитü, ÷то при изãотовëе-
нии активированных уãëей расхоäуется äревесина
ëесных пороä, ÷то с то÷ки зрения прироäопоëüзова-
ния явëяется нераöионаëüныì. Поэтоìу поиск но-
вых эффективных сорбöионных ìатериаëов, поëу-
÷енных на основе отхоäов проìыøëенности иëи
ìестноãо сырüя, явëяется актуаëüныì [2].

Оäниì из перспективных ìатериаëов, приãоäных
к испоëüзованиþ äëя о÷истки сто÷ных воä от краси-
теëей явëяется отхоä сахарной проìыøëенности — äе-
фекат. Дефекат — фиëüтраöионный осаäок, образуþ-
щийся на стаäии о÷истки (сатураöии) äиффузионноãо
сока сахарной свекëы в резуëüтате фиëüтраöии соков
на пресс-фиëüтрах. В основноì он состоит из карбо-
ната каëüöия CaCO3 (75 %), некотороãо коëи÷ества са-
харов, аäсорбированных орãани÷еских веществ. Раз-
ìер ÷астиö äефеката по äанныì äисперсионноãо ана-
ëиза не превыøает 600 ìкì при среäнеì разìере
÷астиö 30 ìкì [3].

Дëя испоëüзования äефеката в воäоо÷истке исхоä-
ный äефекат (ИД) поäверãаëи обжиãу при теìпера-
туре 600 °С. Поскоëüку в ка÷естве приìесей в ИД со-
äержатся орãани÷еские вещества, проöесс их окисëе-
ния протекает по сëеäуþщиì схеìаì:

CxHyOz + О2  хСО2 + 1/2уН2О,

CxHyOz  С + 1/2Н2О.

Кроìе тоãо, возìожно ÷асти÷ное разëожение
СаСО3 и каëüöиевых соëей карбоновых кисëот:

СаСО3  СаО + СО2,

,

Рассмотрен способ очистки окрашенных сточ-
ных вод твердым отходом сахарной промышлен-
ности — дефекатом. Данные проведенных иссле-
дований позволяют судить о перспективности ис-
пользования обожженного дефеката для очистки
сточных вод от красителей.

Ключевые слова: очистка, красители, сорбция,
сточные воды, отход сахарной промышленности

Svergouzova Z. A., Yelnikov D. A.,
Svergouzova S. V. Clearing the sewages from
dye staffs "Orange R" and "Metilenovyy blue"
departure sugar production

It’s described way cleanings painted sewages by
hard departure to sugar industry — defekat. Were an
organized experiences from which follows that use ter-
mal modified defekat has positively affects for clean-
ings of the sewages from dye staffs.

Keywords: cleaning, colorants, sorption, waste wa-
ters, sugar industry waste
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а также возìожны сëеäуþщие реакöии (при неäо-
статке кисëороäа)

С + 1/2O2  СО; CxHyOz + O2  хСО + уН2О.

Обожженный äефекат (ОД) преäставëяет собой по-
роøок ÷ерноãо öвета, состоящий из ÷астиö СаСО3,
покрытых сëоеì сажи. Поскоëüку в хоäе терìи÷ескоãо
äифференöиаëüноãо анаëиза быëо установëено, ÷то
сãорание уãëероäноãо сëоя происхоäит при теìпературе
боëее 615 °С, то с öеëüþ преäотвращения сãорания уã-
ëероäа и образования токси÷ноãо СО обжиã ИД про-
воäиëи при теìпературе 600 °С.

Дëя провеäения экспериìента ãотовиëи ìоäеëü-
ные растворы, соäержащие краситеëи "Оранжевый
R" (OR) и "Метиëеновый ãоëубой" (МГ). При иссëе-
äовании испоëüзоваëисü ìоäеëüные растворы с кон-
öентраöияìи 25 и 50 ìã/ë äëя OR и 15 и 30 ìã/ë äëя
МГ. Конöентраöиþ краситеëей äо и посëе о÷истки
опреäеëяëи фотокоëориìетри÷ескиì ìетоäоì при
äëине воëны λ = 490 нì äëя OR и λ = 590 нì äëя МГ.

К ìоäеëüныì раствораì äобавëяëи обожженный
äефекат, образовавøуþся суспензиþ переìеøиваëи,
фиëüтроваëи ÷ерез буìажный фиëüтр ("беëая ëента"),
в фиëüтрате опреäеëяëи остато÷ные конöентраöии
краситеëей. В экспериìентах иссëеäоваëи зависи-
ìостü эффективности о÷истки от ìассы äобавки ОД,
äëитеëüности переìеøивания и теìпературы среäы.
Из резуëüтатов иссëеäований, преäставëенных на рис. 1,
сëеäует, ÷то при äобавëении ОД к ìоäеëüноìу раство-
ру в коëи÷естве äо 3 ã на 100 ìë раствора эффектив-
ностü о÷истки заìетно повыøается, а при äаëüнейøеì
увеëи÷ении ìассы äобавëяеìоãо ОД эффективностü
о÷истки возрастает ëиøü на 2...4 %. Такиì образоì,
ìассу äобавки ОД в коëи÷естве 3 ã на 100 ìë раствора
сëеäует с÷итатü раöионаëüной, обеспе÷иваþщей высо-

куþ эффективностü о÷истки и в то же вреìя не вëеку-
щей за собой перерасхоä ÷истящеãо аãента.

Чтобы выяснитü öеëесообразностü терìи÷еской
ìоäификаöии исхоäноãо äефеката, необхоäиìо быëо
сравнитü показатеëи эффективности о÷истки при ис-
поëüзовании ОД, ИД и карбоната каëüöия, поскоëü-
ку ИД соäержит окоëо 75 % этоãо соеäинения.

В ìоäеëüный раствор OR с конöентраöией 25 ìã/ë
вносиëи навески кажäоãо сорбента от 1 äо 5 ã (рис. 2). Из
преäставëенноãо рисунка сëеäует, ÷то эффективностü
о÷истки с поìощüþ ИД и карбоната каëüöия äаже при
äобавëении ìаксиìаëüноãо коëи÷ества сорбента не
превыøает 53 % äëя ИД и 44 % äëя карбоната каëüöия,
в то вреìя как эффективностü о÷истки ОД на отрезке
от 1 äо 2 ã возрастает äо 91 %, а в коне÷ноì итоãе со-
ставëяет 97 %. Сëеäоватеëüно, ìожно сäеëатü вывоä,
÷то приìенение ОД зна÷итеëüно увеëи÷ивает эффек-
тивностü о÷истки.

Дëитеëüностü переìеøивания в проöессе о÷истки
воä от заãрязнитеëей иìеет важное зна÷ение, так как
вëияет на проöесс взаиìоäействия сорбента с сорбатоì
и опреäеëяет эффективностü проöесса.

Как виäно из резуëüтатов иссëеäований (рис. 3, а),
в первые 10 ìин проöесса эффективностü о÷истки
сорбентоì ОД возрастает äо 96 % äëя раствора с ис-
хоäной конöентраöией 25 ìã/ë и äо 97,5 % äëя рас-
твора с конöентраöией 50 ìã/ë.

В äаëüнейøеì эффективностü о÷истки возрастает не-
зна÷итеëüно и по исте÷ении 30 ìин äостиãает 98 % äëя
раствора с исхоäной конöентраöией 25 ìã/ë и äо 98,5 %
äëя раствора с конöентраöией 50 ìã/ë.

При иссëеäовании раствора МГ испоëüзоваëи 3 ã
ОД на 100 ìë раствора и äëя вывеäения кривой на пëато
увеëи÷иëи проäоëжитеëüностü опыта äо 60 ìин, с опре-
äеëениеì эффективности о÷истки кажäые 5 ìин (рис.
3, б). Из ãрафиков на рис. 3, б сëеäует, ÷то интенсивное

→
t

→
t

Рис. 1. Зависимость эффективности очистки модельных растворов OR (а) и МГ (б) от массы m добавления ОД
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увеëи÷ение эффективности о÷истки (äо 94 %) набëþ-
äается в те÷ение первых 15 ìин переìеøивания.
В äаëüнейøеì эффективностü увеëи÷ивается не стоëü

интенсивно. Так, при переìеøивании от 15 äо 60 ìин
эффективностü возрастает от 94 äо 96 %.

Вероятно, это ìожно объяснитü теì, ÷то в первые
ìинуты взаиìоäействия краситеëя с ОД на поверхнос-
ти äефеката иìеется боëüøое коëи÷ество у÷астков по-
верхности, к которыì ìоãут прибëизитüся ìоëекуëы
краситеëя и аäсорбироватüся на поверхности сорбента.
В äаëüнейøеì свобоäной поверхности на ÷астиöах ОД
становится все ìенüøе и ìоëекуëаì краситеëя сëожно
прибëизитüся к поверхности сорбента и уäержатüся
окоëо нее сиëаìи сорбöионноãо взаиìоäействия. Поэ-
тоìу рост эффективности о÷истки заìеäëяется.

Быëо иссëеäовано также вëияние теìпературы на
эффективностü о÷истки. Сëеäует отìетитü, ÷то вëия-
ние теìпературноãо фактора на разëи÷ные физико-хи-
ìи÷еские проöессы неоäнозна÷но. С оäной стороны,
при повыøении теìпературы увеëи÷ивается кинети-
÷еская энерãия ÷астиö, ÷то привоäит к их боëее ÷астыì
стоëкновенияì и взаиìоäействияì; возрастает ско-

Рис. 2. Зависимость эффективности очистки от массы m до-
бавки сорбента

Рис. 3. Зависимость эффективности очистки модельных растворов OR (а) и МГ (б) от длительности t перемешивания

Рис. 4. Зависимость эффективности очистки модельных растворов OR (а) и МГ (б) от температуры раствора
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ростü боëüøинства хиìи÷еских реакöий, интенсифи-
öируþтся проöессы аäсорбöии. С äруãой стороны,
повыøение теìпературы привоäит к увеëи÷ениþ
раствориìости веществ, ускорениþ обратных реак-
öий, усиëениþ проöессов äесорбöии. Поэтоìу сëе-
äуþщиì этапоì работы явëяëосü иссëеäование зави-
сиìости эффективности о÷истки от повыøения теì-
пературы раствора.

К раствораì краситеëей OR и МГ, наãретыì äо за-
äанной теìпературы, äобавëяëи навески ОД. Дëя поä-
äержания заäанной теìпературы реакöионные еìкос-
ти поìещаëи в терìостати÷еские рубаøки из асбесто-
воãо воëокна. Масса навески составëяëа 2 ã äëя OR и
3 ã äëя раствора МГ, äëитеëüностü переìеøивания
15 ìин. Посëе окон÷ания переìеøивания растворы
фиëüтроваëи ÷ерез буìажный фиëüтр "беëая ëента",
в фиëüтрате опреäеëяëи остато÷нуþ конöентраöиþ
краситеëей фотокоëориìетри÷ескиì ìетоäоì.

Как сëеäует из рис. 4, а эффективностü о÷истки рас-
творов краситеëя ОR увеëи÷ивается с ростоì теìпера-
туры незна÷итеëüно, с 95,6 и 96,3 % при теìпературе
20 °С, и äо 97,5 и 98,3 % при теìпературе 60 °С äëя ис-
хоäных конöентраöий 25 и 50 ìã/ë, соответственно.

На ãрафике, преäставëенноì на рис. 4, б, показана
зависиìостü эффективности о÷истки растворов МГ

от теìпературы. Набëþäается также незна÷итеëüное
увеëи÷ение эффективности при поäъеìе теìперату-
ры анаëоãи÷но экспериìенту с раствороì OR.

Такиì образоì, в хоäе иссëеäований быëо установ-
ëено, ÷то при испоëüзовании обожженноãо äефеката
äëя о÷истки ìоäеëüных растворов от краситеëей "Оран-
жевый R" и "Метиëеновый ãоëубой" при äобавке ОД в
коëи÷естве 3 ã на 100 ìë раствора äостиãается эффек-
тивностü о÷истки 98—99 % при исхоäных конöентра-
öиях краситеëей 30...50 ìã/ë, äëитеëüности переìеøи-
вания 15 ìин и теìпературы раствора 20...60 °СС.

Преäëаãаеìый способ ìожно рекоìенäоватü äëя
о÷истки воäных среä, соäержащих краситеëи типа
"Оранжевый R" и "Метиëеновый ãоëубой".
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Влияние мелкодисперсных ледовых осколков 
на поверхности морских акваторий 
на пространственные изменения нефтяного слика

Растущая потребностü в энерãоресурсах способству-
ет постоянноìу развитиþ нефтеãазовоãо коìпëекса, в
связи с ÷еì ежеãоäно провоäятся изыскание и освоение
прироäных ресурсов на новых территориях. При этоì с
на÷аëа XXI века энерãети÷еский вектор России посте-
пенно сìещается в сторону Восто÷ной Сибири и Даëü-
невосто÷ноãо реãиона. В первуþ о÷ереäü это связано с

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Рассмотрен двухсценарный процесс распро-
странения нефтяного слика по акватории замер-
зающих морей. Приведены результаты физическо-
го моделирования пространственных изменений
разлива нефти заданного объема в морскую воду
при различной температуре и концентрации мел-
кодисперсных ледовых осколков (шуги).

Ключевые слова: разлив нефтепродуктов, за-
мерзающие моря, шуга

Arkhipov D. V. The influence of offshore
zone surface fine ice fragments on the oil
slicks spatial variation

The article deals with two script process of oil slik
spreading in the frozing offshore zone. The results of a giv-
en volume spatial variation physical modelling in the sea
in different temperatures and ice slush are shown.
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теì, ÷то боëее 75 % ìесторожäений нефти и ãаза уже
вовëе÷ены в проìыøëенное освоение, при этоì их
среäняя выработанностü бëизка к 50 %. Во-вторых, ос-
воение поäтвержäенных запасов на континентаëüноì
øеëüфе уже к 2020 ã. ìожет составитü äо 20 % от общей
äобы÷и уãëевоäороäов в России. 

Так, по оöенке Министерства прироäных ресурсов
окоëо 4 из 6,2 ìëн кì2 явëяþтся перспективныìи на
нефтü и ãаз [1, 2]. Ежеãоäные объеìы äобы÷и с конти-
нентаëüноãо øеëüфа составëяþт поряäка 13,5 ìëрä т, из
них 66,5 % прихоäится на бассейны Баренöева и Карс-
коãо ìорей [2, 3]. Реаëизаöия проектов освоения øеëü-
фовых ìесторожäений Восто÷ной Сибири и Даëüнеãо
Востока, а также наращивание ìощностей нефтепровоä-
ной систеìы Восто÷ная Сибирü—Тихий океан, сущест-
венно увеëи÷иëо объеìы транспортировок жиäких уãëе-
воäороäов ìорскиì путеì, транспортные кориäоры ко-
тороãо проëожены в бассейнах заìерзаþщих ìорей.

Наибоëüøуþ труäностü при проãнозировании
посëеäствий разëива преäставëяет описание проöес-
сов пространственных изìенений нефтяноãо сëика
по ìорской акватории. В усëовиях заìерзаþщих ìо-
рей (низких теìператур) äанная операöия усëожня-
ется изìенениеì свойств нефтепроäукта, а также на-
ëи÷иеì внеøнеãо ряäа факторов, к оäноìу из кото-
рых относится ëеäовая наãрузка.

С öеëüþ попоëнения знаний о распространении
нефтяноãо пятна в сëожных усëовиях заìерзаþщих
ìорей быëо провеäено физи÷еское ìоäеëирование
разëива нефтепроäуктов постоянноãо объеìа в ìорс-
куþ воäу. Физи÷еское ìоäеëирование провеäено в ëа-
боратории Даëüневосто÷ноãо феäераëüноãо универси-
тета. В ка÷естве объекта иссëеäования испоëüзоваëся
топо÷ный ìазут ìарки М-100, выбор котороãо обус-
ëовëен низкой интенсивностüþ испарения, а также
схожей äинаìикой изìенения физико-хиìи÷еских
свойств поä вëияниеì теìпературы с основныìи сор-
таìи экспортируеìой российской нефти; в ка÷естве
поäстиëаþщей поверхности — воäа Японскоãо ìоря.
В äанной работе описывается серия экспериìентов в
äиапазоне теìпературы воäной среäы от 0 äо –2,5 °С
(øаã 0,5 °C). Резуëüтаты экспериìента обрабатываëисü
проãраììныìи проäуктаìи Microsof Office, MATLAB,
Adobe Photoshop и CorelDRAW.

В резуëüтате экспериìентов быëо отìе÷ено, ÷то на-
ëи÷ие на воäной поверхности øуãи оказывает вëияние
на проöесс форìирования нефтяноãо сëика сëеäуþ-
щиì образоì: äëитеëüностü растекания увеëи÷ивается,
в то вреìя как коне÷ные разìеры сокращаþтся. На
ãрафике (рис. 1) преäставëены резуëüтаты сравнитеëü-
ных экспериìентов растекания сëика по воäной по-
верхности с наëи÷иеì øуãи (А) и без таковой (Б).

