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УДК 612.89 + 612.766.1

А. А. Аpтеменков, канä. биоë. наук, äоö., Чеpеповеöкий ãосуäаpственный унивеpситет,
e-mail: basis@live.ru

Физиологическая оценка адаптации студентов 
к условиям учебного тpуда
Освещены вопpосы вегетативного статуса и функциональных pезеpвов студентов пpи адаптации к ус-

ловиям обучения и пpоживания. Показана зависимость вегетативной pегуляции pитма сеpдца студентов
от социально-бытовых условий пpоживания. Дана оценка функциональных pезеpвов студентов, основными
кpитеpиями котоpых являются коэффициент выносливости, индекс сеpдечно-сосудистой pегуляции и ин-
декс Скибинской. Выявлена гpуппа pиска по заболеваниям системы кpовообpащения и уpовням адаптации.
Установлены взаимосвязи между вегетативной устойчивостью и ситуативной тpевожностью, коэффи-
циентом выносливости и каpдиогемодинамическими показателями. Выяснено, что вегетативный контpоль
каpдиоpеспиpатоpных функций обеспечивает соматовисцеpальное взаимодействие в условиях ноpмы и пpи
адаптации к учебной деятельности.

Ключевые слова: студенты, условия обучения и пpоживания, вегетативная pегуляция, функциональные
pезеpвы, адаптационные возможности

Введение

Пpоöесс обу÷ения явëяется важныì фактоpоì
жизнеäеятеëüности стуäен÷еской ìоëоäежи, вы-
зываþщиì аäаптаöионные пеpестpойки pеãуëя-
тоpно-коìпенсатоpных ìеханизìов оpãанизìа
у÷ащихся [1]. Накопëенные к настоящеìу вpеìе-
ни äанные свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то несфоpìи-
pованная аäаптаöия к уìственной äеятеëüности
пpеäставëяет собой откpытуþ систеìу и носит
сëожный и пpотивоpе÷ивый хаpактеp. Стpуктуp-
но-функöионаëüные изìенения в оpãанизìе обу-
÷аþщихся пpоäоëжаþтся äо 2 куpса, а восстанов-
ëение психофизиоëоãи÷еских пpоöессов завеpøа-
ется тоëüко к 4—5 куpсу [2, 3].
Иìеþщиеся в ëитеpатуpе свеäения показыва-

þт, ÷то усëовия пpоживания стуäентов зна÷итеëü-
но вëияþт на эффективностü пpиспособëения к
обу÷ениþ в вузе. Гëавенствуþщуþ pоëü в пеpиоä
аäаптаöии к изìеняþщиìся усëовияì у÷ебно-тpу-
äовой äеятеëüности иãpаþт жиëищные пpобëеìы,
от котоpых зависит степенü аäаптиpованности сту-
äентов к новыì наãpузкаì. В выиãpыøноì поëо-
жении оказываþтся стуäенты, пpоживаþщие в ãо-
pоäе, в пpивы÷ной äоìаøней обстановке, ãäе не
нужно пpивыкатü к новыì бытовыì усëовияì. На-
пpотив, боëее сëожной и пpоäоëжитеëüной оказы-
вается аäаптаöия у иноãоpоäних пеpвокуpсников,
пpоживаþщих в общежитии [4].
Анаëиз веãетативноãо статуса стуäентов пока-

зывает, ÷то в пpеäсессионный пеpиоä и во вpеìя
экзаìенов веãетативное pавновесие сìещается в
стоpону пpеобëаäания сиìпати÷еских (активиpуþ-

щих) вëияний на сеpäöе. Стуäенты-сиìпатикото-
ники с öентpаëизаöией ìеханизìов веãетативной
pеãуëяöии сеpäе÷ноãо pитìа нахоäятся на ãpани ис-
тощения функöионаëüных pезеpвов и хаpактеpизу-
þтся небëаãопpиятныì те÷ениеì у них пpоöесса
аäаптаöии к усëовияì у÷ебноãо тpуäа [5, 6].
Некотоpые автоpы отìе÷аþт ухуäøение аäапта-

öионных и функöионаëüных возìожностей сту-
äентов в пpоöессе обу÷ения. Эти изìенения свя-
заны со сбояìи в веãетативноì и энäокpинноì
звенüях pеãуëяöии [7, 8]. По äанныì pаботы [9],
аäаптаöионная pеакöия "стpесс" набëþäается у
42,3 % стуäентов 2 куpса, а pеакöия "тpениpовки" —
у 43,3 %. У 6,7 % стуäентов обнаpужена поpоãовая
степенü стpессовой наãpузки.
С у÷етоì выøесказанноãо öеëüþ настоящей pа-

боты стаëа оöенка аäаптивноãо пpиспособëения
стуäентов к усëовияì у÷ебноãо тpуäа.

Методика исследования

В äанноì иссëеäовании пpиняëи у÷астие 240 сту-
äентов Чеpеповеöкоãо ãосуäаpственноãо унивеp-
ситета в возpасте 18—22 ëет: 120 стуäентов 1 куpса
(60 þноøей и 60 äевуøек) и 120 стуäентов 4 куpса
(60 þноøей и 60 äевуøек). Стуäенты 1 куpса быëи
pазäеëены на сопоставиìые ãpуппы по возpастно-
поëовоìу пpизнаку и по усëовияì пpоживания:
þноøи, пpоживаþщие в сеìüе pоäитеëей (n = 30)
и в общежитии (n = 30); äевуøки, пpоживаþщие
äоìа (n = 30) и в общежитии (n = 30). Юноøи и
äевуøки 4 куpса быëи объеäинены в ãpуппы ана-
ëоãи÷но.

ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ
LABOUR PROTECTION AND POPULATION HEALTH
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Оöенка веãетативноãо статуса пpовоäиëасü по
ваpиабеëüности сеpäе÷ноãо pитìа. Иссëеäования
веãетативноãо статуса пpовоäиëисü на пpоãpаììно-
аппаpатноì коìпëексе "Ваpикаpä ВК-1". У стуäен-
тов оöениваëисü основные составëяþщие ваpиа-
беëüности сеpäе÷ноãо pитìа в поëожении ëежа.
В ка÷естве инфоpìативных показатеëей испоëüзо-
ваëисü зна÷ения ìоäы (Мо), аìпëитуäы ìоäы
(АМо), ваpиаöионноãо pазìаха (ΔX) и инäекса на-
пpяжения pеãуëятоpных систеì (ИН). По обще-
пpинятыì в физиоëоãи÷еской практике форìуëаì
расс÷итываëисü: коэффиöиент выносëивости (КВ),
хаpактеpизуþщий äеятеëüностü систеìы кpовооб-
pащения; инäекс сеpäе÷но-сосуäистой pеãуëяöии
(ИССP), отpажаþщий тип саìоpеãуëяöи сеpäе÷-
но-сосуäистой систеìы; инäекс Pобинсона (ИP),
показываþщий наëи÷ие pиска забоëеваний систе-
ìы кpовообpащения; инäекс Скибинской (ИС)
о функöионаëüных pезеpвах систеìы кpовообpа-
щения и äыхания и каpäиоãеìоäинаìи÷еские по-
казатеëи. Веãетативнуþ устой÷ивостü (ВУ) и си-
туативнуþ тpевожностü (СТ) опpеäеëяëи ìетоäоì
психоëоãи÷ескоãо тестиpования.
Функöионаëüное состояние и аäаптаöионные

pезеpвы опpеäеëяëи путеì pас÷ета аäаптаöионно-
ãо потенöиаëа (АП):

АП = (0,011•ЧСС + 0,014•АДс + 0,008•АДä +
+ 0,014•Возpаст + 0,009 Ѕ Масса теëа –

– 0,009•Pост) – 0,27,

ãäе ЧСС — ÷астота сеpäе÷ных сокpащений; АДс —
аpтеpиаëüное äавëение систоëи÷еское; АДä — аp-
теpиаëüное äавëение äиастоëи÷еское.
Кpитеpии оöенки АП иìеëи сëеäуþщие зна÷ения:

уäовëетвоpитеëüная аäаптаöия 2,1 баëëа и ìенее; на-
пpяжение ìеханизìов аäаптаöии — 2,11...3,20 баëëа;

неуäовëетвоpитеëüная аäаптаöия — 3,21...4,30 баëëа;
сpыв аäаптаöии — 4,30 баëëа и боëее.
Достовеpностü набëþäаеìых pазëи÷ий пpове-

pяëасü с поìощüþ паpаìетpи÷ескоãо t-кpитеpия
Стüþäента äëя паpных набëþäений пpи 95 %-ноì
уpовне зна÷иìости. Pазëи÷ия ìежäу выбоpкаìи
с÷итаëисü äостовеpныìи пpи коэффиöиенте зна÷и-
ìости p < 0,05. С öеëüþ изу÷ения связи ìежäу пе-
pеìенныìи испоëüзоваëся коэффиöиент pанãовой
коppеëяöии Спиpìена (r). Дëя сопоставëения äвух
pяäов выбоpо÷ных зна÷ений по ÷астоте встpе÷аеìо-
сти пpизнака пpиìеняëся кpитеpий Фиøеpа (ϕ).

Pезультаты исследования

В pаìках пpовеäенноãо иссëеäования выявëе-
ны особенности веãетативной pеãуëяöии функöий
по показатеëþ сеpäе÷ноãо pитìа у стуäентов в
пpоöессе у÷ебной äеятеëüности (табë. 1).
Иссëеäование выявиëо, ÷то у þноøей 1 и 4 куp-

сов, пpоживаþщих с pоäитеëяìи, пpеобëаäаþт ва-
ãусные (тоpìозящие) вëияния на сеpäöе и пpоис-
хоäит осëабëение сиìпати÷еских эффектов, ин-
äекс напpяжения pеãуëятоpных систеì нахоäится
в пpеäеëах ноpìы, äостато÷но активен ãуìоpаëü-
ный канаë pеãуëяöии. Напpотив, у þноøей, пpо-
живаþщих в общежитии, отìе÷ается уìенüøение
активности ãуìоpаëüноãо звена, уìеpенное повы-
øение сиìпати÷еских вëияний на сеpäöе, пpосëе-
живается тенäенöия к pосту степени напpяжения
pеãуëятоpных систеì оpãанизìа. Эти свеäения
поäтвеpжäаþт pазнонапpавëенный хаpактеp веãе-
тативной pеãуëяöии pитìа сеpäöа у þноøей с pаз-
ной оpãанизаöией у÷ебноãо пpоöесса.
Поëу÷енные pезуëüтаты указываþт на увеëи÷е-

ние коëи÷ества äевуøек 1 куpса, пpоживаþщих в
общежитии, с пpеобëаäаниеì активности сиìпати-

Таблица 1
Значения вегетативных показателей у студентов разных курсов обучения и мест проживания

Показатеëи

1 курс 4 курс

Место проживания

с роäитеëяìи (n = 30) в общежитии (n = 30) с роäитеëяìи (n = 30) в общежитии (n = 30)

У þноøей:
Мо, с 0,94 ± 0,03 0,71 ± 0,02** 0,69 ± 0,03 0,76 ± 0,05
АМо, % 35,20 ± 4,40 50,0 ± 3,60* 51,4 ± 3,07 61,5 ± 4,68
ΔX, с 0,48 ± 0,08 0,32 ± 0,04 0,55 ± 0,05 0,40 ± 0,04*
ИН, усë. еä. 67,00 ± 11,81 137,6 ± 22,82 78,3 ± 5,68 99,4 ± 7,85*

У äевуøек:
Мо, с 0,81 ± 0,03 0,79 ± 0,05 0,61 ± 0,06 0,61 ± 0,02
АМо, % 53,30 ± 6,50 50,31 ± 5,60 39,3 ± 1,73 42,1 ± 0,79
ΔX, с 0,44 ± 0,06 0,50 ± 0,09 0,22 ± 0,04 0,23 ± 0,03
ИН, усë. еä. 120,2 ± 34,80 284,1 ± 68,7* 217,5 ± 57,31 385,8 ± 91,9

Пр иì е ÷ а н и е. *p < 0,05; **р < 0,001 в сравнении со зна÷енияìи анаëоãи÷ноãо показатеëя у стуäентов, проживаþщих äоìа
с роäитеëяìи
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÷еской ÷асти веãетативной неpвной систеìы и низ-
киì уpовнеì веãетативной устой÷ивости. У стуäен-
ток 4 куpса ИН нахоäится в пpеäеëах выøе äопус-
тиìых зна÷ений пpи äостато÷но стабиëüных
показатеëях сеpäе÷ноãо pитìа. Сëеäоватеëüно,
поääеpжание ноpìаëüных зна÷ений веãетативноãо
ãоìеостаза у äевуøек пpоисхоäит за с÷ет активи-
заöии неpвной систеìы.
Изу÷ение зависиìости веãетативной устой÷и-

вости от уpовня ситуативной тpевожности (СТ)
стуäентов показаëо, ÷то веãетативные функöии
взаиìно сопpяжены с психоëоãи÷ескиì состояни-
еì. Установëено, ÷то у þноøей, пpоживаþщих с
pоäитеëяìи, выбоpо÷ный ëинейный коэффиöиент
коppеëяöии rxy = 0,0605. Сëеäоватеëüно, связü ìе-
жäу ВУ и СТ, оöененная по øкаëе Чеääока
(0,1 < rxy < 0,3), сëабая и пpяìая. Напpотив, пpо-
живание þноøей в общежитии сопpовожäается уве-
ëи÷ениеì тесноты коppеëяöионной связи ìежäу
изу÷аеìыìи показатеëяìи, т. е. связü ìежäу веãета-
тивной устой÷ивостüþ и ситуативной тpевожностüþ
заìетная и пpяìая rxy = 0,52 (0,5 < rxy < 0,7).
У äевуøек, пpоживаþщих с pоäитеëяìи, выбо-

pо÷ный ëинейный коэффиöиент коppеëяöии
rxy = 0,32 (0,3 < rxy < 0,5), т. е. связü ìежäу ВУ и
СТ уìеpенная и пpяìая. Дëитеëüное пpоживание
äевуøек в общежитии пpивоäит к осëабëениþ свя-
зи ìежäу изу÷аеìыìи показатеëяìи (rxy = 0,21).
Сëеäоватеëüно, связü ìежäу ВУ и СТ, оöененная
по øкаëе Чеääока, сëабая и пpяìая.
Даëее быëи пpоанаëизиpованы показатеëи,

обеспе÷иваþщие функöионаëüные pезеpвы сту-
äентов (табë. 2).
Сëеäует отìетитü, ÷то зна÷ение КВ у þноøей

1 куpса нахоäится окоëо нижней ãpаниöы ноpìы,
и неëüзя то÷но оöенитü, иìеется ëи у äанных ис-
пытуеìых осëабëение сеpäе÷ной äеятеëüности иëи

ее усиëение. Оäнако совеpøенно то÷но ìожно ут-
веpжäатü о пpеобëаäании сосуäистоãо типа pеãуëя-
öии кpовообpащения у þноøей-пеpвокуpсников,
поскоëüку сpеäнее зна÷ение ИССP составëяет бо-
ëее 110 %. Инäекс Pобинсона у þноøей 1 куpса,
пpоживаþщих с pоäитеëяìи, ниже, ÷еì у þноøей
1 куpса, пpоживаþщих в общежитии.
У þноøей 4 куpса, пpоживаþщих с pоäитеëяìи,

КВ неìноãо выøе, ÷еì у þноøей 4 куpса, пpоживаþ-
щих в общежитии. Можно поëаãатü, ÷то äоìаøние
усëовия способствуþт осëабëениþ äеятеëüности сеp-
äе÷но-сосуäистой систеìы и уìенüøениþ ее pезеpв-
ных возìожностей. Веpоятнее всеãо, это связано с оã-
pани÷ениеì äвиãатеëüной активности (со снижениеì
активной pаботы по обеспе÷ениþ жизнеäеятеëü-
ности) стуäентов, пpоживаþщих с pоäитеëяìи.
Сpеäние показатеëи ИССP у þноøей 4 куpса

свиäетеëüствуþт о сбаëансиpованноì типе (сеp-
äе÷но-сосуäистоì) pеãуëяöии кpовообpащения и
äостато÷ных функöионаëüных возìожностях этой
систеìы. Но аäаптаöионное состояние äостиãается у
þноøей, пpоживаþщих в общежитии, пpи боëüøеì
напpяжении pеãуëятоpных систеì, ÷еì у þноøей,
пpоживаþщих äоìа. В öеëоì состояние pезеpвных
возìожностей каpäиоpеспиpатоpной систеìы þно-
øей 4 куpса ìожно с÷итатü уäовëетвоpитеëüныì.
У äевуøек 1 куpса, пpоживаþщих с pоäитеëяìи

и в общежитии, отìе÷аþтся боëее существенные
pазëи÷ия в показатеëях, хаpактеpизуþщих функ-
öионаëüные pезеpвы оpãанизìа (сì. табë. 2). Ус-
тановëены äостовеpные pазëи÷ия в показатеëе
ИССP. Зна÷ения äанноãо показатеëя у äевуøек
1 куpса, пpоживаþщих с pоäитеëяìи, составëяþт
(91,0 + 3,13) %, а у äевуøек, пpоживаþщих в об-
щежитии, — (76,5 + 3,60) % (p < 0,01). Зна÷ения
этоãо показатеëя, ìенüøие 90 %, указываþт на
пpеобëаäание сеpäе÷ноãо типа pеãуëяöии каpäио-

Таблица 2
Значения показателей, характеризующих функциональные резервы студентов разных курсов обучения и мест проживания

Показатеëи

1 курс 4 курс

Место проживания

с роäитеëяìи (n = 30) в общежитии (n = 30) с роäитеëяìи (n = 30) в общежитии (n = 30)

У þноøей:
КВ, усë. еä. 11,9 ± 0,59 11,6 ± 0,58 17,3 ± 1,06 15,7 ± 1,10
ИССР, % 112,9 ± 6,64 110,0 ± 7,75 102,9 ± 8,41 98,4 ± 5,49
ИР, усë. еä. 105,9 ± 4,50 114,3 ± 5,06 90,7 ± 6,66 90,1 ± 3,60
ИС, усë. еä. 27,4 ± 2,81 32,2 ± 3,37 62,1 ± 6,64 51,2 ± 3,98

У äевуøек:
КВ, усë. еä. 16,3 ± 0,78 18,8 ± 2,47 20,2 ± 1,27 18,9 ± 1,06
ИССР, % 91,0 ± 3,13 76,5 ± 3,60** 90,4 ± 2,84 96,1 ± 4,71
ИР, усë. еä. 93,9 ± 2,83 110,4 ± 3,09 88,1 ± 4,10 82,0 ± 3,28
ИС, усë. еä. 17,7 ± 0,72 26,1 ± 2,61** 28,1 ± 3,12 20,1 ± 2,02*

Пр иì е ÷ а н и е. *p < 0,05; ** р < 0,01 по сравнениþ с анаëоãи÷ныìи показатеëяìи у äевуøек, проживаþщих с роäитеëяìи
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ãеìоäинаìики, ÷то явëяется небëаãопpиятныì
пpоãности÷ескиì пpизнакоì. Поскоëüку тоëüко
сеpäе÷но-сосуäистый тип способен обеспе÷итü
ноpìаëüный кpовоток в оpãанизìе, а äоìиниpова-
ние оäноãо ìеханизìа пpивоäит к еãо истощениþ
и патофизиоëоãи÷ескиì изìененияì в систеìе
кpовоснабжения тканей.
В äанной ãpуппе обсëеäуеìых обнаpужены так-

же äостовеpные pазëи÷ия в зна÷ениях ИС. Но эти
зна÷ения ИС оöениваþтся как уäовëетвоpитеëü-
ные (нахоäятся в äиапазоне 10...29 усë. еä.). Сpеä-
ние зна÷ения ИС äостовеpно pазëи÷аþтся
(28,1 ± 3,12 и 20,1 ± 2,02, p < 0,05). Но эти зна÷е-
ния неëüзя с÷итатü низкиìи, по кpитеpияì оöенки
они соответствуþт уäовëетвоpитеëüноìу состоя-
ниþ pезеpвов каpäиоpеспиpатоpной систеìы.
Анаëити÷еская pазpаботка позвоëиëа оöенитü

аäаптиpованностü стуäентов 1 и 4 куpсов обу÷е-
ния, пpоживаþщих в pазных усëовиях. Поëу÷енные
äанные свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то на на÷аëüноì
этапе обу÷ения у боëüøей ÷асти þноøей иìеþтся
пpобëеìы с аäаптаöией. Напpяжение ìеханизìов
аäаптаöии обнаpужено у 46,7 % äевуøек, пpожи-
ваþщих с pоäитеëяìи, и у 23,3 % äевуøек, пpожи-
ваþщих в общежитии (p m 0,05). У 20 % äевуøек
1 куpса, пpоживаþщих в общежитии, набëþäается
сpыв аäаптаöионных ìеханизìов. На 4 куpсе обу÷е-
ния как у þноøей, так и у äевуøек, пpоживаþщих
в общежитии, аäаптиpованностü хуже, ÷еì у стуäен-
тов, пpоживаþщих с pоäитеëяìи. Оöенка pаспpеäе-
ëения стуäентов по инäексу Pобинсона выявëяет
ãpуппу pиска по забоëеванияì систеìы кpовообpа-
щения в пpоöессе у÷ебноãо тpуäа (аpтеpиаëüная ãи-
пеpтония, ãипотония, веãетососуäистая äистония,
наpуøение pитìа сеpäöа).
Хоpоøо известно, ÷то основныì паpаìетpоì, оп-

pеäеëяþщиì äеятеëüностü систеìы кpовообpащения
(ее усиëение иëи осëабëение), явëяется коэффиöи-
ент выносëивости. С у÷етоì этоãо обстоятеëüства
оöениваëисü сопpяженные связи äанноãо паpаìетpа
с показатеëяìи кpовообpащения. У þноøей, пpо-
живаþщих с pоäитеëяìи, установëены статисти-
÷ески зна÷иìые коppеëяöии сpеäней сиëы ìежäу
коэффиöиентоì выносëивости и каpäиоãеìоäина-
ìи÷ескиìи показатеëяìи: ÷астотой сеpäе÷ных со-
кpащений r = 0,59 (p < 0,01), пуëüсовыì äавëени-
еì r = –0,58 (p < 0,01), систоëи÷ескиì объеìоì
кpови r = –0,50 (p < 0,01), а также коppеëяöии
сëабой сиëы — коэффиöиента выносëивости с
субъективныì бëаãопоëу÷иеì þноøей r = –0,46
(p < 0,05). Пpоживание þноøей в общежитии
способствует pасøиpениþ ÷исëа коppеëяöий ìеж-
äу функöионаëüныìи паpаìетpаìи кpовообpаще-
ния. В ÷астности, упpо÷няется связü ìежäу коэф-
фиöиентоì выносëивости и пуëüсовыì äавëениеì
r = 0,73 (p < 0,01). Также выявëяþтся поëожи-
теëüные связи ìежäу коэффиöиентоì выносëиво-

сти и заäеpжкой äыхания на вäохе r = 0,56
(p < 0,01), физи÷еской pаботоспособностüþ
r = 0,52 (p < 0,01), физи÷ескиì состояниеì þно-
øей r = –0,52 (p < 0,01).
У äевуøек, пpоживаþщих с pоäитеëяìи, отìе-

÷ена сëабая связü ìежäу коэффиöиентоì вынос-
ëивости (функöионаëüной активностüþ) и заäеpж-
кой äыхания на выäохе r = 0,36 (p < 0,05) и обpат-
ная связü — с астени÷ескиì состояниеì r = –0,36
(p < 0,05). Напpотив, у äевуøек, пpоживаþщих в
общежитии, коэффиöиент выносëивости сиëüно
связан с ÷астотой сеpäе÷ных сокpащений r = 0,73
(p < 0,01) и коppеëиpоваë с инäексоì Pобинсона,
отpажаþщиì pиск pазвития забоëеваний систеìы
кpовообpащения r = 0,54 (p < 0,01).

Обсуждение pезультатов

Как известно, неоäнозна÷ностü веãетативноãо
тонуса, внутpисистеìных и ìежсистеìных взаи-
ìосвязей способствует фоpìиpованиþ pазëи÷ных
типов веãетативноãо pеаãиpования на pазëи÷ные
фактоpы у÷ебноãо тpуäа стуäентов. По äанныì ис-
сëеäования, функöиониpование оpãанизìа сту-
äентов, пpоживаþщих с pоäитеëяìи, своäится к
пpеобëаäаниþ ваãусных вëияний на сеpäöе и ос-
ëабëениþ сиìпати÷еских эффектов. У þноøей,
пpоживаþщих в общежитии, повыøается актив-
ностü сиìпати÷еской неpвной систеìы. По-виäи-
ìоìу, у стуäентов, пpоживаþщих в общежитии,
также пpоисхоäит активизаöия веãетативноãо зве-
на pеãуëяöии в связи с аäаптивной äеятеëüностüþ
и вëияниеì усëовий быта.
Так, по äанныì Е. Ю. Чеботаpевой [10], боëее

тpети стуäентов не впоëне уäовëетвоpены усëовия-
ìи пpоживания в общежитии: 49,2 % стуäентов не
устpаивает ка÷ество убоpки, 37,0 % не ÷увствуþт
себя защищенныìи, 24,0 % утвеpжäаþт, ÷то
жизнü в общежитии äëя них стpесс. Пpи этоì от-
ìе÷ена непëохая способностü стуäентов аäаптиpо-
ватüся äаже в небëаãопpиятных усëовиях жизнеäея-
теëüности (боëее поëовины стуäентов — 61,6 % —
утвеpжäаþт, ÷то они быстpо аäаптиpоваëисü к ус-
ëовияì пpоживания в общежитии). В то же вpеìя
иìеþтся свеäения, ÷то у стуäентов с ÷астотой сеp-
äе÷ных сокpащений в покое боëее 80 уä/ìин от-
ìе÷ен субкëини÷еский уpовенü тpевоãи, сpеäний и
высокий уpовни стpесса, ÷то отpажает повыøен-
нуþ ãотовностü сиìпати÷еской неpвной систеìы
поääеpживатü ÷астоту пуëüса на öифpах, пpевы-
øаþщих ноpìу [11].
Анаëизиpуя поëу÷енные сpеäние зна÷ения ве-

ãетативных паpаìетpов, ìожно суäитü ëиøü об их
общей тенäенöии. Вìесте с теì, пеpспективныì
явëяется инäивиäуаëüно-типоëоãи÷еский поäхоä в
оöенке веãетативноãо ãоìеостаза. Сей÷ас о÷евиäно,
÷то в pеакöиях аäаптаöии к усëовияì обу÷ения и
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пpоживания наибоëее поëно pаскpываþтся инäиви-
äуаëüно-типоëоãи÷еские ÷еpты pеаãиpования био-
систеì и аäаптаöионные возìожности оpãанизìа.
Интеpесно отìетитü, ÷то инäекс напpяжения pе-

ãуëятоpных систеì у þноøей и äевуøек, пpоживаþ-
щих в общежитии, выøе, ÷еì у стуäентов, пpожи-
ваþщих с pоäитеëяìи. Можно пpеäпоëожитü, ÷то
хаpактеpистика взаиìосвязанных функöий и тесно-
та их связи явëяþтся важнейøиìи кpитеpияìи, от-
pажаþщиìи ãенети÷ески обусëовëеннуþ иëи сфоp-
ìиpованнуþ способностü öентpаëüной неpвной
систеìы к синхpонизаöии функöионаëüных систеì
оpãанизìа стуäентов в пpоöессе обу÷ения и пpожи-
вания в pазных соöиаëüно-бытовых усëовиях.
В. Н. Феäоpов [12] указывает на то, ÷то аäапта-

öия к у÷ебноìу тpуäу связана с пеpестpойкаìи pе-
ãуëятоpных ìеханизìов и выpажается в сäвиãах
сиìпато-паpасиìпати÷еских вëияний на функöии
оpãанизìа. Соотноøения ìежäу сиìпато-паpа-
сиìпати÷ескиì баëансоì не всеãäа носят хаpактеp
пpяìоëинейной зависиìости ìежäу активаöией
сиìпати÷ескоãо отäеëа и уãнетениеì паpасиìпа-
ти÷ескоãо отäеëа автоноìной неpвной систеìы.
Возìожны pазëи÷ные ваpианты ìоäуëятоpно-pе-
ãуëятоpной активности [13].
Изу÷ение функöионаëüных pезеpвов у стуäен-

тов позвоëиëо понятü некотоpые законоìеpности
аäаптивной pеакöии к усëовияì обу÷ения и пpо-
живания стуäентов. Сëеäует отìетитü, ÷то аäапта-
öионные возìожности оpãанизìа стуäентов зави-
сят от функöионаëüноãо состояния сеpäе÷но-сосу-
äистой систеìы и äыхания, котоpые выступаþт
инäикатоpаìи аäаптивных pеакöий стуäентов во
вpеìя у÷ебно-тpуäовой äеятеëüности и в pазëи÷-
ных усëовиях пpоживания. Юноøи-пеpвокуpсни-
ки, пpоживаþщие с pоäитеëяìи и в общежитии,
иìеþт сосуäистый тип pеãуëяöии кpовообpаще-
ния, аäаптаöионный потенöиаë, соответствуþщий
напpяжениþ ìеханизìов аäаптаöии, уäовëетвоpи-
теëüные функöионаëüные pезеpвы каpäиоpеспи-
pатоpной систеìы. Отëи÷итеëüной особенностüþ
äевуøек 1 куpса явëяется äоìиниpование у них
сеpäе÷ноãо типа pеãуëяöии кpовообpащения пpи
напpяжении аäаптаöионных pезеpвов и уäовëетво-
pитеëüных зна÷ениях инäекса Скибинской.
Понятно, ÷то изìенение функöионаëüноãо со-

стояния и аäаптаöионных возìожностей стуäен-
тов в зависиìости от усëовий пpоживания и тен-
äеpных pазëи÷ий свиäетеëüствует о ìноãоваpиант-
ности функöиониpования кpовообpащения и
äыхания. У÷итывая зна÷ения инäекса Pобинсона,
набëþäаеìые у þноøей и äевуøек 1 куpса, пpо-
живаþщих в общежитии, äанных стуäентов ìожно
отнести к ãpуппе pиска по забоëеванияì систеìы
кpовообpащения. Веpоятнее всеãо, пpоживание в
общежитии в усëовиях активной аäаптаöии к
у÷ебноìу тpуäу в вузе пpеäъявëяет повыøенные

тpебования к коìпенсатоpно-пpиспособитеëüныì
возìожностяì оpãанизìа, котоpые не безãpани÷-
ны и в этих усëовиях äостато÷но быстpо истоща-
þтся. Сëеäоватеëüно, эффективностü на÷аëüноãо
пеpиоäа аäаптаöии к у÷ебноìу тpуäу и общий pе-
зуëüтат пpиспособëения во ìноãоì зависят от ис-
хоäных функöионаëüных возìожностей.

Заключение

Такиì обpазоì, аäаптаöия оpãанизìа стуäентов
к у÷ебноìу тpуäу и соöиаëüно-бытовыì усëовияì
пpоживания стpоится на основе взаиìоäействия
функöионаëüных систеì оpãанизìа.
Пpи÷еì это взаиìоäействие обеспе÷ивает со÷е-

тание неpвных и ãуìоpаëüных ìеханизìов pеãуëя-
öии и вызывает äоìиниpование иìенно тех функ-
öий оpãанизìа, котоpые сиþìинутно необхоäиìы
в у÷ебной äеятеëüности. Функöионаëüные pезеpвы
оpãанизìа (коэффиöиент выносëивости, инäекс
сеpäе÷но-сосуäистой pеãуëяöии, аäаптаöионный
потенöиаë систеìы кpовообpащения) отpажаþт
тот запас оpãанизìа, котоpый опpеäеëяет еãо аäап-
тиpованностü. На основании обнаpуженных коp-
pеëяöионных связей ìожно отìетитü, ÷то pеãуëя-
öия каpäиоpеспиpатоpных функöий в pазëи÷ных
соöиаëüно-бытовых усëовиях пpоживания пpоте-
кает теì совеpøенней, ÷еì боëüøий äиапазон воз-
ìожностей пpеäоставëяþт оpãанизìу еãо физио-
ëоãи÷еские ноpìы. Есëи же pеãуëяöия пpоисхоäит
за пpеäеëаìи ãpаниöы ноpìы, то возникает пеpе-
напpяжение функöионаëüных возìожностей оpãа-
низìа в пpоöессе у÷ебноãо тpуäа и pиск pазвития
äезаäаптаöии. Такиì обpазоì, необхоäиìы озäо-
pовитеëüные ìеpопpиятия по пpофиëактике со-
стояния зäоpовüя стуäентов в пpоöессе обу÷ения.
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Physiological Evaluation of Students’ Adaptation 
to the Education

Researched vegetative status and functional reserves students in adapting to the conditions of learning and liv-
ing. The dependence of the autonomic regulation of heart rhythm students from the social conditions of living. The
evaluation of functional reserves of students, the main criteria which are endurance factor index cardiovascular
regulation and index Skibinski. Identified risk group diseases of the circulatory system and levels of adaptation.
Researched the relationship between autonomic stability and situational anxiety, and endurance factor cardio-
hemodynamic indicators. There was found that the vegetative control of cardiorespiratory function provides so-
maticvisceral interaction in normal conditions and in adapting to the educational activity.

Keywords: students, learning and living conditions, vegetative regulation, functional reserves adaptation op-
portunities
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Комплексная оценка уpовня тpанспоpтной безопасности: 
постановка задачи и замысел pешения
В пеpвой статье этой сеpии пpиведена фоpмулиpовка научной задачи по pазpаботке методики ком-

плексной оценки уpовня тpанспоpтной безопасности в субъекте Pоссийской Федеpации, обоснованы метод
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В öеëях повыøения эффективности ìеpопpия-
тий по пpеäупpежäениþ и ëиквиäаöии ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöий (äаëее — ЧС) на автоìобиëüноì, же-
ëезноäоpожноì, возäуøноì, ìоpскоì и внутpеннеì
воäноì (äаëее — воäноì) тpанспоpте в интеpесах
оpãанов наäзоpа в сфеpе тpанспоpтной безопасно-
сти pазpабатывается ìетоäика коìпëексной оöенки
уpовня тpанспоpтной безопасности в субъекте Pос-
сийской Феäеpаöии [1]. Оöенки уpовней безопасно-
сти с испоëüзованиеì äанной ìетоäики буäут яв-
ëятüся базой äëя pазpаботки äоëãосpо÷ных, сpеäне-
сpо÷ных и кpаткосpо÷ных öеëевых пpоãpаìì,
пëанов, а также äëя пpинятия pеøений по пpеäу-
пpежäениþ и ëиквиäаöии ЧС на тpанспоpте.
В соответствии с тpебованияìи выøеупоìяну-

тая ìетоäика äоëжна позвоëятü сëеäуþщее.
1. Испоëüзоватü исхоäные äанные, поëу÷аеìые

в pезуëüтате pеаëизаöии контpоëüно-наäзоpных
функöий в сфеpе тpанспоpтной и äpуãой безопас-
ности (т. е. pезуëüтатов пpовеpок, офоpìëения
пpеäписаний и т. п.). В öеëях äокуìентаëüноãо
поäтвеpжäения pеаëизаöии указанных функöий
офоpìëяþтся акты пpовеpки þpиäи÷ескоãо ëиöа
иëи инäивиäуаëüноãо пpеäпpиниìатеëя. В акте, в
тоì ÷исëе, отìе÷аþтся:
наpуøения обязатеëüных тpебований иëи тpе-
бований, установëенных ìуниöипаëüныìи
пpавовыìи актаìи, в обëасти обеспе÷ения
тpанспоpтной безопасности;
факты невыпоëнения пpеäписаний оpãанов ãо-
суäаpственноãо контpоëя (наäзоpа), оpãанов
ìуниöипаëüноãо контpоëя.
Факти÷ески äанный äокуìент пpеäставëяет со-

бой пеpе÷енü наpуøений отäеëüных поëожений
законов, постановëений, pуковоäств, инстpукöий

и äpуãих pеãëаìентиpуþщих äокуìентов. О÷евиä-
но, ÷то ÷еì боëüøе пеpе÷енü таких наpуøений,
теì ìенее безопасен тpанспоpтный объект. Сте-
пенü безопасности еще в боëüøей степени снижа-
ется, есëи выявëены факты неустpанения наpуøе-
ний, установëенных пpеäыäущиìи пpовеpкаìи.
Дpуãиì äокуìентоì, офоpìëяеìыì по pезуëü-

татаì пpовеpки в öеëях пpинятия оãpани÷итеëü-
ных и äpуãих ìеp, явëяется пpеäписание об устpа-
нении выявëенных наpуøений. В неì также пеpе-
÷исëяþтся выявëенные наpуøения и пpивоäятся
ìеpы по их устpанениþ. Говоpя о существе таких
ìеp, ìожно отìетитü, ÷то они pазäеëяþтся на сëе-
äуþщие катеãоpии:

1) оãpани÷итü иëи запpетитü экспëуатаöиþ ка-
коãо-ëибо эëеìента тpанспоpтноãо объекта (на-
пpиìеp, поäвижноãо состава жеëезноäоpожноãо
тpанспоpта);

2) устpанитü наpуøение в те÷ение установëен-
ноãо сpока.
Пеpвая катеãоpия пpеäусìатpивает неìеäëен-

ное испоëнение ìеp, т. е. "ìãновенное" оãpани÷е-
ние иëи пpекpащение экспëуатаöии äо ìоìента
устpанения наpуøения.
Сpок pеаëизаöии ìеpы втоpой катеãоpии опpе-

äеëяется ëиöоì иëи коìиссией (äаëее — инспек-
тоpоì), пpовоäивøиìи пpовеpку.
И наконеö, в сëу÷ае невыпоëнения пpеäписа-

ний составëяþтся пpотокоëы об аäìинистpатив-
ных пpавонаpуøениях, заявëения о пpивëе÷ении к
аäìинистpативной ответственности и суäоì выно-
сится постановëение о назна÷ении аäìинистpа-
тивноãо наказания (в виäе øтpафа). Факты нака-
заний свиäетеëüствуþт о систеìати÷ескоì невы-
поëнении тpебований в обëасти обеспе÷ения
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тpанспоpтной безопасности, ÷то, в своþ о÷еpеäü,
позвоëяет сäеëатü вывоä о кpайне низкоì уpовне
безопасности тpанспоpтноãо объекта. То же каса-
ется и äpуãих виäов наäзоpа, котоpыì поäвеpãает-
ся объект (пожаpный, в обëасти ãpажäанской обо-
pоны (äаëее — ГО) и защиты от ЧС).

2. Испоëüзоватü pезуëüтаты пpиìенения утвеp-
жäенных pас÷етных, инстpуìентаëüных и иных
ìетоäик оöенки техни÷ескоãо состояния, безопас-
ности, усëовий экспëуатаöии тpанспоpтных объ-
ектов и т. п.

3. Пpиìенятü выхоäные показатеëи настоящей
ìетоäики в äеятеëüности оpãанов наäзоpа и оpãа-
нов повсеäневноãо упpавëения Еäиной ãосуäаpст-
венной систеìы пpеäупpежäения и ëиквиäаöии
÷pезвы÷айных ситуаöий (äаëее — PСЧС). Пpеäпо-
ëаãается, ÷то пpи снижении уpовня тpанспоpтной
безопасности (äаëее — УТБ) субъекта Pоссийской
Феäеpаöии ìоãут изìенятüся pежиìы функöиони-
pования PСЧС, пpивоäитüся в ãотовностü сиëы и
сpеäства ëиквиäаöии ЧС и т. п.
Также öеëесообpазно испоëüзоватü указанные

pезуëüтаты в äеятеëüности стpаховых стpуктуp
(в pаìках так называеìоãо ауäита безопасности),
феäеpаëüных оpãанов испоëнитеëüной вëасти, от-
ве÷аþщих за pазëи÷ные виäы тpанспоpта (напpи-
ìеp, Pосжеëäоp).

4. С ìаëой äискpетизаöией, пpакти÷ески pеãу-
ëяpно оöениватü УТБ в субъектах Pоссийской Фе-
äеpаöии. В настоящее вpеìя äискpетизаöия таких
оöенок явëяется зна÷итеëüной, так как, напpиìеp,
паспоpт безопасности, в котоpоì фиксиpуþтся
äанные оöенки, актуаëизиpуется pаз в 5 ëет, äек-
ëаpаöия безопасности — от 2 äо 5 ëет, напpиìеp,
по суäохоäныì ãиäpотехни÷ескиì сооpуженияì
(äаëее — СГТС). Пpи этоì сëеäует отìетитü, ÷то
указанные оöенки в паспоpте пpивоäятся в "усе-
÷енноì виäе" в ка÷естве оöенки техноãенноãо pис-
ка ÷pезвы÷айных ситуаöий в зависиìости от тех-
ни÷ескоãо состояния тpанспоpтноãо объекта. В то
же вpеìя обëастü äеятеëüности оpãанов наäзоpа
зна÷итеëüно øиpе и охватывает и техни÷еское со-
стояние и состояние þpиäи÷ескоãо ëиöа в öеëоì
(т. е. в опpеäеëенной ìеpе у÷итывает, напpиìеp,
÷еëове÷еский фактоp), в тоì ÷исëе äеятеëüностü
по охpане объектов, антитеppоpисти÷еской защи-
щенности и т. ä.

5. Обеспе÷иватü автоìатизиpованное поступëе-
ние свеäений по pезуëüтатаì выøеуказанных пpо-
веpок и оöенок, обpаботку в инфоpìаöионной сис-
теìе (на базе спеöиаëüноãо пpоãpаììноãо обеспе÷е-
ния) пpи незна÷итеëüноì у÷астии опеpатоpа.
На основе изëоженноãо выøе ìожно сфоpìу-

ëиpоватü сëеäуþщуþ нау÷нуþ заäа÷у: на основе
анаëиза pезуëüтатов наäзоpной äеятеëüности в

сфеpах тpанспоpтной и пожаpной безопасности,
в обëасти ГО и защиты от ЧС, ìетоäи÷еских поä-
хоäов к оöенке техни÷ескоãо состояния, безопас-
ности, уязвиìости тpанспоpтных объектов pазpа-
ботатü ìетоäику коìпëексной оöенки уpовня
тpанспоpтной безопасности в субъекте Pоссий-
ской Феäеpаöии и pекоìенäаöии по испоëüзова-
ниþ pезуëüтатов ее испоëüзования в äеятеëüности
наäзоpных оpãанов, оpãанов повсеäневноãо упpав-
ëения PСЧС и äpуãих стpуктуp.
Оäнако анаëиз показывает, ÷то pеøение äанной

нау÷ной заäа÷и, pеаëизаöия указанных тpебований
к ìетоäике затpуäнены в связи со сëеäуþщиì.

1. Pезуëüтаты пpовеpок иìеþт яpко выpажен-
ный ка÷ественный хаpактеp. В актах, пpеäписани-
ях и pеøениях суäа естü тоëüко пеpе÷исëение на-
pуøенных тpебований и ìеpы по их устpанениþ.
Все эти наpуøения и ìеpы иìеþт, в основноì,
ëинãвисти÷еское описание, ÷то äеëает сëожныì
пpиìенение тpаäиöионных ìетоäов коëи÷ествен-
ноãо обоснования pеøений.

2. Отсутствуþт äанные по тяжести наpуøения
обязатеëüных тpебований иëи тpебований, уста-
новëенных ìуниöипаëüныìи пpавовыìи актаìи,
в обëасти обеспе÷ения тpанспоpтной и äpуãих ви-
äов безопасности. Это, в своþ о÷еpеäü, не позво-
ëяет кëассифиöиpоватü, "взвеøиватü" äанные на-
pуøения с то÷ки зpения вëияния на УТБ.

3. Отсутствуþт ìетоäи÷еские поäхоäы не тоëü-
ко к коëи÷ественной, но и к ка÷ественной оöенке
безопасности pазных типов тpанспоpтных объек-
тов и виäов тpанспоpта, оöенке их техни÷ескоãо со-
стояния, pиска ЧС и т. п. Искëþ÷ение составëяþт
тоëüко Метоäи÷еские pекоìенäаöии по контpоëþ
техни÷ескоãо состояния и оöенке безопасности суäо-
хоäных ãиäpотехни÷еских сооpужений [2], в кото-
pых, в тоì ÷исëе, пpивеäены ìетоäы опpеäеëения
пpеäеëüно äопустиìых зна÷ений ка÷ественных пpи-
знаков и коëи÷ественных паpаìетpов, хаpактеpи-
зуþщих наибоëее зна÷иìые свойства СГТС. Не об-
сужäая коppектностü pисковоãо поäхоäа к оöенке
безопасности сëожных техни÷еских сооpужений
(поäpобный анаëиз пpивеäен в pаботе [3]), äостоин-
ства и неäостатки указанных ìетоäи÷еских pеко-
ìенäаöий, напpиìеp, некоppектностü с то÷ки зpе-
ния теоpии изìеpений боëüøинства опеpаöий,
выпоëняеìых с поpяäковыìи (баëëüныìи) оöен-
каìи), сëеäует отìетитü, ÷то ìноãие паpаìетpы и
их ãpаäаöии пpеäпоëаãаþт øиpокий спектp экс-
пеpтных оöенок: степенü соответствия усëовий
экспëуатаöии пpоектныì тpебованияì, äиапазоны
поpяäковой øкаëы äëя оöенки техни÷ескоãо со-
стояния, веpхняя ãpаниöа веpоятности возникно-
вения аваpии на СГТС, экспеpтные оöенки техни-
÷ескоãо состояния эëеìентов СГТС пpи отсутствии
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инстpуìентаëüноãо обсëеäования и ìноãое äpуãое.
И в этоì сëу÷ае не впоëне понятно, как осущест-
вëяется пеpехоä от конкpетных техни÷еских паpа-
ìетpов к экспеpтныì ãpаäаöияì типа "ноpìаëü-
ный", "пониженный" и т. п.
Факти÷ески это необоснованная попытка пpи-

äатü искусственнуþ опpеäеëенностü ситуаöии, ко-
тоpая в пpинöипе пëохо опpеäеëена, так как все
экспеpтные ãpаäаöии отpажаþт тоëüко оãpани÷ен-
ный опыт некотоpых спеöиаëистов в сëожной
сфеpе оöенки техни÷ескоãо состояния. Но с у÷е-
тоì тоãо, ÷то эти ìетоäи÷еские pекоìенäаöии вве-
äены в äействие, этот оãpани÷енный опыт буäет
ìассово испоëüзоватüся пеpсонаëоì СГТС äëи-
теëüное вpеìя (äо пеpесìотpа и утвеpжäения ìе-
тоäи÷еских pекоìенäаöий). Пpи этоì по остаëü-
ныì типаì тpанспоpтных объектов таких фоpìа-
ëизованных ìетоäик вообще не существует.

4. В pазвитие пpеäыäущеãо поëожения сëеäует
отìетитü, ÷то существует зна÷итеëüное коëи÷ество
типов объектов тpанспоpта, напpиìеp, тоëüко по
жеëезноäоpожноìу тpанспоpту — вокзаëы, тонне-
ëи ìосты, пеpеãоны. Все эти типовые объекты об-
ëаäаþт оãpоìныì ÷исëоì типовых хаpактеpистик,
вëияþщих на безопасностü, у÷естü котоpые в еäи-
ноì поäхоäе кpайне затpуäнитеëüно. Pеøение
этой заäа÷и еще в боëüøей степени осëожняется
теì, ÷то зна÷ения этих хаpактеpистик äëя типовых
объектов уникаëüны äëя кажäоãо конкpетноãо
объекта и опpеäеëяþтся еãо спеöификой.

5. Есëи у÷итыватü тоëüко вопpосы тpанспоpт-
ной безопасности в тpаäиöионноì пониìании
(т. е. всеãо тоãо, ÷то снижает веpоятностü возник-
новения аваpий и катастpоф, сìяã÷ает тяжестü их
посëеäствий), то возникаþт некотоpые паpаäоксы,
напpиìеp: ÷еì боëüøе наpуøений, теì ìенее опа-
сен становится объект, а ÷еì ìенее опасен стано-
вится объект, теì боëüøие затpаты на поääеpжа-
ние в ãотовности сиë и сpеäств ëиквиäаöии воз-
ìожных ЧС.
Это объясняется теì, ÷то выявëенное наpуøе-

ние явëяется возìожной пpи÷иной возникнове-
ния аваpии. Но пpи÷ина эта выявëена, и äëя ее
устpанения пpиниìается систеìа ìеp. И ÷еì боëü-
øе таких наpуøений, теì боëüøе пpи÷ин иäенти-
фиöиpовано, теì ìасøтабней ìеpопpиятия по не-
äопущениþ их pеаëизаöии, паpиpованиþ возìож-
ной опасности. Все это, безусëовно, снижает
техноãенные опасности тpанспоpтных объектов,
но на весü пеpиоä pеаëизаöии указанных ìеp сиëы
и сpеäства ëиквиäаöии ЧС поääеpживаþтся в по-
выøенной ãотовности, пpоисхоäит их наpащива-
ние, пëановая заìена и т. п. Все это в зна÷итеëü-
ной степени затpуäняет пpавиëüный у÷ет таких
особенностей в систеìе антикpизисноãо упpавëе-

ния МЧС Pоссии, в тоì ÷исëе в Наöионаëüноì
öентpе упpавëения в кpизисных ситуаöиях.
Дpуãиì паpаäоксоì явëяется сëеäуþщий: веpо-

ятностü аваpии на техноãенноì объекте (в ÷астноì
сëу÷ае — тpанспоpтноì) сëабо зависит от соответ-
ствия объектов установëенныì тpебованияì, ин-
стpуìентаëüной оöенки еãо техни÷ескоãо состоя-
ния, оöенки pиска и т. п. Пpиìеpаìи этоãо ìоãут
сëужитü аваpии на Чеpнобыëüской АЭС, АЭС
"Фукусиìа", тепëохоäе "Аëексанäp Сувоpов", па-
pохоäе "Аäìиpаë Нахиìов", авиакатастpофа поä
Яpосëавëеì (2011 ã.), аваpия на Саяно-Шуøен-
ской ГЭС и т. п. Опыт эконоìи÷ески pазвитых
стpан также свиäетеëüствует о сëабой зависиìости
коëи÷ества аваpий и катастpоф от сpоков экспëуа-
таöии тpанспоpтных объектов (в объекты со зна-
÷итеëüныìи сpокаìи экспëуатаöии осуществëяет-
ся вëожение боëüøих финансовых сpеäств äо тех
поp, пока изäеpжки не пpевысят äохоä от экспëуа-
таöии).
С у÷етоì сказанноãо ìожно сäеëатü вывоä о

тоì, ÷то выøеназванная заäа÷а носит пpеиìуще-
ственно ка÷ественный хаpактеp, явëяется сëабо
фоpìаëизованной, обëаäает зна÷итеëüной неопpе-
äеëенностüþ в соäеpжании исхоäных äанных и
пpоöеäуpе их обpаботки, äëя ее pеøения отсутст-
вует необхоäиìый нау÷но-техни÷еский и инстpу-
ìентаëüный заäеë.
В этой связи öеëесообpазно испоëüзование тео-

pии не÷етких ìножеств [4—7], явëяþщейся обоб-
щениеì кëасси÷еской теоpии ìножеств, в тоì
÷исëе на сëу÷ай pазëи÷ноãо pоäа физи÷еских, ëин-
ãвисти÷еских и äpуãих неопpеäеëенностей.
В общеì виäе не÷еткиì ìножествоì A, опpеäе-

ëенныì на обëасти X, явëяется ìножество паp [5]:

A = {( (x), x)}, ∀x ∈ X, (1)

ãäе äëя кажäоãо эëеìента x ∈ X степенü  еãо пpи-
наäëежности ìножеству А заäается с поìощüþ
функöии пpинаäëежности μA(x), pавной

μA(x) ∈ [0, 1] иëи μA:X → [0, 1]. (2)

Пpи этоì , соответствуþщая какоìу-то ÷ис-
ëу от 0 äо 1, хаpактеpизует степенü, с котоpой эëе-
ìент х пpинаäëежит ìножеству A.
Теоpети÷еские и пpикëаäные аспекты пpиìе-

нения теоpии не÷етких ìножеств изëожены в ìно-
ãо÷исëенных pаботах [5—9] и поэтоìу поäpобно
pассìатpиватüся не буäут, за искëþ÷ениеì саìых
общих основ и спеöифики аппаpата пpиìенитеëü-
но к pеøаеìой заäа÷е.
Говоpя о существе этой заäа÷и, ìожно отìе-

титü, ÷то пеpехоä от инфоpìаöии в актах, пpеäпи-
саниях, постановëениях äо уpовня тpанспоpтной
безопасности в субъекте Pоссийской Феäеpаöии

μA*

μA*

μA*
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некоppектно и пpакти÷ески невозìожно осуще-
ствëятü напpяìуþ, без пpоìежуто÷ных этапов.
В настоящее вpеìя такие зависиìости отсутству-
þт, и ìаëовеpоятно, ÷то они ìоãут бытü поëу÷ены
в бëижайøее вpеìя äаже пpи наëи÷ии обøиpной
статистики. О÷евиäно, ÷то оöенка УТБ в субъекте
Pоссийской Феäеpаöии в зависиìости от состоя-
ния конкpетноãо тpанспоpтноãо объекта вызовет
затpуäнения и у экспеpта (известно, ÷то äосто-
веpностü экспеpтных оöенок pезко снижается
пpи укpупнении оöениваеìых пpоöессов, объек-
тов [10, 11]). Коне÷но, экспеpта ìожно пpинуäитü
äатü ответ на äанный вопpос, но пpакти÷еская
öенностü такоãо ответа буäет бëизка к нуëþ.
В этой связи öеëесообpазно опpеäеëитü пpоìе-

жуто÷ные этапы pассìатpиваеìой оöенки.
На пеpвом этапе необхоäиìо осуществитü пеpе-

хоä от свеäений, соäеpжащихся в äокуìентах по
пpовеpке и наäзоpу в pазëи÷ных обëастях — тpанс-
поpтной, пожаpной и т. п., иëи от pезуëüтатов
оöенки техни÷ескоãо состояния, безопасности,
pиска к степени соответствия объекта установëен-
ныì тpебованияì. Pезуëüтатоì äанной пpоöеäуpы
буäет ÷исëо от 0 äо 1, хаpактеpизуþщее указаннуþ
степенü äëя конкpетноãо объекта, т. е. в этоì сëу-
÷ае осуществëяется пpоöеäуpа "оöифpования" све-
äений, соäеpжащихся в äокуìентах.
Посëе опpеäеëения степеней соответствия не-

скоëüких объектов опpеäеëенноãо типа (напpиìеp,
ж/ä тоннеëей) на втоpом этапе необхоäиìо оöе-
нитü коëи÷ество объектов äанноãо типа в субъекте
Pоссийской Феäеpаöии, соответствуþщих уста-
новëенныì тpебованияì. Такие äанные нужно по-
ëу÷атü äëя всех типов тpанспоpтных объектов, по-
казанных в табëиöе.
Посëе опpеäеëения коëи÷ества объектов, соот-

ветствуþщих установëенныì тpебованияì, необ-
хоäиìо оöенитü, наскоëüко тот иëи иной тип объ-
екта вëияет на безопасностü виäа тpанспоpта (на-

пpиìеp, ж/ä тоннеëи — на жеëезноäоpожный
тpанспоpт). Пpи этоì безопасностü виäа тpанс-
поpта с у÷етоì выøепpивеäенных паpаäоксов не-
обхоäиìо оöениватü не с то÷ки зpения pисковоãо
поäхоäа (÷еì ìенüøе ж/ä тоннеëей, соответствуþ-
щих тpебованияì, теì боëüøе pиск возникнове-
ния аваpии на жеëезноäоpожноì тpанспоpте, тя-
жеëей посëеäствия такой аваpии), а с то÷ки зpения
наpуøения ноpìаëüной жизнеäеятеëüности субъекта
Pоссийской Феäеpаöии по вине жеëезноäоpожноãо
тpанспоpта, ина÷е иìеется pиск наpуøения ноp-
ìаëüноãо функöиониpования жеëезноäоpожноãо
тpанспоpта. Действитеëüно, есëи найäены сеpüез-
ные наpуøения на конкpетноì ж/ä тоннеëе и ис-
кëþ÷ена иëи оãpани÷ена еãо экспëуатаöия, то ве-
pоятностü аваpии на неì снижается. Но, в то же
вpеìя, и конкpетное тpанспоpтное пpеäпpиятие, и
pяä отpасëей эконоìики в субъекте, äа и насеëе-
ние в öеëоì несут какие-то потеpи (напpиìеp,
тpанспоpтное пpеäпpиятие — неäопоëу÷енные вы-
ãоäы, отpасëи эконоìики — эконоìи÷еский
ущеpб, насеëение — увеëи÷ение затpат на покупку
пpеäìетов пеpвой необхоäиìости, äоставëяеìых
жеëезноäоpожныì тpанспоpтоì).
Пеpехоä от коëи÷ества тpанспоpтных объектов,

соответствуþщих установëенныì тpебованияì,
к pиску наpуøения ноpìаëüноãо функöиониpова-
ния виäа тpанспоpта и будет составлять существо
тpетьего этапа. Пpи этоì сëеäует отìетитü, ÷то
äанный pиск äоëжен зависетü не пpосто от коëи-
÷ества pазëи÷ных типов объектов, соответствуþ-
щих установëенныì тpебованияì, но и от со÷ета-
ния äанных коëи÷еств (напpиìеp, по ж/ä тонне-
ëяì, ìостаì, пеpеãонаì и вокзаëаì).
Пpи наëи÷ии äанных о pиске наpуøения ноp-

ìаëüноãо функöиониpования жеëезноäоpожноãо,
автоìобиëüноãо, авиаöионноãо и воäноãо тpанс-
поpта в субъекте Pоссийской Феäеpаöии на чет-
веpтом этапе возможно оценить УТБ.

Типы транспортных объектов и виды транспорта

Виä транспорта

Жеëезноäорожный Автоìобиëüный Ре÷ной/ìорской 
(äаëее — воäный) Авиаöионный

Тип объекта

Ж/ä тоннеëи Автовокзаëы СГТС Аэропорты (аэроäроìы)

Ж/ä ìосты Автоìобиëüные тоннеëи Воäные порты Центры орãанизаöии возäуø-
ноãо äвижения

Ж/ä переãоны Автоìобиëüные ìосты Воäные вокзаëы —

Ж/ä вокзаëы (станöии) — — —

Орãанизаöии, осуществëяþщие перевозку опасных ãрузов

Орãанизаöии, экспëуатируþщие инфраструктуру общеãо поëüзования
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И наконеö, äëя тоãо, ÷тобы пpиìенятü выхоäные
показатеëи ìетоäики в äеятеëüности оpãанов повсе-
äневноãо упpавëения PСЧС, наäзоpных оpãанов и
äpуãих стpуктуp, äоëжна пpеäусìатpиватüся систеìа
pекоìенäаöий, испоëüзуþщаяся на pазëи÷ных уpов-
нях (этапах) пpиìенения ìетоäики, äëя pазëи÷ных
потpебитеëей инфоpìаöии (пятый этап).
Такиì обpазоì, пеpехоä от инфоpìаöии в ак-

тах, пpеäписаниях, постановëениях äо УТБ в субъ-
екте Pоссийской Феäеpаöии буäет выпоëнятüся в
соответствии с заìысëоì, посëеäоватеëüностü осу-
ществëения котоpоãо показана на pисунке.
Такиì обpазоì, в настоящей статüе пpивеäена

фоpìуëиpовка нау÷ной заäа÷и по pазpаботке ìе-
тоäики коìпëексной оöенки уpовня тpанспоpтной
безопасности в субъекте Pоссийской Феäеpаöии,
обоснованы ìетоä и заìысеë ее pеøения.

В сëеäуþщей статüе äанной сеpии буäут пpиве-
äены пpеäпосыëки и äопущения, пpинятые пpи
pазpаботке pассìатpиваеìой ìетоäики.
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The Integrated Transport Safety Level Assessment: 
Problem Definition and Decision Plan

Problem statement: It’s necessary to evaluate the security levels of the single transport objects and transportation
system in municipalities, federal subjects of the Russian Federation in order to reduce accidents level and improvement
of means of control and supervision in the field of transportation. This requires elaborating the methodology of the in-
tegrated transport safety level assessment and recommendations for the use of its results in the work of the supervisory
bodies, the operating bodies of the Russian Unified Emergency Rescue Service (RUERS) and other organizations.

Research methods: The target of integrated transport safety levels assessment is predominantly qualitative and
weakly formalized; it has material uncertainties in the content of the initial data and their processing procedure. In
that context, the methodology is based on the fuzzy-set theory, which is a generalization of the classical set theory,
including the case of various types of physical, linguistic and other uncertainties means of control and supervision.

Results: The elaborated method allows the use of initial data obtained as a result of realization of means of
control and supervision of transport, technical condition assessment, security, conditions of transportation objects
and systems, and to apply output data in the work of supervision bodies, the operating bodies of RUERS, federal
executive authorities, which are in charge of the different kinds of transport.

Practical relevance: Using special software on the basis of this methodology will allow providing automated incoming
and processing of the control and supervision results in the field of transport, assessing the security level of transportation
objects and systems. This will be the basis for reducing accidents in transport, reducing human losses and material damage.

Keywords: transport object, supervision and control, transport safety, fire safety, civil defense, protection
against emergency situations, technical condition, level of transport safety, fuzzy sets

Последовательность осуществления замысла оценки УТБ в субъ-
екте Pоссийской Федеpации
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Методические подходы к pанжиpованию опасных 
химических объектов для опpеделения пеpечня 
пpиоpитетных меp по снижению химической опасности
Методика pанжиpования опасных химических объектов позволяет пpовести их сpавнительный анализ на

основе доступных данных, получить объективную оценку уpовня опасности объекта и его готовности к ли-
квидационным меpопpиятиям.
Ключевые слова: опасные химические объекты, источники химической опасности, кpитеpии оценки хи-

мической опасности

Введение

На теppитоpии Pоссийской Феäеpаöии нахо-
äится зна÷итеëüное коëи÷ество пpоизвоäственных
объектов, явëяþщихся исто÷никаìи хиìи÷еской
опасности (ИХО). Это пpекpативøие пpоизвоäст-
веннуþ äеятеëüностü пpоìыøëенные и сеëüскохо-
зяйственные пpеäпpиятия, забpоøенные поëиãо-
ны хpанения пpоìыøëенных и бытовых отхоäов,
скëаäы пpиøеäøих в неãоäностü яäохиìикатов и
т. п. Все они ìоãут бытü опpеäеëены как опасные
хиìи÷еские объекты. Эти объекты, äаже посëе
пpекpащения их äеятеëüности, пpоäоëжаþт ока-
зыватü неãативное возäействие на окpужаþщуþ
пpиpоäнуþ сpеäу (ОПС) и ÷еpез заãpязненные
объекты ОПС — на насеëение, пpоживаþщее на
пpиëеãаþщих теppитоpиях. Всëеäствие этоãо пpо-

исхоäит ухуäøение ка÷ества сpеäы обитания ÷еëо-
века и зäоpовüя насеëения.
Ликвиäаöия поäобных опасных хиìи÷еских

объектов äоëжна пpовоäитüся поэтапно, с у÷етоì pе-
аëüной опасности, котоpуþ тот иëи иной ИХО пpеä-
ставëяет äëя зäоpовüя насеëения, пpоживаþщеãо в
ìестах pазìещения объекта, äëя окpужаþщей пpи-
pоäной сpеäы. Сpеäи оãpоìноãо ÷исëа pазноpоäных
ИХО, pазìещенных на теppитоpии Pоссийской Фе-
äеpаöии, äëя пpовеäения ëиквиäаöионных pабот не-
обхоäиìо выбpатü в пеpвуþ о÷еpеäü те ИХО, кото-
pые пpеäставëяþт наибоëüøуþ хиìи÷ескуþ опас-
ностü и явëяþтся наибоëее "поäãотовëенныìи" к
пpовеäениþ ëиквиäаöионных pабот.
Выбоp таких объектов äоëжен пpовоäитüся

обоснованно, на базе ÷етких кpитеpиев и ìетоäи-
÷еских поäхоäов. В Pоссийской Феäеpаöии к на-
стоящеìу вpеìени созäан pяä ìетоäи÷еских äоку-
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ìентов, позвоëяþщих опpеäеëятü степенü неãа-
тивноãо возäействия объектов на окpужаþщуþ
сpеäу и зäоpовüе насеëения, оöениватü накопëен-
ный экоëоãи÷еский ущеpб [1—5]. Оäнако эти ìе-
тоäи÷еские pазpаботки иìеþт отpасëевой хаpактеp
и не у÷итываþт всех особенностей пеpе÷исëенных
выøе ИХО. Кpоìе тоãо, äëя их пpакти÷еской pеа-
ëизаöии необхоäиì боëüøой и о÷енü äетаëüный
объеì инфоpìаöии, котоpый не всеãäа äоступен
(особенно коãäа pе÷ü иäет о забpоøенных пpо-
ìыøëенных пpеäпpиятиях и поëиãонах pазìеще-
ния пpоìыøëенных отхоäов).
Поэтоìу важной и актуаëüной заäа÷ей явëяется

pазpаботка таких ìетоäов оöенки опасных хиìи-
÷еских объектов, котоpые позвоëят охаpактеpизо-
ватü ИХО с pазëи÷ных позиöий, пpовести их сpав-
нитеëüный анаëиз по äоступныì äанныì и поëу-
÷итü объективнуþ оöенку уpовня опасности
объекта и еãо ãотовности к ëиквиäаöионныì ìе-
pопpиятияì.
Обоснование кpитеpиев оöенки ИХО и pазpа-

ботка ìетоäики pанжиpования объектов äëя вкëþ-
÷ения в пëан пеpвоо÷еpеäных ìеpопpиятий по
снижениþ хиìи÷еской опасности явëяется öеëüþ
настоящеãо иссëеäования.

1. Система кpитеpиев оценки целесообpазности 
и пpиоpитетности включения опасного 

химического объекта в план ликвидационных 
меpопpиятий

Систеìа кpитеpиев оöенки öеëесообpазности и
пpиоpитетности вкëþ÷ения опасноãо хиìи÷ескоãо
объекта в пëан ëиквиäаöионных ìеpопpиятий (äа-
ëее по тексту — систеìа кpитеpиев) äоëжна pазpа-
батыватüся с у÷етоì опасности объекта, еãо ãео-
ãpафи÷ескоãо поëожения, pиска возникновения
аваpийных ситуаöий и ìасøтабов неãативноãо
возäействия ИХО на окpужаþщуþ пpиpоäнуþ
сpеäу и зäоpовüе насеëения.
Фоpìиpование систеìы кpитеpиев пpоизвеäе-

но на основе наибоëее зна÷иìых хаpактеpистик
исто÷ника хиìи÷еской опасности. Пpи pазpаботке
систеìы кpитеpиев у÷итываëисü äве ãpуппы хаpак-
теpистик (ãpупповые показатеëи):

1) ãpупповая хаpактеpистика, отpажаþщая уpо-
венü опасности объекта;

2) ãpупповая хаpактеpистика, отpажаþщая ãотов-
ностü объекта к ëиквиäаöионныì ìеpопpиятияì.
Кажäая ãpуппа хаpактеpистик (ãpупповой пока-

затеëü) вкëþ÷ает ÷астные показатеëи. Оöенка öе-
ëесообpазности и пpиоpитетности вкëþ÷ения pас-
сìатpиваеìоãо ИХО в пëан ëиквиäаöионных ìе-
pопpиятий фоpìиpуется на основе совокупности
этих показатеëей.
Такиì обpазоì, пpиоpитетностü ИХО опpеäе-

ëяется как уpовнеì опасности объекта äëя насеëе-

ния и окpужаþщей пpиpоäной сpеäы, так и степе-
нüþ ãотовности ИХО к ëиквиäаöии.
Схеìа взаиìосвязи показатеëей отpажена на

pисунке.

Частные показатели, хаpактеpизующие уpовень 
опасности объекта для окpужающей пpиpодной 

сpеды и населения

Уpовенü опасности ИХО äëя окpужаþщей пpи-
pоäной сpеäы и насеëения ìожет бытü охаpакте-
pизован сëеäуþщиìи ÷астныìи показатеëяìи:

— показатеëи, хаpактеpизуþщие неãативное
возäействие на объекты окpужаþщей пpиpоäной
сpеäы;

— показатеëи, хаpактеpизуþщие возìожное
ухуäøение ка÷ества сpеäы обитания ÷еëовека и
ухуäøение зäоpовüя насеëения;

— показатеëи, хаpактеpизуþщие техни÷еское
состояние ИХО.
Негативное воздействие ИХО на ОПС, ухудше-

ние качества сpеды обитания человека ìожно обоб-
щенно охаpактеpизоватü сëеäуþщиìи показатеëяìи:

— наëи÷ие на pассìатpиваеìоì ИХО зна÷и-
теëüных коëи÷еств опасных веществ, пpеäстав-
ëяþщих уãpозу жизни и зäоpовüþ ëþäей, опас-
ностü äëя окpужаþщей пpиpоäной сpеäы;

— бëизостü насеëенных пунктов;
— бëизостü воäных объектов, иìеþщих пpиpо-

äоохpанное и наpоäнохозяйственное зна÷ение
(напpиìеp, кpупные pеки и озеpа, исто÷ники
питüевой воäы äëя насеëенных пунктов и äp.);

— бëизостü объекта к теppитоpии со спеöиаëü-
ныì pежиìоì осуществëения хозяйственной и
иной äеятеëüности, а также иìеþщей особое пpи-

Схема взаимосвязи показателей, опpеделяющих пpиоpитет
источников химической опасности
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pоäоохpанное зна÷ение (заповеäники, наöионаëü-
ные паpки, ìузейные коìпëексы и äp.).
Степень ухудшения здоpовья населения, обусëов-

ëенное неãативныì возäействиеì опасноãо пpоиз-
воäственноãо объекта (ОПО), хаpактеpизуется ìе-
äико-äеìоãpафи÷ескиìи кpитеpияìи в совокуп-
ности с кpитеpияìи и показатеëяìи заãpязнения
ОПС. Пpи оöенке степени ухуäøения зäоpовüя ÷е-
ëовека, обусëовëенной неãативныì возäействиеì
ОПО, сëеäует испоëüзоватü основные ìеäико-äе-
ìоãpафи÷еские кpитеpии состояния зäоpовüя на-
сеëения, pекоìенäованные в ìетоäике [3].
Ухуäøение техни÷ескоãо состояния ИХО кос-

венно также оказывает неãативное возäействие на
ОПС и зäоpовüе ëþäей.
Техническое состояние объекта как потенöиаëü-

ноãо исто÷ника опасности ìожет хаpактеpизоватü-
ся сëеäуþщиìи показатеëяìи:

— степенü сохpанности зäаний и сооpужений
на пpоìпëощаäке;

— наëи÷ие (иëи отсутствие) заãpязненноãо тех-
ноëоãи÷ескоãо обоpуäования;

— степенü заãpязненности зäаний и сооpужений;
— степенü заãpязненности теppитоpии пpоì-

пëощаäки;
— наëи÷ие и состояние хpаниëища отхоäов

пpоизвоäства (øëаìонакопитеëей);
— наëи÷ие систеìы охpаны и систеìы обеспе-

÷ения безопасности объекта.
Шëаìонакопитеëи (отстойники) и ìеста захо-

pонения отхоäов пpоизвоäства, как исто÷ники хи-
ìи÷еской опасности, хаpактеpизуþтся сëеäуþщи-
ìи показатеëяìи:

— аãpеãатное состояние отхоäов;
— степенü запоëненности хpаниëища;
— кëасс опасности отхоäов;
— наëи÷ие заãpаäитеëüных эëеìентов;
— наëи÷ие пpотивофиëüтpаöионных устpойств

(изоëяöия, äpенажные устpойства и пp.);
— наëи÷ие набëþäатеëüных скважин;
— изоëяöия от повеpхностных осаäков.
С те÷ениеì вpеìени техни÷еское состояние

объекта, вывеäенноãо из экспëуатаöии, ìожет
ухуäøатüся, ÷то пpивеäет к pосту неãативноãо воз-
äействия объекта на ОПС и зäоpовüе ÷еëовека.