Растекание сëика по кривой Б наибоëее выражено:
приращение пëощаäи в интерваëах с 1 по 5 äостиãает
зна÷ения 80 % от коне÷ных разìеров пятна; äëя äости-
жения коне÷ных разìеров требуется на 20 % ìенüøе
вреìени. Распространение сëика по акватории при на-
ëи÷ии øуãи (кривая А) характеризуется пëавныì, прак-
ти÷ески ëинейныì, приращениеì пëощаäи во вреìени
с боëее äëитеëüныì проöессоì растекания.

Физи÷еское ìоäеëирование проöесса растекания
нефти по акватории показаëо, ÷то увеëи÷ение кон-

öентраöии øуãи на воäной поверхности с понижени-
еì теìпературы способствует снижениþ äинаìики
распространения сëика, сокращениþ еãо ëинейных
разìеров. На рис. 2 преäставëена äиаãраììа отноøе-
ния конöентраöии øуãи к пëощаäи нефтяноãо пятна
постоянноãо объеìа.

Такиì образоì, наëи÷ие øуãи и веëи÷ина ее конöен-
траöии на акватории оказывает непосреäственное вëия-
ние на äëитеëüностü, пëощаäü и интенсивностü про-
странственных изìенений разëивøеãося нефтепроäукта.
Обзор приìеняеìых ìоäеëей проãнозирования посëеäс-
твий ÷резвы÷айных ситуаöий, связанных с аварийныìи
разëиваìи нефти и нефтепроäуктов на воäных бассей-
нах, оöенки преäпоëаãаеìоãо ущерба и объеìов ëикви-
äаöионных работ показаë, ÷то в ка÷естве исхоäных äан-
ных ìоäеëирования испоëüзуþтся объеì разëива и äëи-
теëüностü исте÷ения, в то вреìя как вëияние внеøних
факторов в боëüøинстве сëу÷аев не у÷итывается.

Энерãети÷еская стратеãия России äо 2020 ã. опре-
äеëяет äобы÷у уãëевоäороäов на континентаëüноì
øеëüфе в усëовиях заìерзаþщих ìорей в ка÷естве
приоритетноãо направëения, уäеëяя особое вниìа-
ние пробëеìе экоëоãи÷еской безопасности. Особен-
ностü прироäно-кëиìати÷еских усëовий заìерзаþ-
щих ìорей опреäеëяет необхоäиìостü äаëüнейøеãо
изу÷ения спеöифики распространения нефтяных пя-
тен в обозна÷енных воäных бассейнах [4].
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Рис. 1. Динамика растекания нефтяного слика

Рис. 2. Влияние концентрации шуги на площадь разлива
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К вопросу об очистке от стронция стабильного 
подземных жестких вод Тульского региона

Поäзеìные воäы иãраþт зна÷итеëüнуþ роëü в
обеспе÷ении насеëения äоброка÷ественной воäой.
Дëя Туëüскоãо реãиона характерно øирокое и повсе-
ìестное испоëüзование поäзеìных воä äëя öеëей хо-
зяйственно-питüевых нужä насеëения. Они иìеþт
стабиëüные физико-хиìи÷еские показатеëи и äоста-
то÷но хороøо защищены от заãрязнения поверхнос-
тныìи сто÷ныìи воäаìи. Вìесте с теì, поäзеìные
воäы Туëüскоãо реãиона практи÷ески повсеìестно об-
ëаäаþт высокой ìинераëизаöией, жесткостüþ, повы-
øенныì соäержаниеì жеëеза и стронöия стабиëüноãо
(äаëее — стронöий), которые зна÷итеëüно превыøаþт
äëя ìноãих районов обëасти преäеëüно äопустиìые
конöентраöии (ПДК). Высокое соäержание стронöия
в поäзеìных воäах затруäняет испоëüзование их äëя
хозяйственно-питüевых нужä насеëения по орãаноëеп-
ти÷ескиì показатеëяì и äеëает неприãоäныì äëя ис-
поëüзования ряä высокоäебитных поäзеìных исто÷-
ников воäоснабжения. Пробëеìа уäаëения стронöия

из поäзеìных воä äëя Туëüскоãо реãиона явëяется äо-
стато÷но острой.

По äанныì иссëеäований спеöиаëистов ЦГСЭН
по Туëüской обëасти [1] на территориях øестнаäöати
районов, ãäе отìе÷ается повыøенное соäержание
стронöия, реãистрируется боëее ÷астая забоëевае-
ìостü äетскоãо насеëения с поражениеì костей, не
заращение роäни÷ка и позäнее развитие орãанизìа.
В ãеохиìи÷еских реãионах, боãатых стронöиеì, на-
бëþäается так называеìая уровская боëезнü иëи
"стронöиевый рахит", которая возникает всëеäствие
вытеснения ионов каëüöия ионаìи стронöия из кост-
ной ткани иëи повыøенноãо поступëения в орãанизì
стронöия на фоне äефиöита каëüöия. Накопëение в
орãанизìе стронöия привоäит к поражениþ всеãо ор-
ãанизìа, оäнако наибоëее типи÷ныì äëя этоãо забоëе-
вания явëяется развитие äистрофи÷еских изìенений
костно-суставной систеìы в периоä роста и развития
орãанизìа. Боëезнü проявëяется боëяìи в суставах и
ìыøöах, ìыøе÷ной сëабостüþ, äефорìаöией ìеж-
фаëанãовых, запястных, ëоктевых суставов с наруøе-
ниеì их поäвижности, атрофией ìыøö, изìенениеì
похоäки. Затеì к ниì присоеäиняþтся признаки ìи-
окарäита, хрони÷ескоãо ãастрита, анеìии.

Из 24 районов Туëüской обëасти и ãороäа Туëы
превыøение по стронöиþ отìе÷ено в 16 из них, а из
÷исëа проб (2230), взятых äëя иссëеäований, 26 % иìе-
þт по стронöиþ превыøение ПДК = 7 ìã/ë. В табë. 1 [2]
äана характеристика заãрязнения питüевой воäы строн-
öиеì по аäìинистративныì территорияì Туëüской об-
ëасти. Как виäно из äанных табëиöы, ряä районов об-
ëасти, такие как Боãороäиöкий, Киреевский, Узëовс-
кий, Тепëо-Оãаревский, иìеþт постоянно стабиëüное
и высокое превыøение конöентраöий стронöия в ис-
то÷никах воäоснабжения. Максиìаëüная конöентра-
öия стронöия в поäзеìных воäах Тепëо-Оãаревскоãо
района превыøает 47 ìã/ë, т. е. превосхоäит требова-
ния СанПиН 2.1.4.559—96 "Питüевая воäа" в 6,5 раз.
Высокие конöентраöии отìе÷аþтся также в Боãоро-
äиöкоì районе (37,8 ìã/ë). В посëеäние ãоäы на ìно-
ãих воäозаборах обëасти набëþäается повыøение
конöентраöии соëей жесткости и стронöия, ÷то свя-
зываþт с истощениеì ряäа воäоносных ãоризонтов и
испоëüзованиеì боëее ãëубоких ãоризонтов.

Поäзеìные воäы с высокиì соäержаниеì стронöия
распространены не тоëüко на территории Туëüской
обëасти и в äруãих реãионах Центраëüной России:
Сìоëенской, Тверской, Московской обëастях, ÷то

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ

В работе приведены данные по распределению
стронция стабильного в подземных водах Тульско-
го региона и результаты исследований по химичес-
кой очистке подземных очень жестких вод от
стронция. Показано, что предлагаемый способ
позволяет также снизить общую жесткость,
удалить железо и марганец из природной воды.

Ключевые слова: подземные воды, стронций
стабильный, дозы реагентов, коагулянт, эффект
очистки

Brynko U. V., Simankin A. F. To question
about clear of strontium stable underground
waters Tula region

Given strontium happen to In work on distribution
stable in underground water Tula region, and results of
the studies on chemical clear underground much hard
waters from strontium; the proposed way allows also to
reduce general acerbity, delete the iron and manganese
from natural water.

Keywords: underground water, strontium stable,
dose reagent, coagulant, effect peelings
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указывает на актуаëüностü пробëеìы о÷истки поäзеì-
ных воä от стронöия. Повыøеннуþ ìинераëизаöиþ,
жесткостü в поäзеìных воäах Туëüской обëасти ìожно
объяснитü естественныìи ãиäрохиìи÷ескиìи проöес-
саìи при прохожäении воäы ÷ерез ãеоëоãи÷еские
структуры поäзеìных воäоносных ãоризонтов с фор-
ìированиеì состава воäы с повыøенныì соäержани-
еì стронöия и соëей жесткости. Дëя Туëüской обëасти,
по äанныì ОАО Поäìосковноãо ãеоëоãи÷ескоãо преä-
приятия "Туëа-Неäра", äостато÷но ÷етко просëежива-
þтся ãраниöы öеëестиновой провинöии, пëощаäü ко-
торой превыøает 20 % от пëощаäи обëасти [2].

Цеëüþ провеäенноãо иссëеäования явëяется изу÷е-
ние ìетоäов о÷истки поäзеìных воä Туëüскоãо реãио-
на от стронöия стабиëüноãо и выявëение оптиìаëüных
параìетров проöесса о÷истки. Иссëеäоваëисü хиìи-
÷еские и сорбöионные ìетоäы уäаëения стронöия.

Исхоäя из хиìи÷еских свойств стронöия, посëеä-
ний способен образовыватü ìаëораствориìые соеäи-
нения карбоната и суëüфата стронöия. В ка÷естве ис-
хоäных реаãентов в иссëеäованиях быëи приняты
каëüöинированная соäа Na2CO3, суëüфат натрия
Na2SO4 и еäкий натр NaOH.

Доза реаãентов расс÷итываëасü исхоäя из стехио-
ìетрии, т. е. из реакöий:

SrCl2 + Na2CO3 = SrCO3↓ + 2NaCl, (1)

SrCl2 + Na2SO4 = SrSO4↓ + 2NaCl. (2)

Первона÷аëüная проверка возìожности хиìи-
÷ескоãо осажäения стронöия в виäе карбонатов бы-

ëа провеäена на äистиëëированной воäе с искусст-
венно ввоäиìой конöентраöией стронöия, равной
40 ìã/ë. Доза соäы нахоäиëисü в преäеëах от 1 äо 4
рас÷етных äоз, т. е. 50...200 ìã/ë. Экспериìент поä-
тверäиë возìожностü уäаëения раствориìоãо строн-
öия из воäы с поìощüþ каëüöинированной соäы, но
при этоì быëо отìе÷ено, ÷то äоза соäы на äистиë-
ëированной воäе äоëжна бытü не ìенее äвух рас÷ет-
ных.

Проверка этоãо поëожения на жесткой воäопро-
воäной воäе ã. Туëы и искусственно ввоäиìыì строн-
öии в коëи÷естве 40 ìã/ë показаëа, ÷то при äозе соäы
в преäеëах от 4 äо 6 рас÷етных хëопüеобразования
по÷ти не набëþäаëасü. Это свиäетеëüствоваëо о зна-
÷итеëüноì соäержании в воäопровоäной воäе соëей
некарбонатной жесткости, которые вероятно бëоки-
руþт протекание реакöии (1) с образованиеì карбо-
натов каëüöия.

Дëя интенсификаöии проöесса хëопüеобразова-
ния и осажäения взвеси, особенно при низких теì-
пературах, приìеняëисü коаãуëянты Al2(SO4)3, FeCl3
и фëокуëянт поëиакриëаìиä (ПАА). Поäа÷а ПАА äо-
зой 1 ìã/ë привоäит к хороøеìу хëопüеобразованиþ
с высокой скоростüþ осажäения, ÷то позвоëяет воäе
осветëятüся в те÷ение 5...15 ìин.

Иссëеäования провоäиëисü:

� на äистиëëированной воäе и воäопровоäной
воäе ã. Туëы с соëесоäержаниеì 630 ìã/ë, общей
жесткостüþ 12,5...14,5 ìã-экв/ë, карбонатной
жесткостüþ 5,5...6,5 ìã-экв/ë и с искусственно

Таблица 1

Характеристика загрязнения питьевой воды стронцием стабильным по административным территориям Тульской области

Территория Среäняя конöентраöия 
стронöия в пробах, ìã/ë

 Максиìаëüная 
конöентраöия стронöия

в пробах, ìã/ë

Отноøение среäней 
конöентраöии стронöия

к ПДК

Отноøение ìаксиìаëüной 
конöентраöии стронöия 

к ПДК

Туëа 2,46933 18,600 0,35561 2,65714
Донской 14,18000 21,410 2,02571 3,05857
Аëексинский 0,96414 1,760 0,13773 0,25142
Арсенüевский 12,75750 16,380 1,82250 2,34000
Беëевский 14,65000 18,090 2,09286 2,58428
Боãороäиöкий 7,97871 37,840 1,13982 5,40571
Веневский 0,58367 2,280 0,08338 0,32571
Воëовский 11,39000 15,400 1,62714 2,20000
Дубенский 0,94934 6,310 0,13740 0,90143
Ефреìовский 0,70659 1,360 0,10094 0,19428
Заокский 0,33333 1,570 0,05133 0,22428
Каìенский 0,27000 0,270 0,03857 0,03857
Киìовский 2,39167 3,210 0,34167 0,45857
Киреевский 8,07475 21,540 1,15354 3,07714
Куркинский 3,49250 5,640 0,49893 0,80571
Ленинский 0,65758 14,630 0,09666 2,09000
Новоìосковский 2,35664 19,240 0,36755 2,74857
Оäоевский 10,57400 19,790 1,51057 2,82714
Пëавский 10,05968 16,900 1,43710 2,41428
Суворовский 1,33471 9,320 0,19067 1,33143
Т-Оãаревский 14,12948 47,260 2,01850 6,75142
Узëовской 4,53699 29,500 0,66339 4,21428
Чернский 4,98120 11,490 0,71160 1,64142
Щекинский 9,33712 23,230 1,34682 3,31857
Ясноãорский 0,58307  5,400 0,08330 0,77142
Всеãо по обëасти 4,73178 47,260 0,68656 6,75143
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ввоäиìыì стронöиеì стабиëüныì конöентраöи-
ей 30 ìã/ë;

� на поäзеìной воäе из скважины № 7 ã. Боãоро-
äиöка Туëüской обëасти с соëесоäержаниеì
1050 ìã/ë и общей жесткостüþ 22 ìã-экв/ë и со-
äержаниеì стронöия в прироäной воäе, равныì
19,13 ìã/ë.
Резуëüтаты опытов по о÷истке воäы от стронöия с

приìенениеì каëüöинированной соäы привеäены в
табë. 2. Как виäно из табëиöы, эффект о÷истки при
увеëи÷ении äозы соäы от 500 äо 1200 ìã/ë повыøается
с 91,87 äо 97,3 %. Исхоäя из резуëüтатов опытов сëеäует,
÷то приеìëеìуþ степенü о÷истки Sr äо зна÷ений требо-
ваний СанПиН, т. е. äо 7 ìã/ë, ìожно äостиãнутü при äо-
зе Na2CO3 ìенее 500 ìã/ë, ÷то поäтвержäается опытаìи
с артезианской воäой скважины № 7 ã. Боãороäиöка с
соäержаниеì Sr = 19,13 ìã/ë.

Опыты показаëи, ÷то воäу с высокой жесткостüþ из
скважины № 7 ã. Боãороäиöка ìожно о÷ищатü с по-
ìощüþ соäы, äоза которой äëя äостижения соäержа-
ния Sr в о÷ищенной воäе ìенее 7 ìã/ë не äоëжна бытü
ниже 750 ìã/ë при зна÷ении рН = 8,8. Наäо поëаãатü,

÷то при боëее высокоì зна÷ении рН проöесс коаãуëя-
öии буäет прохоäитü боëее интенсивно. Достоверностü
настоящеãо преäпоëожения быëа проверена с испоëü-
зованиеì еäкоãо натра.

Экспериìентаëüная проверка возäействия еäкоãо
натра провеäена на воäопровоäной воäе ã. Туëы с ис-
кусственныì внесениеì стронöия в коëи÷естве
30 ìã/ë и на поäзеìной воäе из скважины № 7 ã. Бо-
ãороäиöка. Резуëüтаты о÷истки воäы от Sr с приìе-
нениеì NaOH привеäены в табë. 3.

Опыты с о÷исткой воäопровоäной воäы ã. Туëы
(сì. табë. 3) свиäетеëüствуþт:

— о высокой техноëоãи÷еской эффективности
о÷истки воäы от стронöия с поìощüþ еäкоãо натрия
äозой от 500 äо 1000 ìã/ë, при которой эффект о÷ис-
тки нахоäиëся в преäеëах 82,83...91,66 %, при÷еì с
увеëи÷ениеì äозы реаãента эффективностü о÷истки
возрастаëа;

— о возìожности повыøения эффективности
проöесса с поìощüþ реöиркуëяöии осаäка в коëи-
÷естве 10 % от объеìа воäы, ÷то позвоëяет при по-
ниженных äозах реаãента повыøатü эффект о÷истки.