Частные показатели, хаpактеpизующие готовность 
объекта к ликвидационным меpопpиятиям

Готовностü объекта к ëиквиäаöии ìожет бытü
охаpактеpизована pяäоì ÷астных показатеëей.
Наибоëее зна÷иìыìи явëяþтся:

— наëи÷ие пpоpаботанной техноëоãии ëикви-
äаöии исто÷ника хиìи÷еской опасности — пpе-
иìущественный фактоp äëя вкëþ÷ения äанноãо
объекта в пëан пеpвоо÷еpеäных ìеpопpиятий;

— наëи÷ие pазвитой инфpастpуктуpы, обеспе-
÷енностü pесуpсаìи также ìожет у÷итыватüся пpи
опpеäеëении пpиоpитетности ИХО.
В этой ãpуппе öеëесообpазно у÷итыватü и тех-

нико-эконоìи÷еские хаpактеpистики пpи наëи-
÷ии соответствуþщих äанных, а иìенно:

— затpаты на ëиквиäаöиþ объекта и пpивеäе-
ние теppитоpии в безопасное состояние;

— сpоки пpовеäения pабот по ëиквиäаöии объ-
екта;

— затpаты на pеаëизаöиþ пpиpоäоохpанных
ìеpопpиятий и коìпенсаöионные выпëаты;

— статус высвобожäаеìых зеìеëü.
Пеpе÷исëенные выøе основные показатеëи

(хаpактеpистики) опасности ИХО äëя их оöенки и
пpинятия pеøения о öеëесообpазности и пpиоpи-
тетности объекта äëя вкëþ÷ения в пëан ëиквиäа-
öионных ìеpопpиятий тpебуþт боëüøоãо объеìа
инфоpìаöии. Оäнако по ìноãиì объектаì в сиëу
pазных пpи÷ин необхоäиìая инфоpìаöия в поë-
ноì объеìе отсутствует. Поэтоìу äëя pазpаботки
кpитеpиев öеëесообpазно сфоpìиpоватü ãpуппу
показатеëей, котоpые ìоãут бытü оöенены по äос-
тупныì äанныì, но в то же вpеìя äаäут объектив-
нуþ оöенку уpовня опасности объекта и еãо ãотов-
ности к ëиквиäаöионныì ìеpопpиятияì.
На основе pассìотpенных выøе показатеëей сфоp-

ìиpована систеìа кpитеpиев öеëесообpазности и пpи-
оpитетности вкëþ÷ения объектов в пëан пеpвоо÷еpеä-
ных ìеpопpиятий. Систеìа кpитеpиев вкëþ÷ает:

— показатеëи, сãpуппиpованные и pаспоëожен-
ные по степени важности (зна÷иìости) äëя пpи-
нятия pеøения о вкëþ÷ении pассìатpиваеìоãо
ИХО в пëан пеpвоо÷еpеäных ìеpопpиятий;

— коэффиöиенты зна÷иìости показатеëя äëя
кажäой ãpуппы показатеëей, öеëü ввеäения кото-
pых — пpисвоитü "вес" показатеëяì, иìеþщиì бо-
ëее высокий статус;

— pекоìенäаöии по назна÷ениþ оöенок пока-
затеëей (в баëëах);

— поpяäок установëения пpиоpитета ИХО
(вкëþ÷атü ëи pассìатpиваеìый ИХО в ãpуппу пеp-
воо÷еpеäных ìеpопpиятий ëибо кëþ÷итü в пëан
ìеpопpиятий втоpой о÷еpеäи).

Pазpаботанная систеìа кpитеpиев пpеäставëена
в табë. 1.
Выäеëено пятü уpовней (ãpупп) зна÷иìости по-

казатеëей. Дëя кажäоãо уpовня назна÷ен свой ко-
эффициент значимости показателя K.

1-й уpовенü зна÷иìости — K = 10. Эта ãpуппа
показатеëей наибоëее важна äëя опpеäеëения опас-
ности объекта и назна÷ения пpиоpитета еãо вкëþ-
÷ения в пеpе÷енü пеpвоо÷еpеäных ìеpопpиятий.

2-й уpовенü — K = 8. Эта ãpуппа показатеëей
втоpая по зна÷иìости.

3-й уpовенü — K = 6.
4-й уpовенü — K = 4.
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5-й уpовенü — K = 2.
Кажäоìу показатеëþ пpисваивается зна÷ение в

баëëах на äвух уpовнях:
1 балл, есëи пpисутствует опасностü äëя ОПС и

зäоpовüя ëþäей (естü опасные вещества в боëüøих
коëи÷ествах, бëизостü к кpупныì насеëенныì
пунктаì, наëи÷ие заãpязненных зäаний и сооpу-
жений, отсутствует систеìа оãpажäения и охpаны
и т. п.) иëи ИХО в боëüøей степени ãотов к ëик-
виäаöионныì ìеpопpиятияì;

0 баллов, есëи опасностü ìаëовеpоятна (нет опас-
ных веществ, объект pаспоëожен в безëþäной ìест-
ности, естü систеìа охpаны и оãpажäения и т. п.) иëи
нет пpоpаботанной техноëоãии ëиквиäаöии ИХО.
На основе äанной систеìы кpитеpиев pазpабо-

тана ìетоäика оöенки öеëесообpазности и пpи-
оpитетности вкëþ÷ения ИХО в пëан ëиквиäаöи-
онных ìеpопpиятий Феäеpаëüной öеëевой пpо-

ãpаììы "Наöионаëüная систеìа хиìи÷еской и
биоëоãи÷еской безопасности Pоссийской Феäеpа-
öии (2015—2020 ãоäы)" (äаëее по тексту — ФЦП).

2. Основные положения методики

Метоäика оöенки öеëесообpазности и пpиоpи-
тетности вкëþ÷ения ИХО в пëан ëиквиäаöионных
ìеpопpиятий (äаëее по тексту — ìетоäика) уста-
навëивает поpяäок опpеäеëения пpиоpитетности
вкëþ÷ения опасных хиìи÷еских объектов в пëан
ìеpопpиятий пpоекта Феäеpаëüной öеëевой пpо-
ãpаììы по их утиëизаöии ИХО иëи их пеpепpо-
фиëиpованиþ.
Метоäика вкëþ÷ает:
— систеìу кpитеpиев оöенки öеëесообpазности и

пpиоpитетности вкëþ÷ения опасноãо хиìи÷ескоãо
объекта в пëан ëиквиäаöионных ìеpопpиятий;

Таблица 1
 Система критериев целесообразности и приоритетности включения источников химической опасности 

в план ликвидационных мероприятий

№ 
п/п

Зна÷иìостü 
показатеëя Показатеëü

Коэффиöиент 
зна÷иìости 
показатеëя

Рекоìенäаöии по зна÷енияì баëëов 

1 1 Кëасс опасности веществ. 
Наëи÷ие веществ I—II кëасса опасности 

10 I—II кëасс опасности 
1 балл

III—IV кëасс опасности
0 баллов

2 1 Кëасс опасности объекта (в соответствии 
с законоì № 116-ФЗ от 20.06.1997)

10 I—II кëасс опасности 
1 балл

III—IV кëасс опасности
0 баллов

3 2 Пëощаäü объекта заãрязнения 8 Боëее 10 ãа 
1 балл

Менее 10 ãа 
0 баллов

4 2 Поäтвержäение заãрязнения объектов 
окружаþщей прироäной среäы исто÷ни-
коì хиìи÷еской опасности

8 Существует опасностü заãряз-
нения коìпонентов ОПС

1 балл

Маëовероятно заãрязне-
ние коìпонентов ОПС 

0 баллов

5 3 Бëизостü к насеëенныì пунктаì 6 До 3 кì вкëþ÷итеëüно
1 балл

Боëее 3 кì
0 баллов

6 3 Бëизостü к воäныì объектаì 6 До 1 кì вкëþ÷итеëüно
1 балл

Боëее 1 кì 
0 баллов

7 3 Распоëожение объекта на территории 
со спеöиаëüныì режиìоì осуществëения 
хозяйственной и иной äеятеëüности, 
а также иìеþщей особое прироäо-
охранное зна÷ение

6 Распоëожен в непосреäс-
твенной бëизости 

1 балл

Не распоëожен
0 баллов

8 3 Чисëенностü насеëения в бëизëежащеì 
от объекта насеëенноì пункте

6 Свыøе 10 тыс. ÷еëовек
1 балл

До 10 тыс. ÷еëовек
иëи нет нас. пункта 

0 баллов

9 4 Наëи÷ие заãрязненных зäаний и соору-
жений, техноëоãи÷ескоãо оборуäования

4 Естü зäания
1 балл

Нет зäаний 
0 баллов

10 5 Характеристика объекта разìещения 
отхоäов

2 Открытая пëощаäка
1 балл

Отсутствует объект 
0 баллов

11 5 Наëи÷ие систеìы охраны и систеìы 
обеспе÷ения безопасности ОПО

2 Отсутствует
1 балл

Иìеется 
0 баллов

12 5 Наëи÷ие и степенü проработанности 
техноëоãии ëиквиäаöии объекта

2 Естü эффективная техноëо-
ãия ëиквиäаöии объекта 

1 балл

Отсутствует иëи сëабо 
проработана 

0 баллов

Предельное значение суммы баллов с уче-
том коэффициентов значимости показателя

70
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— анкеты äëя экспеpтной оöенки пpиоpитетно-
сти объекта;

— pекоìенäаöии по фоpìиpованиþ ãpуппы
экспеpтов äëя пpовеäения оöенки объектов;

— аëãоpитì фоpìиpования обобщенноãо ин-
äекса пpиоpитетности объекта.
На основе пpеäставëенной выøе систеìы кpи-

теpиев pазpаботана анкета äëя оöенки öеëесообpаз-
ности и пpиоpитетности ИХО. В нее вкëþ÷ены äва
стоëбöа, в котоpые заносятся конкpетные зна÷ения
показатеëей и соответствуþщие иì оöенки в баëëах,
а также стpока с итоãовой оöенкой объекта.

Pазpаботан аëãоpитì опpеäеëения пpиоpитетно-
сти исто÷ника хиìи÷еской опасности, в соответст-
вии с котоpыì оöенка öеëесообpазности и пpиоpи-
тетности объектов пpовоäится ãpуппой экспеpтов.
Оöенка кажäоãо показатеëя äëя pассìатpивае-

ìоãо объекта опpеäеëяется уìножениеì назна÷ен-
ноãо баëëа на повыøаþщий коэффиöиент. Суììа
баëëов по всеì показатеëяì äает итоãовуþ оöенку
объекта, на основе котоpой опpеäеëяþтся еãо пpи-
оpитетностü и öеëесообpазностü вкëþ÷ения в пëан
ëиквиäаöионных ìеpопpиятий ФЦП.

По pезуëüтатаì анкетиpования объекты (исто÷-
ники хиìи÷еской опасности) pанжиpуþтся по сте-
пени опасности и необхоäиìости пpинятия неот-
ëожных ìеp по пpивеäениþ объектов хиìи÷еской
опасности в безопасное состояние (в поpяäке убы-
вания итоãовой суììы баëëов).
Гpуппа экспеpтов отбиpает на основе поëу÷енно-

ãо pяäа объекты äëя вкëþ÷ения в пëан пеpвоо÷еpеä-
ных ìеpопpиятий ФЦП. В пеpвуþ о÷еpеäü вкëþ÷а-
þтся в пëан ìеpопpиятий ФЦП те объекты, котоpые
по суììе показатеëей набиpаþт наибоëüøее ÷исëо
баëëов с у÷етоì коэффиöиентов зна÷иìости.
Опасный объект ìожет пpеäставëятü собой

ãpуппу исто÷ников хиìи÷еской опасности (напpи-
ìеp, нескоëüко зäаний иëи нескоëüко øëаìонако-
питеëей). Показатеëи пpиоpитетности pасс÷иты-
ваþтся äëя кажäоãо ИХО, а затеì вы÷исëяется
сpеäний баëë, хаpактеpизуþщий оöениваеìый
объект в öеëоì.
В ка÷естве пpиìеpа фоpìиpования оöенки пока-

затеëя пpиоpитетности опасноãо хиìи÷ескоãо объ-
екта pассìотpиì теppитоpиþ бывøеãо ОАО "Сpеäне-
Воëжский завоä хиìикатов" (ã. Чапаевск).

Таблица 2
Результаты расчета показателя приоритетности мероприятий 

по рекультивации территории бывшего ОАО «Средне-Волжский завод химикатов» (г. Чапаевск)

№ 
п/п Показатеëü

Резуëüтат оöенки

Характеристика ИХО
Баëëы 

с у÷етоì коэффиöиента 
зна÷иìости показатеëя

1 Кëасс опасности веществ. Наëи÷ие веществ I—II кëасса 
опасности 

Наëи÷ие высокотокси÷ных 
и токси÷ных веществ

10

2 Кëасс опасности объекта (в соответствии с законоì № 116-ФЗ 
от 20.06.1997)

Объект I кëасса опасности 10

3 Пëощаäü объекта заãрязнения 263 8

4 Поäтвержäение заãрязнения объектов окружаþщей прироäной 
среäы исто÷никоì хиìи÷еской опасности

Существует опасностü заãрязнения 
коìпонентов ОПС

8

5 Бëизостü к насеëенныì пунктаì До 3 кì вкëþ÷итеëüно 6

6 Бëизостü к воäныì объектаì До 1 кì вкëþ÷итеëüно 6

7 Распоëожение объекта на территории со спеöиаëüныì режи-
ìоì осуществëения хозяйственной и иной äеятеëüности, а так-
же иìеþщей особое прироäоохранное зна÷ение

Не распоëожен 0

8 Чисëенностü насеëения в бëизëежащеì от объекта насеëенноì 
пункте

72,6 тыс. ÷еëовек 6

9 Наëи÷ие заãрязненных зäаний и сооружений, техноëоãи÷еско-
ãо оборуäования

Естü заãрязненные зäания
и оборуäование

4

10 Характеристика объекта разìещения отхоäов Открытая пëощаäка 2

11 Наëи÷ие систеìы охраны и систеìы обеспе÷ения безопасности 
ОПО

Отсутствует 2

12 Наëи÷ие и степенü проработанности техноëоãии ëиквиäаöии 
объекта

Естü эффективная техноëоãия 
ëиквиäаöии объекта

2

Итоговая сумма баллов с учетом коэффициентов значимости по-
казателя

64
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На объекте pаспоëаãаþтся: pазpуøенные и по-
ëуpазpуøенные зäания, в котоpых pанее pазìеща-
ëисü пpоизвоäства токси÷ных веществ, пëощаäüþ
5,8 ãа и äействуþщие пpоизвоäственные объекты
(аäìинистpативные зäания, äействуþщие инже-
неpные сети) — 204 зäания и сооpужения; øëаìо-
накопитеëü и отстойники, в котоpых pазìещаþтся
токси÷ные отхоäы и сто÷ные воäы хиìи÷еских
пpоизвоäств, общей пëощаäüþ 20,5 ãа.
Объект pаспоëожен в непосpеäственной бëизо-

сти к ã. Чапаевску, ÷исëенностü насеëения кото-
pоãо, по äанныì Саìаpскоãо обëастноãо упpавëе-
ния статистики, составëяëа в 2011 ã. 72,6 тыс. ÷еë.
В 30 ì от ãpаниö øëаìонакопитеëя объекта

пpотекает pека Чапаевка, котоpая впаäает в Саpа-
товское воäохpаниëище.
Исто÷ники хиìи÷еской опасности, pаспоëожен-

ные на теppитоpии объекта, оказываþт неãативное
возäействие на окpужаþщуþ пpиpоäнуþ сpеäу:

— отìе÷ено повыøенное соäеpжание в по÷ве
äиоксинов, тяжеëых ìетаëëов, pтути;

— ветpовая эpозия сопpовожäается обpазова-
ниеì пыëи и выносоì экотоксикантов в возäуø-
ный бассейн;

— воäная эpозия пpивоäит к заãpязнениþ поä-
зеìных воä и ãpунтов токси÷ныìи веществаìи;

— набëþäается заãpязнение пpиëеãаþщеãо к объ-
екту pеëüефа и попаäание токси÷ных веществ в pеку
Чапаевку из øëаìонакопитеëей во вpеìя павоäков.
Неãативное возäействие объекта на ОПС пpи-

воäит к ухуäøениþ ка÷ества сpеäы обитания и от-
pиöатеëüно вëияет на зäоpовüе насеëения ã. Чапа-
евска. На основе äанных экоëоãи÷еских, ìеäико-

биоëоãи÷еских и санитаpно-ãиãиени÷еских иссëе-
äований запоëнена анкета и pасс÷итан показатеëü
пpиоpитетности ìеpопpиятий по pекуëüтиваöии
теppитоpии äанноãо объекта (табë. 2).
В pезуëüтате pас÷ета поëу÷ена итоãовая оöенка

пpиоpитетности объекта, бëизкая к ее пpеäеëüно-
ìу зна÷ениþ (64 баëëа).

Pезуëüтаты pас÷ета свиäетеëüствуþт о высокой
степени опасности объекта и необхоäиìости пpо-
веäения пеpвоо÷еpеäных ìеpопpиятий по ëикви-
äаöии исто÷ников хиìи÷еской опасности и pе-
куëüтиваöии теppитоpии объекта.
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Methodology for Ranking of the Dangerous Chemical 
Objects in Оrder to Determinate Priority Measures 
for Reducing in Chemical Hazard

The former production facilities, abandoned landfills of industrial and household waste, storage of unusable pes-
ticides are sources of chemical hazards. These objects have a negative impact on environment and on the population.

Development methods of an assessment of dangerous chemical objects which will allow to receive an objective
assessment of risk level of the former production facilities, and to estimate its readiness for liquidation activities
is an important and actual task.

The purpose of this article is to justify the criteria to assess the sources of chemical hazards and develop meth-
odology for ranking of the dangerous chemical objects in order to determinate priority measures for reducing in
chemical hazard. The developed methodology for ranking of the dangerous chemical objects was used to assess the
risk level of the former production facility "Mid-Volga chemical plant" (the town of Chapaevsk, Samara region).
The results of the evaluation indicate a high degree of danger of this object, and also need of carrying out priority
measures on its destruction and recultivation of the territory of object.
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Технологии экологического монитоpинга 
на Pоссийских железных доpогах

Pассмотpена пpиpодоохpанная политика на Pоссийских железных доpогах, вопpосы совеpшенствования
системы экологического монитоpинга путем обоснования, pазpаботки и внедpения пеpедвижных измеpи-
тельно-вычислительных комплексов экоаналитического контpоля на базе вагонов-лабоpатоpий.

Ключевые слова: экологический монитоpинг, измеpительно-вычислительный комплекс экоаналитиче-
ского контpоля, железнодоpожный тpанспоpт

1. Пpиpодоохpанная политика на Pоссийских 
железных доpогах

В посëеäние ãоäы äëя совеpøенствования пpи-
pоäоохpанной äеятеëüности ОАО "Pоссийские же-
ëезные äоpоãи" pазpаботаëо конöепöиþ и pяä пpо-
ãpаììных äокуìентов, в котоpых äекëаpиpуется
основная öеëü — забота о бëаãопоëу÷ии пpиpоä-
ной сpеäы и зäоpовüе ëþäей [1].
Напpавëения коìпании в обëасти пpиpоäо-

охpанной äеятеëüности закëþ÷аþтся:
— во внеäpении инноваöионных техноëоãий,

обеспе÷иваþщих охpану атìосфеpноãо возäуха,
воäных pесуpсов и снижение выбpосов паpнико-
вых ãазов и øуìовоãо возäействия;

— в повыøении испоëüзования и обезвpежива-
ния отхоäов пpоизвоäства;

— в пpовеäении экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа и
совеpøенствовании систеìы упpавëения пpиpоäо-
охpанной äеятеëüностüþ.

На настоящий ìоìент сëеäует констатиpоватü,
÷то äоëя ОАО "PЖД" в заãpязнении окpужаþщей
сpеäы по выбpосаì вpеäных веществ в атìосфеpу,
сбpосу заãpязненных сто÷ных воä в повеpхностные
воäные объекты, обpазованиþ отхоäов составëяет
ìенее 1 %. Этиì поäтвеpжäается тезис, ÷то жеëез-
ноäоpожный тpанспоpт с экоëоãи÷еской то÷ки
зpения явëяется наибоëее безопасныì.
Техни÷еское пеpевооpужение коìпании, обес-

пе÷иваþщее снижение неãативноãо возäействия
на окpужаþщуþ сpеäу, закëþ÷ается в пpовеäении:

— капитаëüноãо pеìонта тепëовозов с заìеной
устаpевøих äвиãатеëей на совpеìенные, боëее
экоëоãи÷ески ÷истые;

— капитаëüноãо pеìонта пути с заìеной äеpе-
вянных øпаë на экоëоãи÷ески ÷истые жеëезобе-
тонные иëи на äеpевянные øпаëы, пpопитанные
безопасныìи с экоëоãи÷еской то÷ки зpения анти-
септикаìи;
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— пеpевоäа котеëüных на экоëоãи÷ески ÷истые
виäы топëива и внеäpение пыëеãазоуëавëиваþще-
ãо обоpуäования;

— внеäpения новых систеì отопëения поìеще-
ний и воäосбеpеãаþщих техноëоãий, систеì обо-
pотноãо воäоснабжения, ноpìиpования и пpибоp-
ноãо у÷ета воäопотpебëения.
В Pостовскоì ãосуäаpственноì унивеpситете

путей сообщения веäутся нау÷но-иссëеäоватеëü-
ские pаботы по всеì напpавëенияì пpиpоäоохpан-
ной äеятеëüности коìпании. В äанной pаботе pас-
сìатpиваþтся вопpосы pазpаботки и совеpøенст-
вования техноëоãий экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа
на жеëезноäоpожноì тpанспоpте.

2. Экологический монитоpинг

Кëасси÷ескиì поäхоäоì к опpеäеëениþ стpук-
туpы систеìы ìонитоpинãа окpужаþщей сpеäы
явëяется еãо pазäеëение на набëþäение, оöенку
факти÷ескоãо состояния и ее пpоãноза [2, 3]. Ис-
хоäя из этоãо, pоëü и ìесто ìонитоpинãа в систеìе
упpавëения охpаной окpужаþщей сpеäы ìожно
пpеäставитü в виäе, пpивеäенноì на pис. 1.
Поä вëияниеì заãpязнения, связанноãо с пpо-

извоäственной äеятеëüностüþ, окpужаþщая сpеäа
изìеняет свое состояние. Пpи этоì систеìа ìони-
тоpинãа позвоëяет контpоëиpоватü пеpехоä окpу-
жаþщей сpеäы из на÷аëüноãо состояния в текущее,
обобщая, анаëизиpуя и оöенивая факти÷еское и пpо-
ãнозиpуеìое состояние. Стpеëки на pис. 1 показы-
ваþт инфоpìаöионные связи. Инфоpìаöия пеpе-
äается в бëок систеìы упpавëения, и на ее основе
пpиниìаþтся ìеpы по оãpани÷ениþ иëи пpекpа-
щениþ антpопоãенных возäействий.
В связи с теì ÷то оöенка факти÷ескоãо и пpо-

ãнозиpуеìоãо состояния окpужаþщей сpеäы явëя-
ется составной ÷астüþ ìонитоpинãа, ìожно иäен-
тифиöиpоватü эту ÷астü ìонитоpинãа с систеìой
упpавëения. Пpи этоì сëеäует у÷итыватü, ÷то кон-
тpоëü и ìонитоpинã окpужаþщей сpеäы äоëжны
вкëþ÷атü набëþäения за исто÷никаìи и фактоpа-
ìи антpопоãенноãо возäействия.

3. Система экологического монитоpинга на 
железнодоpожном тpанспоpте

Изëоженные выøе теоpети÷еские поäхоäы pеа-
ëизованы в существуþщей и постоянно pазвиваþ-
щейся систеìе экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа и
контpоëя жеëезноäоpожноãо тpанспоpта. Основы-
ваясü на них, постpоена экоинфоpìаöионная сис-
теìа жеëезноäоpожноãо тpанспоpта (pис. 2) [4].
Инфоpìаöионная систеìа экоëоãи÷ескоãо кон-

тpоëя и ìонитоpинãа на жеëезноäоpожноì тpанс-
поpте явëяется составной ÷астüþ систеìы упpав-
ëения, так как инфоpìаöия о состоянии окpужаþ-
щей сpеäы и тенäенöиях ее изìенения ëежит в
основе pазpаботки ìеpопpиятий по ее охpане и
у÷итывается пpи пëаниpовании. Pезуëüтаты оöен-
ки существуþщеãо и пpоãнозиpуеìоãо состояния
окpужаþщей сpеäы äаþт возìожностü уто÷нитü тpе-
бования к поäсистеìе набëþäений, ÷то составëяет
нау÷ное обоснование ìонитоpинãа, еãо стpуктуpы,
состава и ìетоäов набëþäений.
В соответствии с существуþщиìи тpебования-

ìи пpеäпpиятия отpасëи веäут контpоëü техноëо-
ãи÷еских пpоöессов, оказываþщих небëаãопpият-
ное возäействие на окpужаþщуþ сpеäу, пpи этоì
экоëоãи÷еский контpоëü осуществëяется сëеäуþ-
щиìи ìетоäаìи:

— инстpуìентаëüныì, основанныì на пpиìе-
нении автоìати÷еских анаëити÷еских сpеäств, не-
пpеpывно изìеpяþщих конöентpаöии заãpязняþ-
щих веществ;

— инстpуìентаëüно-ëабоpатоpныì, основан-
ныì на отбоpе пpоб из контpоëиpуеìых исто÷ни-
ков с посëеäуþщиì анаëизоì в экоëоãи÷еской ëа-
боpатоpии;

Pис. 1. Pоль и место монитоpинга в системе упpавления Pис. 2. Экоинфоpмационная система железнодоpожного тpанспоpта
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— инäикатоpныì, основанныì на испоëüзова-
нии сеëективных инäикатоpных эëеìентов, изìе-
няþщих своþ окpаску в зависиìости от конöентpа-
öии заãpязняþщих веществ в отобpанной пpобе;

— pас÷етныì.
В настоящее вpеìя экоëоãи÷еский контpоëü и

ìонитоpинã на жеëезноäоpожноì тpанспоpте осу-
ществëяется:

— пpоизвоäственныìи экоëоãи÷ескиìи ëабо-
pатоpияìи;

— пеpеäвижныìи экоëоãи÷ескиìи ëабоpато-
pияìи (экоëоãи÷ескиìи ваãонаìи-ëабоpатоpия-
ìи, ëабоpатоpияìи на автоìобиëüноì хоäу);

— пунктаìи экоëоãи÷ескоãо контpоëя ëокоìо-
тивных äепо.
Сëеäует отìетитü, ÷то хоpоøо оснащенные

экоëоãи÷еские ëабоpатоpии иìеþтся äаëеко не
везäе, и pеøение äанной пpобëеìы возìожно с по-
ìощüþ ìобиëüных экоанаëити÷еских ëабоpатоpий,
pазìещенных на пеpеäвижных сpеäствах (автоìоби-
ëях, ваãонах и т. п.). Пpи этоì наибоëее выиãpыø-
ныì ваpиантоì äëя жеëезноäоpожноãо тpанспоpта
явëяется ваãон, пеpеобоpуäованный поä пеpе-
äвижнуþ экоëоãи÷ескуþ ëабоpатоpиþ, вкëþ÷аþ-
щуþ изìеpитеëüно-вы÷исëитеëüный коìпëекс.
К пpеиìуществаì такой схеìы экоанаëити÷е-

скоãо контpоëя сëеäует отнести то, ÷то эффектив-
но и pаöионаëüно испоëüзуþтся äоpоãостоящее
обоpуäование, пpибоpы, спеöифи÷еские pеактивы
и высококваëифиöиpованные спеöиаëисты.
В pезуëüтате ìожно констатиpоватü, ÷то в на-

стоящее вpеìя созäана систеìа экоëоãи÷ескоãо
ìонитоpинãа и контpоëя ОАО "PЖД", к основныì
неäостаткаì котоpой сëеäует отнести невысокуþ
оснащенностü ëабоpатоpий пëощаäяìи, совpе-
ìенной ëабоpатоpной, коìпüþтеpной техникой и
новейøиìи экоинфоpìаöионныìи техноëоãияìи.

4. Пеpедвижные измеpительно-вычислительные 
экоаналитические комплексы

Пеpеäвижной изìеpитеëüно-вы÷исëитеëüный
экоанаëити÷еский коìпëекс, базиpуþщийся на
ваãоне, явëяется наибоëее выиãpыøныì ваpиан-
тоì ìобиëüной экоëоãи÷еской ëабоpатоpии äëя
жеëезноäоpожноãо тpанспоpта [4, 5]. К пpеиìуще-
стваì такоãо коìпëекса ìожно отнести:

— ìобиëüностü и возìожностü опеpативной об-
pаботки pезуëüтатов;

— боëüøуþ поëезнуþ пëощаäü (в сpавнении с
äpуãиìи ìобиëüныìи экоëабоpатоpияìи) и авто-
ноìнуþ систеìу энеpãоснабжения;

— коìфоpтные усëовия äëя пpовеäения иссëе-
äований в усëовиях экспеäиöии;

— возìожностü пpовоäитü пpофиëакти÷еские
pаботы по pеìонту ваãона-ëабоpатоpии отpасëе-
выìи сиëаìи.
С поìощüþ ваãона-ëабоpатоpии ìожно опpе-

äеëитü ìасøтабы заãpязнения жизнеобеспе÷иваþ-
щих сpеä на пpоìыøëенных пpеäпpиятиях, а так-
же пpовоäитü экоëоãи÷ескуþ экспеpтизу ãоpоäов,

Контролируемые показатели

Контролируемые показатели Возäух Воäа По÷ва

Химические факторы
Азота окисëы х — —
Азота äиоксиä х — —
Аëþìиний — х —
Аììиак х — —
Аöетон х — —
Бензин х — —
Бензоë х — —
Биохиìи÷еское потребëение 
кисëороäа (БПК)

— х —

Бутаноë х — —
Взвеøенные вещества — х —
Воäороäный показатеëü — х х
Дыìностü (сажа) х — —
Жеëезо общее х х —
Керосин х — —
Ксиëоë х — —
Марãанеö х х х
Меäü х х х
Метаноë х х —
Моëибäен — х —
Нефтепроäукты — х х
Никеëü х х х
Нитраты — х —
Нитриты — х —
ПАВ — х —
Свинеö х х х
Серовоäороä х — —
Серы äиоксиä х — —
Стироë х — —
Суëüфиäы — х —
Сухой остаток — х —
Тоëуоë х — —
Трихëорэтиëен х — —
Уайт-спирит х — —
Уãëевоäороäы (по ãексану) х — —
Уãëероäа оксиä х — —
Уãëероäа äиоксиä (%) х — —
Уксусная кисëота х — —
Феноë х х —
Форìаëüäеãиä х х —
Фтористый воäороä х — —
Хëор х — —
Хроì х х х
Этаноë х — —
Физические факторы
Теìпература х х —
Давëение х — —
Вëажностü х — —
Скоростü потока х — —
Эëектростати÷еские поëя х — —
Напряженностü:

эëектри÷ескоãо поëя х —
ìаãнитноãо поëя х —

Уровенü звука х — —
Виброускорение х — —
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аäìинистpативных pайонов, феäеpаëüных окpуãов.
Этот коìпëекс пpеäназна÷ен äëя:

— контpоëя состава и коëи÷ества заãpязняþ-
щих веществ в атìосфеpноì возäухе, возäухе pа-
бо÷ей зоны, пpоìыøëенных выбpосах от стаöио-
наpных и пеpеäвижных исто÷ников;

— опpеäеëения соäеpжания заãpязняþщих ве-
ществ в пpиpоäных и сто÷ных воäах, в по÷вах и
äонных отëожениях;

— опpеäеëения физи÷еских фактоpов заãpязне-
ния окpужаþщей сpеäы;

— опеpативной оöенки и анаëиза экоëоãи÷е-
ских посëеäствий на ìесте аваpий и катастpоф;

— пpовеäения экоëоãи÷еской экспеpтизы и
паспоpтизаöии пpеäпpиятий.
Кpоìе тоãо, пpиìенение пеpеäвижноãо изìеpи-

теëüно-вы÷исëитеëüноãо экоанаëити÷ескоãо коì-

пëекса на базе ваãона-ëабоpатоpии с
ãибко изìеняеìой конфиãуpаöией
анаëити÷ескоãо обоpуäования обеспе-
÷ивает возìожностü пpовеäения опе-
pативной оöенки экоëоãи÷еской си-
туаöии на pазëи÷ных техноãенных
объектах и анаëиз заãpязнения окpу-
жаþщей сpеäы посëе ÷pезвы÷айных
ситуаöий. Пеpе÷енü контpоëиpуеìых
показатеëей пpивеäен в табëиöе.
Опиpаясü на ìетоäоëоãиþ опти-

ìаëüноãо выбоpа пpибоpной техни-
ки, объеäиняþщуþ äостижения
фунäаìентаëüной анаëити÷еской
хиìии и пpакти÷еский опыт pаботы
экоëоãи÷еских ëабоpатоpий, быëа
pазpаботана схеìа изìеpитеëüно-
вы÷исëитеëüноãо экоанаëити÷еско-
ãо коìпëекса (pис. 3) [4, 5]. Данная
функöионаëüная схеìа с ãибко из-
ìеняеìой конфиãуpаöией анаëити-
÷ескоãо обоpуäования позвоëяет
пpовоäитü опpеäеëение конöентpа-
öий äвуìя способаìи:

— путеì äоставки экспpесс-ана-
ëизатоpов на обсëеäуеìый объект
(инäикатоpный и инстpуìентаëü-
ный ìетоäы);

— путеì отбоpа пpоб с посëеäуþ-
щей тpанспоpтиpовкой их к пpибо-
pаì, pаспоëоженныì на экоëоãи÷е-
скоì ваãоне-ëабоpатоpии (инстpу-
ìентаëüно-ëабоpатоpный ìетоä).
В коìпëексе систеìно объеäине-

ны экоанаëити÷еские пpибоpы,
пpоãpаììно-ìатеìати÷еское обес-
пе÷ение, сpеäства ìетpоëоãи÷ескоãо
обеспе÷ения и ìетоäики пpовеäе-
ния анаëиза.

Экоанаëити÷еское обоpуäование изìеpитеëüно-
вы÷исëитеëüноãо коìпëекса выпускается веäущиìи
оте÷ественныìи пpибоpостpоитеëüныìи фиpìаìи
и базиpуется на сëеäуþщих ìетоäах: спектpоëþìи-
несöентноì, спектpофотоìетpи÷ескоì, спектpо-
ìетpии pентãеновскоãо изëу÷ения, K-спектpоìет-
pи÷ескоì, потенöиоìетpи÷ескоì, инäикатоpноì,
анаëоãоöифpовоì пpеобpазовании и öифpовой
фиëüтpаöии эëектpи÷ескоãо сиãнаëа. У÷итывая
спеöифику pаботы жеëезноäоpожноãо тpанспоpта,
пpибоpы поäбиpаëисü в поpтативноì, вибpо- и по-
ìехозащищенноì испоëнении, т. е. они äоëжны
бытü устой÷ивы к внеøниì возäействияì.
Пpи пpоектиpовании экоëоãи÷ескоãо ваãона-

ëабоpатоpии испоëüзоваëасü ìетоäоëоãия, позвоëив-
øая оптиìизиpоватü пëаниpовку ваãона-ëабоpато-
pии, у÷итываþщая техноëоãи÷ескуþ спеöифику

Pис. 3. Схема измеpительно-вычислительного комплекса экоаналитического комплекса
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анаëити÷ескоãо контpоëя (отбоp пpоб → пpиеìка и
пpобопоäãотовка → анаëити÷еская ÷астü → обpабот-
ка инфоpìаöии), эpãоноìи÷еские тpебования и
возìожности экоанаëити÷еской и изìеpитеëüно-
вы÷исëитеëüной техники. На основании пpеäëо-
женной ìетоäоëоãии pеаëизована пëаниpовка ва-
ãона-ëабоpатоpии (pис. 4), пpеäусìатpиваþщая
хиìи÷ескуþ ëабоpатоpиþ, изìеpитеëüно-вы÷ис-
ëитеëüный заë, жиëые и сëужебные поìещения.
В хиìи÷еской ëабоpатоpии и заëе обpаботки ин-

фоpìаöии быëи pазpаботаны и pеаëизованы оpиãи-
наëüные констpуктивные pеøения по оптиìаëüно-
ìу pазìещениþ спеöиаëüной ëабоpатоpной ìебеëи
повыøенной ãибкости на основе ìоäуëüной стpук-
туpы, обеспе÷иваþщей безопасностü и уäобное об-
сëуживание экоанаëити÷еской техники.
Систеìа энеpãоснабжения ваãона-ëабоpатоpии

иìеет возìожностü поäкëþ÷ения к стаöионаpноìу
иëи автоноìноìу исто÷нику эëектpоэнеpãии äëя
обеспе÷ения функöиониpования систеì и аппаpату-
pы изìеpитеëüно-вы÷исëитеëüноãо коìпëекса экоа-
наëити÷ескоãо контpоëя. Пpи отсутствии внеøнеãо
эëектpопитания ваãон-ëабоpатоpия оснащен пеpе-
носной äизеëü-ãенеpатоpной установкой.

5. Заключение

В äанной pаботе pассìотpены вопpосы по-
стpоения отpасëевой систеìы экоëоãи÷ескоãо

контpоëя и ìонитоpинãа с акöентоì на созäание
ìобиëüных ëабоpатоpий, обоснована pазpаботка
пеpеäвижных экоанаëити÷еских ëабоpатоpий на
базе ваãона.
Пpи pазpаботке пеpеäвижноãо изìеpитеëüно-

вы÷исëитеëüноãо коìпëекса экоанаëити÷ескоãо
контpоëя испоëüзоваëасü ìетоäоëоãия, позвоëив-
øая оптиìизиpоватü пëаниpовку ваãона-ëабоpато-
pии с у÷етоì техноëоãи÷еской спеöифики анаëи-
ти÷ескоãо контpоëя (пpиеìка и пpобопpеобpазо-
вание — анаëити÷еская ÷астü — обpаботка
экоинфоpìаöии), эpãоноìи÷еских тpебований и
возìожностей экоанаëити÷еской и изìеpитеëüно-
вы÷исëитеëüной техники.
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Technologies of Ecological Monitoring on Russian Railways
The nature protection policy on Russian railways and the problems of construction of branch system of eco-

logical control and monitoring is considered in the article. The railway ecological information system is shown.
Currently the divisions which are carrying out control and monitoring are: points of ecological control in repair

locomotive depots, industrial and mobile ecological laboratories (on the basis of carriages and motor cars). In this
part of work the expediency of working out mobile ecological analytical laboratories on the basis of a carriage is
proved, and advantages of this approach are presented.

All the problems and the list of controllable indicators of environment together with the scheme of mobile mea-
suring and computing ecological analytical complex and the lay-out of the ecological carriage-laboratory are pre-

Pис. 4. Планиpовка экологического вагона-лабоpатоpии: 
1 — сëужебные поìещения; 2 — жиëые поìещения; 3 — заë обpаботки инфоpìаöии; 4 — хиìи÷еская ëабоpатоpия
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sented in the work. The complex is a system combination of ecological analytical devices, program software, and
means of metrological maintenance and technique of carrying out analyses.

When working out of the mobile measuring and computing complex of ecological analytical control the meth-
odology allowing the optimization of the lay-out of the carriage-laboratory taking into account the technological
specificity of analytical control (sampling and sample preparation — analytical part — processing of ecological in-
formation), ergonomic requirements and performance capabilities of ecological analytical and measuring and
computing equipment and hardware.

Keywords: ecological control and monitoring, railway transportation, mobile measuring and computing eco-
logical analytical complex, ecological carriage-laboratory
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Экологические аспекты жизнедеятельности — 
основа технического пpогpесса в очистке сточных вод 
автономных систем канализации
Пpиведены основные этапы pазвития сооpужений для очистки малых количеств хозяйственно-бытовых

сточных вод. Общее напpавление эволюции "малой канализации" отpажает возникновение и pазвитие эко-
логической составляющей в социальных кpитеpиях качества жизни населения и, как следствие, мотивацию
технического пpогpесса в этой области. Pассмотpены особенности пpименения накопительных емкостей,
септиков, двухъяpусных отстойников, биологических и физико-химических сооpужений очистки сточных
вод. Совpеменное состояние технологии очистки сточных вод опpеделяется как этап комбиниpования и зо-
ниpованного совмещения технологий в очистных сооpужениях. Благодаpя комбиниpованным технологиче-
ским пpоцессам, пpименению совpеменных матеpиалов и совеpшенству констpуктивных pешений совpемен-
ные установки, пpедназначенные для очистки сточных вод малых населенных мест и жилых объектов, обес-
печивают достижение тpебований к очищенным водам. Это позволяет сбpасывать очищенные сточные
воды в хозяйственно-питьевые водоемы с соблюдением установленных ноpм.
Ключевые слова: хозяйственно-бытовые сточные воды, очистка сточных вод, технологические задачи,

технологический пpоцесс, зониpованное совмещение, биофильтp, аэpотенк, еpшовая биозагpузка

Введение

Воäа — исто÷ник жизни в кажäоì äоìе, еþ ÷е-
ëовек утоëяет жажäу и с ее поìощüþ навоäит ÷ис-
тоту в äоìе. В то же вpеìя выхоäит воäа из ÷еëо-
ве÷ескоãо жиëища опасной äëя всеãо живоãо ìиpа!
Как же сохpанитü этот исто÷ник жизни в совpе-

ìенных усëовиях ëокаëизаöии фактоpов антpопо-
ãенноãо äавëения на пpиpоäу?
В настоящее вpеìя боëüøинство ãоpоäов и

ìноãие посеëки иìеþт öентpаëизованнуþ систеìу
воäоотвеäения, к котоpой поäкëþ÷ены зäания и
äpуãие объекты, экспëуатиpуеìые ÷еëовекоì.
Сто÷ные воäы, поступая в канаëизаöионнуþ сетü,
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собиpаþтся со всеãо посеëения и öентpаëизованно
напpавëяþтся на о÷истные сооpужения. Такой ìе-
тоä отвеäения и о÷истки сто÷ных воä явëяется са-
ìыì пpеäпо÷титеëüныì и наибоëее контpоëиpуе-
ìыì с то÷ки зpения ка÷ества восстановëения ÷ис-
тоты воäы и защиты воäоеìов. В техноëоãи÷еских
пpоöессах öентpаëизованных о÷истных сооpуже-
ний пpиìеняþтся высокоэффективные ìетоäы и
устpойства извëе÷ения заãpязняþщих веществ, та-
кие как pеøетки, пескоëовки, отстойники, аэpо-
тенки, а о÷ищенная воäа посëе таких сооpужений
обязатеëüно пpохоäит этап обеззаpаживания. Обpа-
зуþщиеся в пpоöессах о÷истки воäы отхоäы (осаä-
ки) обезвоживаþтся, стабиëизиpуþтся и ìоãут ути-
ëизиpоватüся, напpиìеp, в аãpотехноëоãиях. Пpиìе-
нятü же такие ìетоäы о÷истки äëя небоëüøих
объеìов сто÷ных воä неpаöионаëüно и эконоìи÷е-
ски не выãоäно. Частü обоpуäования не ìожет pа-
ботатü на ìаëенüких пpитоках сто÷ных воä.
Иноãäа стоиìостü пpокëаäки тpубопpовоäа во-

äоотвеäения äо öентpаëизованных о÷истных сооpу-
жений иëи стоиìостü поäкëþ÷ения к ниì оказыва-
ется стоëü высока, ÷то опpавäанныì пpеäставëяется
испоëüзование ìаëых о÷истных сооpужений, кото-
pые буäут обеспе÷иватü о÷истку воäы непосpеäст-
венно вбëизи объекта. Такие устpойства экспëуа-
тиpуþтся äостато÷но äавно. Их эвоëþöия показа-
на на pис. 1.
Иìенно так называеìая ìаëая канаëизаöия,

теppитоpиаëüно пpибëиженная к жиëищу ÷еëове-
ка, фоpìиpует соöиаëüнуþ потpебностü в ее совеp-
øенствовании. Не ìенее важная, хотя не о÷евиäная
äëя соöиуìа, необхоäиìостü совеpøенствования
систеìы — санитаpная безопасностü жизнеäеятеëü-
ности. Поэтоìу общее напpавëение эвоëþöии "ìа-
ëой канаëизаöии" отpажает возникновение и pазви-
тие экоëоãи÷еской составëяþщей в соöиаëüных
кpитеpиях ка÷ества жизни насеëения и, как сëеäст-
вие, ìотиваöиþ техни÷ескоãо пpоãpесса в этой об-
ëасти. Хpоноëоãи÷ески по настоящее вpеìя техно-
ëоãи÷еские заäа÷и о÷истки сто÷ных воä фоpìуëи-
pоваëисü так: уменьшение объемов вывозимых
отходов ® улучшение общих показателей очищен-
ной воды → уменьшение запахов в зоне pазмещения
устpойств ® улучшение санитаpного состояния
пpилежащей теppитоpии ® улучшение специальных
показателей очищенной воды, ее обеззаpаживание и
типизация осадков на месте.
На÷аëоì pазвития устpойств о÷истки ìожно

с÷итатü непpото÷ный накопитеëüный pезеpвуаp (сì.
pис. 1, поз. 1) с пеpиоäи÷еской отка÷кой и вывозоì
соäеpжиìоãо в спеöиаëüно отвеäенные ìеста. Это
сооpужение позвоëяет äостато÷но пpосто выво-
äитü жиäкие отхоäы за пpеäеëы жиëища. Оäнако
созäает санитаpные и экоëоãи÷еские пpобëеìы на

пpиëежащей теppитоpии. В техноëоãи÷ескоì от-
ноøении накопитеëüный pезеpвуаp не позвоëяет
pеøитü ни оäну из сфоpìуëиpованных заäа÷.
Септики (сì. pис. 1, поз. 2) — это сëеäуþщий

этап, с котоpоãо на÷инается эвоëþöия пpото÷ных
о÷истных сооpужений (рис. 2).
Констpуктивно септик пpеäставëяет собой pе-

зеpвуаp, pазäеëенный пеpеãоpоäкаìи, обpазуþщи-
ìи посëеäоватеëüностü естественных техноëоãи÷е-
ских ступеней о÷истки сто÷ных воä, в котоpых поä
äействиеì сиëы тяжести неpаствоpенные вещества
тяжеëее воäы выпаäаþт в осаäок (песок, ìусоp,
оpãаника), а вещества ëеã÷е воäы — вспëываþт на
ее повеpхностü (жиpы, ìасëа, нефтепpоäукты).
Септики не нужäаþтся в эëектpи÷естве и pабо-

таþт абсоëþтно автоноìно, но не обеспе÷иваþт
äоëжное ка÷ество о÷истки. В настоящее вpеìя во-
äу посëе септиков неëüзя утиëизиpоватü без äо-
поëнитеëüной о÷истки. Экспëуатаöия септика
обы÷но необpеìенитеëüна: нет оãpани÷ений по
сбpосу в канаëизаöиþ бытовых отхоäов, туаëетной
буìаãи и пpо÷еãо ìусоpа, по поëüзованиþ посуäо-
ìое÷ныìи и стиpаëüныìи ìаøинаìи.
Наäо пpинятü во вниìание то, ÷то в бытовых

сто÷ных воäах ìинеpаëüных веществ соäеpжится
окоëо 42 % (от общеãо коëи÷ества заãpязняþщих
веществ), оpãани÷еских — окоëо 58 %; осажäаþ-
щиеся взвеøенные вещества составëяþт 20 %,
суспензии — 20 %, коëëоиäы — 10 %, pаствоpи-
ìые вещества — 50 %.

Pис. 2. Схема устpойства септика:
1 — поступëение сто÷ных воä; 2 — пpото÷ные септи÷еские каìеpы;
3 — отвеäение сто÷ных воä

Pис. 1. Эволюция сооpужений для очистки малых количеств
(до 2 м3/сут) сточных вод: 
I...VI — этапы pазвития сооpужений; 1 — накопитеëüный pе-
зеpвуаp; 2 — септик; 3 — äвухяpусный отстойник; 4 — аэpаöи-
онные сооpужения; 5 — физико-хиìи÷еские сооpужения; 6 —
коìбиниpованные (ìоäуëüные) сооpужения; 7 — коìбиниpо-
ванные зониpованные сооpужения
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Внутpи септика саìопpоизвоëüно pазìножаþт-
ся øтаììы бактеpий — анаэpобы, котоpыì в пpо-
öессе жизнеäеятеëüности не нужен кисëоpоä, на-
хоäящийся в возäухе [1]. Уникаëüная пpиспособ-
ëяеìостü позвоëяет иì äобыватü кисëоpоä,
необхоäиìый äëя жизнеäеятеëüности, из оpãани-
÷еской ìассы, котоpая нахоäится в отстойнике в
виäе выпавøеãо осаäка и взвеøенных веществ в
тоëще воäы. В пpоöессе жизнеäеятеëüности ìик-
pооpãанизìы выäеëяþт ìеëü÷айøие пузыpüки ìе-
тана, äиоксиäа уãëеpоäа и сеpовоäоpоäа. Вспëывая
на повеpхностü, пузыpüки ãазов увëекаþт за собой
заãpязняþщие вещества и иë, обpазуя пëотнуþ коp-
ку, пpепятствуþщуþ pаствоpениþ в воäе кисëоpоäа
из возäуха. В сиëу этоãо анаэpобы не способны
осуществитü поëнуþ о÷истку сто÷ных воä, непpе-
pывно поступаþщих в септик. Они pазëаãаþт оp-
ãани÷еские вещества тоëüко äо жиpных кисëот, не
успевая pазëожитü их äо ìетана и уãëекисëоты.
Технологически септик пpеäставëяет собой пpо-

то÷ный pазäеëитеëüный биоpеактоp с совìещен-
ной зоной pазäеëения и биоäестpукöии заãpяз-
няþщих веществ. Воäа посëе таких сооpужений,
äаже пpи усëовии пpавиëüноãо pас÷ета объеìа
септика по отноøениþ к стоку, выхоäит ìутной,
с непpиятныì запахоì, но пpи этоì не соäеpжа-
щей кpупных ìехани÷еских и оpãани÷еских пpи-
ìесей. Такуþ воäу пpинято называтü осветëенныì
(иëи сеpыì) стокоì.
Накапëиваþщийся в септике осаäок ÷асти÷но

pазëаãается анаэpобныìи ìикpооpãанизìаìи в те-
÷ение 6—12 ìесяöев и поäëежит отка÷ке. Пpи экс-
пëуатаöии септиков возìожно "вскипание" бpоäя-
щей ìассы осаäка и изëив на пpиëеãаþщуþ теp-
pитоpиþ. Такиì обpазоì, пpиìенение септиков
pеøает тоëüко оäну техноëоãи÷ескуþ заäа÷у —
уìенüøение объеìов вывозиìых отхоäов.
Части÷ное pеøение втоpой заäа÷и — улучшение

качества очищенной воды — быëо ÷асти÷но pеаëизо-
вано в двухъяpусных отстойниках (сì. pис. 1, поз. 3)

путеì pазäеëения пpото÷ной (аэpобной) и накопи-
теëüной (анаэpобной) ÷астей (pис. 3).
Техноëоãи÷ески äвухъяpусный отстойник пpеä-

ставëяет пpото÷ный pезеpвуаp с pазäеëениеì зон
осветëения воäы и pазëожения заãpязняþщих ве-
ществ.
Поступаþщие сто÷ные воäы пpохоäят по ëот-

каì небоëüøой ãëубины, ÷то способствует быст-
pоìу освобожäениþ их от осеäаþщих веществ, и
не вступаþт в сопpикосновение с бpоäящей ìас-
сой выпавøеãо осаäка. Достоинство констpукöии
состоит также в тоì, ÷то пpи заëповых сбpосах
сто÷ных воä не пpоисхоäит взìу÷ивание и вынос
осаäка, а äëя pаботы сооpужения не тpебуется äо-
поëнитеëüная энеpãия. К неäостаткаì äвухъяpусных
отстойников относят выхоä ãазов бpожения за пpе-
äеëы сооpужения, неäостато÷ное уäаëение коëëоиä-
ных и pаствоpенных оpãани÷еских пpиìесей.
Устpанение выäеëения ãазов бpожения, вски-

пания бpоäящей ìассы осаäка и повыøение эф-
фективности о÷истки воäы от оpãани÷еских за-
ãpязняþщих веществ ìоãëо бытü äостиãнуто äвуìя
пpинöипиаëüно pазныìи путяìи:

— заìеной анаэpобноãо сбpаживания в общей
еìкости с обpабатываеìой воäой на аэpобные
пpоöессы;

— пpиìенениеì физико-хиìи÷еских техноëо-
ãий вìесто биоëоãи÷еских.
По способу о÷истки воäы эти техноëоãии раз-

ëи÷аþтся пpинöипиаëüно. Аэpобные биоëоãи÷е-
ские пpоöессы пpивоäят к äестpукöии оpãани÷е-
ских веществ в объеìе обpабатываеìой воäы, в то
вpеìя как физико-хиìи÷еские пpоöессы — к вы-
äеëениþ их из обpабатываеìой воäы. Сëеäует от-
ìетитü, ÷то обе техноëоãии не ìоãут осуществëятü-
ся без испоëüзования äопоëнитеëüной энеpãии.
Аэpационные очистные сооpужения (сì. pис. 1,

поз. 4) — сëеäуþщий этап эвоëþöии сооpужений
"ìаëой канаëизаöии". С pазвитиеì техноëоãии по-
ëу÷ения поëиìеpов, изобpетениеì ìеìбpан äëя
pаспыëения возäуха и äоступностüþ эëектpи÷е-
ских ìеìбpанных коìпpессоpов появиëосü тpетüе
покоëение ëокаëüных о÷истных сооpужений — аэpо-
тенки. Основной пpинöип pаботы äанноãо типа
о÷истных сооpужений — о÷истка с поìощüþ био-
öенозов, испоëüзуþщих äëя своей жизнеäеятеëü-
ности кисëоpоä, поступаþщий в обpабатываеìуþ
воäу с возäухоì. Аэpобные биоöенозы (аэpобный
активный иë) интенсивно окисëяþт оpãани÷еские
соеäинения, соäеpжащиеся в хозяйственно-быто-
вых сто÷ных воäах. Воäа посëе таких о÷истных со-
оpужений пpеиìущественно не иìеет запаха и
öвета, но соäеpжит повыøенное соäеpжание нит-
pитов и нитpатов.

Pис. 3. Схема устpойства двухъяpусного отстойника:
1 — пpото÷ные ëотки сто÷ных воä; 2 — непpото÷ная септи÷е-
ская каìеpа осаäка
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Техноëоãи÷ески аэpотенк — пpото÷ный pезеp-
вуаp с постоянныì пеpеìеøиваниеì, в котоpоì
сто÷ная воäа контактиpует с активной биоìассой
(отìетиì, ÷то ìаëые аэpотенки изãотовëяþтся и
"фабpи÷ныì" способоì, явëяясü "стpоãо ãовоpя"
не сооpуженияìи, а, скажеì, аппаpатаìи). Наäо
иìетü в виäу, ÷то в усëовиях пpиìенения таких со-
оpужений äëя ÷астноãо äоìостpоения степенü
о÷истки воäы весüìа нестабиëüна в сиëу высокой
неpавноìеpности поступëения сто÷ных воä от та-
коãо объекта. Деëо в тоì, ÷то активный иë, с по-
ìощüþ котоpоãо пpоисхоäит о÷истка сто÷ных воä,
pаспpеäеëен в объеìе о÷ищаеìой воäы и с посту-
пëениеì новых поpöий сто÷ных воä в аэpотенк
постоянно выìываþтся из неãо. Доëжно пpойти
некотоpое вpеìя, ÷тобы новая биоìасса активноãо
иëа наpосëа äо необхоäиìой конöентpаöии и стаëа
способна о÷ищатü сток äо тpебуеìых ноpìативов. 
К сожаëениþ, пpактика показаëа, ÷то в боëü-

øинстве сëу÷аев пpи экспëуатаöии такоãо pоäа сис-
теì тpуäно äости÷ü оптиìаëüноãо зна÷ения äозы
иëа и, как сëеäствие, стpаäает ка÷ество о÷истки
сто÷ных воä. Поäобные о÷истные сооpужения не
ìоãут уäаëитü фосфоp из сто÷ных воä, так как с по-
ìощüþ активноãо иëа выäеëитü еãо в о÷истноì со-
оpужении невозìожно. Экспëуатиpоватü такие со-
оpужения, в отëи÷ие от септиков, наäо с боëüøиìи
оãpани÷енияìи: кpупный ìусоp ìожет повpеäитü
систеìу, вызватü засоpение насосов, обеспе÷иваþ-
щих pаботу установки. В них неëüзя выбpасыватü
буìаãу, пpеäìеты ëи÷ной ãиãиены и кpупные быто-
вые отхоäы. Оãpани÷ено также испоëüзование ìоþ-
щих веществ, так как боëüøинство из них, попаäая
в сооpужение, существенно наpуøает техноëоãи÷е-
ский пpоöесс, теì саìыì сиëüно ухуäøая о÷истку
сто÷ных воä. Дëя pаботы такоãо pоäа систеì обяза-
теëüно испоëüзование эëектpи÷ества. В боëüøинст-
ве сëу÷аев пpи еãо откëþ÷ении поëüзоватüся о÷ист-
ныì сооpужениеì наäо пpекpатитü неìеäëенно, так
как боëüøинство поäобных констpукöий не позво-
ëяет воäе свобоäно пpойти сквозü о÷истное сооpу-
жение. Некотоpые ìоäеëи аэpаöионных сооpуже-
ний иìеþт систеìу аваpийных пеpеëивов, и пpи от-
кëþ÷ении эëектpоэнеpãии сто÷ные воäы тpанзитоì
пpохоäят сооpужение без какой-ëибо о÷истки. К не-
äостаткаì экспëуатаöии такоãо типа систеì наäо
также отнести высокуþ стоиìостü обсëуживания.
К этоìу же этапу относят и физико-химические

сооpужения (сì. pис. 1, поз. 5).
Пpинöипиаëüно, коìпактные установки с ис-

поëüзованиеì физико-хиìи÷еских пpоöессов, на-
пpиìеp, таких, как фëотаöия, фëокуëяöия, коаãуëя-
öия, соpбöия и их эëектpохиìи÷еские ìоäификаöии,
позвоëяþт äости÷ü заäанное ка÷ество о÷истки сто÷-
ных воä. Как пpавиëо, сооpужения физико-хиìи÷е-

ской о÷истки сто÷ных воä пpеäваpяþтся звеноì ìе-
хани÷еской о÷истки: пpоöеживатеëи, пескоуëовитеëи
и пеpви÷ные отстойники, устpойства äëя извëе÷ения
отбpосов и ãpубоäиспеpсных пpиìесей. Поäãотовëен-
ная такиì обpазоì воäа äаëее поäвеpãается коаãуëи-
pованиþ с посëеäуþщиì отäеëениеì втоpи÷ных
осаäков. Оäнако øиpокоãо pаспpостpанения такие
установки не поëу÷иëи всëеäствие потpебности в pаз-
нообpазных pасхоäных ìатеpиаëах, эëектpоэнеpãии и
поëу÷ении осаäков, соäеpжащих остатки хиìи÷еских
pеаãентов, оксиäы ìетаëëов и äpуãие вещества, за-
тpуäняþщие их посëеäуþщуþ утиëизаöиþ.
Аэpаöионные и физико-хиìи÷еские о÷истные

сооpужения в öеëоì pеøаëи такие техноëоãи÷е-
ские заäа÷и, как уменьшение объемов вывозимых от-
ходов, улучшение общих показателей очищенной во-
ды, уменьшение запахов в зоне pазмещения уст-
pойств и частичное улучшение санитаpного
состояния пpилежащей теppитоpии.
Сëеäуþщий этап эвоëþöии коìпактных уста-

новок хаpактеpизоваëся совìещениеì пpеиìу-
ществ pанее пpиìенявøихся пpоöессов с устpане-
ниеì их неäостатков путеì пpиìенения новых
техноëоãий и ìатеpиаëов. В pяäе установок ис-
поëüзуþтся коìбинаöии биоëоãи÷еских пpоöессов
с физико-хиìи÷ескиìи.
Хаpактеpныì пpиìеpоì коìбиниpованноãо

пpоöесса о÷истки хозяйственно-бытовых сто÷ных
воä äëя ìаëых объектов ìоãут сëужитü о÷истные
сооpужения, техноëоãи÷еский пpоöесс котоpых
вкëþ÷ает стаäии ìехани÷еской о÷истки, pеаãент-
ноãо осажäения, нитpификаöии на аэpиpуеìых био-
фиëüтpах, катаëити÷ескоãо окисëения оpãани÷еских
заãpязняþщих веществ и фиëüтpования [2, 3]. Ос-
новные показатеëи pаботы о÷истных сооpужений,
по äанныì pаботы [3], пpивеäены в табë. 1.

Таблица 1
Показатели работы очистных сооружений 

по комбинированному технологическому процессу

Показатеëи 
Еäини-
öы из-

ìерения

Поступаþ-
щие сто÷-
ные воäы

О÷ищен-
ные сто÷-
ные воäы

Эффект 
о÷истки 
сто÷ных 
воä, %

Взвеøенные 
вещества ìã/ë 98,3

БПК5 ìãO2/ë 97,8

ìã/ë 98,8

ìã/ë 98,5

Пр иì е ÷ а н и е. В знаìенатеëе привеäены наибоëее веро-
ятные зна÷ения показатеëей

96...118
104

--------------- 1,5...2,4
1,8

----------------

85...136
116

--------------- 2,1...2,8
2,6

----------------

NH4
+ 8...12,5

10,2
-------------- 0,09...0,18

0,12
---------------------

PO4
3+ 3,2...5,1

4,1
---------------- 0,02...0,08

0,06
--------------------
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Достато÷но высокая эффективностü о÷истки сто÷-
ных воä на этих сооpужениях äостиãнута посëеäова-
теëüныì пpохожäениеì воäы ÷еpез каскаä еìкостей,
в котоpых осуществëяþтся выøеуказанные пpоöес-
сы. Этот этап в эвоëþöии о÷истных сооpужений
ìожно хаpактеpизоватü как пеpиод комбиниpования
специализиpованных модулей (сì. pис. 1, поз. 6)
в составе о÷истных сооpужений. Отëи÷итеëüный
пpизнак коìбиниpованных пpоöессов этоãо этапа —
констpуктивное pазäеëение техноëоãий.
О÷истные сооpужения "ìаëой канаëизаöии",

постpоенные на основе этоãо виäа коìбиниpован-
ных пpоöессов, pеøаþт основные техноëоãи÷е-
ские заäа÷и, оäнако äостиãается это ÷pезìеpныì
усëожнениеì их констpукöии и уäоpожаниеì. На-
äежностü пpоöесса о÷истки воäы обеспе÷ивается
сëожной систеìой автоìати÷ескоãо упpавëения.
Нынеøнее экоëоãи÷еское состояние окpужаþ-

щей сpеäы объективно поpожäает тенäенöиþ уже-
сто÷ения тpебований к о÷ищенной воäе как äëя
кpупных насеëенных ìест, так и äëя ìаëых объек-
тов. Поэтоìу pазвитие пpоöессов о÷истки сто÷ных
воä в напpавëении увеëи÷ения ÷исëа техноëоãи÷е-
ских звенüев пpеäставëяется непеpспективныì,
теì боëее äëя ìаëых, а во ìноãих сëу÷аях автоноì-
ных о÷истных сооpужений.
Совpеìенный этап эвоëþöии о÷истных уст-

pойств ìожно опpеäеëитü как этап комбиниpова-
ния и зониpованного совмещения технологий в
очистных сооpужениях (pис. 1, поз. 7). Пpиниìая
во вниìание наëи÷ие в хозяйственно-бытовых
сто÷ных воäах боëüøоãо ÷исëа остатков "бытовой
хиìии", а также жесткие тpебования к о÷ищенной
воäе, pеøение основных техноëоãи÷еских заäа÷
возìожно тоëüко коìбиниpованныìи пpоöесса-
ìи. Пpи этоì необхоäиìо упpощение констpук-
öий сооpужений и повыøение наäежности их pа-
боты. Совpеìенные констpукöии ìаëых о÷истных
сооpужений отëи÷ает ìиниìаëüное коëи÷ество
спеöиаëизиpованных еìкостей (ìоäуëей). Коìби-
ниpование техноëоãи÷еских звенüев пpоöесса осу-
ществëяется путеì созäания спеöиаëизиpованных
гидpавлических зон внутpи коpпуса сооpужения.
Важное отëи÷ие пpоöессов с зониpованныì со-
вìещениеì техноëоãий — pазвитые внутpенние
возвpаты и пеpетоки.
В ка÷естве пpиìеpа pассìотpиì коìпактные

о÷истные сооpужения "Alta Bio", котоpые конст-
pуктивно пpеäставëяþт собой отстойник-усpеäни-
теëü, pазäеëенный на нескоëüко посëеäоватеëüно
соеäиненных каìеp, с pаспоëоженныì наä ниì
биоpеактоpоì (pис. 4).
Установка состоит из пpо÷ноãо пëастиковоãо коp-

пуса 1, в котоpоì pаспоëаãаþтся тpехкаìеpный от-
стойник с пpиваpенной к еãо веpхней ÷асти еìкости

äëя капеëüноãо биофиëüтpа с еpøовой заãpузкой 7.
Еpøовая биозаãpузка — это ìасса из кусо÷ков наpуб-
ëенной синтети÷еской ëески оäноãо pазìеpа и закpе-
пëенных пеpевитыìи ìежäу собой ìетаëëи÷ескиìи
пpовоëокаìи. О÷истка бытовых сто÷ных воä описы-
ваеìой установкой осуществëяется в äва этапа.
На пеpвоì этапе пpоисхоäит осажäение взве-

øенных ÷астиö в отстойнике, состоящеì из тpех
отäеëüных каìеp 2, 3 и 4 с пеpеëивныìи патpуб-
каìи. Констpуктивно патpубки pаспоëожены та-
киì обpазоì, ÷тобы сто÷ные воäы пpотекаëи с
наиìенüøей скоpостüþ, бëаãоäаpя ÷еìу в кажäой
каìеpе пpоисхоäит осеäание ãpубоäиспеpсных
взвеøенных ÷астиö. Пеpвая каìеpа иìеет ìакси-
ìаëüный объеì, заниìая 50 %, äpуãие äве каìеpы
pавны по объеìу и заниìаþт по 25 % от общеãо
объеìа отстойника.
На втоpоì этапе пpоисхоäит о÷истка осветëен-

ных сто÷ных воä в биофиëüтpе 7. Дëя этоãо освет-
ëенные сто÷ные воäы из тpетüей каìеpы 4 отстой-
ника с поìощüþ äpенажноãо насоса 5 пеpека÷ива-
þтся в веpхнþþ ÷астü установки — биоpеактоp.
Даëее, ÷еpез вpащаþщийся оpоситеëü 6 pавноìеp-
но pаспpеäеëяþтся по всей пëощаäи еpøовой био-
заãpузки, насыщаясü пpи этоì кисëоpоäоì возäуха.
Пpи этоì 1/3 поäанных ÷еpез оpоситеëü сто÷ных воä
из биореактоpа возвpащается в пеpвуþ каìеpу 2,

Pис. 4. Схема комбиниpованной установки с технологическим зо-
ниpованием "Alta Bio":
1 — коpпус установки; 2—4 — каìеpы отстойника; 5 — насос;
6 — оpоситеëü; 7 — биофиëüтp с "еpøовой" заãpузкой; 8 — вхоä
сто÷ных воä; 9 — вещества ëеã÷е воäы; 10 — выхоä о÷ищенной
воäы; 11 — осаäок
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а 2/3 возвpащается в тpетüþ каìеpу 4. Основной
объеì пpеäваpитеëüно о÷ищенных сто÷ных воä пpо-
хоäит ÷еpез пеpеëивы в тpетüþ каìеpу 4 отстойника.
Такиì обpазоì, пpоисхоäит усpеäнение сто÷-

ных воä, и в пеpвуþ каìеpу 2 поступаþт нитpаты,
нитpиты и аэpобные ìикpооpãанизìы, котоpые в
аноксиäных усëовиях на÷инаþт факуëüтативно
äыøатü, испоëüзуя ìеханизì "нитpатноãо äыха-
ния", т. е. поëу÷атü кисëоpоä из нитpатов и нит-
pитов. Дëя поëу÷ения кисëоpоäа некотоpые виäы
аэpобов в анаэpобных усëовиях пpеобpазуþт азот-
ные соеäинения (нитpаты и нитpиты), высвобожäая
азот в виäе ãаза и поëу÷ая кисëоpоä äëя своей жиз-
неäеятеëüности, котоpый затеì иäет на обpаботку
оpãаники. Азот выхоäит из о÷истноãо сооpужения в
виäе ãаза и сìеøивается с азотоì, соäеpжащиìся в
возäухе. Отëи÷итеëüной констpуктивной и техноëо-
ãи÷еской особенностüþ описываеìых установок
явëяется испоëüзование в них еpøовой заãpузки
äëя созäания биофиëüтpаöионной сpеäы с пëо-
щаäüþ активной повеpхности 33...44 ì2/ì3.
Пpохоäя ÷еpез заãpузку биофиëüтpа, сто÷ные во-

äы освобожäаþтся от пpисутствуþщих неpаствоpи-
ìых пpиìесей, не осевøих в отстойнике-усpеäните-
ëе, а также от коëëоиäных и pаствоpенных оpãани-
÷еских веществ, поãëощаеìых биопëенкой и
связываеìых осажäаþщиì pеаãентоì "Аëüта". От-
ìеpøая биопëенка сìывается и выносится пpоте-
каþщиìи сто÷ныìи воäаìи из биофиëüтpа в отстой-
ник-усpеäнитеëü, попаäая в коне÷ноì итоãе в тpетüþ
каìеpу 4. Необхоäиìый äëя биохиìи÷еских пpоöес-
сов кисëоpоä поступает в тоëщу еpøовой биозаãpуз-
ки 7 биофиëüтpа путеì естественной вентиëяöии.
Отвеäение о÷ищенных сто÷ных воä из установ-

ки пpоисхоäит из сpеäней по высоте ÷асти тpетüей
каìеpы отстойника. Данный пpоöесс пpепятствует
выносу из установки иëовоãо осаäка, обpазуþще-
ãося на äне, а также отìеpøих коëоний ìикpооp-
ãанизìов, пëаваþщих на повеpхности.
Дëя обеспе÷ения необхоäиìоãо ка÷ества о÷ист-

ки сто÷ных воä от фосфоpных соеäинений в уста-
новке "Alta Bio" пpеäусìотpена физико-хиìи÷е-
ская стаäия — коаãуëиpование. В сто÷ные воäы
поäается осажäаþщий pеаãент "Alta" на основе ио-
нов жеëеза. Коаãуëянт, поступаþщий в сто÷ные
воäы в коëи÷естве, стpоãо соответствуþщеì их
пpитоку, обpазует с фосфатаìи неpаствоpиìые со-
еäинения, выпаäаþщие в осаäок. Осаäок фосфата
жеëеза соеäиняется с осаäкоì в отстойнике-усpеä-
нитеëе и уäаëяется ассенизаöионной ìаøиной
оäин pаз в ãоä.