Таблица 2

Результаты очистки воды от стронция с помощью кальцированной соды

№ пп 
Доза реаãента, ìã/ë

рH
Соäержание Sr 

в о÷ищенной воäе, 
ìã/ë

 Эффект о÷истки, %
Na2CO3 Al2(SO4)3 FeCl3 ПАА

О÷истка воäопровоäной воäы ã. Туëы с конöентраöией стронöия стабиëüноãо 30 ìã/ë
1 500 50 — 1,0 8,0 2,44 91,87
2 750 50 — 1,0 8,5 1,62 94,6
3 1000 50 — 1,0 10,5 1,1 96,3
4 1200 50 — 1,0 10,8 0,8 97,3
5 750 — 50 1,0 8,5 2,38 92,06

О÷истка поäзеìной воäы скважины № 7 ã. Боãороäиöка с конöентраöией стронöия 19,13 ìã/ë
1 400 50 — 1,0 7,7 11,32 40,83
2 500 50 — 1,0 8,3 7,38 61,42
3 750 50 — 1,0 8,8 6,48 66,13

Таблица 3

Результаты очистки воды от стронция при различных дозах едкого натрия

№ пп

Доза реаãента, ìã/ë

pH

Sr Жесткостü общая Жo

NaOH Ca(OH)2 ПАА
Соäержание 
в о÷ищенной 

воäе, ìã/ë

 Эффект 
о÷истки, %

Соäержание 
в о÷ищенной 
воäе, ìã-экв/ë

Эффект 
о÷истки, %

О÷истка воäопровоäной воäы ã. Туëы с конöентраöией стронöия стабиëüноãо 30 ìã/ë
1 500 — — 8,8 5,15 82,83 — —
2 750 — — 9,3 2,90 90,33 — —
3 1000 — — 9,8 2,50 91,66 — —
4 1200 — — 11,8 2,95 90,17 — —
5 750 — — 9,3 2,90 90,33 — —
6 500 — — 9,0 4,75 84,16 — —

О÷истка поäзеìной воäы скважины № 7 ã. Боãороäиöка с конöентраöией стронöия 19,13 ìã/ë
1 300 — 0,5 9,0 7,13 62,73 7,2 67,27
2 400 — — 10,2 5,88 69,26 6,0 72,72
3 500 — — 10,8 3,40 82,22 6,0 72,72
4 600 — — 11,0 1,05 94,51 2,5 88,64
5 300 300 0,5 9,5 3,22 83,16 5,0 77,37
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В зависиìости от äозы реаãента объеì осаäка посëе
поëу÷асовоãо отстаивания нахоäится в преäеëах от 9
äо 14 % от объеìа исхоäной воäы.

При опытах с поäзеìной воäой из скважины № 7
ã. Боãороäиöка (Ж0 = 22 ìã-экв/ë, Sr = 19,13 ìã/ë) бы-
ëи поëу÷ены сëеäуþщие резуëüтаты. Наибоëее высо-
кий эффект о÷истки воäы от Sr набëþäается при äо-
зах NaOH равных 500...600 ìã/ë при pH = 10,8...11,0.
При этоì остато÷ная конöентраöия Sr в воäе состав-
ëяет 3,4...1,05 ìã/ë.

Снижение äозы NaOH äо 400 ìã/ë уìенüøает эф-
фект о÷истки по Sr äо 69,26 %, а снижение äозы
NaOH äо 300 ìã/ë наруøает хëопüеобразование та-
киì образоì, ÷то äаже äопоëнитеëüно ввеäенная äоза
ПАА, равная 1 ìã/ë, не äает поëожитеëüноãо резуëü-
тата: в о÷ищенной воäе соäержание Sr боëее 7 ìã/ë.
Это связано еще и с теì, ÷то боëüøая ÷астü щеëо÷и
расхоäуется на уìяã÷ение воäы с образованиеì кар-
боната каëüöия.

Дозу äороãоãо реаãента ìожно снизитü заìенив 50 %
NaOH боëее äеøевой известüþ в со÷етании с ПАА äозой
1 ìã/ë. Как виäно, при äозе NaOH — 300 ìã/ë совìестно
с известüþ äозой 300 ìã/ë и ПАА, равныì 0,5 ìã/ë, про-
исхоäит снижение стронöия на 77,37 % с еãо остато÷-
ныì соäержаниеì в воäе равныì 3,22 ìã/ë. Проöесс
о÷истки сопровожäается хороøиì хëопüобразовани-
еì с осветëениеì воäы в те÷ение 15...30 ìин.

Приìенение щеëо÷ных реаãентов наряäу с уäаëе-
ние Sr из воäы зна÷итеëüно снижает остато÷нуþ кон-
öентраöиþ общей жесткости (сì. табë. 3), в резуëü-
тате, с увеëи÷ениеì äозы реаãента и повыøениеì
ãëубины о÷истки от стронöия аäекватно снижается
общая жесткостü воäы.

Исхоäя из резуëüтатов провеäенных иссëеäований
ìожно сäеëатü вывоäы:

— о÷истка поäзеìной воäы от Sr äо требований
СанПиН возìожна с поìощüþ хиìи÷ескоãо осажäения;

— в ка÷естве реаãентной о÷истки воäы от строн-
öия ìожно рекоìенäоватü три варианта техноëоãи-
÷еской схеìы о÷истки.

По первому варианту: реаãентная о÷истка прироäной
воäы с приìенениеì еäкоãо натра äозой 500...600 ìã/ë
äëя коìпëексноãо уäаëения взвеøенных веществ, со-
ëей жесткости, жеëеза, ìарãанöа и стронöия.

Техноëоãи÷еская схеìа преäусìатривает наëи÷ие
сëеäуþщих основных сооружений: сìеситеëя верти-
каëüноãо типа иëи ìехани÷ескоãо äëя сìеøения 4—
5 %-ноãо раствора NaOH с воäой с те÷ение 1—
2 ìин, фëотатора пенной сепараöии äëя извëе÷ения
образуþщихся хëопüев нераствориìых соеäинений
в пенный проäукт иëи осветëитеëя конструкöии
ВТИ, открытоãо пес÷аноãо фиëüтра, заãруженноãо
кварöевыì пескоì иëи öеоëитоì с крупностüþ
фракöий 0,6...2 ìì, стабиëизатора äëя корректиров-
ки рН воäы.

Эффективностü о÷истки от стронöия по рекоìен-
äуеìой схеìе составëяет боëее 80 % при äозе NaOH
500...600 ìã/ë с реöиркуëяöией осаäка в объеìе
7...10 %. При этоì снижается общая жесткостü и ще-
ëо÷ностü исхоäной воäы боëее ÷еì на 80 %. Соäержа-
ние жеëеза снижается практи÷ески äо нуëя. Данная
схеìа позвоëяет о÷ищатü воäу с соäержаниеì стронöия
боëее 20 ìã/ë и общей жесткостüþ боëее 20 ìã-экв/ë
и соäержаниеì жеëеза общеãо äо 15 ìã/ë äо соäержа-
ния стронöия не боëее 4 ìã/ë, общей жесткости
3...5 ìã-экв/ë, жеëеза ìенее 0,1 ìã/ë. Такие параìетры
позвоëят обеспе÷итü о÷истку ÷асти исхоäной воäы с
посëеäуþщиì сìеøениеì с исхоäной воäой.

По второму варианту: каëüöинированная соäа äо-
зой 700...800 ìã/ë; Al2(SO4)3 — 50 ìã/ë; ПАА — 1 ìã/ë.
Эффективностü извëе÷ения стронöия составëяет бо-
ëее 65 %.

Техноëоãи÷еская схеìа по этоìу варианту äоëжна
вкëþ÷атü: сìеситеëü вертикаëüноãо типа иëи ìехани-
÷еский äëя сìеøения 4...5 %-ноãо раствора Na2CO3 с
воäой в те÷ение 1...2 ìин, осветëитеëü со взвеøен-
ныì сëоеì осаäка с поääонныì øëаìоупëотнитеëеì
иëи осветëитеëü конструкöии ВТИ с реöиркуëяöией
осаäка, открытый пес÷аный фиëüтр, заãруженный
кварöевыì пескоì иëи öеоëитоì с крупностüþ фрак-
öий 0,6...2 ìì, реаãентное хозяйство.

По третьему варианту: NaOH äозой 300 ìã/ë,
Ca(OH)2 — 300 ìã/ë, ПАА — 1 ìã/ë. Эффективностü
извëе÷ения стронöия составëяет боëее 80 %.

Техноëоãи÷еская схеìа в этоì сëу÷ае преäусìатри-
вает наëи÷ие сëеäуþщих основных сооружений: сìе-
ситеëя вертикаëüноãо типа иëи ìехани÷ескоãо äëя
сìеøения 4...5 %-ноãо раствора NaOH с воäой в те÷е-
ние 1...2 ìин, осветëитеëя конструкöии ВТИ со взве-
øенныì сëоеì осаäка с реöиркуëяöией, открытоãо
пес÷аноãо фиëüтра, заãруженноãо кварöевыì пескоì
иëи öеоëитоì с крупностüþ фракöий 0,6...2 ìì, ста-
биëизатора äëя корректировки рН воäы.

Все три варианта обеспе÷иваþт анаëоãи÷ное уìяã-
÷ение воäы от соëей жесткости. У÷итывая, ÷то pH о÷и-
щенной воäы по всеì треì вариантаì реаãентноãо
осажäения составëяет боëее 9, возникает необхоäи-
ìостü äопоëнитеëüных техноëоãи÷еских операöий на
стабиëизаöиþ воäы äо pH = 6,5....8,5, которуþ ìожно
осуществëятü с поìощüþ соëяной кисëоты.
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Атмосферный перенос примесей: экологический аспект 
(на примере Байкальского региона)

Реøение экоëоãи÷еских пробëеì, связанных с за-
ãрязнениеì возäуøной среäы, зависит от знания фи-
зи÷еских параìетров атìосферы, важной составëяþ-
щей ÷астüþ которой явëяþтся атìосферный аэрозоëü
и ãазы. Хиìи÷еский состав атìосферноãо аэрозоëя
опреäеëяется еãо исто÷никаìи и типоì тех хиìи÷ес-
ких превращений, которыì поäверãается аэрозоëü-
ное вещество. Исто÷никаìи антропоãенноãо аэрозо-
ëя явëяþтся ãазовые и пыëевые выбросы от преäпри-
ятий тепëо- и эëектроэнерãетики, автотранспорта и
функöионируþщих проìыøëенных преäприятий,
боëüøинство из которых поставëяþт выбросы не вы-
øе поãрани÷ноãо сëоя атìосферы.

О заãрязнении атìосферы Байкаëа антропоãенныìи
приìесяìи свиäетеëüствуþт резуëüтаты ìноãо÷исëен-
ных инструìентаëüных иссëеäований [1—3]. Существу-
þт разëи÷ные то÷ки зрения, кто вносит наибоëüøий
вкëаä в заãрязнение реãиона озера и откуäа поступает ос-
новная ìасса вреäных приìесей. На побережüе Байкаëа
нахоäятся äва небоëüøих проìыøëенных öентра: Сëþ-
äянка, ãäе нахоäятся преäприятия — ãорноäобываþщие,

строитеëüных ìатериаëов, ìетаëëообработки, и Бай-
каëüск с öеëëþëозно-буìажныì коìбинатоì. 

Кроìе тоãо, в äоëине реки Анãара распоëожен
Иркутско-Череìховский проìыøëенный коìпëекс,
уäаëенный от побережüя на сотнþ киëоìетров. Пря-
ìые заìеры не позвоëяþт поëу÷итü корректные
оöенки степени заãрязнения атìосферы в реãионе
озера. Поëу÷енные с их поìощüþ ряäы физи÷еских и
хиìи÷еских характеристик окружаþщей среäы су-
щественно äискретны в пространстве и во вреìени.
Созäание äостато÷но ãустой сети станöий ìонито-
ринãа явëяется äороãостоящиì ìероприятиеì. Дëя
реãуëирования режиìа работы äействуþщих преä-
приятий и выбора ìеста строитеëüства проектируе-
ìых необхоäиì ситуаöионный проãноз в реãионе.

Основные исто÷ники поступëения тяжеëых ìе-
таëëов в атìосферу — сжиãание уãëя, автоìобиëüный
транспорт, стаëеëитейное произвоäство. В зоëе эëек-
тростанöий, проìыøëенных и бытовых топок тяже-
ëых ìетаëëов зна÷итеëüно боëüøе, ÷еì в по÷ве.
Обы÷но тяжеëые ìетаëëы и их соеäинения нахоäятся
в возäухе в виäе ìеëкоäисперсных субìикронных ÷ас-
тиö äиаìетроì 0,5...1 ìкì. Вìесте с возäуøныìи ìас-
саìи эти ëету÷ие ÷астиöы ìоãут переноситüся на зна-
÷итеëüные расстояния (äо 1000 кì [4]). Попаäая из ат-
ìосферы в воäоеì, соеäинения тяжеëых ìетаëëов
оказываþт неãативное äействие на еãо обитатеëей и, в
коне÷ноì итоãе, ÷ерез пищевые проäукты на ÷еëове-
ка. Наприìер, соеäинения свинöа, такие как тетра-
этиëсвинеö, вызываþт забоëевания ãоëовноãо ìозãа,
поражаþт öентраëüнуþ нервнуþ систеìу; избыток
конöентраöии хроìа вызывает серüезные онкоëоãи-
÷еские забоëевания; а ìарãанöа — костные боëезни. 

Важной заäа÷ей поэтоìу явëяется опреäеëение ве-
ëи÷ины выпаäения этих токсикантов не тоëüко вбëизи
исто÷ников выбросов, но и на поверхностü воäоеìов.
Реøение этой пробëеìы с поìощüþ изìерений не преä-
ставëяется возìожныì: äëя корректной оöенки потребу-
þтся синхронные инструìентаëüные иссëеäования на
всей акватории озера с хороøиì ãоризонтаëüныì разре-
øениеì, ÷то явëяется сëиøкоì äороãостоящиì ìероп-
риятиеì. Боëее просто оöенитü ìассу выпаäаþщих за
иссëеäуеìый периоä токсикантов ìожно с поìощüþ ìа-
теìати÷еской ìоäеëи распространения приìесей. Обзор
иссëеäований распространения приìесей с поìощüþ
ìатеìати÷еских ìоäеëей преäставëен в работе [5].

Цеëüþ äанноãо иссëеäования явëяëосü изу÷ение
проöессов распространения и осажäения антропо-
ãенных приìесей в реãионе Южноãо Байкаëа в разëи÷-
ные сезоны ãоäа с поìощüþ нестаöионарной про-
странственной эйëеровой ìоäеëи, у÷итываþщей вëи-

Обсуждается возможный путь поступления ант-
ропогенных примесей в котловину озера Байкал и на
территорию Байкальского заповедника через атмос-
ферный канал. Распространение примесей в атмосфе-
ре описано с помощью нестационарной трехмерной
модели эйлерова типа, основанной на численном реше-
нии полуэмпирического уравнения турбулентной диф-
фузии. Показано распределение рассчитанных полей
плотности массового расхода твердых взвесей у под-
стилающей поверхности за год. 

Ключевые слова: атмосферный перенос, приме-
си, моделирование, химический состав, Байкал

Potyomkin V. L., Potyomkina T. G. Atmo-
spheric transfer of impurities: ecological aspect
(in Baikal region)

A possible pathway of anthropogenic impurity input
into the basin of lake Baikal and onto the territory of
the Baikal Reserve via atmospheric channel was dis-
cussed in this paper. Distribution of impurities in the at-
mosphere was described with the help of a non-station-
ary three-dimensional model of Euler type based on the
digital solution of semi-empirical turbulent diffusion
equation. We compiled a map of distribution of sus-
pended particles per year at the underlying surface. 

Keywords: atmospheric transfer, impurity, suspension,
numerical modeling, chemical composition, lake Baikal
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яние реëüефа ìестности [6—8]. Исто÷никаìи
выбросов явëяëисü проìыøëенные преäприятия и ин-
äустриаëüные коìпëексы, распоëоженные в äоëинах
рек Анãара и Сеëенãа, на побережüе Южноãо Байкаëа
и в районе озера Гусиное. Характеристики исто÷ников
заäаваëисü на основе äанных инвентаризаöии [9—11].
Метеороëоãи÷еская инфорìаöия быëа поëу÷ена пу-
теì статисти÷еской обработки äанных изìерений
ãиäроìетеороëоãи÷еских станöий [12, 13].

Чисëенные экспериìенты провоäиëисü в обëасти
пëощаäüþ 500 Ѕ 250 кì2 и высотой 3 кì наä поверх-
ностüþ озера Байкаë. Шаãи по вреìени и ãоризонтаëи
составëяëи соответственно 150 с и 1 кì; øаã по верти-
каëи заäаваëся сëеäуþщиì образоì: äо высоты 1000 ì
наä уровнеì Байкаëа он равняëся 50 ì, äаëее — 250,
750 и 1000 ì. Коэффиöиенты турбуëентной äиффузии
расс÷итываëисü с испоëüзованиеì соотноøений поëу-
эìпири÷еской теории турбуëентности [6]. Испоëüзуя
расс÷итанные на кажäоì вреìенноì øаãе зна÷ения
ìассовых конöентраöий выбросов, опреäеëяëасü
пëотностü осажäения в иссëеäуеìой обëасти при ра-
боте кажäоãо исто÷ника в отäеëüности и при их сов-
ìестноì äействии. Зна÷ение скорости ãравитаöионно-
ãо осажäения ÷астиö быëо взято из работы [14].

Зиìой наä Восто÷ной Сибирüþ устанавëивается
азиатский антиöикëон, характерныìи особенностяìи
котороãо явëяþтся повыøенное атìосферное äавëе-
ние, призеìные и припоäнятые инверсии в со÷етании
со сëабыìи ветраìи [15, 16]. В это вреìя ãоäа приìеси
от припоäнятых исто÷ников Прианãарüя конöентриру-
þтся преиìущественно вбëизи исто÷ников выбросов.
Вкëаä Иркутско-Череìховскоãо проìыøëенноãо узëа в
заãрязнение Южноãо Байкаëа составëяет по рас÷етаì
10 %. В районе Южноãо Байкаëа из-за боëüøих теìпе-
ратурных перепаäов воäной поверхности и суøи воз-
никаþт ветры с боëüøой ìуссонной составëяþщей,
обеспе÷иваþщей перенос приìесей, выбрасывае-
ìых проìыøëенныìи преäприятияìи ãã. Сëþäянки
и Байкаëüска в сторону Байкаëа; их вкëаä в этот пе-
риоä составëяет 70...75 %. В äоëине реки Сеëенãа в это
вреìя ãоäа преобëаäает восто÷ный ветер, способствуþ-
щий выносу заãрязняþщих возäух веществ от преäпри-
ятий ãã. Каìенска, Сеëенãинска и Уëан-Уäэ также в
сторону озера; вкëаä этих исто÷ников — äо 15 %.

С увеëи÷ениеì поступëения соëне÷ной раäиаöии в
конöе зиìы происхоäит постепенное разруøение азиат-
скоãо антиöикëона, скорости ветра заìетно возрастаþт,
äостиãая ìаксиìаëüных зна÷ений в апреëе—ìае. В это
вреìя ãоäа антропоãенная приìесü, поäхва÷енная ветро-
выìи потокаìи, переìещается на боëее зна÷итеëüные
расстояния, ÷то привоäит к наëожениþ поëей заãрязне-
ния, созäаваеìых проìыøëенныìи преäприятияìи,
распоëоженныìи в äоëине реки Анãара. В то же вреìя
вокруã непосреäственных исто÷ников выбросов зна÷е-
ния конöентраöий уìенüøаþтся по сравнениþ с зиìни-
ìи ìесяöаìи. Вкëаä преäприятий, распоëоженных в äо-
ëине реки Анãара, в заãрязнение озера в апреëе составиë
äо 40 %, т. е. по÷ти в 4 раза боëüøе, ÷еì в äекабре.

Летоì в äоëине реки Анãара еще преобëаäаþт за-
паäные и северо-запаäные потоки, но их проäоëжи-
теëüностü ìенüøе, ÷еì весной, ìенüøе и их скорости.
Поэтоìу вкëаä Иркутско-Череìховскоãо проìыøëен-

ноãо коìпëекса наприìер в иþне ìенüøе, ÷еì в апре-
ëе, по÷ти в 2 раза. Существенно вëияние исто÷ников
заãрязнения, распоëоженных на побережüе Байкаëа: в
иþне их вкëаä составëяет 70 %. В äоëине реки Сеëенãа,
как и весной, преобëаäаþт ветры запаäноãо направëе-
ния, уносящие приìеси вверх по те÷ениþ реки.

Осенüþ боëüøуþ проäоëжитеëüностü в äоëине ре-
ки Анãара иìеþт восто÷ные и þãо-восто÷ные потоки,
препятствуþщие выносу приìесей на озеро; вкëаä
преäприятий Южноãо Преäбайкаëüя, наприìер в сен-
тябре, невеëик — äо 10 %. Преобëаäаþщие ветры в ниж-
неì те÷ении реки Сеëенãа — восто÷ный и þãо-восто÷-
ный, оäнако проäоëжитеëüностü их ìенüøе, ÷еì зиìой.
Вкëаä преäприятий этоãо района в заãрязнение озера
Байкаë в сентябре — 10 %. Наибоëüøее вëияние на
озеро по-прежнеìу оказываþт выбросы Сëþäянки и
преäприятий ã. Байкаëüска — 80 %.

Рассìатриваеìая обëастü вкëþ÷ает территориþ Бай-
каëüскоãо ãосуäарственноãо заповеäника пëощаäüþ око-
ëо 1700 кì2 [17], образованноãо в 1969 ã. на þжноì по-
бережüе, в öентраëüной ÷асти хребта Хаìар-Дабан. На
северных скëонах хребта преобëаäает теìнохвойная тай-
ãа из пихты и кеäра. Всеãо во фëоре заповеäника 745 ви-
äов растений, ìноãо реëиктовых (наприìер, топоëü äу-
øистый из неоãеновоãо периоäа) и энäеìи÷ных форì.
Животный ìир заповеäника — типи÷ный ãорно-таеж-
ный, в составе фауны 37 виäов ìëекопитаþщих, 260 ви-
äов птиö. Заповеäники явëяþтся наибоëее эффективной
форìой охраны прироäы, основное их назна÷ение —
сëужитü этаëоноì нетронутой иëи хороøо сохранив-
øейся прироäы и бытü ìестоì изу÷ения хоäа естествен-
ных прироäных проöессов и явëений. На их территории
запрещается всякая хозяйственная äеятеëüностü, нару-
øаþщая естественное развитие прироäных коìпëексов,
поэтоìу иссëеäование проöессов распространения,
трансфорìаöии и осажäения выбросов проìыøëенных
преäприятий наä особо охраняеìыìи территорияìи
Прибайкаëüя буäет способствоватü реøениþ заäа÷ охра-
ны экосистеìы озера Байкаë.

Поìиìо рас÷ета вëияния конкретных исто÷ников
на заãрязнение Южноãо Байкаëа быëо провеäено также
иссëеäование проöессов распространения и осажäения
всей ìассы тверäых взвесей на поäстиëаþщуþ поверх-
ностü Прибайкаëüя и акватории Южноãо Байкаëа, в
÷астности, на территориþ Байкаëüскоãо заповеäника.
Испоëüзуя расс÷итанные на кажäоì вреìенноì øаãе
зна÷ения конöентраöий взвесей, опреäеëяëасü их пëот-
ностü ìассовоãо расхоäа в иссëеäуеìой обëасти. Ре-
зуëüтаты рас÷етов преäставëены на рисунке. Показано
распреäеëение расс÷итанных поëей пëотности ìассо-
воãо расхоäа тверäых взвесей у поäстиëаþщей поверх-
ности за ãоä. При преобëаäаþщеì в реãионе запаäноì
возäуøноì переносе, наприìер при прохожäении ãëу-
бокоãо атëанти÷ескоãо öикëона, на скëонах Хаìар-Да-
бана, обращенных к Байкаëу, приìесей осажäается
зна÷итеëüно боëüøе. Наибоëее заãрязненной оказыва-
ется северная ÷астü Байкаëüскоãо заповеäника. Приìе-
си поступаþт в основноì от выбросов Иркутско-Че-
реìховскоãо проìыøëенноãо узëа.

Хотя наибоëüøие зна÷ения потоков взвеøенных
÷астиö отìе÷ены вбëизи основных исто÷ников вы-
бросов, распоëоженных в äоëинах рек Анãара и Се-
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ëенãа, зна÷итеëüные ìассы взвесей осажäаþтся на
скëонах Хаìар-Дабана и при ãравитаöионной äиф-
ференöировке попоëняþт прихоäнуþ ÷астü баëанса
вещества береãовой зоны озера Байкаë. Известно, ÷то
эта зона — ëитоäинаìи÷еская ступенü ìежäу суøей и
ãëубоковоäной ÷астüþ озера, на которой перерабаты-
вается ìатериаë суøи и затеì поставëяется в ãëубину
воäоеìа в виäе взвеси (сì. табëиöу) [18, 19].

Изу÷ение озерной взвеси как первона÷аëüной ста-
äии сеäиìентоãенеза необхоäиìо äëя опреäеëения
усëовий ее образования, установëения основных ис-
то÷ников, опреäеëения проöессов, вëияþщих на ее
форìирование. Оäниì из важных направëений в изу-
÷ении озерной взвеси — это ее ãеохиìи÷еский состав,
зависящий от ìинераëоãии и ãрануëоìетрии взвеси,
пороä и по÷в бассейна озера, физико-ãеоãрафи÷ес-
ких усëовий и техноãенноãо фактора.

Поскоëüку конöентраöии взвеøенноãо вещества в
ãëубоковоäных (открытых) районах озер невеëики, то
иссëеäование ãеохиìи÷ескоãо состава взвеси из этих
у÷астков кëасси÷ескиìи ìетоäаìи преäставëяет оп-
реäеëеннуþ труäностü. Поэтоìу äëя опреäеëения
эëеìентов во взвеси быë приìенен ìетоä рентãено-
фëуоресöентноãо анаëиза (РФА-СИ) (выпоëнен в
Институте яäерной физики СО РАН, Новосибирск).
Этот ìетоä иìеет высокуþ ÷увствитеëüностü, требует
ìаëых навесок иссëеäуеìоãо ìатериаëа, позвоëяет
опреäеëятü боëüøое ÷исëо эëеìентов [20].

Резуëüтаты иссëеäования показаëи, ÷то во взвеси
озера Байкаë преобëаäаþщиìи эëеìентаìи явëяþтся

Fe, Ca, Mn, Ti, V, Cr, Cu, Zn, Pb. Соäержание äруãих
эëеìентов невеëико. Эëеìенты Ni, As во взвеси не
обнаружены. В öеëоì конöентраöии выøеуказанных
эëеìентов изìеняþтся в сëеäуþщих преäеëах:

Приìенение факторноãо анаëиза позвоëяет вы-
явитü ãруппы связанных ìежäу собой эëеìентов. Со-
äержание ëþбоãо эëеìента в кажäой пробе рассìат-
ривается как резуëüтат совìестноãо возäействия не-
ких исто÷ников (факторов), которые и наäëежит
выявитü в проöессе анаëиза. Анаëиз своäится к вы-
äеëениþ ãрупп корреëируþщих ìежäу собой эëеìен-
тов. Это озна÷ает, ÷то такие ãруппы форìируþтся из
эëеìентов, обëаäаþщих зна÷итеëüныìи наãрузкаìи
на äанный фактор. Факторные наãрузки расс÷итыва-
þтся из корреëяöионной ìатриöы эëеìентов. Дëя
интерпретаöии резуëüтатов эëеìентноãо анаëиза
байкаëüских проб выбраны три фактора по саìоìу
распространенноìу принöипу: выбираþтся тоëüко
факторы с собственныìи зна÷енияìи боëüøе 1. Эти
три фактора объясняþт äо 90 % общей äисперсии пе-
реìенных. Первый фактор связан с эëеìентаìи по÷-
венноãо происхожäения. Второй и третий факторы
отражает вкëаä атìосферноãо заãрязнения.

Заключение

Провеäенные рас÷еты и выпоëненные по ниì
оöенки показаëи, ÷то основной вкëаä в заãрязнение
озера Байкаë антропоãенныìи выбросаìи вносят
преäприятия ãороäов Сëþäянки и Байкаëüска, рас-
поëоженных в непосреäственной бëизости к озеру.
Вкëаä Иркутско-Череìховскоãо проìыøëенноãо уз-
ëа ìеняется от 10 % осенüþ и зиìой äо 40 % весной.
Вëияние исто÷ников, распоëоженных в äоëине реки
Сеëенãа, наиìенüøее и не превыøает 3 % в тепëый
периоä и äо 10 % в хоëоäный.

Максиìаëüное заãрязнение Байкаëüскоãо запо-
веäника происхоäит при северо-запаäноì ветровоì
потоке атìосферныìи выбросаìи Иркутско-Череì-
ховскоãо проìыøëенноãо узëа.

Изолинии плотности массового расхода твердых взвесей на подсти-

лающей поверхности региона Южного Байкала, кг/(км2•год).

Обозна÷ения:  — территория Байкаëüскоãо заповеäника

Дëя öентраëüных районов 
озера, ìкã/ë

Дëя прибрежных у÷астков, 
ìкã/ë

Ca äо 0,68 Ti äо 4,42 Ca 1,60...77,61 Ti 3,65...42,38
Fe 0,90...13,42 Cu 0,08...0,49 Fe 4,81...156,81 Cu 0,04...5,10
Mn 0,29...0,66 Zn 0,05...0,28 Mn 0,25...21,82 Zn 0,02...15,62
Pb 0,00...0,34 Pb 0,62...1,50.

Распределение в Южном Байкале озерной взвеси 
по глубине, мг/л

Гëубина, ì Конöентраöия взвеси, ìã/ë

0 1,93
5 1,80

15 1,18
50 0,23

100 0,17
200 0,13
500 0,22
600 0,10
850 0,07

1400 0,09
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Постоянное осажäение тверäых приìесей на аквато-
риþ озера и скëоны Хаìар-Дабана привоäит к усиëениþ
ëитоëоãи÷ескоãо потока в котëовине озера ÷ерез атìос-
ферный канаë и перефорìированиþ озерной взвеси.

Поëу÷енные резуëüтаты ìоãут бытü испоëüзованы
при разработке конöепöий эффективной экспëуатаöии
рекреаöионных ресурсов реãиона озера Байкаë, а также
äëя уëу÷øения экоëоãи÷еской обстановки реãиона при
реãуëировании режиìа работы преäприятий.
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Безопасность труда на некоторых радиотехнических 
объектах республики Узбекистан

Эëектроìаãнитные изëу÷ения раäио÷астот (ЭМИ
РЧ), созäаваеìые разëи÷ныìи раäиотехни÷ескиìи
объектаìи, в ÷астности, раäиотеëевизионныìи стан-
öияìи (РТС) иìеþт øирокий äиапазон ÷астот, от 49

Рассмотрены вопросы безопасности персонала,
занятых трансляцией радиотелевизионных про-
грамм для населения в отдаленных областях и
районах республики Узбекистан и обслуживанием
оборудования радиотелевизионных станций.

Ключевые слова: безопасность труда, радио-
технические объекты, электромагнитные излуче-
ния, влияние, здоровье, население, рекомендации

Magay M. P. Tashpulatova G. A. Labor
safety on some radio-technical facilities of the
republic of Uzbekistan 

Safety issues were examined of the personnel employed
at the radio broadcast of television programs for the pop-
ulation in some regions and districts of the republic of
Uzbekistan, as well as employees responsible for mainte-
nance of the radio television stations equipment.

Keywords: labor safety, radio-technical facilities,
electromagnetic radiation, influence, health, popula-
tion, recommendations 
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äо 800 МГö. ЭМИ РЧ в зависиìости от интенсивнос-
ти изëу÷ения, ÷астоты, проäоëжитеëüности возäейс-
твия и äруãих параìетров ìоãут вызватü как острые,
так и хрони÷еские поражения орãанизìа ÷еëовека в
виäе ãоëовокружения, тоøноты, носовых кровоте÷е-
ний, уãнетения функöии поëовых жеëез, катаракты,
онкоëоãи÷еских забоëеваний [1, 2].

Увеëи÷ение коëи÷ества и ìощности раäиотехни-
÷еских объектов, оснащение их новыì, совреìенныì
техноëоãи÷ескиì оборуäованиеì с боëее высокиìи
÷астотныìи характеристикаìи и техни÷ескиìи воз-
ìожностяìи вещания, повыøаþт зна÷иìостü эëект-
роìаãнитной безопасности äëя работаþщеãо персо-
наëа этих станöий, требуþщее соответствуþщих оз-
äоровитеëüных ìероприятий.