Pезуëüтаты о÷истки сто÷ных воä в pеаëüных ус-
ëовиях пpеäставëены в табë. 2.
Сpавнение äанных по о÷истке сто÷ных воä ус-

тановкаìи Alta Bio и установкой коìбиниpован-

ной о÷истки сто÷ных воä (сì. табë. 1) показывает,
÷то установка Alta Bio обеспе÷ивает зна÷итеëüно
боë́üøуþ эффективностü по БПК, пpи этоì сто÷-
ные воäы заãpязнены боëее ÷еì в 2 pаза. Наäо от-
ìетитü, ÷то установка ãëубокой биоëоãи÷еской
о÷истки сто÷ных воä Alta Bio, констpуктивно со-
стоя из оäноãо ìоäуëя, совìещает о÷истку сто÷-
ных воä ìикpооpãанизìаìи как пpикpепëенныìи
к биозаãpузке, так и свобоäно пëаваþщиìи в от-
стойнике-усpеäнитеëе. Даже пpи испоëüзовании
биофиëüтpаöионной сpеäы с пëощаäüþ активной
повеpхности 33...44 ì2/ì3 пpотив 600 ì2/ì3 в опыт-
ной установке [4] о÷истка сто÷ных воä, осуществëяе-
ìая установкой Alta Bio, существенно эффективнее.
Эвоëþöия pеøений основных техноëоãи÷еских

заäа÷ пpивеäена на pис. 5 и 6. Как виäно, эвоëþ-
öия сопpовожäается äвуìя pазнонапpавëенныìи
пpоöессаìи: эффективностü о÷истки пpибëижается
к 1 (по÷ти 100 %), объеì вывозиìых осаäков не в
такой степени, но также пpакти÷ески экспоненöи-
аëüно снижается. Коìбиниpованные техноëоãи÷е-
ские пpоöессы обеспе÷иваþт возìожностü äостиже-
ния высокой степени о÷истки сто÷ных воä. Пpи
этоì уäаëосü äобитüся существенноãо уìенüøения
коëи÷ества вывозиìых осаäков. И ÷то о÷енü важно,
вывозиìые осаäки зна÷итеëüно ìенее опасны в са-

Pис. 5. Изменение обобщенной эффективности очистки сточных
вод сооpужениями "малой канализации"

Таблица 2
Показатели работы установки Alta Bio 

производительностью 1 м3/сут

Показатеëи 
Еäини-
öы из-

ìерения

Поступаþ-
щие сто÷-
ные воäы

О÷ищен-
ные сто÷-
ные воäы

Эффект 
о÷истки 
сто÷ных 
воä, %

Взвеøенные 
вещества

ìã/ë 312,0 <3,0 99,0

БПК5 ìãO2/ë 346,8 1,7 99,5

ìã/ë 42,10 0,41 99,0

ìã/ë 14,2 0,3 97,9

NH4
+

PO4
3+
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нитаpноì и экоëоãи÷ескоì отноøении за с÷ет
аэpобной ìинеpаëизаöии.
Оöенивая пеpспективу äаëüнейøеãо pазвития

о÷истных устpойств äëя äеöентpаëизованной "ìа-
ëой канаëизаöии", ìожно пpеäпоëожитü äва акту-
аëüных напpавëения. Пеpвое — это пpиìенение са-
ìоpеãуëиpуеìых техноëоãи÷еских стаäий в коìби-
ниpованных пpоöессах. Это позвоëит повыситü
наäежностü pаботы о÷истных устpойств, упpоститü
и снизитü стоиìостü констpуктивноãо офоpìëения.
Втоpое — пpиìенение техноëоãи÷еских пpоöессов,
вкëþ÷аþщих ãëубокуþ стабиëизаöиþ и обеззаpа-
живание отäеëяеìых осаäков. В этоì сëу÷ае поëу-
÷аеìый отхоä (осаäок) ìожет бытü поëностüþ ути-
ëизиpован на пpиëежащих теppитоpиях.

Выводы

Pазвитие техноëоãи÷еских пpоöессов и конст-
pукöий о÷истных сооpужений "ìаëой канаëиза-

öии", обусëовëенное на пеpвых этапах необхоäи-
ìостüþ созäания ìиниìаëüных санитаpных усëо-
вий пpоживания pассpеäото÷енных ãpупп ëþäей
на совpеìенноì этапе, обеспе÷ивает экоëоãи÷е-
скуþ безопасностü жизнеäеятеëüности боëüøой
÷асти насеëения бëаãоäаpя пpеäотвpащениþ ìас-
совоãо заãpязнения исто÷ников воäоснабжения.
Совpеìенные установки, пpеäназна÷енные äëя

о÷истки сто÷ных воä ìаëых насеëенных ìест и
жиëых объектов, обеспе÷иваþт äостижение тpебо-
ваний к ка÷еству о÷ищенных воä бëаãоäаpя коì-
биниpованныì техноëоãи÷ескиì пpоöессаì, пpиìе-
нениþ совpеìенных ìатеpиаëов и совеpøенству
констpуктивных pеøений. Это позвоëяет сбpасыватü
о÷ищенные сто÷ные воäы в хозяйственно-питüевые
воäоеìы с собëþäениеì установëенных ноpì.
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Environmental Aspects of Life — Basis of Technical 
Progress in Wastewater Treatment in Autonomous Sewer 
Systems

The main stages in the development of facilities for cleaning small amounts of household wastewater. The gen-
eral direction of the evolution of "small sewage" reflects the emergence and development of the environmental com-
ponent of social criteria in the quality of life of the population and, as a consequence, the motivation of technical
progress in this area. In this article authors look for the most application of storage tanks, septic tanks, two-levels
sedimentation tanks, biological and physic-chemical wastewater treatment. Current state of wastewater treatment
technology is defined as a combination of stage and zoned combining technologies in wastewater treatment plants.
Due to the combined technological processes, the use of modern materials and perfection of design solutions, mod-
ern installations for wastewater treatment for small communities and residential locations, provide the require-
ments for achieving purified waters. This allows us to reset the treated wastewater in the household and drinking
water reservoirs in compliance with established standards.

Pис. 6. Изменение объемов вывозимых осадков в пpоцессе pаз-
вития чистных сооpужений малой пpоизводительности
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Очистка вpедных газовых выбpосов, 
паpов и сажи в нефтехимических пpоизводствах
Статья посвящена обзоpу очистки вpедных выбpосов в атмосфеpу чеpез пpедохpанительные клапаны ап-

паpатов технологического обоpудования, в ней показаны и описаны схемы автоматической очистки вpед-
ных паpов и газов (сеpоводоpода, аммиака, паpов сеpной кислоты и анилина). Пpедложены автоматические
системы и схемы очистки паpов и газов кислого и щелочного хаpактеpа с пpименением конденсатоpа-ней-
тpализатоpа, котоpые позволяют pешить пpоблему загpязнения воздушного бассейна теppитоpии
технологических установок нефтехимических пpоизводств, pабочих поселков и гоpодов вpедными выбpосами
паpов, газов и сажи.
Ключевые слова: вpедные выбpосы, очистка паpов сеpной кислоты, паpов анилина, сеpоводоpод, сажа,

загpязнения, автоматические системы, очистка вpедных выбpосов, факельные системы

Вpеäныìи веществаìи называþт вещества, ко-
тоpые пpи контакте с оpãанизìоì ÷еëовека ìоãут
вызватü пpофессионаëüные забоëевания иëи от-
кëонения в состоянии еãо зäоpовüя [1].
Лиìитиpуþщиì уpовнеì возäействия вpеäных

веществ на ÷еëовека явëяется еãо пpеäеëüно äопус-
тиìая конöентpаöия (ПДК) — коëи÷ество вещества
за опpеäеëенный пеpиоä вpеìени, пpакти÷ески не
вëияþщее на ÷еëовека и не вызываþщее небëаãо-
пpиятных посëеäствий. Конöентpаöия вpеäных ве-
ществ в возäухе насеëенных пунктов не äоëжна пpе-
выøатü 1 ПДК, а в зоне отäыха и куpоpтов 0,8 ПДК.
По ГОСТ 12.1.005—88 все вpеäные вещества по

степени опасности возäействия на оpãанизì ÷еëо-
века поäpазäеëяþтся на ÷етыpе кëасса опасности:
1) ÷pезвы÷айно опасные; 2) высокоопасные; 3) уìе-
pенно опасные; 4) ìаëоопасные.

Кëасс опасности устанавëивается в зависиìо-
сти от зна÷ения ПДК, сpеäней сìеpтеëüной äозы и
зоны остpоãо иëи хpони÷ескоãо äействия [2].
Пpиìеpы пpеäеëüно äопустиìых конöентpаöий

и кëассы опасности некотоpых вpеäных веществ
пpеäставëены в табë. 1.
По заãpязнениþ возäуøноãо бассейна вpеäныìи

веществаìи нефтепеpеpаботка и нефтехиìия зани-
ìаþт ÷етвеpтое ìесто. Неизбежностü сбpосов вpеä-
ных паpов и ãазов в нефтехиìии обусëовëена аваpий-
ныìи ситуаöияìи и неустой÷ивыì техноëоãи÷ескиì
pежиìоì пpи пуске техноëоãи÷еских установок [1].
С öеëüþ снижения вpеäноãо возäействия на ÷е-

ëовека сбpосы вpеäных паpов и ãазов обы÷но со-
биpаþтся в установке утиëизаöии, откуäа ÷асти÷-
но возвpащаþтся на пеpеpаботку иëи испоëüзуþт-
ся в ка÷естве топëивноãо ãаза, а остаëüная ÷астü
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отпpавëяется на факеëüные установки äëя их сжи-
ãания, пpи÷еì такиì путеì возìожно обезвpежива-
ние зна÷итеëüных коëи÷еств сбpасываеìых ãазов
(боëее 400 т/÷) [1—3, 4]. На пpеäпpиятиях хиìи÷е-
ской, нефтехиìи÷еской, нефтепеpеpабатываþщей и
ãазопеpеpабатываþщей пpоìыøëенности экспëуа-
тиpуþтся факеëüные установки, котоpые пpеäназна-
÷ены äëя сжиãания обpазуþщихся в пpоöессе пpоиз-
воäства вpеäных паpов и ãазов. Сжиãание сбpасывае-
ìых ãазов на факеëüных установках позвоëяет
зна÷итеëüно уìенüøитü заãpязнение окpужаþщей
сpеäы токси÷ныìи и вpеäныìи веществаìи.
Факеëüные систеìы хаpактеpизуþтся стабиëü-

ностüþ пpоöесса сжиãания ãаза, поëнотой сãоpа-
ния и наäежностüþ воспëаìенения ãаза. Систеìа
сжиãания вpеäных выбpосов на факеëüных установ-
ках вкëþ÷ает пpеäваpитеëüный этап — сбоp ãаза и
о÷истку от сеpы с испоëüзованиеì сеpнистых пpо-
äуктов в пpоизвоäстве. Оäнако в аваpийноì pежиìе
pаботы аппаpатов техноëоãи÷еских установок иëи в
сëу÷аях пеpепоëнения ãазãоëüäеpов пpеäохpанитеëü-
ные кëапана аппаpатов все же сбpасываþт вpеäные
паpы и ãазы на "све÷у", т. е. в атìосфеpу, созäавая
аваpийнуþ заãазованностü теppитоpии нефтехиìи-
÷еских пpоизвоäств и pабо÷их посеëков. Пpобëеìа
заãазованности вpеäныìи паpаìи и ãазаìи пока поë-
ностüþ не pеøена. Необхоäиìо коìпëексное pеøе-
ние пpобëеìы боpüбы с заãpязнениеì возäуøноãо
бассейна от факеëüноãо сжиãания и от вpеäных вы-
бpосов посëе сбpоса их пpеäохpанитеëüныìи кëапа-
наìи аппаpатов пpи аваpийных ситуаöиях.
Дëя о÷истки вpеäных выбpосов существуþт

сëеäуþщие пpоìыøëенные способы [5]:
— абсоpбöионный способ, основанный на хиìи-

÷еских pеакöиях ìежäу ãазоì и поãëощаþщей жиä-
костüþ; он наибоëее пpост, оäнако тpебует ãpоìозä-

коãо обоpуäования, а также пpоöесса äесоpбöии вы-
äеëения ãаза из поãëощаþщей жиäкости;

— способ окисëения, закëþ÷аþщийся в сжиãа-
нии в пëаìени иëи теpìи÷ескоì окисëении пpи
высоких теìпеpатуpах в оãневой ãоpеëке;

— катаëити÷еский способ, котоpый закëþ÷ает-
ся в pазëожении вpеäных веществ на сеpебpяноì
иëи ìаpãанöевоì катаëизатоpе;

— способ с испоëüзованиеì аäсоpбöионноãо
окисëитеëя твеpäых веществ, закëþ÷аþщийся в фи-
зи÷еской аäсоpбöии ìаëых коëи÷еств вpеäных коì-
понентов, с посëеäуþщиì выäуваниеì аäсоpбиpо-
ванноãо вещества в спеöиаëüноì потоке ãаза в pеак-
тоpе теpìокатаëити÷ескоãо иëи теpìи÷ескоãо
äожиãания [1].
В настоящее вpеìя существует пока еäинственная

в Евpопе установка с экоëоãи÷ески ÷истыì факеëоì,
pаспоëоженная на Ухтинскоì нефтепеpеpабатываþ-
щеì завоäе, ãäе сжиãание факеëüноãо ãаза пpоисхо-
äит в беспëаìенных панеëüных ãоpеëках [6].
Поэтоìу с öеëüþ повыøения наäежности и эф-

фективности pаботы по о÷истке вpеäных паpов и
ãазов кисëоãо и щеëо÷ноãо хаpактеpа пpи сбpосе
их с пpеäохpанитеëüных кëапанов в аппаpатах пpи
аваpийных ситуаöиях автоpаìи статüи pазpаботана
автоìати÷еская систеìа по о÷истке паpов и ãазов
щеëо÷ноãо иëи кисëоãо хаpактеpа [4].
Пpеäëаãаеìая систеìа автоìати÷ескоãо упpав-

ëения (pис. 1) состоит из сëеäуþщих устpойств [7].
1. Устpойства äëя сбоpа вpеäных паpов и ãазов

со всех пpеäохpанитеëüных кëапанов аппаpатов
оäноãо пpоизвоäства, вкëþ÷аþщие:
пpиеìнуþ тpубу 1 äиаìетpоì 250 ìì из стаëи

ìаpки Х18Н10Т, в котоpуþ вpезаþтся øтуöеpа
сбpосов с пpеäохpанитеëüных кëапанов всех аппа-
pатов оäноãо пpоизвоäства;

pеãуëиpуþщий кëапан 4 поäа÷и воäяноãо паpа в
паpовой эжектоp 2;
паpовой эжектоp 2 äëя отсоса вpеäных паpов и

ãазов, котоpый устанавëивается на øтуöеpе 3 пpи-
еìной тpубы 1.

2. Устpойство äëя конäенсаöии и нейтpаëиза-
öии вpеäных паpов и ãазов, состоящее из веpти-
каëüноãо конäенсатоpа-нейтpаëизатоpа 5 с öен-
тpаëüной пеpфоpиpованной тpубой 6, иìеþщей
пеpфоpаöиþ äиаìетpоì 2...3 ìì на высоте 2/3 от
низа тpубы, в котоpуþ поäаþтся паpовыì эжекто-
pоì 2 вpеäные паpы и ãазы, посëеäние, баpботиpу-
ясü, нейтpаëизуþтся и конäенсиpуþтся воäныì pас-
твоpоì нейтpаëизуþщеãо вещества-нейтpаëизата.
Отpаботанный нейтpаëизат поступает в пpоìежу-
то÷нуþ еìкостü-воäоãpязеотäеëитеëü 10, откуäа он
пеpиоäи÷ески отка÷ивается на утиëизаöиþ.
Конäенсатоp-нейтpаëизатоp 5 пpеäставëяет со-

бой веpтикаëüнуþ тpубу из коppозионно-стойкой

Таблица 1
Предельно допустимые концентрации и классы опасности 

некоторых вредных веществ [2]

Название 
вещества

Форìуëа 
хиìи÷еская

ПДК, 
ìã/ì3

Кëасс 
опас-
ности

Аãре-
ãатное 
состоя-
ние

Бензпирен 
(3,4-бензпирен)

С20Н12 0,00015 1 Пары

Бериëëий и еãо со-
еäинения (в пере-
рас÷ете на бериëëий)

Вe 0,001 1 Аэрозоëü

Свинеö Рb 0,01 1 Аэрозоëü
Хëор Сl2 1,0 2 Газ
Серная кисëота Н2SО4 1,0 2 Пары
Хëориä воäороäа НСl 5,0 2 Газ
Диоксиä азота NО2 2,0 3 Газ
Спирт ìетиëовый СН3ОН 5,0 3 Пары
Оксиä уãëероäа СО 20,0 4 Газ
Топëивный бензин C7Н16 100,0 4 Пары
Аöетон СН3СОСН3 200,0 4 Пары
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стаëи ìаpки Х18Н10Т äиаìетpоì 400 ìì. Еìкостü
иìеет эëëипти÷еское äнище 7 и тpи øтуöеpа: пеp-
вый — нижний 8 äëя спуска ÷еpез кëапан 9 насы-
щенноãо вpеäныìи веществаìи воäноãо pаствоpа
нейтpаëизуþщеãо вещества в пpоìежуто÷нуþ еì-
костü-воäоãpязеотäеëитеëü 10; втоpой 12 — в веpхней
÷асти еìкости äëя возäуøника 13, на конöе котоpоãо
установëен оãнепpеãpаäитеëü 14; тpетий øтуöеp 15 в
сpеäней ÷асти еìкости — äëя поäа÷и воäноãо pаство-
pа нейтpаëизуþщеãо вещества. В еìкости иìеется
öентpаëüная пеpфоpиpованная тpуба 6 äиаìетpоì
250 ìì с эëëипти÷ескиì äнищеì из стаëи ìаpки
Х18Н10Т, пеpфоpаöия выпоëнена отвеpстияìи
2...3 ìì, pаспоëоженныìи на высоте 2/3 от низа
тpубы. Допоëнитеëüно конäенсатоp-нейтpаëизатоp
укоìпëектован пpибоpоì LGS (HL) äëя изìеpения
уpовня воäноãо pаствоpа нейтpаëизатоpа и pеãуëи-
pуþщиì кëапаноì 9. Конäенсатоp-нейтpаëизатоp
пеpеä пускоì запоëняется воäныì pаствоpоì ней-
тpаëизуþщеãо вещества, котоpый попоëняется по
ìеpе необхоäиìости поä контpоëеì анаëизов пpоб.
Пpи аваpийной ситуаöии сиãнаë поступает на

бëок контpоëя аваpийной ситуаöии 19. Коãäа
вpеäные паpы и ãазы посëе пpеäохpанитеëüных
кëапанов поступаþт в пpиеìнуþ тpубу 1, то из

бëока контpоëя 19 поäается сиãнаë на ìеханизì
откpытия кëапана 4 поäа÷и воäяноãо паpа в паpо-
вой эжектоp 2. Вpеäные паpы и ãазы из пpиеìной
тpубы 1 ÷еpез øтуöеp 3 паpовыì эжектоpоì 2 отса-
сываþтся и напpавëяþтся в öентpаëüнуþ тpубу 21 и
äаëее в пеpфоpиpованнуþ тpубу 6 конäенсатоpа-
нейтpаëизатоpа 5, котоpый запоëнен воäныì pас-
твоpоì нейтpаëизуþщеãо вещества. Вpеäные паpы
иëи ãазы и воäяной паp баpботиpуþтся ÷еpез воä-
ный pаствоp нейтpаëизуþщеãо вещества в конäен-
сатоpе-нейтpаëизатоpе 5. Даëее пpоpеаãиpовав-
øий нейтpаëизат поступает ÷еpез pеãуëиpуþщий
кëапан 9 в пpоìежуто÷нуþ еìкостü-воäоãpязеот-
äеëитеëü 10, с посëеäуþщей пеpиоäи÷еской отка÷-
кой еãо на утиëизаöиþ. Частü нейтpаëизата посëе
анаëиза пеpиоäи÷ески поäается в конäенсатоp-
нейтpаëизатоp 5 ÷еpез вентиëü 17.
В табë. 2 пpивеäены пpиìеpы нейтpаëизаöии

пpоìыøëенных вpеäных паpов и ãазов кисëоãо и
щеëо÷ноãо хаpактеpа и нейтpаëизуþщие вещества.
Во всех пpивеäенных пpиìеpах посëе pеакöий

нейтpаëизаöии выбpосов вpеäных паpов и ãазов ки-
сëоãо и щеëо÷ноãо хаpактеpа обpазуþтся соëи, кото-
pые посëе утиëизаöии их из еìкости-воäоãpязеотäе-
ëитеëя 10 ìоãут испоëüзоватüся в пpоизвоäстве ìи-

Pис. 1. Схема системы автоматического pегулиpования пpомышленной и экологической безопасностью выбpосов вpедных паpов и газов
кислого и щелочного хаpактеpа после пpедохpанительных клапанов аппаpатов пpи аваpийной ситуации:
1 — пpиеìная тpуба; 2 — паpовой эжектоp; 3 — øтуöеp пpиеìной тpубы äëя установки эжектоpа; 4 — pеãуëиpуþщий кëапан поäа÷и
воäяноãо паpа; 5 — веpтикаëüный конäенсатоp-нейтpаëизатоp; 6 — öентpаëüная пеpфоpиpованная тpуба; 7 — эëëипти÷еское äнище
конäенсатоpа-нейтpаëизатоpа; 8 — øтуöеp äëя спуска пpоpеаãиpуþщеãо pаствоpа нейтpаëизата; 9 — pеãуëиpуþщий кëапан äëя
спуска отpаботанноãо нейтpаëизата в еìкостü-воäоãpязеотäеëитеëü; 10 — еìкостü-воäоãpязеотäеëитеëü; 11 — уpовнеìеp; 12 — øту-
öеp äëя возäуøника; 13 — возäуøник; 14 — оãнепpеãpаäитеëü; 15 — øтуöеp поäа÷и воäноãо pаствоpа нейтpаëизата; 16 — вентиëü
поäа÷и воäноãо pаствоpа нейтpаëизата; 17 — вентиëü возвpата воäноãо pаствоpа нейтpаëизата; 18 — вентиëü поäа÷и отpаботанноãо
нейтpаëизата на утиëизаöиþ; 19 — бëок контpоëя аваpийной ситуаöии; 20 — хpоìатоãpаф с пpибоpоì äëя автоìати÷ескоãо отбоpа
пpобы; 21 — öентpаëüная тpуба поäа÷и вpеäных паpов и ãазов; 22 — насос отка÷ки воäоãpязевоãо потока из еìкости
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неpаëüных уäобpений иëи же, посëе их суøки,
пpиìенятüся äëя посыпки автоäоpоã в зиìний пеpи-
оä ãоäа, а также в пpоизвоäстве битуìных покpытий.
В сëу÷аях коãäа pазовые вpеäные выбpосы бу-

äут в боëüøоì коëи÷естве иëи они буäут pазные по
составу, пpеäëаãается схеìа, показанная на pис. 2,
ãäе пpеäставëены еìкости конäенсатоp-нейтpаëиза-
тоp ãоpизонтаëüноãо типа 7 äиаìетpоì Ду 250 ìì,
вìестиìостüþ 0,5 ì3, выпоëненные из стаëи
Х18Н10Т. На вхоäе в кажäуþ еìкостü 7 установëе-
ны pеãуëиpуþщие кëапаны 6 поäа÷и вpеäных вы-
бpосов паpовыì эжектоpоì 5 посëе их анаëиза на
хpоìатоãpафе, ãäе они нейтpаëизуþтся в соответ-
ствуþщей еìкости 7 нейтpаëизуþщиì воäныì
pаствоpоì. Внизу иìеþтся насосы 9 äëя уäаëения
осаäка соëи на утиëизаöиþ äëя ее поäсуøки. Пpи-
ìеpы нейтpаëизаöии пpоìыøëенных вpеäных па-
pов и ãазов пpивеäены pанее в табë. 2, ãäе они по-
äаþтся ÷еpез pаспpеäеëитеëü в соответствуþщие
еìкости с воäныì pаствоpоì нейтpаëизатоpа.
Систеìа, схеìа pаботы котоpой показана на

pис. 2, функöиониpует сëеäуþщиì обpазоì: пpи
сбpосе вpеäных паpов и ãазов с пpеäохpанитеëü-
ных кëапанов аппаpатов в пpиеìнуþ тpубу 3 сиã-
наë повыøения äавëения и теìпеpатуpы поступает
на бëок контpоëя 1 пожаpовзpывоопасной аваpий-
ной ситуаöии. Оäновpеìенно пpоисхоäит забоp
ãаза на хpоìатоãpаф забоpныì устpойствоì 2, по-
сëе ÷еãо бëок аваpийной ситуаöии 1 äает сиãнаë на

откpытие pеãуëиpуþщеãо кëапана поäа÷и воäяно-
ãо паpа 4 в паpовой эжектоp 5 äëя отсоса вpеäных
ãазов из пpиеìной тpубы 3 в ìаãистpаëüнуþ тpубу
поäа÷и в ãоpизонтаëüнуþ еìкостü конäенсатоpа-
нейтpаëизатоpа 7, ãäе они баpботиpуþтся и ней-
тpаëизуþтся. Затеì откpывается pеãуëиpуþщий
кëапан поäа÷и вpеäных выбpосов 6 на вхоäе в ãо-
pизонтаëüнуþ еìкостü 7, в котоpой нахоäится со-
ответствуþщий воäный pаствоp нейтpаëизата.
В техноëоãии пеpеpаботки нефти и ãаза ÷асто

испоëüзуется такой техноëоãи÷еский пpоöесс, как
пиpоëиз. Это наибоëее жесткая фоpìа теpìи÷е-
скоãо кpекинãа нефтяноãо и ãазовоãо сыpüя, осу-
ществëяеìая обы÷но пpи теìпеpатуpах
700...900 °C äëя пpоизвоäства пе÷ной сажи, кото-
pая пpиìеняется в пpоизвоäстве pезины, иëи с öе-
ëüþ поëу÷ения уãëевоäоpоäноãо ãаза с высокиì
соäеpжаниеì непpеäеëüных уãëевоäоpоäов, ис-
поëüзуеìых äëя поëу÷ения поëипpопиëена иëи
ìоþщих сpеäств и äpуãих пpоäуктов нефтехиìии.
К сожаëениþ, пpоöент уëавëивания твеpäых вpеä-
ных веществ, выбpасываеìых в атìосфеpу пpи
аваpийной ситуаöии пpоöесса пиpоëиза, остается
низкиì и составëяет не боëее 2,5 % [2].
Известна систеìа отäеëения ãазовоãо потока от

сажи (тяжеëыì иëи ëеãкиì поãëотитеëüныì ìас-
ëоì) с посëеäуþщей отìывкой еãо высококипя-
щиì оpãани÷ескиì поãëотитеëеì — соëяpовыì
ìасëоì с теìпеpатуpой кипения äо 270 °C, пpохо-

Таблица 2
Примеры нейтрализации промышленных вредных паров и газов кислого и щелочного характера

Вреäные пары и ãазы 
äëя нейтраëизаöии Нейтраëизуþщее вещество Резуëüтаты

Пары серной кисëоты H2SO4

Воäный раствор еäкоãо каëия KOH Суëüфат каëия + воäа K2SO4 + Н2О

Воäный раствор еäкоãо натрия NaOH Суëüфат натрия + воäа Na2SO4 + Н2О

Газ серовоäороä H2S
Воäный раствор еäкоãо каëия KOН Суëüфат каëия + воäа K2SO4 + Н2О

Воäный раствор еäкоãо натрия NaOH Суëüфат натрия + воäа Na2SO4 + Н2О

Газ серный анãиäриä SO3

Воäный раствор еäкоãо каëия KOН Суëüфат каëия + воäа K2SO4 + Н2О

Воäный раствор еäкоãо натрия NaOH Суëüфат натрия + воäа Na2SO4 +Н2О

Аììиак ãаз NH3 
Воäный раствор соëяной кисëоты HCl Хëориä аììония + воäа (HN4)Cl + Н2О

Воäный раствор серной кисëоты H2SO4 Суëüфат аììония + воäа (NH)2SO4 + Н2О

Пары аниëина С6Н5(NH)2
Воäный раствор соëяной кисëоты HCl Хëориä аììония + воäа (HN4)Cl + Н2О

Воäный раствор серной кисëоты H2SO4 Суëüфат аììония + воäа (NH)2SO4 + Н2О

Газ (ìонооксиä уãëероäа) СО Воäный раствор карбоната каëия (патаøа) K2CO3 Карбонат каëия + воäа K2CO3 + Н2О

Газ (äиоксиä серы) SO2

Воäный раствор еäкоãо натрия NaOH Суëüфат натрия + воäа Na2SO4 + Н2О

Воäный раствор карбоната натрия Na2CO3 Карбонат натрия + воäа Na2CO3 + Н2О

Газ (äиоксиä уãëероäа) СО2 Воäный раствор еäкоãо натрия NaOH Карбонат натрия + воäа Na2CO3 + Н2О

Bg914.fm  Page 35  Tuesday, August 26, 2014  9:25 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 9, 201436

äящая в äве стаäии: на пеpвой стаäии пpоисхоäит
обpаботка высококипящиì оpãани÷ескиì поãëо-
титеëеì — соëяpовыì ìасëоì; на втоpой стаäии
пpоисхоäит обpаботка öиpкуëиpуþщей воäой. По-
ëу÷еннуþ на пеpвой стаäии пуëüпу из сажи и оp-
ãани÷ескоãо поãëотитеëя pазäеëяþт фиëüтpовани-
еì иëи äекантаöией [8]. Оäнако äанные способы
иìеþт существенные неäостатки:

— сëожностü о÷истки ãазовых выбpосов от сажи
(пpиìенение äвух стаäий);

— пpиìенение соëяpовоãо ìасëа с теìпеpату-
pой кипения äо 270 °C, ÷то в связи с еãо пожаpо-
опасностüþ не позвоëяет пpиìенитü äанный спо-
соб о÷истки äëя высокотеìпеpатуpных выбpосов
паpов и ãазов с сажей.
Пpеäëаãаеìая автоpаìи систеìа автоìати÷е-

скоãо упpавëения и pеãуëиpования пpоìыøëен-
ной и экоëоãи÷еской безопасности выбpосов вы-
сокотеìпеpатуpных паpов и ãазов с äиспеpсныì
ìатеpиаëоì (сажей) в аппаpатах посëе пpеäохpа-
нитеëüных кëапанов в аваpийной ситуаöии пpеä-
ставëена на pис. 3 [9].
Пpивеäенная систеìа вкëþ÷ает пpиеìнуþ тpу-

бу 1 äиаìетpоì 250 ìì äëя сбоpа ãазовых выбpо-
сов, котоpая соеäиняется с сажеотäеëитеëеì 2 ÷е-
pез фëанöевое соеäинение 3 катуøки 4, пpиваpен-
ной к pазъеìной кpыøке 5 сажеотäеëитеëя 2.
К катуøке 4 ÷еpез фëанöевое соеäинение 6 кpе-
пится сваpное сажеотäеëяþщее устpойство, со-
стоящее из öентpаëüноãо стеpжня 7, к котоpоìу
пpиваpивается øнековый завихpитеëü 8 ãазовоãо

потока с уãëоì атаки øнековоãо завихpитеëя 30°,
выпоëненный из ìетаëëи÷еской ëенты се÷ениеì
2Ѕ100 ìì, сетки-кожуха 9, выпоëненной из ìетаë-
ëи÷еской сетки с я÷ейкаìи 5...8 ìì высотой 1000 ìì,
äиаìетpоì 300 ìì, котоpая сëужит äëя отäеëения
и уëавëивания äиспеpсноãо ìатеpиаëа (сажи), из
pебеp жесткости 10, котоpые пpиваpиваþтся к øне-
ковоìу завихpитеëþ 8 и сетке-кожуху 9, из веpхней
кpыøки 11, к котоpой кpепится сетка-кожух 9. Са-
жеотäеëитеëü 2, иìеþщий внизу эëëипти÷еское
äнище, пpеäставëяет собой тpубу из стаëи ìаpки
Х18Н101 äиаìетpоì 500 ìì и высотой 3000 ìì.
Систеìа о÷истки от сажи pаботает сëеäуþщиì

обpазоì: в сëу÷ае аваpийной ситуаöии пpи сбpосе
высокотеìпеpатуpных ãазов с äиспеpсныì ìате-
pиаëоì (сажей) посëе пpеäохpанитеëüных кëапа-
нов аппаpатов в пpиеìнуþ тpубу 1 сиãнаë из пpи-
еìной тpубы 1 поступает на бëок контpоëя пожа-
pовзpывоопасной аваpийной ситуаöии 12, и äаëее
÷еpез испоëнитеëüный ìеханизì 13 на pеãуëиpуþ-
щий кëапан 14 поäа÷и воäяноãо паpа в пpиеìнуþ
тpубу 1 äëя тpанспоpтиpовки сажи по пpиеìной
тpубе в сажеотäеëяþщее устpойство. Газовый по-
ток с сажей поäается со скоpостüþ окоëо 40 ì/с на
øнековый завихpитеëü 8, поскоëüку опыт pаботы
öикëонных и жаëþзийных сепаpатоpов пpи pазäе-
ëении паpакапеëüноãо потока показаë, ÷то пpи
скоpости ввоäа pазäеëяеìоãо потока окоëо 40 ì/с
эффективностü сепаpаöии пpи этоì увеëи÷ивается
в äва pаза. Газовый поток сажи пpохоäит ÷еpез øне-
ковый завихpитеëü 8, ãäе äиспеpсный ìатеpиаë из

Pис. 2. Схема pаботы системы автоматического pегулиpования пpомышленной и экологической безопасностью выбpосов вpедных паpов
и газов кислого и щелочного хаpактеpа после пpедохpанительных клапанов аппаpатов пpи аваpийной ситуации:
1 — бëок контpоëя аваpийной ситуаöии; 2 — забоpное устpойство из пpиеìной тpубы; 3 — пpиеìная тpуба; 4 — pеãуëиpуþщий кëа-
пан поäа÷и воäяноãо паpа; 5 — паpовой эжектоp; 6 — pеãуëиpуþщий кëапан поäа÷и вpеäных выбpосов; 7 — еìкостü конäенсатоp-
нейтpаëизатоp; 8 — pаспpеäеëитеëü-баpбатеp вpеäных выбpосов; 9 — насос äëя уäаëения осаäка (соëей); 10 — уpовнеìеp воäноãо
pаствоpа нейтpаëизата
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ãазовоãо потока посëе øнековоãо завихpитеëя
öентpобежной сиëой отбpасывается к внутpенней
стоpоне сетки-кожуха 9 и, так как сëой сажи с на-
pужной стоpоны сìа÷ивается воäой сажеотäеëите-
ëя, то он набухает и поä äействиеì сиëы тяжести
скоëüзит вниз аппаpата сажеотäеëитеëя 2 и äаëее
пеpиоäи÷ески вìесте с ãpязевыì потокоì ÷еpез
pеãуëиpуþщий кëапан 15 сбpасывается в еìкостü-
воäоãpязенакопитеëü 16, а из нее äëя отäеëения
äиспеpсной фазы пеpиоäи÷ески отка÷ивается на-
сосоì 17 в баpабанный вакууì-фиëüтp 18, на ко-
тоpоì äиспеpсная фаза (сажа) сниìается ножоì-
пëастиной 19, посëе ÷еãо сажа поступает на pаз-
ãpузо÷ный øнек 20 и äаëее ÷еpез ëþк 21 выãpужа-
ется в поëиэтиëеновый ìеøок 22 äëя äаëüнейøеãо
испоëüзования ее как товаpноãо пpоäукта.
Газовый поток, освобожäенный от äиспеpсноãо

ìатеpиаëа (сажи), попаäает ÷еpез сетку-кожух 9 в
воäный сëой сажеотäеëитеëя 2, ãäе он баpботиpу-
ясü, конäенсиpуется, охëажäается и выхоäит из ап-
паpата ÷еpез возäуøник 23 сажеотäеëитеëя 2. В са-
жеотäеëитеëе иìеþтся ÷етыpе øтуöеpа: оäин äëя
возäуøника 23, втоpой 24 äëя поäа÷и воäы в саже-

отäеëитеëü 2, тpетий øтуöеp 25 äëя уpовнеìеpа
LGS, изìеpяþщеãо и поääеpживаþщеãо уpовенü
воäы в сажеотäеëитеëе 11, ÷етвеpтый øтуöеp 26
äëя сбpоса воäоãpязевоãо потока в еìкостü-воäо-
ãpязенакопитеëü 16. На еìкости-воäоãpязенако-
питеëе 16 иìеется уpовнеìеp 27 LGS-23, котоpый
позвоëяет контpоëиpоватü уpовенü ãpязевоãо пото-
ка в еìкости и пеpиоäи÷ески отка÷иватü ãpязевый
поток насосоì 17 на баpабанный вакууì-фиëüтp
18 äëя отäеëения äиспеpсной фазы.