Этоìу обязываþт ìноãо÷исëенные законоäатеëü-
ные äокуìенты респубëики и ìежäунароäных орãа-
низаöий, направëенные на защиту работаþщих в раз-
ëи÷ных отрасëях нароäноãо хозяйства от небëаãопри-
ятноãо возäействия факторов произвоäственной
среäы и Гëобаëüный пëан äействий по охране зäоро-
вüя работаþщих на 2008—2017 ãоäы, принятый Все-
ìирной ассаìбëеей зäравоохранения (ВАЗ) 23 ìая
2007 ãоäа [3].

Оöенка безопасности труäа работаþщих произвоäи-
ëасü на основе коìпëексноãо иссëеäования произвоäс-
твенных факторов, с которыìи иìеет контакт персонаë
РТС в проöессе 12-÷асовой рабо÷ей сìены. Она про-
извоäиëасü в соответствии с требованияìи, изëожен-
ныìи в äействуþщих в респубëике норìативно-ìето-
äи÷еских и законоäатеëüных äокуìентах, испоëüзуе-
ìых при провеäении аттестаöии рабо÷их ìест.

Специфика профессиональной деятельности на
РТС. Она обусëовëена трансëяöией раäиотеëевизи-
онных переäа÷ äëя насеëения в труäноäоступных райо-
нах и обëастях респубëики и разìещениеì РТС на на-
ибоëее возвыøенных реëüефах ìестности, в отäаëении
от насеëенных пунктов. В связи с этиì на РТС отсутс-
твует öентраëизованное воäоснабжение и канаëизаöия,
работа произвоäится вахтовыì ìетоäоì с проäоëжи-
теëüностüþ рабо÷ей сìены 12 ÷.

Физические и химические факторы производствен-
ной среды. При ежеäневноì пробноì запуске äизеëü-
ноãо ãенератора разëи÷ных конструкöий и ìощнос-
тей äëя обеспе÷ения автоноìноãо эëектропитания
станöии, заниìаþщее 4...5 % вреìени сìены (пре-
äусìотрено функöионаëüныìи и äоëжностныìи
обязанностяìи работаþщих), персонаë иìеет кон-
такт с окисëаìи азота, конöентраöия которых состав-
ëяет äо 5,7 ìã/ì3, оксиäоì уãëероäа — äо 18,5 ìã/ì3,
øуìоì на уровне 92...98 äБА с высоко÷астотныìи со-
ставëяþщиìи в октавных среäнеãеоìетри÷еских по-
ëосах ÷астот. Наëи÷ие аккуìуëяторов обусëавëивает
контакт с параìи серной кисëоты в конöентраöии äо
1,1 ìã/ì3.

Реãуëярный профиëакти÷еский осìотр всеãо обо-
руäования РТС, контроëü в те÷ение сìены за ка÷ес-
твоì изображения, звука и äруãих параìетров по ìо-
нитораì произвоäится в усëовиях øуìа, составëяþ-
щеãо 70...72 äБА по эквиваëентноìу уровнþ,
исто÷никоì котороãо явëяþтся встроенные систеìы
охëажäения оборуäования (переäат÷ики, ãенераторы,
усиëитеëи и äр.) и звуковое сопровожäение про-

ãраìì, а также наëи÷ия эëектроìаãнитноãо поëя
проìыøëенной ÷астоты 2,1 кВ/ì, ЭМИ РЧ в преäе-
ëах 2,5...3,5 ìкВт/сì2 по пëотности потока энерãии.

При провеäении ответственных реìонтных и наëа-
äо÷ных работ переäат÷иков, ãенераторов, усиëитеëей и
äр. (30...40 % вреìени рабо÷ей сìены по äанныì хро-
ноìетражных иссëеäований), уровни ЭМИ РЧ äости-
ãаëи, в  среäнеì, 20...28 ìкВт/сì2, ÷то выøе ПДУ,
установëенных äëя произвоäственных усëовий:
25 ìкВт/сì2 при 8-÷асовой рабо÷ей сìене и
16,6 ìкВт/сì2 при 12-÷асовой рабо÷ей сìене. Дëя 12-
÷асовой рабо÷ей сìены ПДУ ЭМИ РЧ расс÷итыва-
ется исхоäя из äопустиìой энерãети÷еской наãрузки
и вреìени возäействия по форìуëе:

ППЭПДУ = ;

ãäе — преäеëüно äопустиìое зна÷ение

энерãети÷еской экспозиöии в те÷ение рабо÷еãо äня,

равное 200 (ìкВт/сì2)•÷; Т — вреìя возäействия, ÷.
Тяжесть и напряженность трудового процесса.

В проöессе выпоëнения наëаäо÷ных и реìонтных
работ персонаë поäниìает и переìещает тяжести ве-
соì боëее 16 кã (оборуäование РТС), соверøает на-
кëоны корпусоì боëее 30° äо 120 раз в сìену, ÷то ха-
рактеризует труä как среäней тяжести.

Напряженностü труäовоãо проöесса работаþщих
обусëовëена äëитеëüностüþ сосреäото÷ения вниìа-
ния äо 67 % вреìени сìены (набëþäение за ка÷ест-
воì изображения и звуковоãо сопровожäения про-
ãраìì по ìонитораì), ÷исëоì объектов оäновреìен-
ноãо набëþäения äо 12, реøениеì сëожных заäа÷ с
выбороì реøения по инструкöии, коìпëексной
оöенкой работы всеãо оборуäования станöии, рискоì
за опасности äëя собственной жизни, факти÷еской
проäоëжитеëüностüþ сìены äо 12 ÷.

Такиì образоì, из всех физи÷еских и хиìи÷еских
факторов, тяжести и напряженности труäовоãо про-
öесса, с которыìи связан персонаë РТС, реаëüныì
исто÷никоì риска, преäставëяþщиì опасностü äëя
их орãанизìа, явëяþтся ЭМИ РЧ, вреìя контакта с
которыìи зависит от äëитеëüности реìонтных и на-
ëаäо÷ных работ на РТС.

Сëеäоватеëüно, озäоровëение работаþщих на РТС
ìожет бытü äостиãнуто ìаксиìаëüныì сокращениеì
вреìени наëаäо÷ных и реìонтных работ без ущерба
äëя ка÷ества, а саìо выпоëнение этих работ äоëжно
произвоäитüся в среäствах инäивиäуаëüной защиты
от эëектроìаãнитных изëу÷ений (защитная оäежäа из
ìетаëëизированной ткани, среäства äëя защиты ëиöа
и äр.) и с собëþäениеì правиë охраны труäа и тех-
ники безопасности, реãëаìентированных в техни÷ес-
ких паспортах оборуäования и инструкöиях по их
экспëуатаöии.

Вахтовый ìетоä работы на РТС, отсутствие öент-
раëизованноãо воäоснабжения и канаëизаöии из-за
уäаëенности от насеëенных пунктов äиктуþт необхо-
äиìостü собëþäения правиë ëи÷ной и общественной
ãиãиены, реãуëярноãо ëабораторноãо контроëя питü-
евой воäы и проäуктов питания, наëи÷ия апте÷ек с
поëныì коìпëектоì необхоäиìых ëекарственных

ЭЭППЭПДУ

T
----------------------
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среäств, ìобиëüной связи с ëе÷ебныìи у÷режäения-

ìи и т. ä.

При приеìе на работу необхоäиìо строãо собëþ-

äатü противопоказания, преäусìотренные в приказах

Министерства зäравоохранения респубëики по прове-

äениþ преäваритеëüных при поступëении на работу

ìеäиöинских осìотров, а периоäи÷еский ìеäиöинс-

кий осìотр работаþщих на преäприятиях провоäитü в

поëноì объеìе с необхоäиìыìи ëабораторно-инстру-

ìентаëüныìи ìетоäаìи иссëеäований.
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Производственный травматизм 
в условиях города Ташкента

Произвоäственный травìатизì — это совокупностü
произвоäственных травì, возникаþщих у работников
опреäеëенных ãрупп и профессий. При÷ины произ-
воäственноãо травìатизìа усëовно поäразäеëяþтся на
технико-техноëоãи÷еские, орãанизаöионные, санитар-
но-ãиãиени÷еские и психофизиоëоãи÷еские.

По äанныì Межäунароäной орãанизаöии труäа, в
ìире на произвоäстве ежеãоäно травìируþтся окоëо
270 ìëн ÷еëовек, приìерно 160 ìëн ÷еëовек страäает
от забоëеваний всëеäствие поëу÷енной травìы, по-
ãибает поряäка 2 ìëн ÷еëовек.

Поäавëяþщее боëüøинство травìируеìых — ìоëо-
äые ëþäи. Инваëиäностü в резуëüтате произвоäствен-
ноãо травìатизìа ежеãоäно поëу÷аþт 765 тыс ÷еëовек.

Провеäен анаëиз произвоäственных травì по ãо-
роäу Таøкенту по äанныì ãороäской кëини÷еской
боëüниöы скорой ìеäиöинской поìощи (КБ СМП)

за 2008—2010 ãã. За äанный периоä с произвоäственной
травìой всеãо обратиëисü 214 боëüных, ÷то составиëо
6 % от общеãо коëи÷ества обративøихся боëüных.
Среäи паöиентов с произвоäственной травìой ìуж-
÷ины составëяþт 82 %. Среäний возраст боëüных со-
ставëяë 25...38 ëет.

Поврежäение верхней коне÷ности составиëо
52 %, нижней коне÷ности — 39 %, поврежäение таза —
7 %, позвоно÷ника — 2 %, ÷ерепно-ìозãовые травìы —
34 %, поврежäение орãанов ãруäной кëетки — 19 %,
поврежäение орãанов брþøной поëости — 47 %. "Со-
÷етанные" поврежäения — 48 %, изоëированные пере-
ëоìы коне÷ностей — 52 %. Открытые поврежäения
составиëи 29 %, перви÷но заãрязненные раны — 26 %.
Поврежäение ìаãистраëüных сосуäов и нервных ство-
ëов 12 %. Переëоìы пëе÷евой кости — 19 %, костей
преäпëе÷üя — 33 %, переëоìы паëüöев кисти и стопы —
48 %, поврежäение сухожиëий — 42 %, поëный и не-
поëный травìати÷еский отрыв паëüöев — 58 %. Пере-
ëоìы беäренной кости — 3 %, костей ãоëени — 48 %,
костей стопы — 49 %.

По всеì боëüныì провеäены кëинико-рентãено-
ëоãи÷еские ìетоäы иссëеäования. По показанияì
ìаãнитно-резонансной тоìоãрафии (МРТ) и ìуëüти-
спираëüной коìпüþтерной тоìоãрафии (МСКТ) от-
äеëüных боëüных, опреäеëен то÷ный äиаãноз и на-
зна÷ено соответствуþщее ëе÷ение. При со÷етанных
поврежäениях провеäено уëüтразвуковое иссëеäова-
ние (УЗИ) орãанов брþøной поëости и таза. Дëя иäен-
тификаöии аëкоãоëüноãо опüянения все боëüные поä-
верãаëисü тестированиþ (аëкотест). Среäи обратив-
øихся паöиентов ãоспитаëизировано 165 (77 %)
боëüных.

Доëя травì из-за неуäовëетворитеëüной орãаниза-
öии работ составиëа 32 %, всëеäствие наруøения тру-

Сделан анализ производственного травма-
тизма по г. Ташкенту за период 2008—2010 гг.
(состав, условия, причины).

Ключевые слова: безопасность, травма, при-
чины производственного травматизма

Latipova T. H., Basithanova E. E., Oli-
mov F. T., Ochilov G. A., Baimbetov G. D.
Industrial traumatism condition in Tashkent

Make analysis of industrial traumatism in Tashkent
city 2008—2010 years (composition, condition, causes). 

Keywords: safety, trauma, causes of industrial
traumatism

Bg312.fm  Page 48  Tuesday, February 28, 2012  12:57 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 2012 49

äовой и произвоäственной äисöипëины, а также появ-
ëения работников в нетрезвоì состоянии — 45 %, на-
руøения иëи несоверøенства техноëоãи÷ескоãо
проöесса — 38 %, неäостатков в обу÷ении безопасныì
приеìаì труäа — 42 %, наруøения правиë äорожноãо
äвижения — 6 %. Среäи всех наруøений, привеäøих
к поëу÷ениþ травì, 36 % произоøëи по вине саìих
постраäавøих. Произвоäственная травìа при прове-
äении ÷астных работ встре÷ается в 2 раза ÷аще, ÷еì
на ãосуäарственных преäприятиях.

К технико-техноëоãи÷ескиì при÷инаì травìатиз-
ìа относятся: несоверøенство и неисправности про-
извоäственноãо оборуäования, приспособëений и
инструìента, всëеäствие ÷еãо затруäняется еãо обсëу-
живание и повыøается риск травìирования; непра-
виëüный ìонтаж поäъеìно-транспортных среäств; от-
сутствие оãражäений опасной зоны и äруãих среäств
безопасности; невыпоëнение всех требований охраны
труäа в техноëоãи÷ескоì проöессе; техноëоãи÷еские
неäостатки основных и вспоìоãатеëüных операöий;
несобëþäение необхоäиìых расстояний ìежäу стан-
каìи, äвижущиìися установкаìи и äр.

Орãанизаöионныìи при÷инаìи травìатизìа яв-
ëяþтся неäостато÷ное вниìание к вопросаì охраны
труäа и техники безопасности на произвоäстве; от-
сутствие иëи низкока÷ественное и несвоевреìенное
провеäение инструктажа и обу÷ения безопасныì
приеìаì труäа; наруøение режиìов труäа и отäыха;
несобëþäение произвоäственной äисöипëины; не-

правиëüная орãанизаöия рабо÷еãо ìеста, при кото-
рой возìожно соприкосновение с äвижущиìися иëи
ãоря÷иìи ÷астяìи оборуäования; наруøение правиë
оãражäения ìеста работ и опасной зоны; отсутствие
инäивиäуаëüных среäств защиты и преäупрежäений
об опасности; несоãëасованные äействия и непра-
виëüная расстановка работников; несоответствие
спеöоäежäы усëовияì работы и äр.

Санитарно-ãиãиени÷еские при÷ины травìатизìа
обусëовëены неäостато÷ной освещенностüþ рабо÷их
ìест, прохоäов и территорий; небëаãоприятныì ìик-
рокëиìатоì поìещений; поãоäныìи усëовияìи, от-
кëоняþщиìися от норìаëüных (при работах на откры-
тоì возäухе); ÷резìерныì уровнеì øуìа и вибраöии;
повыøениеì конöентраöии вреäных веществ в возäу-
хе рабо÷ей зоны; несобëþäениеì работникаìи пра-
виë ëи÷ной ãиãиены и äр.

Психофизиоëоãи÷еские при÷ины связаны с несоот-
ветствиеì физи÷ескоãо и психи÷ескоãо зäоровüя ÷еëове-
ка усëовияì труäа, неäоброжеëатеëüныìи взаиìоотно-
øенияìи в коëëективе, ÷естоëþбиеì работника, застав-
ëяþщиì еãо изëиøне рисковатü, и äр.

Такиì образоì, на основе выøесказанноãо ìожно
сäеëатü вывоä, ÷то высокие показатеëи произвоäс-
твенноãо травìатизìа требуþт провеäения профи-
ëакти÷еских работ по еãо преäупрежäениþ, наëи÷ия
совреìенноãо äиаãности÷ескоãо оборуäования и со-
вреìенных ìетоäов ëе÷ения.

Навстречу "зеленой" экономике: 
путь к устойчивому развитию и искоренению бедности

Так называется äокëаä, поäãотовëенный Проãраì-
ìой ООН по окружаþщей среäе (ЮНЕП) к Конферен-
öии преäставитеëей разных стран, которая состоится в
Рио-äе-Жанейро в 2012 ã., т. е. ÷ерез 20 ëет посëе анаëо-
ãи÷ной конференöии в 1992 ã. Докëаä созäан боëüøиì
коëëективоì авторов из ìноãих стран ìира в тесноì со-
труäни÷естве с Межäунароäной орãанизаöией труäа
(МОТ) и Всеìирной орãанизаöией по туризìу ООН, ко-
торые позиöионируþт свой труä как "Обобщаþщий äо-
кëаä äëя преäставитеëей вëастных структур". Объеì äо-
кëаäа 52 стр., на кажäой страниöе — äве коëонки.

В Преäисëовии к äокëаäу испоëнитеëüный äиректор
ЮНЕП Ахиì Штайнер отìе÷ает, ÷то "...с 1992 ãоäа ìир
о÷енü изìениëся. Тоãäа ìы еäва заìе÷аëи возникавøие
по всей пëанете пробëеìы, на÷иная от изìенения кëи-
ìата и ис÷езновения некоторых биоëоãи÷еских виäов и
кон÷ая опустыниваниеì и äеãраäаöией зеìеëüных ре-
сурсов. Сеãоäня ìноãие уãрозы, которые казаëисü тоãäа

äаëекиìи, становятся впоëне реаëüныìи и способныìи
поìеøатü не тоëüко äостижениþ сфорìуëированных ООН
Цеëей развития тыся÷еëетия, но и äаëüнейøеìу проãрессу
и äаже выживаниþ сеìиìиëëиарäноãо (а к 2050 ãоäу — уже
äевятиìиëëиарäноãо) ÷еëове÷ества". А. Штайнер высоко
оöенивает роëü поäãотовëенноãо ЮНЕП äокëаäа, с÷итая
еãо оäниì "из кëþ÷евых вкëаäов ЮНЕП в проöесс поä-
ãотовки "Рио+20" и äостижение таких общих öеëей, как
искоренение беäности и обеспе÷ение устой÷ивоãо разви-
тия в 21 веке".