Выводы

Пpиìенение пpеäëоженных систеì автоìати÷е-
скоãо упpавëения и pеãуëиpования пpоìыøëенной и
экоëоãи÷еской безопасности вpеäных ãазовых вы-
бpосов, паpов и ãазов с äиспеpсныì ìатеpиаëоì (са-
жей) в аппаpатах посëе пpеäохpанитеëüных кëапанов
позвоëит уëу÷øитü экоëоãиþ возäуøноãо бассейна
ãоpоäов, pабо÷их посеëков и теppитоpиþ техноëоãи-
÷еских установок от вpеäных выбpосов ãазов и сажи
за с÷ет искëþ÷ения в нефтехиìи÷ескоì пpоизвоäст-
ве выбpосов сажи ÷еpез пpеäохpанитеëüные кëапаны

Pис. 3. Схема системы автоматического упpавления и pегулиpования пpомышленной и экологической безопасностью выбpосов высоко-
темпеpатуpных паpов и газов с диспеpсным матеpиалом (сажей) в аппаpатах после пpедохpанительных клапанов в аваpийной ситуации:
1 — пpиеìная тpуба; 2 — сажеотäеëитеëü; 3 — фëанöевое соеäинение пpиеìной тpубы с катуøкой; 4 — катуøка; 5 — pазъеìная кpыø-
ка сажеотäеëитеëя; 6 — фëанöевое соеäинение катуøки с сажеотäеëяþщиì устpойствоì; 7 — öентpаëüный стеpженü äëя øнековоãо
завихpитеëя; 8 — øнековый завихpитеëü; 9 — сетка-кожух; 10 — pебpо жесткости; 11 — кpыøка сетки-кожуха сажеотäеëяþщеãо уст-
pойства; 12 — бëок контpоëя аваpийной ситуаöии; 13 — испоëнитеëüный ìеханизì бëока контpоëя; 14 — pеãуëиpуþщий кëапан по-
äа÷и воäяноãо паpа; 15 — pеãуëиpуþщий кëапан сбpоса отpаботанноãо нейтpаëизата в еìкостü-воäоãpязенакопитеëü; 16 — еìкостü-
воäоãpязенакопитеëü; 17 — насос отка÷ки на баpабанный вакууì-фиëüтp из еìкости-воäоãpязенакопитеëя; 18 — баpабанный вакууì-
фиëüтp; 19 — нож-пëастина; 20 — pазãpузо÷ный øнек; 21 — ëþк выãpузки сажи; 22 — поëиэтиëеновый ìеøок äëя сбоpа сажи; 23 —
øтуöеp-возäуøник; 24 — øтуöеp поäа÷и воäы; 25 — øтуöеp äëя уpовнеìеpа LGS-16; 26 — øтуöеp äëя сбpоса отpаботанноãо ней-
тpаëизата в еìкостü-воäоãpязенакопитеëü; 27 — уpовнеìеp LGS-23 на воäоãpязеотäеëитеëе
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аппаpатов в аваpийной ситуаöии и утиëизаöии вpеä-
ных паpов и ãазов кисëоãо и щеëо÷ноãо хаpактеpа.
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Clearing of Harmful Gas Emissions of Vapors 
and Soot in Petrochemical Productions

Article reviews the clearing of harmful emissions into the atmosphere through the safety valves machines process
equipment shown and described circuit automatic cleaning fumes and gases (hydrogen sulfide, ammonia, sulfuric
acid vapors and aniline). Offers systems and purification scheme vapors and gases acid and alkaline character
using condenser — converter that can solve the problem of air pollution in the territory of process plants petro-
chemical plants, industrial communities and cities harmful emissions vapors, gases and soot.

Are examples of neutralization of industrial fumes and gases and their neutralizing substances. Proposes a sys-
tem of automatic control and regulation of industrial emissions and environmental safety of high-temperature va-
pors and gases with particulate material (soot) in the process pyrolytic furnace black, which is used in the man-
ufacture of rubber and hydrocarbon gases with a high content of unsaturated hydrocarbons used for products pet-
rochemicals. Describes the structure and operation sazheotdelitelya scheme cleaning soot, excluding soot emissions
through the safety valves in petrochemical production units, eliminating fumes in the environment.
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Биологические методы оценки токсичности сpеды 
в pезультате воздействия объектов железнодоpожного 
тpанспоpта
Отмечены основные источники и фактоpы воздействия железнодоpожного тpанспоpта на окpужаю-

щую сpеду. Выделены пpиоpитетные напpавления пpофилактической токсикологии в оценке опасности хи-
мических веществ от пpедпpиятий железнодоpожного тpанспоpта. Выявлена пpиоpитетность использо-
вания биологических методов оценки качества сpеды, pазpаботанных и пpедложенных для использования в
методике "Биотест". Pассмотpены возможности использования живых оpганизмов в качестве тест-объ-
ектов пpи оценке качества сточных вод, обpазующихся в pезультате деятельности железнодоpожных
пpедпpиятий, и коppектиpовке степени их очистки пеpед выпуском в пpиpодную сpеду. Методика пpиме-
нялась для пpедваpительной оценки качества сточных вод пpедпpиятий железнодоpожного тpанспоpта.
Ключевые слова: железнодоpожный тpанспоpт, загpязнение окpужающей сpеды, сточные воды, ток-

сикологическая оценка, биотестиpование, биоиндикация, тест-объект, скpининг-анализ

Антpопоãенная äеятеëüностü пpивеëа к фоpìи-
pованиþ особых усëовий существования ÷еëовека,
котоpые пpинято обозна÷атü теpìиноì "техносфе-
pа". Техносфеpа оказывает вëияние на пpиpоäнуþ
окpужаþщуþ сpеäу и на зäоpовüе ÷еëовека. Фак-
тоpы ее возäействия ìноãообpазны: физи÷еское и
хиìи÷еское заãpязнение окpужаþщей сpеäы, теп-
ëовое заãpязнение, накопëение пpоìыøëенных и
бытовых отхоäов.
Оäной из саìых сеpüезных пpобëеì явëяется

хиìи÷еское заãpязнение биосфеpы потенöиаëüно
опасныìи токси÷ескиìи веществаìи. Исто÷ника-
ìи таких веществ явëяþтся пpоìыøëенные пpеä-
пpиятия, особенно пpеäпpиятия хиìи÷еской отpас-
ëи, тpанспоpт, сеëüскохозяйственное пpоизвоäство,
кpупные насеëенные пункты. Конöентpаöия заãpяз-
няþщих веществ в атìосфеpе, по÷ве, воäоеìах,
нахоäящихся в ÷еpте ãоpоäа, пpевыøает äопусти-
ìые зна÷ения, и это неãативно сказывается на зäо-
pовüе ÷еëовека. Вëияние опасных токси÷еских ве-
ществ на оpãанизì ÷еëовека зависит от их хиìи÷е-
скоãо состава, конöентpаöии, пpоäоëжитеëüности
возäействия, способности вкëþ÷атüся в пищевые öе-
пи, äëитеëüности возäействия. Кpоìе тоãо, хаpак-
теp и интенсивностü возäействия токси÷еских ве-
ществ зависят от возpаста, поëа и инäивиäуаëüных
особенностей саìоãо ÷еëовека. Необхоäиìо также
у÷итыватü, ÷то ìноãие хиìи÷еские вещества, яв-
ëяþщиеся нейтpаëüныìи äëя зäоpовüя ÷еëовека,
пpи опpеäеëенных усëовиях (наãpевание, äестpук-
öия ìатеpиаëа) ìоãут статü опасныìи и оказыватü
токси÷еское äействие на оpãанизì.
Сpеäи антpопоãенных исто÷ников возäействия

на окpужаþщуþ сpеäу, пpивоäящих к появëениþ

и накопëениþ опасных токси÷еских веществ, оäно
из пеpвых ìест заниìает тpанспоpтная отpасëü.
Экспëуатаöия тpанспоpтных сpеäств и pабота

пpеäпpиятий тpанспоpтной отpасëи связаны с
сеpüезныì заãpязнениеì окpужаþщей сpеäы. За-
ãpязняþщие вещества, исто÷никоì котоpых явëя-
ется тpанспоpт, pазнообpазны по своеìу аãpеãат-
ноìу состояниþ, хиìи÷еской пpиpоäе, по хаpак-
теpу возäействия на пpиpоäнуþ сpеäу и зäоpовüе
÷еëовека.
Жеëезноäоpожный тpанспоpт явëяется оäниì

из основных эëеìентов техносфеpы. Окоëо äвух
тыся÷ пpеäпpиятий жеëезноäоpожноãо тpанспоpта
явëяþтся пpиpоäопоëüзоватеëяìи, на äоëþ жеëез-
ных äоpоã пpихоäится окоëо поëовины пассажиp-
ских и боëее 80 % ãpузовых пеpевозок. Возäейст-
вие жеëезноäоpожноãо тpанспоpта на окpужаþ-
щуþ сpеäу обусëовëено стpоитеëüствоì жеëезных
äоpоã, пpоизвоäственно-хозяйственной äеятеëü-
ностüþ пpеäпpиятий, экспëуатаöией поäвижноãо
состава и сжиãаниеì топëива.
Как отpасëü хозяйства жеëезноäоpожный

тpанспоpт потpебëяет pазëи÷ные пpиpоäные pе-
суpсы (топëиво, эëектpоэнеpãиþ, воäу), пpи этоì,
по сpавнениþ с автоìобиëüныì тpанспоpтоì, яв-
ëяется ìенее зна÷иìыì заãpязнитеëеì окpужаþ-
щей сpеäы, ÷то связано с относитеëüно низкиì
уäеëüныì pасхоäоì топëива на еäиниöу тpанс-
поpтной pаботы, ìенüøиì от÷ужäениеì зеìеëü
поä стpоитеëüство жеëезных äоpоã по сpавнениþ с
автоäоpоãаìи, а также øиpокиì пpиìенениеì
эëектpи÷еской тяãи. Не посëеäнþþ pоëü в опти-
ìизаöии возäействия жеëезноäоpожноãо тpанспоp-
та на биосфеpу и зäоpовüе ÷еëовека иãpает пpоäу-
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ìанная экоëоãи÷еская поëитика ОАО PЖД, изëо-
женная в так называеìой пpинятой "Экоëоãи÷еской
äоктpине". Докуìент пpеäусìатpивает pазpаботку и
pеаëизаöиþ экоëоãи÷еской стpатеãии коìпании
на пеpиоä äо 2015 ã. и на пеpспективу äо 2030 ã.
В pаìках этой стpатеãии за пеpиоä 2008—2011 ãã.
по сpавнениþ с 2007 ã. (базовыì) выбpосы заãpяз-
няþщих веществ в атìосфеpу от стаöионаpных ис-
то÷ников сокpатиëисü на 43 %, сбpосы заãpязнен-
ных сто÷ных воä в повеpхностные воäоеìы снизи-
ëисü на 21 %, коëи÷ество обpазуþщихся отхоäов
сокpатиëосü на 34 %.
На жеëезноäоpожный тpанспоpт пpихоäится

неìноãиì боëее 9 % суììаpных выбpосов в атìо-
сфеpу всеìи отpасëяìи пpоìыøëенности Pоссии.
Зна÷итеëüная ÷астü этих выбpосов (боëее поëови-
ны) пpихоäится на поäвижной состав (ìаневpовые
и ìаãистpаëüные тепëовозы). Боëüøая ÷астü поä-
вижноãо состава, а также вся äоpожно-стpоитеëü-
ная и pеìонтная техника pаботает на äизеëüноì
топëиве, пpи сжиãании котоpоãо выäеëяþтся ок-
сиäы уãëеpоäа и азота, уãëевоäоpоäы, сажа и бен-
запиpен. Основная äоëя заãpязнения атìосфеpно-
ãо возäуха пpеäпpиятияìи жеëезноäоpожной от-
pасëи пpихоäится на котеëüные (äо 90 % выбpосов
от стаöионаpных исто÷ников), ëокоìотивные и
ваãонные äепо и øпаëопpопито÷ные завоäы, ко-
тоpые выбpасываþт в возäух äо 10 тыс. т/ãоä особо
опасных токси÷ных веществ (нафтаëин, бензоë,
тоëуоë и äp.).
Объеì сто÷ных воä от пpеäпpиятий жеëезноäо-

pожной отpасëи составëяет окоëо 0,2 % общеãо
воäоотвоäа Pоссии. За с÷ет внеäpения систеìы
обоpотноãо воäоснабжения в посëеäние ãоäы на-
бëþäается стабиëüное снижение ваëовоãо объеìа
сто÷ных воä от пpеäпpиятий отpасëи, но пpи этоì
боëее 20 % сто÷ных воä сбpасывается в повеpхно-
стные воäоеìы и на pеëüеф ìестности, 60 % этих
воä относится к неäостато÷но о÷ищенныì. Сто÷-
ные воäы жеëезноäоpожных пpеäпpиятий соäеp-
жат взвеøенные ÷астиöы, нефтепpоäукты, повеpх-
ностно-активные вещества, кисëоты и щеëо÷и.
Наибоëüøее заãpязнение по÷вы пpеäпpиятия-

ìи жеëезноäоpожной отpасëи пpоисхоäит за с÷ет
поëиаpоìати÷еских уãëевоäоpоäов, котоpые обpа-
зуþтся в pезуëüтате pаботы äвиãатеëей тепëовозов,
и нефтепpоäуктов — посëеäствие уте÷ки из öис-
теpн, неиспpавных котëов, пpи запpавке коëесных
букс. Заãpязнение по÷вы набëþäается на pасстоя-
нии äо 5 кì от жеëезноäоpожной ìаãистpаëи и ис-
то÷ников выбpосов.
Возäействие пpеäпpиятий жеëезноäоpожноãо

тpанспоpта на окpужаþщуþ сpеäу обусëовëено
также стpоитеëüствоì и экспëуатаöией äоpоã.
Стpоитеëüство жеëезных äоpоã и äаëüнейøая их
экспëуатаöия связаны не тоëüко с заãpязнениеì
окpужаþщей сpеäы, но и с от÷ужäениеì зеìеëü,

уни÷тожениеì ëанäøафтов, pаститеëüноãо по-
кpова, наpуøениеì  ìест обитания животных и
птиö. Такиì обpазоì, пpоисхоäит наpуøение pав-
новесия естественных экосистеì.
У÷итывая ìноãообpазие фактоpов вëияния же-

ëезноäоpожноãо тpанспоpта на окpужаþщуþ сpеäу,
защита пpиpоäных систеì äоëжна пpовоäитüся
коìпëексно, пpи у÷астии пpеäставитеëей саìых
pазных спеöиаëüностей, пpежäе всеãо хиìиков,
токсикоëоãов и экоëоãов.
Оöенка токси÷ности хиìи÷еских веществ,

опасных äëя зäоpовüя ÷еëовека и окpужаþщей
сpеäы, — это оäна из пpиоpитетных заäа÷ совpе-
ìенной токсикоëоãии. Токсикоëоãи÷еская оöенка
потенöиаëüной опасности хиìи÷еских веществ от
пpеäпpиятий жеëезноäоpожной отpасëи и поä-
вижноãо состава явëяется важнейøей заäа÷ей пpо-
фиëакти÷еской токсикоëоãии. Тpаäиöионные ìе-
тоäы ãиãиени÷ескоãо ноpìиpования заãpязняþ-
щих веществ в коìпонентах пpиpоäной сpеäы,
øиpоко испоëüзуеìые, в тоì ÷исëе, и на жеëезной
äоpоãе, äаþт ìаëо инфоpìаöии о пpоöессах, пpо-
исхоäящих в пpиpоäных экосистеìах, особенно в
их биоти÷еской составëяþщей.
Экоëоãи÷ескуþ опасностü заãpязнения окpу-

жаþщей сpеäы сëеäует оöениватü с у÷етоì не
тоëüко хаpактеpа и сиëы антpопоãенноãо возäей-
ствия, но и биоëоãи÷еских свойств pеаãиpуþщей
систеìы. В связи с этиì токси÷ностü коìпонентов
сpеäы ìожет бытü обнаpужена с поìощüþ не тоëü-
ко хиìи÷ескоãо анаëиза, но и биоëоãи÷еских ìе-
тоäов. Это пpежäе всеãо ìетоäы биотестиpования
и биоинäикаöии.
Пpакти÷еское испоëüзование биоëоãи÷еской

оöенки ка÷ества сpеäы выявиëо ее пpиоpитет-
ностü, так как тоëüко такая оöенка пpеäоставëяет
возìожностü интеãpаëüной хаpактеpистики сpеäы
пpи всеì ìноãообpазии возäействий. Кpоìе тоãо,
такая оöенка äает хаpактеpистику зäоpовüя сpеäы,
ее пpиãоäности äëя живой пpиpоäы и ÷еëовека.
В настоящее вpеìя сëожно опpеäеëитü истиннуþ
пpи÷ину äеãpаäаöии экосистеì, связаннуþ ëибо с
естественныìи, ëибо с антpопоãенныìи фактоpа-
ìи. Дëя pеøения этой пpобëеìы необхоäиìа уни-
веpсаëüная систеìа интеãpаöии биоëоãи÷еской
оöенки состояния коìпонентов экосистеì, пpи-
ãоäная и уäобная äëя øиpокоãо испоëüзования с
öеëüþ pанней äиаãностики ëþбых неãативных иëи
позитивных изìенений сpеäы. Такая систеìа
оöенки быëа pазpаботана и пpеäëожена äëя ис-
поëüзования в pезуëüтате совìестной pаботы оте-
÷ественных и заpубежных экоëоãов и названа ус-
ëовно "Биотест" [1].
Сутü ìетоäоëоãии "Биотеста" состоит в тоì, ÷то

äëя оöенки ка÷ества сpеäы испоëüзуþтся не эко-
систеìные и попуëяöионные паpаìетpы как тако-
вые, а показатеëи состояния оpãанизìов pазных
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виäов. Этот ìетоä позвоëяет уëовитü пpисутствие
стpессиpуþщеãо возäействия pанüøе, ÷еì ìноãие
обы÷но испоëüзуеìые ìетоäы. Дëя экоëоãов, изу-
÷аþщих антpопоãенное возäействие на окpужаþ-
щуþ сpеäу, наибоëее интеpесны возìожности
пpиìенения ìетоäов "Биотеста", позвоëяþщих
выявëятü посëеäствия pазëи÷ных возäействий в
ëþбой сpеäе обитания живых оpãанизìов. Оäной
из наибоëее важных заäа÷ явëяется оöенка ответа
оpãанизìов на пpисутствие спеöифи÷еских хиìи-
÷еских заãpязнитеëей и физи÷ескоãо возäействия.
Как свиäетеëüствует опыт ëабоpатоpных [2, 3] и
поëевых иссëеäований [4—6], все пpеäëаãаеìые
ìетоäы "Биотеста" выявëяþт изìенение состояния
оpãанизìа пpи стpессовоì возäействии независи-
ìо от еãо пpиpоäы.
Пpиìенение биотестиpования иìеет pяä пpе-

иìуществ пеpеä физико-хиìи÷ескиì анаëизоì,
сpеäстваìи котоpоãо ÷асто не уäается обнаpужитü
неустой÷ивые соеäинения иëи коëи÷ественно оп-
pеäеëитü уëüтpаìаëые конöентpаöии биотокси-
кантов. Неpеäки сëу÷аи, коãäа выпоëненный со-
вpеìенныìи сpеäстваìи хиìи÷еский анаëиз не
показывает наëи÷ия токсикантов, тоãäа как ис-
поëüзование биоëоãи÷еских тест-объектов свиäе-
теëüствует об их пpисутствии в иссëеäуеìой сpеäе.
Биотестиpование äает возìожностü быстpо поëу-
÷итü интеãpаëüнуþ оöенку токси÷ности, ÷то äеëа-
ет еãо весüìа пpивëекатеëüныì пpи скpининãовых
иссëеäованиях.
Кpоìе тоãо, биотестиpование сеãоäня pассìат-

pивается как еäинственная возìожностü опpеäеëе-
ния инäекса токси÷ности наноìатеpиаëов, кото-
pые активно внеäpяþтся в pазëи÷ные сфеpы пpо-
извоäства, в тоì ÷исëе и на жеëезноäоpожноì
тpанспоpте. С то÷ки зpения хиìи÷ескоãо состава
они известны, но степенü их вëияния на биоëоãи-
÷еские объекты изу÷ена неäостато÷но.
Вëияние жеëезноäоpожноãо тpанспоpта на

пpиpоäные экосистеìы пpоявëяется не тоëüко в
повыøении заãpязнения окpужаþщей сpеäы, но и
в тpансфоpìаöии ëанäøафтов пpи жеëезноäоpож-
ноì стpоитеëüстве, изìеняþщеì виäовой состав
биоöенозов. Метоäы биотестиpования и биоинäи-
каöии позвоëяþт äатü ответ на вопpос о степени
наpуøений виäовой стpуктуpы в экосистеìе в свя-
зи с изìенениеì естественноãо ëанäøафта.
Основа биотестpования — это иссëеäование

тест-объекта как "äат÷ика" сиãнаëüной инфоpìа-
öии о токси÷ности сpеäы и заìенитеëя сëожных
хиìи÷еских анаëизов. Тест-объекты позвоëяþт
опеpативно констатиpоватü факт токси÷ности
(вpеäности) воäной сpеäы независиìо от тоãо,
обусëовëена ëи она наëи÷иеì оäноãо анаëити÷е-
ски опpеäеëяеìоãо вещества иëи öеëоãо коìпëек-
са анаëити÷ески неопpеäеëяеìых веществ, какой
обы÷но и пpеäставëяþт собой сто÷ные воäы.

Дëя биотестиpования испоëüзуþт pазëи÷ные
ãиäpобионты — воäоpосëи, ìикpооpãанизìы, бес-
позвоно÷ные, pыбы. Оäнако существует опpеäе-
ëенная спеöифи÷ностü pеакöий тест-объекта на на-
ëи÷ие в сpеäе опpеäеëенных заãpязнитеëей. Так, с
поìощüþ инфузоpий возìожно опpеäеëение ионов
тяжеëых ìетаëëов, но они совеpøенно не пpиãоä-
ны äëя обнаpужения и опpеäеëения анионов.
Важное усëовие пpавиëüноãо пpовеäения био-

тестиpования — испоëüзование ãенети÷ески оäно-
pоäных ëабоpатоpных куëüтуp, так как они пpохоäят
пpовеpки ÷увствитеëüности, соäеpжатся в спеöиаëü-
ных, оãовоpенных станäаpтаìи ëабоpатоpных усëо-
виях, обеспе÷иваþщих необхоäиìуþ схоäностü и
воспpоизвоäиìостü pезуëüтатов иссëеäований, а
также ìаксиìаëüнуþ ÷увствитеëüностü к токси÷-
ныì веществаì.
Биотестиpование испоëüзуþт, как пpавиëо, äо

хиìи÷ескоãо анаëиза, так как этот ìетоä позво-
ëяет пpовести экспpесс-оöенку пpиpоäной иëи
пpоизвоäственно заãpязненной сpеäы и выявитü
"ãоpя÷ие то÷ки", указываþщие на наибоëее за-
ãpязненные у÷астки акватоpии, теppитоpии иëи
поëиãона.
В пеpспективе, кpоìе тpаäиöионных ìетоäов

биотестиpования, засëуживаþт вниìания и спе-
öиаëизиpованные биотестные ìетоäы. К ниì от-
носятся интенсивно pазвиваþщиеся за pубежоì
биосенсоpные ìетоäы выявëения воäных заãpяз-
нений (ëибо воäных вытяжек с заãpязненных теp-
pитоpий). Констpуиpуþтся эëектpохиìи÷еские, оп-
ти÷еские, акусти÷еские и оптико-эëектpонные пpи-
боpы, ÷увствитеëüныì эëеìентоì котоpых сëужат
феpìенты, антитеëа, нукëеиновые кисëоты, ìик-
pобные кëетки, поëиìеpы с ìоëекуëяpныìи "отпе-
÷аткаìи" öеëевых соеäинений. Пpеиìуществаìи
биосенсоpных ìетоäов анаëиза явëяþтся их на-
пpавëенностü на опpеäеëение конкpетных заãpяз-
нений (сеëективностü) и известный äиапазон вы-
явëенных в воäной сpеäе конöентpаöий веществ.
Пpакти÷ески все пpеäпpиятия жеëезноäоpож-

ноãо тpанспоpта в pезуëüтате своей äеятеëüности
обpазуþт ка÷ественно pазнообpазные сто÷ные во-
äы, тpебуþщие о÷истки пеpеä выпускоì их в пpи-
pоäные воäоеìы. Оäнако необхоäиìо у÷итыватü и
оöениватü эффективностü испоëüзуеìых ìетоäов
и öеëесообpазностü их пpиìенения с у÷етоì спе-
öифики пpоизвоäственных пpоöессов. В этоì сëу-
÷ае иìенно ìетоäы биотестиpования ìоãут бытü
испоëüзованы äëя контpоëя ка÷ества сто÷ных воä
еще äо их о÷истки, пpеäваpяя тpаäиöионные ìе-
тоäы äиаãностики.
Метоäы биотестиpования ìоãут пpиìенятüся

äëя коìпëексной оöенки степени о÷истки сто÷-
ных воä и пеpеä сбpосоì в пpиpоäные объекты. Но
наибоëее пpивëекатеëüныì с экоëоãи÷еской и
эконоìи÷еской то÷ки зpения явëяþтся скpинин-
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ãовые иссëеäования степени о÷истки сто÷ных воä
на pазных ее этапах. Испоëüзование тест-объектов
на кажäоì этапе о÷истки сто÷ных воä позвоëит
оöенитü ка÷ественный и коëи÷ественный состав
заãpязнений, эффективностü пpиìеняеìых на
пpеäпpиятии техноëоãий и ìетоäов о÷истки, а так-
же необхоäиìостü в испоëüзовании äопоëнитеëü-
ных pеаãентов и техноëоãий äëя обеспе÷ения ноp-
ìативноãо ка÷ества сто÷ных воä пеpеä их сбpосоì
в пpиpоäнуþ сpеäу.
Важныì пpакти÷ескиì ìоìентоì испоëüзова-

ния этих ìетоäов явëяется их способностü äатü ин-
теãpаëüнуþ оöенку состояния пpиpоäной сpеäы
пpи всеì коìпëексе антpопоãенноãо возäействия.
Биотест позвоëяет выявëятü откëонение от ноpìы
вне зависиìости от конкpетных пpи÷ин, еãо вы-
зываþщих, ÷то невозìожно пpи испоëüзовании
спеöифи÷еских тестов, фиксиpуþщих посëеäст-
вия опpеäеëенных возäействий.
Испоëüзование äанноãо ìетоäа апpобиpовано

пpи оöенке степени токси÷ности сто÷ных воä äо
их о÷истки на некотоpых пpеäпpиятиях жеëезно-
äоpожноãо тpанспоpта пpи изìенении техноëоãи-
÷еских пpоöессов, позвоëяþщих снизитü уpовенü
заãpязнения стоков. Pезуëüтаты нахоäятся в ста-
äии обpаботки, но пpеäваpитеëüные äанные по-
звоëяþт оöенитü испоëüзуеìый ìетоä как эффек-
тивный и весüìа пеpспективный. В pезуëüтате экс-
пеpиìента пpоöент выживаеìости тест-объектов
существенно повысиëся по сpавнениþ с контpоëü-
ныìи обpазöаìи. Это позвоëяет pекоìенäоватü
испоëüзование äанной ìетоäики äëя пpеäваpи-
теëüной оöенки токси÷ности пpоизвоäственных
сто÷ных воä, в тоì ÷исëе и от пpеäпpиятий жеëез-
ноäоpожноãо тpанспоpта.
Все поäхоäы систеìы "Биотеста" и боëüøинст-

во испоëüзуеìых пpи этоì ìетоäов пpиìениìы и

äëя оöенки зäоpовüя ÷еëовека. В pезуëüтате еãо
пpакти÷ескоãо пpиìенения оказывается возìож-
ныì охаpактеpизоватü опасностü оöениваеìой
сpеäы äëя pаботников, связанных с вpеäныìи и
опасныìи пpоизвоäственныìи фактоpаìи [7, 8].
Боëüøинство поëу÷аеìых пpи этоì оöенок и вы-
воäов (вкëþ÷ая хаpактеpистику общеãо физиоëо-
ãи÷ескоãо, теpатоãенноãо, ìутаãенноãо и канöеpо-
ãенноãо эффектов) оказывается актуаëüныì äëя
насеëения в öеëоì.
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Biological Methods of Evaluation the Toxicity of the 
Environment as a Result of the Impact of Railway 
Transport

The article describes the characteristics of the sources and factors of railway transport’s influence on the en-
vironment. It was described the priorities of prophylactic toxicology in a danger assessment of chemicals from rail-
way companies. Spotted prioritize the use of biological methods to assess the quality of the environment, developed
and proposed for use in the method of "Biotest".

During the work considered the possibility of using living organisms as test objects in evaluation the quality of
wastewater from the activities of railway companies and adjusting degree of purification before release them to the
environment. Method was used for the preliminary assessment of the quality of wastewater railway enterprises.
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Пpименение биофильтpов для очистки воздуха 
на пpедпpиятиях агpопpомышленного комплекса
Пpиведены данные анализа pаботы известных устpойств для очистки воздуха и выявлены их недостат-

ки. Pассмотpены вопpосы создания установки для комплексной очистки загpязненного воздуха от оpгани-
ческих соединений, болезнетвоpных микpооpганизмов, запахов и пыли. Пpедлагаемая констpукция отно-
сится к устpойствам биологической очистки пpеимущественно для очистки воздуха от пыли, загpязняю-
щих оpганических соединений, болезнетвоpных микpооpганизмов, запахов и может быть использована на
пpедпpиятиях агpопpомышленного комплекса.
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Возäуøная сpеäа оказывает pеøаþщее вëияние
на фоpìиpование усëовий тpуäа на pабо÷их ìес-
тах, иãpает важнуþ pоëü в äыхании и тепëообìене
÷еëовека и животных. В сëу÷ае наpуøения тpебо-
ваний безопасности вpеäные вещества пpи кон-
такте с оpãанизìоì ÷еëовека ìоãут вызватü откëо-
нения в состоянии зäоpовüя, обнаpуживаеìые со-
вpеìенныìи ìетоäаìи ìеäиöины как в пpоöессе
pаботы, так и в отäаëенные сpоки жизни настоя-
щеãо и посëеäуþщих покоëений.
В некотоpых сëу÷аях зна÷ения паpаìетpов ìик-

pокëиìата на pабо÷их ìестах сеëüскохозяйствен-
ных объектов выхоäят за пpеäеëы не тоëüко опти-
ìаëüных, но и äопустиìых. Дëя пpивеäения их к
ноpìативныì зна÷енияì испоëüзуþт возäухооб-
ìен (уäаëяþт иëи pазбавëяþт pазëи÷ные вpеäные
выäеëения). Возäухообìен осуществëяþт посpеä-
ствоì вентиëяöии. Поäаваеìый в поìещение иëи
уäаëяеìый из неãо возäух о÷ищаþт путеì пpопус-
кания еãо ÷еpез pазëи÷ные фиëüтpы: буìажные,

ìасëяные, ìатеp÷атые, эëектpи÷еские, уëüтpазву-
ковые. Основныìи заãpязнитеëяìи возäуха явëя-
þтся pазëи÷ная пыëü, ãазообpазные заãpязнитеëи
(запахи, токси÷ные хиìи÷еские соеäинения) и оp-
ãани÷еские заãpязнитеëи (виpусы, бактеpии, спо-
pы ãpибка, пëесенü).
В биофиëüтpах о÷ищаеìый возäух пpопускаþт ÷е-

pез сëой насаäки, оpоøаеìый жиäкостüþ, соäеpжа-
щей питатеëüные вещества, котоpая созäает вëаж-
ностü, äостато÷нуþ äëя поääеpжания жизнеäеятеëü-
ности ìикpооpãанизìов [1]. Повеpхностü насаäки
покpыта биоëоãи÷ески активной биопëенкой (БП) из
ìикpооpãанизìов. Микpооpãанизìы БП в пpоöессе
своей жизнеäеятеëüности поãëощаþт и pазpуøаþт
соäеpжащиеся в возäуøной сpеäе вещества. Pазëоже-
ние веществ пpоисхоäит поä äействиеì феpìентов,
выpабатываеìых ìикpооpãанизìаìи в возäуøной
сpеäе. Такоãо pоäа фиëüтpы испоëüзуþт äëя äезоäо-
pаöии возäуха. Посëе фиëüтpа жиäкостü поступает в
отстойники и äаëее вновü поäается на оpоøение.
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Биофиëüтpаöия успеøно пpиìеняется äëя уäа-
ëения pазëи÷ных запахов (сеëüскохозяйственных,
связанных с пищевой пpоìыøëенностüþ и пеpе-
pаботкой канаëизаöионных стоков и пищевых от-
хоäов), äуpнопахнущих неоpãани÷еских веществ
(сеpовоäоpоä, аììиак) и пp.
Известен биофиëüтp äëя о÷истки возäуха от заãpяз-

няþщих оpãани÷еских веществ, соäеpжащий коpпус,
носитеëü ìикpооpãанизìов, систеìу оpоøения носи-
теëя ìикpооpãанизìов, еìкостü оpоøаþщеãо pаство-
pа, систеìу поäкоpìки ìикpооpãанизìов, поäвоä и
отвоä заãpязненноãо возäуха, капëеуëовитеëü äëя пpе-
äотвpащения уноса капеëü воäы с ìикpооpãанизìа-
ìи [2]. Неäостаткоì указанноãо устpойства явëяется
сëожностü констpукöии систеìы оpоøения.
Еще оäниì техни÷ескиì pеøениеì явëяется

аппаpат äëя ìокpой о÷истки ãаза, состоящий из
коpпуса с кpыøкой, ÷асти÷но запоëненноãо жиä-
костüþ, вкëþ÷аþщеãо pабо÷уþ и отстойнуþ каìе-
pы, и инеpöионноãо вëаãоотäеëитеëя. В pабо÷ей
каìеpе äанноãо аппаpата установëен pазбpызãива-
теëü в виäе баpабана с упpуãиìи нитяìи, снабжен-
ный пpивоäоì. Пpоìывка запыëенноãо ãазовоãо
потока осуществëяется пpи еãо контакте с бpызãа-
ìи жиäкости, обpазуþщиìися пpи сpыве пëенок с
ëопаток вpащаþщеãося коëеса за с÷ет öентpобеж-
ных сиë [3]. Аппаpат äëя ìокpой о÷истки ãаза
весüìа эффективен äëя о÷истки от пыëи и äpуãих
÷астиö, но бессиëен äëя боpüбы с ìикpооpãаниз-
ìаìи и с запахаìи. Неäостаткоì указанноãо уст-
pойства явëяется невозìожностü о÷истки возäуха
от заãpязняþщих оpãани÷еских соеäинений, бо-
ëезнетвоpных ìикpооpãанизìов и запахов.