В посëеäние äва ãоäа иäея "зеëеной" эконоìики стаëа
øироко обсужäатüся не тоëüко спеöиаëистаìи по экоëо-
ãи÷еской эконоìике, но и на разëи÷ных поëити÷еских
форуìах. Она все ÷аще упоìинается ãëаваìи ãосуäарств
и ìинистраìи финансов, а также в совìестных заявëе-
ниях "Боëüøой äваäöатки" и испоëüзуется в контексте
устой÷ивоãо развития. А. Штайнер поä÷еркивает: "Зеëе-
ная" эконоìика не отäает преäпо÷тение какой-ëибо по-
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ëити÷еской теории. Она возìожна в усëовиях ëþбой
эконоìики — ãосуäарственной иëи рыно÷ной. Не сëу-
жит она и аëüтернативой устой÷ивоãо развития. Скорее
это способ реаëизаöии курса на такое развитие на наöи-
онаëüноì, реãионаëüноì и ìировоì уровнях и способа-
ìи, которые соãëасуþтся с "Повесткой äня на 21 век" и
упрощаþт реаëизаöиþ ее поëожений".

Повыøенный интерес к "зеëеной" эконоìике объяс-
няется растущиì разо÷арованиеì в саìой распространен-
ной эконоìи÷еской ìоäеëи на основе "кори÷невой" эко-
ноìики, а также невериеì в эту ìоäеëü, порожäенныì
ìноãо÷исëенныìи кризисаìи и сбояìи рыно÷ноãо ìеха-
низìа, которые набëþäаëисü в первые 10 ëет новоãо сто-
ëетия, особенно финансово-эконоìи÷ескоãо кризиса
2008 ã. С äруãой стороны, появëениþ новой эконоìи÷ес-
кой ìоäеëи, при которой ÷еëове÷ество не буäет пëатитü
иëи буäет пëатитü существенно ìенüøе за новые ìатери-
аëüные бëаãа, способствует нехватка прироäных ресурсов
и усиëение соöиаëüных разëи÷ий.

Что же такое "зеëеная" эконоìика? ЮНЕП опреäе-
ëяет ее как эконоìику, "которая повышает благососто-
яние людей и обеспечивает социальную справедливость, и
при этом существенно снижает риски для окружающей
среды и ее обеднение". В саìоì простоì пониìании ав-
торы äокëаäа опреäеëяþт "зеëенуþ" эконоìику как
эконоìику с низкиìи выбросаìи уãëероäных соеäине-
ний, эффективно испоëüзуþщуþ прироäные ресурсы и
отве÷аþщуþ интересаì всеãо общества. В "зеëеной"
эконоìике рост äохоäов и занятости насеëения äоëжен
обеспе÷иватüся ãосуäарственныìи и ÷астныìи инвес-
тиöияìи, которые уìенüøаþт выбросы уãëероäа и за-
ãрязнение, повыøаþт эффективностü испоëüзования
энерãии и ресурсов и преäотвращаþт утрату биоразно-
образия и экосистеìных усëуã. При этоì эти инвести-
öии äоëжны поääерживатüся посреäствоì öеëевых ãо-
суäарственных расхоäов, поëити÷еских рефорì и изìе-
нения систеì реãуëирования. Такой путü развития
äоëжен сохранятü, увеëи÷иватü и, ãäе необхоäиìо, вос-
станавëиватü прироäный потенöиаë как важнейøий
эконоìи÷еский актив. В то же вреìя поä÷еркивается,
÷то конöепöия "зеëеной" эконоìики не заìеняет собой
конöепöиþ устой÷ивоãо развития. Оäнако сей÷ас все
боëее растет признание тоãо, ÷то äостижение устой÷и-
вости практи÷ески поëностüþ зависит от созäания
"правиëüной" эконоìики. Друãиìи сëоваìи, коãäа со-
зäаваëисü новые боãатства, испоëüзуя ìоäеëü "кори÷-
невой" эконоìики, т. е. с поìощüþ äобы÷и прироäных
ископаеìых, "общество не реøиëо таких пробëеì, как
истощение ресурсов и соöиаëüная ìарãинаëизаöия".

В те÷ение посëеäнеãо äесятиëетия ÷еëове÷ество пе-
режиëо сразу нескоëüко кризисов: кризис биоразнооб-
разия, топëивный, проäовоëüственный, воäный, а в
посëеäние ãоäы кризис финансовой систеìы и эконо-
ìики в öеëоì. Несìотря на разëи÷ие при÷ин этих кри-
зисов, ìежäу ниìи существует некое общее схоäство,
закëþ÷аþщееся в нераöионаëüноì распреäеëении ка-
питаëа, коãäа боëüøие среäства вкëаäываþтся в неäвижи-
ìостü, äобы÷у ископаеìых виäов топëива, в финансовые
активы, а на развитие возобновëяеìой энерãетики, по-
выøение энерãоэффективности, систеìу обществен-
ноãо транспорта, на развитие стабиëüноãо сеëüскоãо

хозяйства, защиту экосистеì и биоразнообразия, сохра-
нение по÷вы и воäы тратится сравнитеëüно ìаëо
среäств. Боëüøинство испоëüзуеìых стратеãий эконо-
ìи÷ескоãо развития факти÷ески поощряëо быстрое на-
копëение физи÷ескоãо, финансовоãо и ÷еëове÷ескоãо
капитаëа за с÷ет ÷резìерноãо истощения прироäноãо
капитаëа и прироäных ресурсов, которые быëи прине-
сены в жертву.

В äокëаäе отìе÷ается: "Мы по-прежнеìу äаëеки от
äостижения Цеëей развития тыся÷еëетия. Важнейøей
äоëãосро÷ной öеëüþ все же остается устой÷ивостü.
Но äëя ее äостижения ìы äоëжны сäеëатü наøу эко-
ноìику "зеëеной", äëя перехоäа к которой äоëжны бытü
созäаны способствуþщие этоìу усëовия". К таковыì
авторы äокëаäа относят соответствуþщие наöионаëü-
ные норìативно-правовые äокуìенты, аäекватнуþ по-
ëитику, субсиäии и стиìуëы, ìировой рынок, þриäи-
÷ескуþ инфраструктуру, äоãоворенности о товарообо-
роте и финансовой поìощи. Оäнако существуþщие
сеãоäня усëовия бëаãоприятствуþт и способствуþт со-
хранениþ "кори÷невой" эконоìики, которая в высокой
степени зависит от энерãии, извëекаеìой из ископае-
ìоãо топëива.

По заìысëу авторов, преäставëенный äокëаä ЮНЕП
призван развен÷атü ряä ìифов и превратных преäстав-
ëений о затратах на перехоä к "зеëеной" эконоìике в ìи-
ровоì ìасøтабе. Саìыì распространенныì явëяется
ìиф о существовании неизбежных противоре÷ий ìежäу
экоëоãи÷еской устой÷ивостüþ и эконоìи÷ескиì про-
ãрессоì. В связи с этиì, авторы äокëаäа основное вни-
ìание уäеëяþт äоказатеëüстваì тоãо, ÷то "озеëенение"
эконоìики не препятствует созäаниþ как ìатериаëüных
бëаã, так и новых рабо÷их ìест.

В äокëаäе преäставëены резуëüтаты изу÷ения вëия-
ния инвестиöий в "озеëенение" эконоìики в сравнении
с инвестиöияìи в траäиöионнуþ "кори÷невуþ" эконоìи-
ку как на ВВП, так и на занятостü, ресурсоеìкостü, вы-
бросы в атìосферу и вообще на окружаþщуþ среäу. По
оöенкаì экспертов, на "озеëенение" ìировой эконоìики
ежеãоäно потребуется окоëо 1,3 трëн äоëë. США, ÷то со-
ставëяет неìноãо ìенüøе, ÷еì 1/10 от всех ãоäовых ìи-
ровых инвестиöий (ìировоãо ваëовоãо прироста основ-
ноãо капитаëа). Такие среäства впоëне ìожно привëе÷ü
при усëовии реаëизаöии проäуìанной ãосуäарственной
поëитики и испоëüзования инноваöионных ìеханизìов
финансирования.

В äокëаäе привоäятся эконоìи÷еские и соöиаëüные
арãуìенты тоãо, ÷то в те÷ение 2012—2050 ãã. ежеãоäное
инвестирование указанной суììы, которая составëяет
всеãо ëиøü 2 % совреìенноãо ìировоãо ВВП, в "озеëене-
ние" äесяти кëþ÷евых секторов эконоìики (сеëüское хо-
зяйство, проìыøëенностü, энерãетику, жиëищно-коììу-
наëüное хозяйство, рыбоëовство, туризì, ëесное хозяйс-
тво, транспорт, утиëизаöиþ и переработку отхоäов, воäное
хозяйство) позвоëит изìенитü саì характер развития ìи-
ровой эконоìики и направитü потоки ãосуäарственноãо и
÷астноãо капитаëа на уìенüøение выбросов уãëероäа и
эффективное испоëüзование прироäных ресурсов. Кроìе
тоãо, äопоëнитеëüные финансы ìоãут бытü поëу÷ены за
с÷ет прекращения субсиäирования на закупку ископаеìо-
ãо топëива, превысивøеãо в 2008 ã. 650 ìëрä äоëë. США,
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÷то препятствоваëо боëее øирокоìу испоëüзованиþ во-
зобновëяеìых исто÷ников энерãии. Отìе÷ается, ÷то при
перехоäе к "зеëеной" эконоìике ìировая потребностü в
энерãии сна÷аëа нескоëüко увеëи÷ится, но к 2050 ã., бëа-
ãоäаря существенноìу повыøениþ энерãоэффективнос-
ти, вернется к нынеøнеìу уровнþ и буäет на 40 % ìенü-
øе, ÷еì в сöенарии обы÷ноãо развития, т. е. при сохра-
нении "кори÷невой" эконоìики.

Перевоä боëüøинства секторов эконоìики на "зеëе-
ные реëüсы" позвоëит существенно снизитü выбросы пар-
никовых ãазов. Есëи в сöенарии "зеëеной" эконоìики ин-
вестироватü боëее поëовины среäств на повыøение энер-
ãоэффективности и боëее активно испоëüзоватü
возобновëяеìые исто÷ники энерãии, вкëþ÷ая биотопëи-
во "второãо покоëения" (БВП), то это позвоëит, поìиìо
снижения ìировоãо уäеëüноãо энерãопотребëения при-
ìерно на 40 % к 2030 ã., снизитü ежеãоäные выбросы СО

2
,

связанные с энерãетикой, äо 20 Гт в 2050 ã. (сì. рисунок).
БВП — это топëиво из непищевоãо возобновëяеìоãо

сырüя, которыì, в отëи÷ие от ìетаноëа, этаноëа и био-
äизеëя (посëеäний произвоäится искëþ÷итеëüно из рас-
титеëüноãо ìасëа), ìожет бытü ëþбая биоìасса: äревес-
ные опиëки, соëоìа, воäоросëи. Бëаãоäаря такоìу сы-
рüþ отпаäает необхоäиìостü заниìатü пëощаäи äëя
выращивания непроäовоëüственных куëüтур, таких как
рапс и кукуруза, из которых äобываþт раститеëüное
ìасëо, испоëüзуеìое äëя изãотовëения этаноëа.

Сеãоäня коëи÷ество выбросов СО2 составëяет окоëо
30 Гт. Вìесте со снижениеì выбросов уãëероäа за с÷ет
перевоäа сеëüскоãо хозяйства на "зеëеные" техноëоãии
ожиäается уìенüøение конöентраöии парниковых ãазов
к 2050 ã. äо 450 ÷астей на ìиëëион, ÷то необхоäиìо äëя
оãрани÷ения ãëобаëüноãо потепëения в 2 °С. Из äанных,
преäставëенных на рисунке, также сëеäует, ÷то увеëи÷е-
ниþ испоëüзования энерãии со стороны потребëения за
с÷ет возобновëяеìых исто÷ников способствуþт ìеры по
повыøениþ энерãоэффективности во ìноãих кëþ÷евых
отрасëях эконоìики.

В äокëаäе показано также, ÷то при перехоäе к "зеëе-
ной" эконоìике буäет созäано, как ìиниìуì, стоëüко же
рабо÷их ìест, скоëüко и при "кори÷невой" эконоìике.
При поäãотовке äокëаäа быëо осуществëено ìоäеëирова-
ние ìировой эконоìики и ìировоãо рынка труäа, кото-
рое не выявиëо зна÷итеëüной разниöы ìежäу общей за-
нятостüþ в "кори÷невой" эконоìике и занятостüþ в сëу-
÷ае "зеëеноãо" инвестирования. Особенно это коснется
сеëüскоãо и жиëищно-коììунаëüноãо хозяйств, энерãе-
тики, ëесной проìыøëенности и транспорта. Оäнако в
секторах эконоìики, ãäе прироäный капитаë в зна÷итеëü-
ной степени истощен, наприìер в рыбноì хозяйстве,
произойäет вреìенное снижение занятости и, соответс-
твенно, äохоäов, ÷то потребует осуществëения проãраìì
перекваëификаöии рабо÷ей сиëы.

Рас÷еты показываþт, ÷то есëи уже сей÷ас на÷атü вы-
äеëятü хотя бы 1 % ìировоãо ВВП на повыøение эф-
фективности испоëüзования энерãии и увеëи÷ение ис-
поëüзования возобновëяеìых исто÷ников энерãии, это
созäаст äопоëнитеëüные рабо÷ие ìеста в этоì секторе
эконоìики. Моäеëирование также показывает, ÷то по-
выøение эффективности испоëüзования энерãии созäа-
ет зна÷итеëüный потенöиаë äëя увеëи÷ения занятости
насеëения к 2050 ã. на 20 % по сравнениþ с "кори÷не-
вой" эконоìикой оäновреìенно при стабиëüноì эконо-
ìи÷ескоì росте и уìенüøении выбросов СО2.

Поìиìо преäставëения поëожитеëüных аспектов
при перехоäе к "зеëеной" эконоìике, в äокëаäе сäеëаны
три кëþ÷евых вывоäа.

1. "Озеëенение" эконоìики привоäит не тоëüко к со-
хранениþ экоëоãи÷еских ресурсов иëи прироäноãо ка-
питаëа, но и обеспе÷ивает боëее высокие теìпы роста
ВВП, а этот рост, как известно, явëяется оäниì из ос-
новных показатеëей бëаãопоëу÷ия эконоìики.

2. Межäу сохранениеì экоëоãи÷еских ресурсов, яв-
ëяþщихся общиì äостояниеì всех ëþäей на Зеìëе, и
искоренениеì беäности существует неразрывная связü,
поскоëüку беäные сëои насеëения непосреäственно вы-

Снижение выбросов СО2, связанных с выработкой энергии, при инвестировании 2 %

мирового ВВП в "зеленую" экономику в сравнении с их инвестированием в сценарии
обычного развития

иãрываþт от увеëи÷ения прироäноãо
капитаëа.

3. При перехоäе к "зеëеной" эконо-
ìике созäаþтся новые рабо÷ие ìеста в
коëи÷естве, которое со вреìенеì пре-
выøает ÷исëо ìест, ис÷езнувøих в "ко-
ри÷невой" эконоìике. Оäнако на опре-
äеëенноì этапе перехоäа сокращение
рабо÷их ìест неизбежно, ÷то потребует
вëожения среäств в профессионаëüнуþ
перепоäãотовку рабо÷их каäров.

Авторы äокëаäа с÷итаþт, ÷то "ìиро-
вые ëиäеры, ãражäанское общество и
бизнес обязаны все вìесте переосìыс-
ëитü и заново опреäеëитü траäиöион-
ные показатеëи боãатства, проöветания
и бëаãосостояния" и поä÷еркиваþт, ÷то
"саìая серüезная опасностü, поäстере-
ãаþщая ìир сеãоäня — это опасностü
тоãо, ÷то все останется без изìенений".

И. С. Пронин,
д-р физ.-мат. наук, проф.

E-mail: igorpronin@mail.ru
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Уроки Олимпиады 2011 года по техносферной 
безопасности

В соответствии с пëаноì Министерства образования и
науки РФ в МГТУ иì. Н. Э. Бауìана на кафеäре " Эко-
ëоãия и проìыøëенная безопасностü" с 19 по 21 октября
2011 ãоäа провоäиëся III тур Всероссийской стуäен÷еской
Оëиìпиаäы по техносферной безопасности. Оëиìпиаäа
провоäиëасü в øестой раз, на÷иная с 2006 ãоäа, поэтоìу
накопиëся опреäеëенный опыт и сëожиëисü траäиöии.