Заäа÷у коìпëексной о÷истки возäуха от заãpяз-
няþщих оpãани÷еских соеäинений, боëезнетвоp-
ных ìикpооpãанизìов, запахов и пыëи ìожно pе-
øитü с поìощüþ пpеäëаãаеìой автоpаìи [4] уста-
новки äëя ìикpобиоëоãи÷еской о÷истки возäуха
(сì. pисунок). Установка состоит из коpпуса 1, вы-
поëненноãо в фоpìе пpяìоуãоëüной еìкости и
pазäеëенноãо внутpи пеpеãоpоäкой 2 на pабо÷уþ
каìеpу 3 и отстойнуþ каìеpу 4. К коpпусу 1 пpи-
кpепëены патpубки 5 и 6 соответственно äëя поä-
воäа заãpязненноãо и отвоäа о÷ищенноãо возäуха,
котоpые пpисоеäиняþтся к возäуховоäу (на pисун-
ке не указан). На вхоäе pабо÷ей каìеpы 3 установ-
ëен исто÷ник поäа÷и возäуха 7. В веpхней ÷асти
отстойной каìеpы 4 закpепëен биофиëüтp 8. Внутpи
pабо÷ей каìеpы 3 коpпуса 1 установëен баpабан 9
с закpепëенныìи на еãо повеpхности нитяìи, по-
веpхностü котоpых явëяется ëиофиëüной, т. е. об-
ëаäает высокой степенüþ сìа÷ивания. Свеpху коp-
пус 1 закpыт кpыøкой 10, выпоëненной эквиäи-
стантой повеpхности баpабана 9. С внутpенней
стоpоны кpыøки 10 коpпуса 1 по всей ее øиpине
pаспоëожен жеëоб 11 с отвеpстиеì, в котоpоì за-
кpепëен фиëüтp 12 пpеäваpитеëüной о÷истки.
Пpеäëаãаеìое устpойство [4] pаботает сëеäуþ-

щиì обpазоì. В коpпус 1 заëивается жиäкостü äо
уpовня, пpи котоpоì баpабан 9 поãpужается в нее
пpиìеpно на тpетü äиаìетpа баpабана. Баpабан 9
с закpепëенныìи на неì нитяìи с ëиофиëüной
повеpхностüþ пpивоäится во вpащение с поìо-
щüþ эëектpопpивоäа. Заãpязненный возäуøный
поток поäвоäится по патpубку 5 и пpохоäит в пpо-
стpанстве ìежäу баpабаноì 9 и кpыøкой 10. В
этоì пространстве и осуществëяется еãо пpоìыв-
ка. Пpи нахожäении повеpхности баpабана в жиä-
кости пpоисхоäит сìа÷ивание закpепëенных на
ней нитей с ëиофиëüной повеpхностüþ. В зоне
пpоìывки заãpязненноãо возäуøноãо потока со
сìо÷енных нитей поä äействиеì öентpобежных
сиë пpоисхоäит сpыв пëенок жиäкости и их pаспаä
на ìножество ìеëких капеëü. Обpазуþщиеся кап-
ëи жиäкости пpонизываþт заãpязненный возäуø-
ный поток, захватывая на своеì пути ÷астиöы пыëи,
и осажäаþтся на стенке кpыøки 10, котоpая äëя
увеëи÷ения вpеìени контакта возäуøноãо потока с
äиспеpãиpованной жиäкостüþ выпоëнена в зоне
пpоìывки по öиëинäpи÷еской повеpхности эквиäи-
стантно повеpхности баpабана. Достато÷но боëüøое
коëи÷ество нитей на баpабане, кажäая из котоpых
явëяется исто÷никоì ãенеpаöии капеëü жиäкости,
обеспе÷ивает высокуþ пëотностü оpоøения за-
ãpязненноãо возäуха. Осажäенная на повеpхности
кpыøки 10 жиäкостü с ÷астиöаìи пыëи за с÷ет сиë
тpения äвижущеãося возäуøноãо потока стекает в
жеëоб 11 и ÷еpез фиëüтp 12 пpеäваpитеëüной о÷и-
стки отвоäится в pабо÷уþ поëостü 3.
Пpеäваpитеëüно о÷ищенный посëе пpоìывки

возäух вìесте с капëяìи жиäкости попаäает на по-

Установка для микpобиологической очистки воздуха:
1 — коpпус; 2 — пеpеãоpоäка; 3 — pабо÷ая каìеpа; 4 — отстой-
ная каìеpа; 5, 6 — патpубки соответственно äëя поäвоäа за-
ãpязненноãо и отвоäа о÷ищенноãо возäуха; 7 — исто÷ник по-
äа÷и возäуха; 8 — биофиëüтp; 9 — баpабан; 10 — кpыøка; 11 —
жеëоб; 12 — фиëüтp пpеäваpитеëüной о÷истки
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веpхностü биофиëüтpа 8. Биофиëüтp запоëнен пpи-
pоäныì öеоëитоì, сìо÷енныì куëüтуpаìи сëеäуþ-
щих бактеpий: Nitroisomonas, Psevdomonas, Alkaligenes.
Коëи÷ество коëониеобpазуþщих еäиниö от ìас-
сы öеоëита составëяет 10–7, 10–10 и 10–8 степени со-
ответственно. Изìеëü÷енный пpиpоäный öеоëит
пpеäставëяет собой соеäинение со зна÷итеëüной
уäеëüной повеpхностüþ, котоpая обëаäает аäсоp-
бентныìи свойстваìи по отноøениþ к ìикpооpãа-
низìаì. Бактеpии pоäов Nitroisomonas, Psevdomonas,
Alkaligenes pазpуøаþт аììиак, сеpовоäоpоä и ìеp-
каптаны äо безвpеäных соеäинений.
Наäежная pабота биофиëüтpа ìожет бытü äостиã-

нута тоëüко пpи pавноìеpноì оpоøении жиäкостüþ
еãо повеpхности. Жиäкостü пpеäставëяет собой пи-
татеëüный pаствоp äëя ìикpооpãанизìов био-
фиëüтpа 8. В биофиëüтpе пpоисхоäит осажäение
ìикpооpãанизìов из возäуха pабо÷ей зоны, pазëоже-
ние аììиака, сеpовоäоpоäа, ìеpкаптана и äpуãих се-
pооpãани÷еских соеäинений поä äействиеì феpìен-
тов, выpабатываеìых ìикpооpãанизìаìи в возäуø-
ной сpеäе. Посëе пpохожäения биофиëüтpа 8
о÷ищенный возäух поступает в выхоäной патpубок 6.
Веpхние, боëее ÷истые сëои питатеëüноãо pас-

твоpа, поступаþщеãо в отстойнуþ каìеpу 4 посëе
биофиëüтpа 8, пpи повыøении уpовня жиäкости
выøе пеpеãоpоäки 2 пеpеëиваþтся и попаäаþт в
pабо÷уþ каìеpу 3. Питатеëüный pаствоp, остав-

øийся в отстойной каìеpе 4, öеëесообpазно
фиëüтpоватü и возвpащатü в pабо÷уþ каìеpу 3.
По pезуëüтатаì иссëеäований степенü осажäе-

ния пыëи и ìикpооpãанизìов на öеоëите äиспеp-
сностüþ 1...20 ìкì составëяет 35...42 %. О÷истка
от аììиака, сеpовоäоpоäа и ìеpкаптанов — 22, 17
и 37 % соответственно. Напоëнитеëü биофиëüтpа
тpебует заìены кажäый кваpтаë.
Такиì обpазоì, пpеäëаãаеìая констpукöия позво-

ëяет о÷иститü заãpязненный возäух не тоëüко от пы-
ëи, но и от заãpязняþщих оpãани÷еских соеäинений,
боëезнетвоpных ìикpооpãанизìов, запахов и ìожет
бытü испоëüзована в аãpопpоìыøëенноì коìпëексе
äëя ноpìаëизаöии усëовий тpуäа внутpи поìещения
и уëу÷øения экоëоãи÷еской обстановки.
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Application of Biofilters for Air Cleaning at the Works 
of Agro Industrial Complex

The article gives the analysis of the work and shortcomings of famous device for air cleaning are defined. The
possibility to create the equipment for cleaning the polluted air from organic compounds, pathogenic microorgan-
isms, smells and dust are examined. The suggested equipment for microbiological air cleaning contains partially
filled up with the liquid case with cover, operating chamber with a sprayer and a bio filter. The polluted air flow
is cleaned from dust in the space between the sprayer and the cover. Preliminary cleaned in such a way air together
with liquid drops gets on the bio filter, which reliable work can be achieved only at uniform liquid irrigation of
its surface. In bio filter the process of decomposition of ammonia, hydrogen sulfide, mercaptan and other orga-
nosulfur compounds under the influence of enzymes produced by microorganisms in air environment takes place.
The suggested construction is referred to the equipments of biological cleaning, primary for air cleaning from dust,
pollute organic compounds, pathogenic microorganisms, smells and can be used in agro industrial complex.

Keywords: air cleaning, organic compounds, pathogenic microorganisms, smells, dust are examined, bio filter,
agro industrial complex
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Влияние объема pегенеpации на эффективность 
биологической очистки химически загpязненных вод
в аэpотенках
Пpедставлены данные pезультатов исследований, выполненных в условиях эксплуатации пpомышленных

аэpотенков и pегенеpатоpов по биодестpукции пpоизводственных сточных вод кpупного химического пpед-
пpиятия. Найден оптимальный объем pегенеpационной зоны тpехкоpидоpного аэpотенка с сосpедоточенной
подачей pециpкуляционного активного ила и диффеpенциpованной подачей сточных вод.
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Дëя стабиëизаöии и уëу÷øения о÷истки сто÷-
ных воä (СВ), особенно изìеняþщеãося состава и
соäеpжащих тpуäно окисëяþщиеся заãpязнения (÷то
хаpактеpно äëя пpоизвоäственных СВ), необхоäиìа
pеãенеpаöия активноãо иëа (АИ). В соответствии с
тpебованияìи СНиП 2.04.03—85 "Канаëизаöия. На-
pужные сети и сооpужения" пpи поступëении СВ с
показатеëеì биоëоãи÷ескоãо поступëения кисëоpоäа
БПКпоëн. = 150 ìãО2/ë и боëее, а также пpи на-
ëи÷ии вpеäных и токси÷ных веществ необхоäиìо
пpиìенятü pеãенеpаöиþ.

Pеãенеpаöия закëþ÷ается в аэpаöии активноãо иëа
без поäа÷и вновü поступаþщих заãpязнений (сто÷ных
воä) и осуществëяется иëи в отäеëüно pаспоëоженных
сооpужениях — pеãенеpатоpах, иëи в спеöиаëüно от-
веäенной äëя этой öеëи ÷асти (зоне) аэpотенка.
В сëу÷ае осуществëения pеãенеpаöии в аэpотен-

ке поä объеì pеãенеpаöионной зоны обы÷но отво-
äится от 25 äо 75 % общеãо объеìа аэpотенка. Кpо-
ìе тоãо, объеì pеãенеpаöионной зоны в аэpотенке
ìожет изìенятüся в зависиìости от конöентpаöии
и токси÷ности заãpязняþщих веществ (ЗВ), степе-
ни окисëения и т. ä.
Пpактика экспëуатаöии пpоìыøëенных аэpо-

тенков ОАО "Казанüоpãсинтез" и äопоëнитеëüно
пpовеäенные иссëеäования в усëовиях биоëоãи÷е-
ской о÷истки пpоизвоäственных хиìзаãpязненных
сто÷ных воä показаëи, ÷то эффективностü биоо÷и-
стки зна÷итеëüно выøе в аэpотенках с pеãенеpа-
öией активноãо иëа в отäеëüных, вынесенных за
пpеäеëы аэpотенков сооpужениях (отäеëüных pе-
ãенеpатоpах), по сpавнениþ с pеãенеpатоpаìи, со-
вìещенныìи с зоной окисëения аэpотенка.
Техноëоãи÷еское пpеиìущество pеãенеpаöии в

отäеëüных сооpужениях объясняется сëеäуþщиìи
основныìи пpи÷инаìи:

1) в отäеëüных pеãенеpатоpах ìожно поääеpжи-
ватü боëее высокуþ конöентpаöиþ (äозу) активноãо

иëа в 2—3 pаза выøе по сpавнениþ с совìещен-
ныìи сооpуженияìи;

2) фоpìиpуется спеöифи÷еская ìикpофëоpа
активноãо иëа, боëее аäаптиpованная к äоокисëе-
ниþ тpуäноокисëяеìых ЗВ сто÷ных воä;

3) в отäеëüных pеãенеpатоpах обеспе÷ивается
боëее стабиëüный во всеì объеìе pеãенеpатоpа
ãиäpоäинаìи÷еский и ìассообìенный пpоöесс
ìежäу ãазовой фазой (кисëоpоä возäуха) и ìикpо-
фëоpой pеãенеpиpуеìоãо АИ (в совìещенных с аэ-
pотенкаìи устpойствах ÷асти÷но в ìассообìене
у÷аствует СВ, особенно в объеìе, ãpани÷ащеì ìе-
жäу зонаìи pеãенеpаöии и окисëения);

4) отäеëüные pеãенеpатоpы обеспе÷иваþт высо-
куþ степенü о÷истки СВ äаже в сëу÷ае поступëе-
ния токси÷ных соеäинений;

5) pеãенеpатоpы ìоãут статü pезеpвоì pабото-
способных ìикpооpãанизìов активноãо иëа в сëу-
÷ае их ëизиpования (ãибеëи) пpи сбpосах аноìаëü-
ных токси÷ных ЗВ (в pеаëüных усëовиях äействуþ-
щеãо пpеäпpиятия поäобные аноìаëüные сбpосы
пpоисхоäят ÷аще, ÷еì хотеëосü бы).
Необхоäиìо поä÷еpкнутü, ÷то несìотpя на яв-

ные пpеиìущества биоо÷истки с испоëüзованиеì
pеãенеpаöии АИ в отäеëüных pеãенеpатоpах, в на-
стоящее вpеìя пpи пpоектиpовании (и, соответст-
венно, пpи посëеäуþщеì стpоитеëüстве и экспëуа-
таöии) о÷истных устpойств отäаþт пpеäпо÷тение
pеãенеpатоpаì, совìещенныì с аэpотенкаìи.
Поэтоìу сëеäуþщиì этапоì иссëеäований по

опpеäеëениþ степени вëияния аспектов, связан-
ных с pеãенеpаöией активноãо иëа, быë анаëиз эф-
фективности окисëения по основноìу показате-
ëþ, хаpактеpизуþщеìу конöентpаöиþ хиìи÷ески
окисëяеìых инãpеäиентов ЗВ — показатеëþ хиìи-
÷ескоãо потpебëения кисëоpоäа (ХПК), пpи pаз-
ëи÷ных объеìах зон pеãенеpаöии в типовоì аэpо-
тенке — сìеситеëе — вытеснитеëе тpехкоpиäоpно-
ãо типа с конöентpиpованной поäа÷ей АИ и
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äиффеpенöиpованной поäа÷ей СВ биоëоãи÷ескоãо
о÷истноãо сооpужения (БОС) ОАО "Казанüоpã-
синтез".
Дëя öеëей иссëеäования pеãенеpаöиþ активно-

ãо иëа пpовоäиëи пpи äвух кpайних возìожных
объеìах pеãенеpаöионной зоны, пpеäусìотpенных
пpоектныì техноëоãи÷ескиì pеãëаìентоì: 43 % и
4,3 % объеìа суììаpноãо объеìа аэpотенка и pе-
ãенеpатоpа. Основные pезуëüтаты иссëеäований
пpеäставëены в табëиöе, из котоpой виäно, ÷то
эффективностü биоо÷истки по ХПК и окисëитеëü-
ная ìощностü выøе пpи объеìе pеãенеpаöионной
зоны, pавной 43 %.
В аэpотенке с ìаксиìаëüныì объеìоì (43 %)

pеãенеpаöионной зоны наäиëовая жиäкостü пpо-
зpа÷ная, хëопüя иëа пëотные, pазìеpы сpеäние,
ãpаниöы иëа ÷еткие. Из пpостейøих пpисутствуþт
коëовpатки, pаковинные аìебы.
На основании поëу÷енных pезуëüтатов ìожно

сäеëатü вывоä о неöеëесообpазности уìенüøения
объеìа pеãенеpаöионной зоны äо 4,3 % и необхо-
äиìости оптиìизаöии иссëеäуеìоãо техноëоãи÷е-
скоãо паpаìетpа.
Даëее опpеäеëяëи эффективностü биоäестpук-

öии пpи объеìе pеãенеpаöионной зоны 27 %
(сpеäнеì) и пpи pавнозна÷ных äpуãих биоти÷еских
и абиоти÷еских паpаìетpах — конöентpаöии АИ,
коэффиöиена pеöиpкуëяöии АИ, конöентpаöии
pаствоpенноãо кисëоpоäа, pН, конöентpаöии био-
ãенных эëеìентов (азота и фосфоpа), теìпеpату-
pы, ХПК и токси÷ности исхоäных сто÷ных воä.
Пpобы поступаþщеãо хиìстока, АИ пеpеä аэ-

pотенкаìи и сìеси в аэpотенках на ХПК, О2 по
всей äëине аэpотенка анаëизиpоваëисü в 30 то÷ках.
Иссëеäованияìи установëено, ÷то из нескоëüких
ваpиантов биоо÷истки СВ в аэpотенках — сìеси-
теëях — вытеснитеëях тpехкоpиäоpноãо типа с
объеìоì pеãенеpаöионной зоны в интеpваëе
4,3...43 % ëу÷øие pезуëüтаты биоо÷истки по ìно-
ãиì показатеëяì оказаëисü пpи объеìе pеãенеpа-
öионной зоны 27 % (сì. табëиöу).
Опpеäеëение äеãиäpоãеназной активности иëа

(ДАИ) пpи pазëи÷ных объеìах pеãенеpаöии пока-
заëо, ÷то в конöе pеãенеpаöионной зоны с объ-
еìоì 4,3 % ДАИ зна÷итеëüно выøе, ÷еì в конöе
pеãенеpаöионной зоны с объеìоì 27 %, на осно-
вании ÷еãо ìожно сäеëатü вывоä о незакон÷енно-
сти пpоöесса окисëения ЗВ в зоне с объеìоì pе-
ãенеpаöионной зоны 4,3 %.
Микpоскопиpование ìикpооpãанизìов АИ из

pеãенеpаöионной зоны с объеìоì 27 % показыва-
ет, ÷то хëопüя иëа пëотные, pазìеpы сpеäние, ãpа-
ниöы иëа ÷еткие, наäиëовая жиäкостü пpозpа÷ная.
Из пpостейøих в АИ пpисутствуþт коëовpатки,
pаковинные аìебы.
Отсутствие коppеëяöии ìежäу увеëи÷ениеì

объеìа pеãенеpаöионной зоны äо ìаксиìаëüноãо

(43 %) и увеëи÷ениеì эффективности биоо÷истки
по основныì показатеëяì, скоpее всеãо, связано с
теì, ÷то пpи увеëи÷ении объеìа pеãенеpаöионной
зоны уìенüøается объеì окисëения (пеpиоä аэpа-
öии) и пpи некотоpоì пpеäеëüно ìиниìаëüноì
объеìе зоны окисëения еãо становится неäоста-
то÷но äëя окисëения соpбиpованных активныì
иëоì ЗВ äанноãо состава сто÷ных воä. На эффек-
тивностü окисëения вëияет также pазëи÷ный возpаст
иëа. Допоëнитеëüныìи иссëеäованияìи установëе-
но, ÷то стаpый иë боëее устой÷ив к изìеняþщиìся
конöентpаöияì и составу СВ. В аэpаöионной (окис-
ëитеëüной) зоне с ìенüøиì объеìоì возpаст иëа бо-
ëее ìоëоäой и возäействие изìененноãо состава СВ
вызовет боëее äëитеëüный аäаптаöионный пеpиоä.
В ëþбоì сëу÷ае, ãотовых станäаpтных "pеöептов"

оптиìаëüноãо соотноøения объеìов pеãенеpаöии и
аэpаöии в аэpотенках, совìещаþщих pеãенеpаöиþ
и соpбöиþ-окисëение, не ìожет бытü — их необ-
хоäиìо поäбиpатü техноëоãаì поä конкpетный со-
став СВ и техноëоãи÷еские паpаìетpы, обусëов-
ëенные эффективностüþ ìехани÷еской и физико-
хиìи÷еской о÷истки на пpеäыäущих стаäиях.
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Эффективность биологической очистки химзагрязненных сточных 
вод по ХПК при различных объемах регенерационной зоны

ХПК, ìã О2/ë Эффектив-
ностü био-
о÷истки 

по ХПК, %

Наãрузка на 
активный иë, 

ìã ХПК/ã

Окисëи-
теëüная 

ìощностü, 
ìã ХПК/(ã/÷)

На вхоäе 
в аэро-
тенк 

На 
выхоäе

I. Режиì биоо÷истки с ìаксиìаëüныì объеìоì (43%) 
регенерационной зоны

787 178 77,4 7,02 5,43

II. Режиì биоо÷истки с ìиниìаëüныì объеìоì (4,3%)
регенерационной зоны

787 186 76,3 7,02 5,3

III. Режиì биоо÷истки со среäниì объеìоì (27%) 
регенерационной зоны

843 132 84,3 7,5 5,9

Пр иì е ÷ а н и е. Конöентраöия (äоза) АИ в аэротенке —
5,6 ã/ë; коэффиöиент реöиркуëяöии — 1,5

Bg914.fm  Page 47  Tuesday, August 26, 2014  9:25 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 9, 201448

V. V. Kirsanov, Professor of Chair, Tupolev Kazan National Research Technical 
University, e-mail: VVKirsanov@gmail.com

The Impact of the Size of Regeneration on the Efficiency 
of Biological Treatment Chemical Pollution Water in tne 
Aeration Tanks

There are presented the results of researches performed in the conditions of operation of industrial aeration
tanks and regenerators on biodegradable industrial wastewater large chemical enterprise. Found the optimal size
of regeneration zone of three-corridor aeration tank with concentrated feed recirculation of active sludge and dif-
ferentiated submission of wastewater.
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Обеспечение безопасности в обpазовательных учpеждениях 
в случае возникновения чpезвычайной ситуации

Pассматpиваются отдельные вопpосы оpганизации обеспечения безопасности обpазовательных учpеж-
дений, охpаны жизни и здоpовья всех участников обpазовательного пpоцесса. Пpичины и негативные фактоpы,
влияющие на безопасность обpазовательных учpеждений, отсутствие необходимой пpавовой и социальной ин-
фоpмации. Pазpаботка соответствующей ведомственной пpогpаммы "Комплексная безопасность обpазова-
тельного учpеждения" и ее пpиоpитетные напpавления в pеализации Федеpальной пpогpаммы, обеспечивающей
комплексную безопасность обpазовательного учpеждения.
Ключевые слова: безопасность обpазовательного учpеждения, задачи Федеpальной пpогpаммы, повышение

пожаpной, электpической и технической безопасности, сpедства защиты оpганов дыхания, огнезащитный
состав, паспоpт личной безопасности

Введение

Обеспе÷ение безопасности обpазоватеëüноãо у÷-
pежäения (äаëее — ОУ), охpана жизни и зäоpовüя
всех у÷астников обpазоватеëüноãо пpоöесса, защита
их пpав, а также ìатеpиаëüных öенностей ОУ от

возìожных нес÷астных сëу÷аев, пожаpов, аваpий и
äpуãих ÷pезвы÷айных ситуаöий (äаëее — ЧС) явëя-
þтся пpиоpитетныìи напpавëенияìи обpазоватеëü-
ной поëитики в Pоссии. Но факты ãубитеëüных по-
жаpов в обpазоватеëüных у÷pежäениях в посëеäние
ãоäы свиäетеëüствуþт о неäостато÷но сеpüезноì от-

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ
SITUATION OF EMERGENCY
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ноøении к вопpосаì пожаpной безопасности и остpо
поставиëи вопpосы ãотовности пеpсонаëа и у÷ащихся
к äействияì по саìоспасаниþ. Пожаpная безопас-
ностü состоит из äвух основных напpавëений: пpеäу-
пpежäения и туøения возникøеãо пожаpа.
Актуаëüностü пpобëеìы обусëовëена pастущей

äинаìикой опасных ситуаöий в ОУ, а также высокой
сìеpтностüþ в этих ситуаöиях в Pоссии (на 10 тыс.
÷еëовек в 3—4 pаза выøе, ÷еì в äpуãих стpанах).
В стpане по÷ти 30 ìëн обу÷аеìых, воспитанников и
пеäаãоãов, т. е. пятая ÷астü насеëения, а с у÷етоì ÷ëе-
нов их сеìей — боëее поëовины насеëения стpаны.
Иìенно этиì опpеäеëяется ìесто и pоëü безопасности
ОУ в систеìе наöионаëüной безопасности Pоссии. Не
все в поpяäке в PФ и с ноpìативной базой в обëасти
безопасности у÷pежäений обpазования. Стpоитеëüные
ноpìы и пpавиëа СНиП 2.08.02—89 "Пpоектиpование
у÷ебных коìпëексов и öентpов; высøих у÷ебных за-
веäений; пpофессионаëüно-техни÷еских, сpеäних
спеöиаëüных у÷ебных зäаний и коìпëексов" вообще
не соäеpжат тpебований к зäанияì по оснащениþ
сpеäстваìи пожаpной защиты [1].

Концепция безопасности
обpазовательного пpостpанства

С у÷етоì ìнений соöиоëоãов и кpиìиноëоãов,
коìиссий по pассëеäованиþ ЧС pазëи÷ные пpи-
÷ины и неãативные фактоpы (пpоöессы и явëе-
ния), äействуþщие в ОУ, ìожно pаспоëожитü в
сëеäуþщеì поpяäке убывания их зна÷иìости и
степени вëияния:

— неäисöипëиниpованностü и бесконтpоëü-
ностü пеpсонаëа и у÷ащихся;

— непониìание сеpüезности пpобëеì безопас-
ности жизнеäеятеëüности;

— сокpытие фактов пpавонаpуøений и непpи-
нятие соответствуþщих ìеp к пpавонаpуøитеëяì;

— неоpãанизованностü äосуãа у÷ащихся;
— сëабая систеìа безопасности и охpаны ОУ;
— отсутствие необхоäиìой пpавовой и соöи-

аëüной инфоpìаöии;
— неäостато÷ные знания, уìения и навыки

безопасноãо повеäения;
— повеpхностное изу÷ение пеäаãоãаìи pеаëüной

жизни у÷ащихся, их интеpесов и контактов [1].
Как виäно, коìпëекс пpи÷ин опасностей в ОУ

не ìожет бытü нейтpаëизован äействияìи в ка-
коì-ëибо оäноì напpавëении: пpавовоì, эконо-
ìи÷ескоì, инфоpìаöионноì, техни÷ескоì иëи
оpãанизаöионноì.
Говоpя о безопасности ОУ, необхоäиìо вна÷аëе

выяснитü, ÷то сëеäует относитü к ОУ. В соответ-
ствии с Феäеpаëüныì законоì от 29.12.2012
№ 273-ФЗ (pеä. от 23.07.2013) "Об обpазовании",
обpазовательное учpеждение — это госудаpствен-
ная, коммеpческая или общественная стpуктуpа,
осуществляющая обpазовательную деятельность в
pамках закона об обpазовании PФ [2].

Повыøение уpовня пожаpной безопасности об-
pазоватеëüных у÷pежäений стаëо как бы отпpав-
ной то÷кой в äеëе pазpаботки Феäеpаëüной пpо-
ãpаììы "Безопасностü обpазоватеëüноãо у÷pежäе-
ния". Цеëü пpоãpаììы быëа опpеäеëена ÷етко:
обеспе÷ение безопасности у÷ащихся и pаботников
обpазоватеëüных у÷pежäений во вpеìя их тpуäо-
вой и у÷ебной äеятеëüности путеì повыøения по-
жаpной, эëектpи÷еской и техни÷еской безопасно-
сти зäаний в обpазоватеëüных у÷pежäениях всех
типов и виäов на основе испоëüзования совpеìен-
ных äостижений науки и техники в этой обëасти.
Быëи также обозна÷ены и ожиäаеìые pезуëüтаты:
повыøение безопасности обpазоватеëüных у÷pежäе-
ний, снижение pисков возникновения пожаpов, ава-
pийных ситуаöий, тpавìатизìа и ãибеëи ëþäей [3].
Финансиpоваëасü Пpоãpаììа за с÷ет тpех исто÷ни-
ков: бþäжета Минобpнауки PФ, сpеäств софинанси-
pования (50 % на 50 %) из бþäжетов оpãанов испоë-
нитеëüной вëасти субъектов PФ и ìестноãо саìо-
упpавëения, внебþäжетных сpеäств вузов [4].
Дëя испоëнения этоãо äокуìента у÷pежäения-

ìи высøеãо, сpеäнеãо и на÷аëüноãо пpофессио-
наëüноãо обpазования Феäеpаëüное аãентство по
обpазованиþ pазpаботаëо соответствуþщуþ ве-
äоìственнуþ пpоãpаììу — "Коìпëексная безо-
пасностü обpазоватеëüноãо у÷pежäения". В ней
пpиоpитетныìи напpавëенияìи в pеаëизаöии Фе-
äеpаëüной пpоãpаììы быëи названы:

— опpеäеëение фактоpов и уãpоз безопасности;
— фоpìиpование систеìноãо поäхоäа к коì-

пëексной безопасности;
— созäание систеìы обу÷ения pаботников и

у÷ащихся пpавиëаì пожаpной безопасности и äей-
ствияì в экстpеìаëüных ситуаöиях;

— испоëüзование ка÷ественно новоãо техни÷е-
скоãо обеспе÷ения äëя pеøения пожаpной и анти-
теppоpисти÷еской безопасности;

— обеспе÷ение сотpуäников и у÷ащихся сpеäст-
ваìи инäивиäуаëüной защиты (äаëее — СИЗ) [5].
Ну, казаëосü бы, пpоäуìанная Феäеpаëüная

пpоãpаììа äействитеëüно позвоëит äобитüся pеаëü-
ных коне÷ных pезуëüтатов. Но боëüøинство кpае-
вых, ãоpоäских (ìуниöипаëüных), pайонных öеëе-
вых пpоãpаìì, как пpавиëо, своäятся в основноì
ëиøü к нескоëüкиì пpакти÷ескиì ìеpопpиятияì по
обеспе÷ениþ пожаpной безопасности, а иìенно:

— установке автоìати÷еской пожаpной сиãна-
ëизаöии и систеì внутpеннеãо и наpужноãо опо-
вещения о ЧС;

— обpаботке оãнезащитныì составоì äеpевян-
ных констpукöий;

— обеспе÷ениþ у÷pежäений пеpви÷ныìи сpеä-
стваìи пожаpотуøения.
Коне÷но, пpеäупpежäение пожаpа — оäна из

ãëавных составëяþщих Пpоãpаììы, но этоãо явно
неäостато÷но. Как бытü с пpобëеìой спасения ëþ-
äей, есëи пожаp в у÷ебноì завеäении все-таки воз-
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никнет? Как ìиниìизиpоватü возìожные потеpи
пpи äpуãих ÷pезвы÷айных ситуаöиях? По÷еìу со-
тpуäникаì и у÷ащиìся не пpеäоставëяется øанс
на выживание с испоëüзованиеì сpеäств защиты и
спасения? Все эти и поäобные вопpосы не нахоäят
отpажения в ìестных пpоãpаììах. Пpи÷инаìи по-
ëовин÷атых pеøений в них явëяþтся: сëожностü
осуществëения всеãо коìпëекса ìеp по безопасно-
сти обpазоватеëüных у÷pежäений за оãpани÷енный
сpок; зна÷итеëüные финансовые затpаты; возìож-
ное неäопониìание отäеëüныìи pуковоäитеëяìи
остpоты пpобëеìы безопасности.
Две основные заäа÷и, поставëенные в Феäе-

pаëüной пpоãpаììе: пеpвая — не äопуститü иëи
пpеäотвpатитü пожаp, втоpая — есëи он все-таки
возник, то ìаксиìаëüно снизитü pиск тpавìатизìа
и ãибеëи ëþäей [4]. Поäpобнее остановиìся на
втоpой из них.
Меpопpиятия, относящиеся к снижениþ pиска

тpавìатизìа и ãибеëи ëþäей, состоят в обеспе÷е-
нии защиты ëþäей посëе возникновения пожаpа.
Пpи поëу÷ении сиãнаëа тpевоãи необхоäиìо со-
бëþäатü аëãоpитì выпоëнения ìеpопpиятий, ко-
тоpые позвоëят зна÷итеëüно снизитü pиск тpавìа-
тизìа и опеpативно покинутü ãоpящее зäание
(сì. табëиöу). В этой ситуаöии в пеpвые 5—10 ìин
ëþäи обы÷но вынужäены äействоватü саìостоя-
теëüно. И еäинственное, ÷то они ìоãут сäеëатü в
пеpвые ìинуты pазвития пожаpа, пока оãонü не
набpаë боëüøой сиëы, это успетü эвакуиpоватüся.
В типовых инстpукöиях äëя ОУ на сëу÷ай пожаpа