В этоì ãоäу состязаëисü в ëи÷ных и коìанäных сорев-
нованиях преäставитеëи 12 вузов из 8 ãороäов России,
всеãо 36 наибоëее сиëüных стуäентов и ìаãистрантов, за-
верøаþщих образование по äанноìу направëениþ. Ко-
ìанäы возãëавëяëисü руковоäитеëяìи, которые автоìа-
ти÷ески становиëисü ÷ëенаìи жþри и у÷аствоваëи в
оöенке ëи÷ных и коìанäных соревнований по баëëüной
систеìе от 0 äо 3 баëëов. Заранее быëа составëена паìят-
ка ÷ëенаì жþри, которой ìоã воспоëüзоватüся кажäый.

Ли÷ные соревнования провоäиëисü в äва этапа. Дëя
первоãо этапа Орãкоìитет Оëиìпиаäы äо ее на÷аëа поä-
ãотовиë ëисты заäаний (биëеты). Кажäый ëист заäания
соäержаë ÷етыре вопроса по основныì терìинаì и поня-
тияì техносферной безопасности и из катеãории кваëи-
фикаöионных требований "Доëжен знатü". Вопросы,
вкëþ÷аеìые в кажäый ëист, выбираëисü коìпüþтероì
сëу÷айныì образоì из пере÷ня, соäержащеãо 105 пози-
öий. Пере÷енü вопросов выëожен на сайте кафеäры Э9
МГТУ иì. Н. Э. Бауìана в инфорìаöии об Оëиìпиаäе и
соäержаëся в букëете, выäаваеìоì кажäоìу у÷астнику
при реãистраöии. Кроìе тоãо, в букëете соäержаëисü,
проãраììа Оëиìпиаäы, свеäения о побеäитеëях проøëых
ëет и небоëüøой рассказ о кафеäре, на базе которой про-
воäиëасü Оëиìпиаäа.

В ка÷естве приìера ìожно привести биëет № 13, в ко-
тороì оказаëисü сëеäуþщие ÷етыре вопроса.

1. Факторы, вëияþщие на степенü поражения эëек-
три÷ескиì токоì.

2. Уровенü звуковоãо äавëения в äБ, уровенü звука в
äБА.

3. Схеìа и характеристика прито÷ной ìехани÷еской
вентиëяöии.

4. Оãнестойкостü строитеëüной конструкöии.
Бëестящий развернутый ответ, раскрываþщий

сìысë понятия иëи терìина — 3 баëëа; правиëüный, но
скупой ответ — 2 баëëа; ответ, соäержащий нето÷ности
и нестроãие понятия — 1 баëë; неверный ответ иëи еãо
отсутствие — 0 баëëов.

Достато÷но хороøо справиëисü с заäаниеì стуäенты
Наöионаëüноãо иссëеäоватеëüскоãо техноëоãи÷ескоãо
университета "МИСиС", университетов Воëãоãраäа, Че-
ëябинска и Тоëüятти. Ответы стуäентки из Воëãоãраäс-
коãо ãосуäарственноãо архитектурно-строитеëüноãо
университета Ирины Мин÷енко быëи отìе÷ены вы-
сøиì баëëоì. Те стуäенты, которые набраëи 6 и боëее
баëëов, т. е. боëüøе 50 % из 12 возìожных, а таких оказа-
ëосü 18 ÷еëовек, быëи äопущены ко второìу этапу сорев-
нований. Кажäоìу у÷астнику второãо этапа преäëаãаëисü
оäинаковые äëя всех заäа÷и и вопросы, которые отражаëи
кваëификаöионные требования "Доëжен уìетü". Во-пер-

вых, на приìере пяти происøествий с работникаìи нужно
быëо проäеìонстрироватü уìение правиëüно кваëифиöи-
роватü нес÷астные сëу÷аи. С этиì заäаниеì поëностüþ
справиëосü ìенее 50 % стуäентов, сëеäоватеëüно, в у÷еб-
ноì проöессе необхоäиìо усиëитü этот разäеë. С прак-
ти÷ескиìи заäанияìи второãо этапа äостато÷но хороøо
справиëосü тоëüко øестü стуäентов, которые и оказа-
ëисü побеäитеëяìи Оëиìпиаäы.

К сожаëениþ, на äва äостато÷но простых вопроса,
с то÷ки зрения орãанизаторов Оëиìпиаäы, не ответиë
тоëково ни оäин стуäент. Ниже привоäятся эти äва во-
проса:

— пëотностü какоãо возäуха боëüøе: с относитеëü-
ной вëажностüþ 20 % иëи с относитеëüной вëажностüþ
90 % при оäинаковой теìпературе и атìосферноì äав-
ëении, т. е. какой возäух тяжеëей — сухой иëи вëажный?
От ответа на этот вопрос зависит, наприìер, ìесто рас-
поëожения возäухозаборноãо устройства вытяжной вен-
тиëяöии äëя уäаëения переувëажненноãо возäуха;

— объяснитü, по÷еìу светиëüники с ëþìинесöентны-
ìи ëаìпаìи, как правиëо, конструируþтся и изãотовëяþт-
ся ìноãоëаìповыìи? Какие неприятности возникаþт при
выхоäе из строя отäеëüных ëаìп в светиëüнике.

Оëиìпиаäа становится пëощаäкой, на которой препо-
äаватеëи роäственных кафеäр знакоìятся и перениìаþт
опыт äруã äруãа. Так, есëи на первых Оëиìпиаäах поäав-
ëяþщее боëüøинство стуäентов не справëяëосü с заäа÷аìи
на сëожение ëоãарифìи÷еских уровней в äБ и с заäа÷аìи
по эëектробезопасности, то сей÷ас такие заäа÷и реøаþтся
успеøно.

В резуëüтате äвух этапов ëи÷ных соревнований по-
беäитеëеì Оëиìпиаäы 2011 ãоäа стаëа стуäентка Южно-
Ураëüскоãо ãосуäарственноãо университета из Чеëябин-
ска Неìова Мария, набравøая 24,5 баëëа из 31 возìож-
ноãо. Остаëüные призовые ìеста распреäеëиëисü сëеäуþ-
щиì образоì:

— второе ìесто — Макова Юëия, 23 баëëа "МИСиС",
ã. Москва;

— третüе ìесто — Гаëуøина Яна, 22,75 баëëа, Юж-
но-Ураëüский ãосуäарственный университет, ã. Чеëя-
бинск;

— ÷етвертое ìесто — Баøìаков Аëексанäр, 19,5 баëëа,
Южно-Ураëüский ãосуäарственный университет, ã. Че-
ëябинск;

— пятое ìесто — Васиëüев Евãений, 19 баëëов, То-
ëüяттинский ãосуäарственный университет;

— øестое ìесто — Сазонов Дìитрий, 18 баëëов,
МГТУ иì. Н. Э. Бауìана.

Коìанäные соревнования состояëи в защите переä
жþри äоìаøнеãо заäания на теìу, посвященнуþ реøе-
ниþ пробëеìы техносферной безопасности, которая
разрабатывается нау÷ной øкоëой кафеäр университетов
— у÷астников Оëиìпиаäы. В этоì ãоäу заìетное ìесто
заняëи работы, связанные с анаëизоì рисков функöио-
нирования опасных объектов и коìпëексной аттестаöии
рабо÷их ìест.
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Первое ìесто завоеваëа коìанäа МГТУ иì. Н. Э. Ба-
уìана с äокëаäоì, посвященныì иссëеäованиþ актив-
ных ìетоäов снижения øуìа. Жþри высоко оöениëо
нау÷ный уровенü провеäенных иссëеäований, ориãи-
наëüностü созäанной стуäентаìи Антоноì Гроìозäи-
ныì, Дìитриеì Сазоновыì и Виктороì Маøкиныì эк-
спериìентаëüной установки и эìоöионаëüное преäстав-
ëение ìатериаëа. Второе ìесто разäеëиëи коìанäы
Воëãоãраäскоãо архитектурно-строитеëüноãо университе-
та и Санкт-Петербурãскоãо ãорноãо института. Воëãо-
ãраäöы преäставиëи ориãинаëüные иссëеäования по ис-
поëüзованиþ отхоäов öеëëþëозно-буìажноãо коìбината,
петербуржöы кваëифиöированно и бойко отбиваëисü от
каверзных вопросов у÷астников Оëиìпиаäы. Третüе ìес-
то жþри присвоиëо коìанäе "МИСиС", ã. Москва, ко-
торая отëи÷иëасü эффектной визуаëизаöией резуëüтатов
иссëеäований, коìанäе Тоëüяттинскоãо ãосуäарствен-
ноãо университета, преäставивøей иссëеäования по
ãибриäныì техноëоãияì, и коìанäе Южно-Ураëüскоãо
ãосуäарственноãо университета из Чеëябинска, расска-
завøей о реаëизаöии на практике преäëоженных сту-
äентаìи ìер по повыøениþ пожарной безопасности
высотноãо зäания университета. Интересные работы
быëи преäставëены коìанäаìи Ураëüскоãо ãосуäарс-
твенноãо университета путей сообщения (ã. Екатерин-

бурã) и Курскоãо ãосуäарственноãо техни÷ескоãо уни-
верситета, оäнако, к сожаëениþ, призовых ìест на них
"не хватиëо".

В посëеäний третий äенü оëиìпиаäы по сëоживøей-
ся траäиöии быë орãанизован сиëаìи препоäаватеëей
кафеäры "Экоëоãия и проìыøëенная безопасностü"
МГТУ иì. Н. Э. Бауìана ìастер-кëасс, на котороì быëа
изëожена ìетоäика препоäавания оäноãо из разäеëов
акустики и раскрыты тонкости приìенения разëи÷ных
ìетоäов защиты от вибраöии äоöентаìи Сìирновыì С. Г.
и Морозовой Л. Л.

На Оëиìпиаäе 2011 ãоäа бëестяще выступиëи сту-
äенты Южно-Ураëüскоãо ãосуäарственноãо университе-
та, в этоì неìаëая засëуãа руковоäитеëя коìанäы — äо-
öента Каëининой А. С. и всеãо препоäаватеëüскоãо коë-
ëектива кафеäры. Необхоäиìо признатü, ÷то
оëиìпиаäное äвижение поëожитеëüно вëияет на уро-
венü препоäавания в университетах-у÷астниках и с эн-
тузиазìоì восприниìается саìиìи стуäентаìи, äает иì
возìожностü саìовыражения и развития ëи÷ности.

Подробная информация о проведении Олимпиад разме-
щена на сайте http://www.mhts.ru

С. Г. Смирнов, канд. техн. наук, доц., МГТУ
им. Н. Э. Баумана — Председатель жюри Олимпиады 2011 г.

Съезд экологов России
(Москва. 15—16 ноября 2011 г.)

15—16 ноября 2011 ã. в Москве состояëся Всероссий-
ский съезä экоëоãов: 15 ноября — выставка и пëенарное
засеäание в Госуäарственноì Креìëевскоì äворöе,
16 ноября — круãëые стоëы в Российской ãосуäарствен-
ной бибëиотеке.

Теìатика съезäа — обсужäение экоëоãи÷еских аспек-
тов ìоäернизаöии и техни÷ескоãо развития эконоìики
РФ; соверøенствование ãосуäарственноãо реãуëирова-
ния в сфере охраны окружаþщей среäы, правовоãо обес-
пе÷ения и стиìуëирования перехоäа на экоëоãи÷ески
эффективные техноëоãии; ëиквиäаöия накопëенноãо
экоëоãи÷ескоãо ущерба и усиëение ответственности за
наруøения в этой обëасти; пробëеìы, связанные с из-
ìенениеì кëиìата на пëанете и поääержаниеì коìфор-
тной среäы проживания насеëения.

По этиì теìаì на пëенарноì засеäании съезäа с äокëа-
äаìи выступиëи: Бедрицкий А. Н. — советник Презиäента
РФ по вопросаì изìенения кëиìата, Семенов П. В. —
заì. ìинистра прироäных ресурсов и экоëоãии РФ, Ма-
лаховская Т. В. — и.о. на÷аëüника отäеëа анаëиза приро-
äоохранной äеятеëüности и коорäинаöии экоëоãи÷ескоãо
образования Департаìента прироäопоëüзования и охраны
окружаþщей среäы ã. Москвы, Гильденскиольд С. Р. —
заì. ìинистра экоëоãии и прироäопоëüзования прави-
теëüства Московской обëасти, Чуракин Н. П. — первый
заì. преäсеäатеëя Коìитета Совета Феäераöии по при-
роäныì ресурсаì и охране окружаþщей среäы, Залиха-

нов М. Ч. — акаäеìик РАН, преäсеäатеëü поäкоìитета
Коìитета Госуäарственной Дуìы РФ по науке и науко-
еìкиì техноëоãияì, Соколова Н. Р. — на÷аëüник управ-
ëения экоëоãи÷ескоãо контроëя Росприроäнаäзора, Изра-
эль Ю. А. — акаäеìик РАН, äиректор Института ãëобаëü-
ноãо кëиìата и экоëоãии, Осипов В. И. — акаäеìик РАН,
äиректор Института ãеоэкоëоãии РАН, Таганкин А. М. —
первый виöе-презиäент Соþза преäприниìатеëей по сбо-
ру и переработке отхоäов произвоäства и потребëения,
Кутлиахметов А. Н. — ìинистр прироäопоëüзования и
экоëоãии Респубëики Баøкортостан, Честин И. Е. — äи-
ректор Всеìирноãо фонäа äикой прироäы, Крайнов И. П.
— профессор, ä. т. н., äиректор Межвеäоìственноãо эко-
ëоãи÷ескоãо öентра Наöионаëüной акаäеìии наук Укра-
ины, Лисовский С. А. — ãë. реäактор ãазеты "Общество и
экоëоãия" (Ленинãраäская обë.) и äруãие руковоäитеëи и
спеöиаëисты феäераëüных и реãионаëüных веäоìств,
преäприятий и орãанизаöий.

На круãëых стоëах у÷астники съезäа обсужäаëи пробëе-
ìы обращения с тверäыìи бытовыìи отхоäаìи и пути эко-
ëоãи÷ески и эконоìи÷ески эффективноãо их реøения; те-
орети÷еские и практи÷еские поäхоäы к энерãосбережениþ;
вопросы ëесноãо законоäатеëüства РФ, обеспе÷ения раäи-
аöионной безопасности, сохранения воäных ресурсов и äр.

На съезäе быëа принята привеäенная ниже резоëþöия.

И. С. Пронин, д-р физ.-мат. наук, проф.

E-mail: igorpronin@mail.ru
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Резолюция съезда экологов России

Засëуøав и обсуäив выступëения у÷астников Съезäа
экоëоãов России, Съезä отìе÷ает, ÷то за проøеäøий ãоä
ìноãие иниöиативы нау÷ных и общественных орãани-
заöий в äеëе соверøенствования экоëоãи÷ескоãо зако-
ноäатеëüства и реãуëирования в обëасти охраны окру-
жаþщей среäы поëу÷аþт реаëизаöиþ в виäе законопро-
ектов и реøений орãанов ãосуäарственной вëасти.

В 2011 ãоäу состояëся ряä ìероприятий на уровне
Презиäента Российской Феäераöии, резуëüтатоì которых
стаëи реøения о необхоäиìости активноãо соверøенс-
твования экоëоãи÷ескоãо законоäатеëüства, а также в об-
ëасти ìоäернизаöии эконоìи÷еских ìеханизìов охраны
окружаþщей среäы.

Боëüøое вниìание в пере÷нях пору÷ений Презиäента
Российской Феäераöии по итоãаì засеäаний Презиäиуìа
Госуäарственноãо Совета 9 иþня 2011 ãоäа в Дзержин-
ске и Коìиссии по ìоäернизаöии и техноëоãи÷ескоìу
развитиþ эконоìики России 27 иþня 2011 ãоäа уäеëено
вопросаì законоäатеëüноãо и техноëоãи÷ескоãо обеспе-
÷ения ëиквиäаöии накопëенноãо экоëоãи÷ескоãо ущерба,
соверøенствованиþ систеìы ãосуäарственноãо экоëо-
ãи÷ескоãо контроëя, обеспе÷ениþ экоëоãи÷еской безо-
пасности при реаëизаöии крупных инфраструктурных
проектов на территориях субъектов Российской Феäе-
раöии.

В указанных äокуìентах, как и в пору÷ениях Прези-
äента на засеäании Госсовета в ìае 2010 ãоäа, зна÷итеëü-
ное ìесто уäеëяется соверøенствованиþ проöеäур ãосу-
äарственной экоëоãи÷еской экспертизы, оöенки воз-
äействия на окружаþщуþ среäу, ÷то ãоворит о
повыøенноì вниìании ãосуäарства к пробëеìе преäо-
твращения неãативноãо возäействия эконоìи÷еской äе-
ятеëüности на окружаþщуþ среäу.

У÷астники Съезäа с уäовëетворениеì отìе÷аþт, ÷то
в пере÷енü пору÷ений Презиäента Российской Феäера-
öии по итоãаì засеäаний Презиäиуìа Госуäарственноãо
Совета 9 иþня 2011 ãоäа воøëо реøение о поäãотовке äо-
куìентов к ратификаöии Конвенöии "О äоступе к инфор-
мации, участию общественности в принятии решений и äо-
ступе к правосуäиþ по вопросаì, касаþщиìся окружаþ-
щей среäы" (Орхус, 1998) и Конвенöии "Об оöенке
возäействия на окружаþщуþ среäу в трансãрани÷ноì
контексте" (Эспо, 1991), о ÷еì спеöиаëüно отìе÷аëосü в
Резоëþöии øестой Всероссийской конференöии "Новые
приоритеты наöионаëüной экоëоãи÷еской поëитики в ре-
аëüноì секторе эконоìики".

У÷астники Съезäа поääерживаþт пору÷ения Прези-
äента Российской Феäераöии, направëенные на обеспе-
÷ение взаиìоäействия орãанов ãосуäарственной вëасти с
общественностüþ, воëонтераìи, некоììер÷ескиìи ор-
ãанизаöияìи как путеì соверøенствования работы об-
щественных советов, так и вовëе÷ения в реаëизаöиþ
конкретной прироäоохранной работы.

Особоãо вниìания засëуживаþт пору÷ения в обëасти
эконоìи÷ескоãо стиìуëирования разработки и внеäре-
ния экоëоãи÷ески ÷истых техноëоãий, раöионаëüноãо
испоëüзования прироäных ресурсов, прежäе всеãо не-
фтяноãо попутноãо ãаза, возобновëяеìых исто÷ников
энерãии. У÷астники Съезäа поëаãаþт, ÷то при разработ-

ке правовых и техноëоãи÷еских реøений по реаëизаöии
äанных пору÷ений необхоäиìо обеспе÷ение ìаксиìаëü-
ноãо у÷астия экспертноãо потенöиаëа общественности и
бизнеса.

У÷астники Съезäа отìе÷аþт, ÷то в испоëнении äан-
ных ранее пору÷ений Презиäента и Преäсеäатеëя Пра-
витеëüства Российской Феäераöии произоøеë позитив-
ный сäвиã. В ÷астности в Госуäарственнуþ Дуìу Пра-
витеëüствоì Российской Феäераöии быëи внесены
øестü законопроектов, поäãотовëенные в поряäке их
испоëнения.

В то же вреìя, ряä внесенных законопроектов ëиøü
÷асти÷но реøаþт поставëенные заäа÷и. Так, наприìер,
поëожения проекта Феäераëüноãо закона "О внесении из-
ìенений в феäераëüные законы "О континентаëüноì
øеëüфе Российской Феäераöии" и "О внутренних ìорских
воäах, территориаëüноì ìоре и приëежащей зоне Россий-
ской Феäераöии" не соäержат реаëüных ìеханизìов защи-
ты ìорской среäы от нефтяноãо заãрязнения, необхоäи-
ìостü законоäатеëüноãо закрепëения которых поääержана
экспертныì сообществоì и основана на ìежäунароäноì
опыте реãуëирования äанноãо вопроса.

В связи с этиì необхоäиìо проäоëжитü работу по ре-
аëизаöии пору÷ений Презиäента Российской Феäера-
öии, обеспе÷ив øирокое обсужäение с заинтересован-
ныìи сторонаìи разработанных ìинистерстваìи äоку-
ìентов как в проöессе их внутривеäоìственной
поäãотовки, так и на стаäии принятия законопроектов в
Госуäарственной Дуìе Феäераëüноãо Собрания Российс-
кой Феäераöии.

У÷астники Съезäа рекоìенäуþт законоäатеëüныì и
испоëнитеëüныì орãанаì ãосуäарственной вëасти Рос-
сийской Феäераöии, нау÷ныì и общественныì орãани-
заöияì:

� обеспе÷итü эффективное выпоëнение пору÷ений,
äанных Презиäентоì Российской Феäераöии по
итоãаì засеäания Госуäарственноãо Совета 9 иþня
2011 ãоäа и Коìиссии по ìоäернизаöии и техноëо-
ãи÷ескоìу развитиþ эконоìики России 27 иþня
2011 ãоäа, а также øирокое общественное обсужäе-
ние разрабатываеìых проектов äокуìентов;

� обеспе÷итü скорейøее заверøение работы по поäãо-
товке äокуìентов, необхоäиìых äëя ратификаöии
Конвенöии "О äоступе к инфорìаöии, у÷астиþ об-
щественности в принятии реøений и äоступе к пра-
восуäиþ по вопросаì, касаþщиìся окружаþщей
среäы" (Орхус, 1998) и Конвенöии "Об оöенке воз-
äействия на окружаþщуþ среäу в трансãрани÷ноì
контексте" (Эспо, 1991), и обеспе÷итü их ратифика-
öиþ;

� при äоработке проектов феäераëüных законов в обëас-
ти охраны окружаþщей среäы, внесенных Правитеëü-
ствоì Российской Феäераöии в Госуäарственнуþ Ду-
ìу, обеспе÷итü у÷астие преäставитеëей субъектов Рос-
сийской Феäераöии, общественных и нау÷ных орãа-
низаöий, бизнеса;

� уäеëитü особое вниìание разработке проектов зако-
ноäатеëüных актов, направëенных на экоëоãи÷ескуþ
безопасностü при реаëизаöии инфраструктурных про-
ектов по развеäке, äобы÷е и транспортировке уãëево-
äороäов на континентаëüноì øеëüфе Российской Фе-
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äераöии и в ее искëþ÷итеëüной эконоìи÷еской зоне с
у÷етоì ìежäунароäных требований и станäартов,
вкëþ÷ая созäание ìеханизìов финансовоãо обеспе-
÷ения работ (ìероприятий) по ëиквиäаöии разëивов
нефти и нефтепроäуктов;

� внести преäëожения по установëениþ особых режи-
ìов прироäопоëüзования в Аркти÷еской зоне Рос-
сийской Феäераöии, не äопускаþщих возìожностü
äобы÷и нефти в ëеäовых усëовиях при отсутствии у
операторов проверенных ìетоäов ëиквиäаöии разëи-
вов нефти поäо ëüäоì;

� разработатü проекты норìативно-правовых актов, эф-
фективно реãуëируþщих вопросы ëиквиäаöии посëеäс-
твий неãативноãо возäействия на окружаþщуþ среäу и
возìещения ущерба окружаþщей среäе, нанесенноãо и
накопëенноãо в резуëüтате проøëой хозяйственной äе-
ятеëüности;

� проäоëжитü работу по поäãотовке и принятиþ нор-
ìативных правовых актов в обëасти соверøенствова-
ния проöеäуры орãанизаöии и провеäения ãосуäарс-
твенной экоëоãи÷еской экспертизы; 

� внести преäëожения по вкëþ÷ениþ в российское за-
коноäатеëüство стратеãи÷еской экоëоãи÷еской оöенки
проектов стратеãий, проãраìì, пëанов, вкëþ÷ая äоку-
ìенты территориаëüноãо пëанирования; 

� разработатü ìеры по обеспе÷ениþ экоëоãи÷еской бе-
зопасности при реаëизаöии крупных инфраструктур-
ных проектов на территориях субъектов Российской
Феäераöии и преäставитü преäëожения о ìерах по
ëиквиäаöии посëеäствий накопëенноãо экоëоãи÷ес-
коãо ущерба на территориях субъектов Российской
Феäераöии;

� поäãотовитü преäëожения о ìерах эконоìи÷ескоãо
стиìуëирования разработки и внеäрения экоëоãи-
÷ески ÷истых техноëоãий, вкëþ÷ая форìирование
инфраструктуры сбора и переработки отхоäов, в тоì

÷исëе за с÷ет аккуìуëирования äопоëнитеëüных фи-
нансовых ресурсов за с÷ет ввеäения спеöиаëüноãо
наëоãа на экоëоãи÷ески небëаãоприятнуþ проäук-
öиþ;

� разработатü систеìу ãосуäарственных ìер, направ-
ëенных на стиìуëирование произвоäства и экспëуа-
таöии экоëоãи÷ески ÷истоãо транспорта;

� внести преäëожения и рекоìенäаöии, направëенные
на стиìуëирование развития äобровоëüных ìеханиз-
ìов экоëоãи÷еской ответственности, базируþщихся
на ìежäунароäных станäартах, в тоì ÷исëе таких, как
нефинансовая от÷етностü и систеìы äобровоëüной
сертификаöии и ìаркировки, поäëежащие независи-
ìой проверке и заверениþ, обеспе÷ив привëе÷ение к
разработке заинтересованных общественных орãани-
заöий;

� при созäании новой структуры феäераëüных орãанов
испоëнитеëüной вëасти рассìотретü вопрос о созäа-
нии феäераëüноãо орãана по охране окружаþщей
среäы с пряìыì поä÷инениеì Правитеëüству Рос-
сийской Феäераöии, обëаäаþщеãо необхоäиìыìи
поëноìо÷ияìи, ìатериаëüныìи и финансовыìи
среäстваìи;

� принятü ìеры äëя вкëþ÷ения экоëоãи÷еских пара-
ìетров в конкурснуþ äокуìентаöиþ при разìеще-
нии заказов на поставки товаров, выпоëнение работ,
оказание усëуã äëя ãосуäарственных и ìуниöипаëü-
ных нужä;

� обеспе÷итü работу общественных советов на посто-
янной основе, а также созäатü ìеханизìы взаиìо-
äействия орãанов испоëнитеëüной вëасти с воëонте-
раìи и некоììер÷ескиìи орãанизаöияìи, работаþ-
щиìи в сфере охраны окружаþщей среäы, преäус-
ìотрев при этоì ìеры поощрения за активнуþ
ãражäанскуþ позиöиþ и развитие воëонтерскоãо
äвижения.

Первый форум по экологической безопасности 
и геронтологии
(КНР. 15—18 ноября 2011 г.)

В периоä с 15 по 18 ноября 2011 ãоäа в ã. Чэнäу (про-

винöия Сы÷уанü, КНР) состояëся первый форуì по

экоëоãи÷еской безопасности и ãеронтоëоãии (сì. 3-þ

стр. обëожки).

В хоäе форуìа обсужäаëисü пробëеìы охраны окру-

жаþщей среäы, безопасности проäуктов питания, созäа-

ния бëаãоприятных усëовий äëя насеëения пожиëоãо

возраста, охраны зäоровüя, äоëãоëетия, а также экоëо-

ãи÷еской куëüтуры и нравственности.

Орãанизаторы форуìа — китайское отäеëение Меж-

äунароäной акаäеìии наук экоëоãии и безопасности

жизнеäеятеëüности, Экоëоãи÷еский öентр китайскоãо

фонäа по изу÷ениþ ìежäунароäных пробëеì и Межäу-

нароäная орãанизаöия сотруäни÷ества по экоëоãи÷ес-
кой безопасности.

Спонсорскуþ поääержку обеспе÷иëа крупнейøая
фарìаöевти÷еская корпораöия "Enwei".

В работе форуìа приниìаëи у÷астие у÷еные, äипëо-
ìаты, общественные äеятеëи из Инäии, Иорäании, Ки-
тая, Монãоëии, России, США и äруãих стран.

Открыë форуì известный китайский у÷еный и об-
щественный äеятеëü виöе-презиäент Межäунароäной
акаäеìии наук экоëоãии и безопасности жизнеäеятеëü-
ности акаäеìик Цзян Минöзþнü (сì. 3-þ стр. обëожки).
Он отìетиë важностü пробëеì ãеронтоëоãии и преäëо-
жиë объеäинитü усиëия у÷еных äëя защиты жизни и зäо-
ровüя ëиö пенсионноãо возраста.
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С интересныìи äокëаäаìи и сообщенияìи на фору-
ìе выступиëи у÷еные из России.

Особый интерес вызваëа новая äиаãности÷еская тех-
ноëоãия проф. В. Н. Шабаëина (сì. 3-þ стр. обëожки),
акаäеìика РАМН, äиректора Нау÷но-кëини÷ескоãо
öентра ãеронтоëоãии (совìестно с проф. С. Н. Шатохи-
ной).

Новая ìеäиöинская техноëоãия основана на иссëе-
äовании структур биоëоãи÷еских жиäкостей, форìиру-
þщихся в резуëüтате фазовоãо перехоäа из жиäкоãо со-
стояния в тверäое путеì äеãиäратаöии в спеöиаëüных
усëовиях. 

Преäëаãаеìая техноëоãия вкëþ÷ает в себя äва спосо-
ба äеãиäратаöии: "кëиновиäнуþ" (обеспе÷ивает систеì-
нуþ саìоорãанизаöиþ биожиäкости) и "краевуþ" (обес-
пе÷ивает ëокаëüнуþ саìоорãанизаöиþ биожиäкости).
Инфорìаöия, поëу÷енная такиìи способаìи, äопоëня-
ет äруã äруãа, äает коìпëекснуþ характеристику степени
физиоëоãи÷ескоãо состояния орãанизìа, виäов и тяжес-
ти протекаþщих патоëоãи÷еских проöессов, позвоëяет
оöениватü их äинаìику, эффективностü приìеняеìой
терапии, проãнозироватü те÷ение и исхоä забоëевания.
Особая öенностü техноëоãии состоит в тоì, ÷то она вы-
явëяет патоëоãи÷еский проöесс на саìых ранних этапах
еãо развития, на которых известные ìетоäы не резуëü-
тативны.

Оäин из наибоëее важных разäеëов äанной техноëо-
ãии относится к äиаãностике и контроëþ за развитиеì
опухоëевоãо роста. Техноëоãия позвоëяет контроëироватü
на÷инаþщийся проöесс ìетастазирования, а также опре-
äеëятü наибоëее эффективный терапевти÷еский коìп-
ëекс, вкëþ÷аþщий как хиìи÷еские, так и ëу÷евые среäс-
тва ëе÷ения.

Гëавный äиетоëоã Санкт-Петербурãа профессор
В. А. Доöенко в своеì äокëаäе поä÷еркнуë, ÷то 80 %
всех забоëеваний в той иëи иной степени связаны с пи-

таниеì, а 40 % забоëеваний непосреäственно обусëов-
ëены наруøениеì принöипов зäоровоãо питания (по
äанныì ВОЗ). Докëаä÷ик отìетиë, ÷то в России в на-
стоящее вреìя провоäится ãосуäарственная поëитика
зäоровоãо питания ÷еëовека пожиëоãо возраста. В связи
с этиì В. А. Доöенко (сì. 3-þ стр. обëожки) изëожиë в
своеì äокëаäе основные äиети÷еские законы питания
пожиëоãо ÷еëовека.

Презиäент Межäунароäноãо института прорывных
техноëоãий и инноваöий проф. Г. А. Уãоä÷иков (сì. 3-þ
стр. обëожки) посвятиë свой äокëаä ìетоäаì систеìно-
ãо анаëиза в ãеронтоëоãии (соавтор — Е. Г. Михайëова).
Приìенение äанноãо ìетоäа позвоëяет коìпëексно ис-
сëеäоватü и опреäеëитü возìожные резервы äëя проäëе-
ния возраста активноãо äоëãоëетия.

Презиäент МАНЭБ проф. О. Н. Русак обосноваë ак-
туаëüностü разработки норìативно-правовой базы äëя
работаþщих пенсионеров, у÷итываþщей физиоëоãи÷ес-
кие, психоëоãи÷еские и äруãие особенности ëиö пожи-
ëоãо возраста.

У÷астники форуìа посетиëи крупнейøуþ фарìаöев-
ти÷ескуþ корпораöиþ "Enwei", которуþ возãëавëяет
крупный китайский бизнесìен и у÷еный Съе Юнсинü.
Дëя китайскоãо бизнеса характерно стреìëение поääе-
рживатü у÷еных-экоëоãов.

В работе форуìа у÷аствоваëи ÷ëены китайскоãо со-
þза хуäожников, которые среäстваìи изобразитеëüноãо
искусства воспитываþт экоëоãи÷ескуþ куëüтуру насеëе-
ния. Группа хуäожников поä руковоäствоì известноãо
хуäожника Сун Юн Синü провеëа ìастер-кëасс, проäе-
ìонстрировав свое искусство, призываþщее ëþäей бе-
режно относится к прироäе.

Реøения форуìа направëены во Всеìирнуþ орãани-
заöиþ зäравоохранения (ВОЗ).

Я. О. Русак, академик МАНЭБ

E-mail: ksusha_rusak@list.ru
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