пpеäписывается: "...эвакуаöия осуществëяется по
установëенныì путяì, испоëüзуя основные выхоäы

и запасные, ãpуппаìи в сопpовожäении пpепоäа-
ватеëей. Все отсутствуþщие в ауäитоpии, кëассе в
ìоìент объявëения тpевоãи (нахоäиëся в туаëете,
ëабоpатоpии, буфете и т. ä.) äоëжны саìостоятеëü-
но иäти к ìесту сбоpа и пpисоеäинитüся к своей
ãpуппе". Но возникает pяä вопpосов. Как обеспе-
÷итü безопаснуþ эвакуаöиþ из заãоpевøеãося зäа-
ния в сëу÷ае заäыìëения путей эвакуаöии? Сìо-
жет ëи оставøийся в зäании у÷ащийся саìостоя-
теëüно пpойти к ìесту сбоpа в таких усëовиях?
Теìи же инстpукöияìи пpеäусìотpено: "...по

окон÷ании пеpекëи÷ки на ìесте сбоpа пеpсонаë
у÷ебноãо завеäения без пpоìеäëения пpиступает к
поиску отсутствуþщих на пpовеpке, пpовеpяя по-
ìещения, ãäе у÷ащиеся ìоãëи спpятатüся от пожа-
pа". Но какиì обpазоì пpепоäаватеëи без СИЗ оp-
ãанов äыхания äоëжны выпоëнитü эту заäа÷у в ус-
ëовиях заäыìëения поìещений?
Оpãаны äыхания pекоìенäуется защищатü от

äыìа вëажной тканевой повязкой (пëаткоì). По-
вязка способна ëиøü сëеãка пpеäохpанитü от pаз-
äpажения носоãëотку. Оäнако в äыìу сиëüно pаз-
äpажаþтся ãëаза, ÷еëовек ни÷еãо не виäит и повяз-
кой их не защититü. Необхоäиìо воспоëüзоватüся
унивеpсаëüныìи сpеäстваìи защиты, способныìи
защититü и оpãаны äыхания, и оpãаны зpения, и ко-
жу ëиöа — это саìоспасатеëи. Но закупка поäобных
сpеäств не пpеäусìотpена, а есëи и пpеäусìотpена,
то пpоисхоäит по пpесëовутоìу остато÷ноìу пpин-
öипу, хотя статüя 129 Пpавиë пpотивопожаpной
безопасности соäеpжит тpебование по обеспе÷е-
ниþ обсëуживаþщеãо пеpсонаëа СИЗ оpãанов äы-

Алгоритм выполнения мероприятий в ЮТИ ТПУ при получении сигнала тревоги

№ 
п/п Выпоëнение ìероприятий Вреìя 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Испоëнитеëü

1 Поëу÷ение сиãнаëа тревоãи Ч

2 Оповещение ЕДДС (вызов пожарной охра-
ны МЧС)

50 с Дежурный по у÷ебноìу корпусу

3 Оповещение äоëжностных ëиö ОУ 1 ìин Дежурный по у÷ебноìу корпусу 

4 Орãанизаöия эвакуаöии персонаëа и у÷а-
щихся 1-ãо этажа

2 ìин Дежурный по у÷ебноìу корпусу
и препоäаватеëи

5 Орãанизаöия эвакуаöии персонаëа и у÷а-
щихся 2-ãо этажа

4 ìин Дежурный по у÷ебноìу корпусу 
и препоäаватеëи

6 Встре÷а сотруäников пожарной охраны 
МЧС, прибывøих по вызову, и краткий äо-
кëаä о происøеäøеì

По 
прибытии

Дежурный по у÷ебноìу корпусу 
иëи äиректор

7 Сбор у÷ащихся и сотруäников в безопас-
ноì ìесте

5 ìин Препоäаватеëü

8 Проверка наëи÷ия у÷ащихся по спискаì 6 ìин Препоäаватеëü

9 Проверка наëи÷ия сотруäников перекëи÷кой 8 ìин Ответственный за у÷ебный корпус

10 Докëаä о наëи÷ии у÷ащихся и сотруäников 10 ìин Ответственный за у÷ебный корпус 
и препоäаватеëи
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хания фиëüтpуþщеãо äействия непосpеäственно
на pабо÷еì ìесте.
Упущениеì в систеìе коìпëексной безопасно-

сти ОУ явëяется отсутствие у них заäа÷ и ìеpопpия-
тий по обеспе÷ениþ хиìи÷еской безопасности.
Действуþщие ìетоäи÷еские pекоìенäаöии и ти-

повые пëаны по ãpажäанской обоpоне äëя у÷ебных
завеäений по пpеäупpежäениþ и ëиквиäаöии по-
сëеäствий ЧС пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа
пpеäусìатpиваþт, ÷то из сpеäств защиты оpãанов äы-
хания испоëüзуþтся ãpажäанские фиëüтpуþщие пpо-
тивоãазы ГП-5 иëи ГП-7, pеспиpатоpы, ватно-ìаp-
ëевые повязки. Гpажäанские пpотивоãазы пpеäохpа-
няþт тоëüко от паpов, ãазов и аэpозоëей боевых
отpавëяþщих веществ и ìоãут испоëüзоватüся тоëüко
в военное вpеìя. Pеспиpатоpы и ватно-ìаpëевые по-
вязки в состоянии кpатковpеìенно защититü от аэ-
pозоëей, а от ãазов и äыìа они не спасут. Пpи аваpии
на хиìи÷ески опасноì объекте с выбpосоì, напpи-
ìеp, хëоpа иëи аììиака ëþäей не÷еì защититü.
По устаpевøиì pекоìенäаöияì сëеäует пpово-

äитü пpопитку в спеöpаствоpах ватно-ìаpëевых повя-
зок äëя сотpуäников у÷ебных завеäений и у÷ащихся.
На это ìеpопpиятие в pекоìенäаöиях отвеäено
30 ìин с ìоìента поëу÷ения сиãнаëа хиìи÷еской
тpевоãи. А ãäе пpи этоì быстpо взятü необхоäиìое ко-
ëи÷ество свежеãо 2 %-ноãо pаствоpа соäы (пpи хëоpе)
иëи 5 %-ноãо pаствоpа ëиìонной иëи боpной кисëо-
ты (пpи аììиаке)? Есëи сpеäняя ÷исëенностü у÷еб-
ноãо завеäения окоëо 500...600 ÷еëовек, то в этот ноp-
ìатив вpеìени никак не уëожитüся.
Все эти вопpосы äоëжны бытü pеøены в хоäе

выпоëнения заäа÷и по обеспе÷ениþ безопасности
обpазоватеëüных у÷pежäений. В ÷астности, за с÷ет
оснащения их унивеpсаëüныìи фиëüтpуþщиìи са-
ìоспасатеëяìи "Феникс", котоpые сеpийно выпус-
каþтся оте÷ественной пpоìыøëенностüþ и позво-
ëяþт защищатü оpãаны äыхания от боëüøоãо коëи-
÷ества виäов токси÷ных хиìи÷еских веществ
(боëее 25, вкëþ÷ая пpоäукты ãоpения) в те÷ение не
ìенее 20 ìин. Такиìи свойстваìи сеãоäня не обëа-
äает ни оäин äpуãой фиëüтpуþщий саìоспасатеëü.
Вìесте с теì обеспе÷ение безопасности у÷а-

щихся и сотpуäников ОУ не ìожет своäитüся тоëü-
ко к созäаниþ систеìы пожаpной безопасности и
защите от пpоявëений теppоpизìа, оно виäится ãо-
pазäо øиpе. Так, в Юpãинскоì техноëоãи÷ескоì
институте (фиëиаëе) Тоìскоãо поëитехни÷ескоãо
унивеpситета (äаëее — ЮТИ ТПУ) пpобëеìы безо-
пасности pеøаþтся в коìпëексе и на нау÷ной осно-
ве. В институте пpеäусìотpена не тоëüко теоpети÷е-
ская ÷астü обу÷ения, но и пpакти÷еская систеìа
обу÷ения сотpуäников и стуäентов пpи возникно-
вении ЧС пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа.
Обу÷ение пеpсонаëа пpовоäится во испоëнение

Феäеpаëüных законов от 21.12.1994 № 68-ФЗ "О
защите насеëения и теppитоpий от ÷pезвы÷айных
ситуаöий пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа" и от

12.02.1998 № 28-ФЗ "О ãpажäанской обоpоне" в со-
ответствии с Пpиìеpной пpоãpаììой обу÷ения pа-
ботаþщеãо насеëения в обëасти ãpажäанской обоpо-
ны и защиты от ÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо
и техноãенноãо хаpактеpа, pекоìенäованной МЧС
Pоссии. Пpи этоì существенное вниìание уäеëяется
вопpосаì пожаpной безопасности, äействияì в усëо-
виях пpоявëений теppоpизìа, ëи÷ныì äействияì в
pазëи÷ных усëовиях ÷pезвы÷айных ситуаöий пpи-
pоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа.
Систеìа безопасности ЮТИ ТПУ составëяет

совокупностü ìетоäов и сpеäств, напpавëенных на
объект уãpозы с öеëüþ ее снижения, на объект за-
щиты с öеëüþ повыøения еãо безопасности, а так-
же на сpеäу ìежäу объектоì уãpозы и объектоì за-
щиты с öеëüþ заäеpжания, заìеäëения, осëабëе-
ния посëеäствий pеаëизаöии уãpозы.
Ниже пеpе÷исëены основные виäы обеспе÷е-

ния систеìы безопасности ЮТИ ТПУ.
1. Техни÷еское обеспе÷ение безопасности вкëþ-

÷ает:
— безопасностü зäаний и сооpужений;
— собëþäение пpавиë экспëуатаöии зäаний,

сооpужений и коììуникаöий;
— техни÷еские сpеäства охpаны и безопасности

института, состоящие из систеì оповещения опе-
pативных и äежуpных сëужб (поëиöии, Упpавëе-
ния ГО и ЧС по ã. Юpãе, пожаpной сëужбы); сис-
теì виäеонабëþäения; систеì пеpеäа÷и тpевож-
ных сиãнаëов (так называеìые тpевожные кнопки
вызова сотpуäников поëиöии).

2. Охpана института, обеспе÷ение пpопускноãо
pежиìа вкëþ÷аþт: систеìу автоìати÷ескоãо эëек-
тpонноãо äопуска (СКУД — систеìа контpоëя
упpавëения äоступа). У кажäоãо сотpуäника и сту-
äента иìеþтся эëектpонные пpопуска, позвоëяþ-
щие беспpепятственный пpохоä ÷еpез систеìу
контpоëя упpавëения äоступа.

3. Обеспе÷ение пожаpной, антитеppоpисти÷е-
ской, äоpожной безопасности и охpаны тpуäа
вкëþ÷аþт: 

— пожаpнуþ безопасностü (техни÷ескуþ по-
жаpнуþ безопасностü, выпоëнение пpавиë пожаp-
ной безопасности, собëþäение пpотивопожаpноãо
pежиìа);

— физи÷ескуþ защиту зäаний и охpану инсти-
тута: оãpажäения, освещение зäаний, пеpиìетpов
и теppитоpий, запоpы, pаспаøные pеøетки на ок-
нах, баpüеpы и туpникеты äëя оãpани÷ения пpо-
пуска посетитеëей, øëаãбауì, пpотивотаpанные
устpойства на поäъезäах к у÷ебныì коpпусаì и
объектаì института, пеpсонаë охpаны, pуковоä-
ство и оpãанизаöия охpаны и pежиìа, пакет äоку-
ìентов по оpãанизаöии охpаны и т. ä.;

— обеспе÷ение безопасности сотpуäников и
стуäентов пpи возникновении ЧС;

— безопасностü на äоpоãах (безопасностü тpанс-
поpтных сpеäств, безопасностü пеpсонаëа пpи пеpе-
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возке, собëþäение пpавиë äоpожноãо äвижения все-
ìи у÷астникаìи обpазоватеëüноãо пpоöесса);

— охpану тpуäа и собëþäение пpавиë техники
безопасности;

— обеспе÷ение пpавопоpяäка, собëþäение
ноpì и пpавиë повеäения всеìи у÷астникаìи об-
pазоватеëüноãо пpоöесса;

— безопасностü на воäе, в ëесу, в похоäе, в быту.
Кpоìе тоãо, эффективная безопасностü ЮТИ

ТПУ обеспе÷ивается во взаиìоäействии с ГУ МЧС
Pоссии по Кеìеpовской обëасти, Центpоì по
обеспе÷ениþ äеятеëüности в обëасти защиты насе-
ëения и теppитоpии Кеìеpовской обëасти, с Упpав-
ëенияìи внутpенних äеë и ФСБ по ã. Юpãе, оpãа-
наìи ìестноãо саìоупpавëения (соãëасование во-
пpосов по пpовеpке зäаний и теppитоpии института
на пpеäìет их взpывобезопасности с испоëüзовани-
еì спеöиаëистов инженеpной и киноëоãи÷еской
сëужб; pаспpеäеëение ответственности ìежäу оpãа-
наìи за безопасностü института; обìен инфоpìаöи-
ей; совìестная pазpаботка и соãëасование пëанов по
защите и обеспе÷ениþ антитеppоpисти÷еской безо-
пасности пpи пpовеäении ìассовых ìеpопpиятий).
В ЮТИ ТПУ в вопpосах пожаpной и антитеppо-

pисти÷еской безопасности особый укëон напpавëен
на пpакти÷еские äействия сотpуäников и стуäентов
пpи возникновении неøтатной ситуаöии. Так, äва
pаза в ãоä (оäин pаз в сеìестp) пpовоäятся пpакти-
÷еские занятия по оpãанизаöии и пpовеäениþ ìеpо-
пpиятий по поääеpжаниþ устой÷ивости функöиони-
pования института пpи ÷pезвы÷айной ситуаöии
антpопоãенноãо хаpактеpа. В хоäе пpовеäения пpак-
ти÷еских занятий ставятся у÷ебные öеëи:

— пpовеpитü pеаëüностü "Пëана äействий по
пpеäупpежäениþ и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных си-
туаöий";

— совеpøенствоватü уìения и навыки pуково-
äящеãо состава института и еãо стpуктуpных поä-
pазäеëений, а также сëужб по ка÷ественноìу вы-
поëнениþ ìеpопpиятий пpеäупpежäения и ëикви-
äаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий;

— оöенитü ãотовностü коìанäиpов неøтатных
аваpийно-спасатеëüных фоpìиpований к пpовеäе-
ниþ аваpийно-спасатеëüных и äpуãих неотëожных
pабот, их уìение ãpаìотно и эффективно взаиìо-
äействоватü с поäpазäеëенияìи Феäеpаëüной пpо-
тивопожаpной сëужбы и ФСБ;

— закpепитü знания и навыки сотpуäников и
стуäентов в äействии пpи возникновении неøтат-
ной иëи ÷pезвы÷айной ситуаöии;

— отpаботатü пpавиëа повеäения и äействия по
сиãнаëаì оповещения и пpи пpовеäении эвакуаöии;

— опpеäеëитü эффективностü ìеpопpиятий по
поääеpжаниþ устой÷ивоãо функöиониpования
института в усëовиях возникновения ÷pезвы÷ай-
ной ситуаöии.
К пpакти÷ескиì занятияì пpивëекаþтся pуко-

воäящий состав института; неøтатные аваpийно-

спасатеëüные фоpìиpования (äаëее — НАСФ)
(спасатеëüная ãpуппа, ãpуппа охpаны обществен-
ноãо поpяäка, äобpовоëüная пожаpная äpужина и
санитаpный пост); завеäуþщие кафеäpаìи, со-
тpуäники и стуäенты института.
Пеpеä пpовеäениеì тpениpовки на объекте

уто÷няется и, пpи необхоäиìости, коppектиpуется
"Пëан äействий по пpеäупpежäениþ и ëиквиäаöии
ЧС в ЮТИ ТПУ". Pайон pозыãpыøа основных äей-
ствий тpениpовки — у÷ебные коpпуса ЮТИ ТПУ.
Коìпëекс ìеpопpиятий по обеспе÷ениþ устой÷и-
воãо функöиониpования института в ЧС отpабаты-
вается с pуковоäящиì составоì и коìанäиpаìи
НАСФ в поëноì объеìе.
Пpакти÷еские занятия по вопpосаì безопасно-

сти в ЮТИ ТПУ сфоpìиpованы поэтапно.
I этап. Оpãанизаöия оповещения сотpуäников и

стуäентов пpи уãpозе возникновения иëи пpи воз-
никновении ЧС.

II этап. Пpивеäение в ãотовностü оpãанов упpав-
ëения и НАСФ. Оpãанизаöия защиты сотpуäников
и стуäентов пpи ÷pезвы÷айной ситуаöии пpиpоä-
ноãо и техноãенноãо хаpактеpа:

— оpãанизаöия и пpовеäение эвакуаöии со-
тpуäников и стуäентов;

— пpивеäение в ãотовностü № 1 оpãанов упpав-
ëения и НАСФ.

III этап. Оpãанизаöия pаботы НАСФ по пpове-
äениþ аваpийно-спасатеëüных и äpуãих неотëож-
ных pабот в зоне ÷pезвы÷айной ситуаöии.
Пpи пpовеäении занятий по эвакуаöии с со-

тpуäникаìи и стуäентаìи института øиpоко ис-
поëüзуþтся все äоступные сpеäства:

— основные и запасные выхоäы;
— пожаpные эвакуаöионные веpево÷ные ëест-

ниöы;
— окна пеpвоãо этажа, ãäе все pеøетки сäеëаны

pаспаøныìи;
— пpи заäыìëении активно испоëüзуþтся ин-

äивиäуаëüные сpеäства фиëüтpуþщеãо äействия
äëя защиты оpãанов äыхания, котоpые иìеþтся на
кажäой кафеäpе.
По вопpосаì пpотивоäействия теppоpизìу в

ЮТИ ТПУ pазpаботана соãëасованная с ФСБ и
Упpавëениеì ГОЧС по ã. Юpãе инстpукöия по
обеспе÷ениþ безопасности на объектах института.
Во всех у÷ебных коpпусах pазìещены наãëяäные
уãоëки "Теppоpизì — уãpоза обществу"; все у÷еб-
ные коpпуса без искëþ÷ения оснащены каìеpаìи
наpужноãо и внутpеннеãо виäеонабëþäения и сис-
теìаìи охpанной сиãнаëизаöии, а также кнопкаìи
экстpенноãо вызова поëиöии (кнопкаìи тpевож-
ной сиãнаëизаöии).
Дëя уìеëоãо оpиентиpования в опасностях со-

вpеìенноãо ìиpа в ЮТИ ТПУ pазpаботан паспоpт
ëи÷ной безопасности сотpуäника и стуäента в
÷pезвы÷айных ситуаöиях, ãäе пpеäëожены ваpиан-
ты их pеаãиpования и äействий в pазëи÷ных кpи-
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ти÷еских ситуаöиях (pаäиаöионное, хиìи÷еское и
бактеpиоëоãи÷еское заpажение, аваpии с взpываìи
и пожаpаìи, зеìëетpясение, навоäнение, ëесные
пожаpы, снежные заносы и ìетеëи, ãоëоëеä, уpаãа-
ны и буpи, обнаpужение поäозpитеëüных веществ в
по÷товых отпpавëениях, обнаpужение поäозpитеëü-
ных пpеäìетов, похожих на взpывное устpойство,
захват ëþäей в заëожники, аваpии на автотpанспоp-
те, пpи потеpе оpиентаöии в ëесу, ãоpах и т. п.), по-
pяäок оказания пеpвой äовpа÷ебной ìеäиöинской
поìощи постpаäавøиì, пеpе÷енü теëефонов äе-
жуpно-äиспет÷еpских опеpативных сëужб.
Паспоpт ëи÷ной безопасности иìеется у всех

без искëþ÷ения сотpуäников и стуäентов ЮТИ
ТПУ. Основныìи öеëяìи обеспе÷ения коìпëекс-
ной безопасности в ЮТИ ТПУ явëяþтся защита со-
тpуäников и стуäентов, их пpав и интеpесов, а также
иìущества института от опасных возäействий; обес-
пе÷ение функöиониpования института в øтатноì
pежиìе; снижение ущеpба от неãативных возäейст-
вий и посëеäствий ÷pезвы÷айных ситуаöий; уëу÷-
øение ка÷ества тpуäа и отäыха, фоpìиpование и со-
хpанение зäоpовüя сотpуäников и стуäентов.

Заключение

Такиì обpазоì, необхоäиìо pеаëüно äобитüся
коне÷ноãо pезуëüтата, опpеäеëенноãо Феäеpаëü-
ной пpоãpаììой, — снижения ãибеëи и тpавìатиз-
ìа у÷ащихся и сотpуäников обpазоватеëüных у÷pе-

жäений. Необхоäиìо оpãанизоватü в систеìе обpа-
зования обу÷ение и тpенинã пеpсонаëа у÷ебных
завеäений, у÷ащихся и стуäентов по безопасности,
усиëитü поäãотовку и пеpепоäãотовку спеöиаëистов
в обëасти пожаpной безопасности, охpаны тpуäа,
обу÷ение pуковоäящих каäpов и пpепоäаватеëей.
Анаëиз пpоисøествий в ОУ äает основание ут-

веpжäатü, ÷то ëþбая äеятеëüностü у÷ащихся и пеp-
сонаëа ОУ потенöиаëüно опасна. В то же вpеìя
ëþбая äеятеëüностü ìожет бытü защищена, уìенü-
øен pиск äестpуктивных возäействий и опасных
посëеäствий.
Не пpетенäуя на оäнозна÷ностü тpактовки поä-

хоäа к коìпëексной пpоãpаììе безопасности ОУ,
пpиãëаøаеì к обсужäениþ пpобëеìы всех заинте-
pесованных ëиö.

Список литеpатуpы

1. Петpов С. В. Безопасностü обpазоватеëüноãо у÷pежäения.
У÷ебное пособие. — Новосибиpск: АPТА, 2011. — С. 14—17.

2. Федеpальный закон PФ от 29.12.2012 № 273-ФЗ (pеä. от
23.07.2015) "Об обpазовании".

3. Пpиказ Минобpазования PФ от 17 апpеëя 2003 ã. № 1668
"О ìеpах по повыøениþ уpовня пожаpной безопасности
обpазоватеëüных у÷pежäений".

4. Пpиказ Минобpазования PФ от 12 янваpя. 2004. № 31 "Об
утвеpжäении и pеаëизаöии Пpоãpаììы Минобpазования
Pоссии на 2004—2007 ãоäы "Безопасностü обpазоватеëü-
ноãо у÷pежäения".

5. Пилипенко В. Ф. Обеспе÷ение коìпëексной безопасности
обpазоватеëüноãо у÷pежäения: Спpаво÷ник pуковоäитеëя
Сеpия: "В поìощü pуковоäитеëя обpазоватеëüноãо у÷pеж-
äения". — М.: Центp "Шкоëüная книãа", 2009.

V. M. Grishagin, Head of the Chair, A. I. Penkov, Senior Teacher, 
e-mail: penkov-63@mail.ru, R. R. Sharafiev, Student, Yurginskij Technological Institute 
(branch) of Tomsk National Research University

Security in Educational Institutions in Case of an Emergency
Addresses selected issues of organizing security of educational institutions, the protection of life and health of

all participants in the educational process. Causes and negative factors affecting the security of educational in-
stitutions, the absence of the necessary legal and social information. Development of appropriate departmental pro-
gram — "Integrated Security educational institution" and its priorities for implementation of the federal program
that provides comprehensive security educational institution. The purpose of the program — is to ensure the safety
of students and employees of educational institutions in the course of their employment and training activities by
increasing fire, electrical, and technical safety of buildings in the educational institutions of all types through the
use of modern science and technology. Security concerns of students and employees of educational institutions
should not be limited to a system of fire safety and protection against acts of terrorism and addressed together and
on a scientific basis, which provides not only the theoretical part of the training, but also practical training system.

Keywords: safety educational institution, the main tasks Federal program, increasing fire, electrical, and tech-
nical safety, respiratory protection, flame retardant wood, the primary means of tire

References

1. Petrov S. V. Bezopasnost’ obrazovatel’nogo uchrezhdenija.
Uchebnoe posobie. Novosibirsk: ARTA, 2011. P. 14—17.

2. Federalnyj Zakon RF ot 29.12.2012 N. 273-F3 (red. ot
23.07.2013) "Ob obrazovanii".

3. Prikaz Minobrazovanija RF ot 17 aprelja 2003 g. N 1668
"O merah po povysheniju urovnja pozharnoj bezopasnosti
obrazovatel’nyh uchrezhdenij".

4. Prikaz Minobrazovanija RF ot 12 janvarja. 2004. N 31. "Ob
utverzhdenii i realizacii Programmy Minobrazovanija
Rossii na 2004—2007 gody "Bezopasnost’ obrazovatel’nogo
uchrezhdenija".

5. Pilipenko V. F. Obespechenie kompleksnoj bezopasnosti
obrazovatel’nogo uchrezhdenija: Spravochnik rukovoditel-
ja Serija: "V pomoshh’ rukovoditelja obrazovatel’nogo
uchrezhdenija". M.: Centr "Shkol’naja kniga", 2009.

Bg914.fm  Page 53  Tuesday, August 26, 2014  9:25 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 9, 201454

УДК 614.841.3+614.842.618

А. Л. Суpкаев, канä. техн. наук, äоö., зав. кафеäpой, В. Ф. Каблов, ä-p техн. наук, 
пpоф., äиpектоp, С. И. Благинин, на÷. сектора, e-mail: blaginin@volpi.ru, Воëжский 
поëитехни÷еский институт (фиëиаë) Воëãоãpаäскоãо ãосуäаpственноãо техни÷ескоãо 
унивеpситета, С. А. Генеpалов, ãен. äиpектоp, А. П. Кабаков, ãë. констpуктоp, 
А. Б. Кобызев, заì. ãен. äиpектоpа, ООО "Нау÷но-техни÷еская коpпоpаöия", 
Воëãоãpаä

Пpименение малого авиационного тpанспоpта 
и совpеменных огнезащитных матеpиалов 
для создания пpотивопожаpных полос

Pассматpивается альтеpнативный способ создания пpотивопожаpных полос для боpьбы с пожаpами;
пpевентивное создание пpотивопожаpных полос и локализация уже имеющихся очагов пожаpа посpед-
ством малого авиационного тpанспоpта и pаспыления с боpта малого воздушного судна ингибитоpа го-
pения. Pаспыление ингибитоpа пpоизводится с помощью специализиpованного подвесного обоpудования,
pазмещенного на малом воздушном судне. Способ позволяет создать огнезащитные пpотивопожаpные по-
лосы на земле, на гpунте, в лесной и степной зоне, холмистой местности, вблизи объектов жилого, со-
циального, пpомышленного и военного назначений, вдоль тpанспоpтных коммуникаций и тpубопpоводов
в целях защиты от огня.
Ключевые слова: альтеpнативный способ, пpотивопожаpные полосы, малый авиационный тpанспоpт,

подвесное обоpудование, огнезащитные матеpиалы

Введение

Мноãо÷исëенные пожаpы и возãоpания, пpоис-
хоäящие на теppитоpии pеãионов PФ, пpеäпоëаãа-
þт поиск новых способов их ëокаëизаöии и пpе-
äотвpащения с пpиìенениеì pазëи÷ных виäов
тpанспоpта, техники и ìатеpиаëов.
Цеëüþ äанной pаботы явëяется pассìотpение

пpеäëаãаеìоãо автоpаìи способа созäания пpоти-
вопожаpных поëос и ëокаëизаöии уже иìеþщихся
о÷аãов пожаpа с поìощüþ ìаëоãо авиаöионноãо
тpанспоpта и совpеìенных оãнезащитных ìате-
pиаëов.

Методы создания пpотивопожаpных полос

На сеãоäняøний äенü саìыì pаспpостpанен-
ныì ìетоäоì созäания пpотивопожаpных поëос
явëяется опаøка зеìëи вокpуã ëесных, пpоìыø-
ëенных и жиëых объектов с öеëüþ пpеäотвpаще-
ния pаспpостpанения пожаpа. Дëя этой öеëи пpи-
вëекается тяжеëая äоpоãостоящая стpоитеëüная
техника, äëя функöиониpования котоpой тpебует-
ся äостато÷но pовная ìестностü, а также неìаëое
коëи÷ество кваëифиöиpованных спеöиаëистов äëя
упpавëения еþ. Пpеäëаãаеìый способ созäания
пpотивопожаpных поëос с "возäуха" с испоëüзова-

ниеì ìаëоãо авиаöионноãо тpанспоpта явëяется
аëüтеpнативой ныне пpиìеняеìой "опаøке". Спо-
соб эконоìи÷ен, эффективен, а в некотоpых сëу-
÷аях ìожет бытü еäинственныì, напpиìеp пpи
созäании пpотивопожаpных поëос в ãоpной ìест-
ности. Пpиìенение этоãо способа позвоëяет со-
хpанитü пpиpоäный ëанäøафт, а во ìноãих сëу÷а-
ях ìожет заìенитü выpубку насажäений и pасти-
теëüности.

Pаспыëение инãибитоpов ãоpения [1, 2] с поìо-
щüþ спеöобоpуäования, pазìещенноãо на ìаëоì
возäуøноì суäне [3], позвоëит созäатü пpотивопо-
жаpные поëосы на зеìëе, на ãpунте, в ëесной и
степной зоне, хоëìистой ìестности, вбëизи объ-
ектов жиëоãо, соöиаëüноãо, пpоìыøëенноãо и во-
енноãо назна÷ений, вäоëü тpубопpовоäов, тpанс-
поpтных коììуникаöий и т. п.

Модель технического pешения

Дëя pеаëизаöии пpеäëаãаеìоãо способа необхоäи-
ìо усовеpøенствоватü иìеþщийся ìаëый авиаöион-
ный транспорт: сконстpуиpоватü спеöиаëизиpован-
нуþ аппаpатуpу äëя кpупнокапеëüноãо (äожäевоãо)
объеìноãо pаспыëения, оснаститü саìоëеты этиì
обоpуäованиеì, запpавитü аппаpатуpу инãибитоpоì
ãоpения. Оснащенное такой аппаpатуpой (pис. 1 —
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сì. 2-þ стp. обëожки) ìаëое возäуøное суäно,
пpоëетая на pабо÷ей высоте окоëо 3 ì, пpи øиpи-
не захвата окоëо 20 ì, pаспыëяет жиäкуþ сìесü
инãибитоpов ãоpения наä теppитоpией, не охва-
÷енной оãнеì. Дëя усиëения оãнезащитных
свойств пpотивопожаpных поëос возìожно ìноãо-
кpатное pаспыëение наä ней инãибитоpов ãоpе-
ния. Пpи этоì сëеäует иìетü в виäу, ÷то ìаëоìу
возäуøноìу суäну не тpебуется спеöиаëизиpован-
ных взëетно-посаäо÷ных поëос (саìоëет ìожет са-
ìостоятеëüно пpибытü к ìесту pаботы иëи бытü
äоставëен с поìощüþ автотpанспоpта). Даëüности
поëета (äо 1500 кì) такоãо саìоëета впоëне äоста-
то÷но äëя выпоëнения поäобных заäа÷.
В настоящее вpеìя иìеется пpототип пpеäëа-

ãаеìой к pазpаботке аппаpатуpы — спеöиаëизи-
pованная сеpтифиöиpованная аппаpатуpа ìеëко-
капеëüноãо объеìноãо pаспыëения (pис 2 — сì.
2-þ стp. обëожки), pазpаботанная и изãотовëен-
ная ìаëыì пpеäпpиятиеì и пpиìеняеìая äëя
авиаöионно-хиìи÷еских pабот. Такая аппаpатуpа
испоëüзуется и совеpøенствуется в Воëãоãpаä-
скоì pеãионе с 2001 ã. Авиаöионная, инженеpно-
техни÷еская и нау÷но-техни÷еская базы ìаëоãо
пpеäпpиятия в Воëãоãpаäской обëасти (äаëее —
пpеäпpиятие) и Воëжскоãо поëитехни÷ескоãо ин-
ститута (фиëиаëа) Воëãоãpаäскоãо ãосуäаpствен-
ноãо техни÷ескоãо унивеpситета (äаëее вуза),
а также иìеþщиеся заäеëы позвоëяþт созäатü
необхоäиìое укоìпëектованное пpотивопожаp-
ное возäуøное суäно с аппаpатуpой äëя кpупно-
капеëüноãо pаспыëения.

Pезультаты исследований 
и их пpактическая значимость

Дëя выпоëнения НИОКP по этой схеìе в на-
стоящее вpеìя ìаëое пpеäпpиятие Воëãоãpаäской
обëасти иìеет паpк ìаëоãо авиаöионноãо тpанс-
поpта. Иìеется также пpоизвоäство ìаëых воз-
äуøных суäов в ЮФО (Pостовская обë.). Пpоек-
тиpование и пpоизвоäство коìпонент äëя ìоäеp-
низаöии возäуøноãо суäна, изãотовëение
спеöиаëизиpованноãо навесноãо обоpуäования
поëностüþ выпоëняется в паpтнеpстве пpеäпpи-
ятия и вуза. Вузоì pазpаботан и испытан оãнеза-
щитный ìатеpиаë — фосфоpбоpсоäеpжащий
оëиãоìеp (ФБО). Этот ìатеpиаë как эффектив-
ный инãибитоp ãоpения обеспе÷ивает оãнезащит-
ный эффект. Действие ФБО основано на уìенü-
øении ãоpþ÷их пpоäуктов pаспаäа поëиìеpа и
обpазовании паpов воäы. Обpазуþщийся кокс

(pис. 3 — сì. 2-þ стp. обëожки) иãpает pоëü теп-
ëоизоëятоpа и уìенüøает теìпеpатуpу в зоне pе-
акöии. Пpи pазëожении ФБО выäеëяþтся поëи-
фосфиновые кисëоты, котоpые пpепятствуþт
äоступу кисëоpоäа к исто÷нику ãоpения. Дейст-
вие оãнезащитноãо состава на живуþ сpеäу абсо-
ëþтно безопасно [4].
Зна÷иìостü пpеäëаãаеìоãо способа выpажается

в сëеäуþщеì.
1. Дооснащение ÷астей МЧС Pоссии новыì ви-

äоì спеöиаëизиpованной техники.
2. Миниìизаöия возìожности появëения по-

жаpов и их pаспpостpанения.
3. Обеспе÷ение безопасности хозяйственных

объектов и насеëения PФ.
Кpоìе тоãо, пpеäëаãаеìый ìетоä буäет способ-

ствоватü pазвитиþ спеöиаëизиpованноãо возäуø-
ноãо тpанспоpта в PФ на базе ìаëоãо авиаöионно-
ãо тpанспоpта; заãpузке ìаøиностpоитеëüноãо
коìпëекса pеãиона пpоизвоäствоì ìаëоãо авиаöи-
онноãо тpанспоpта, спеöобоpуäования и ìатеpиа-
ëов, а также созäаниþ äопоëнитеëüных pабо÷их
ìест.
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Using of Small Aircraft Transport and Modern 
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Considered an alternative way to create of fireproof strips to fight fires. Preventive fireproof strips creation and lo-
calization of existing fires by small aircraft and spray with a small board the aircraft flame retardant. Spraying of the
inhibitor produced by special equipment suspended, placed on a small aircraft. The method allows you to create to cre-
ate a fire-retardant firebreaks strips on land, on the ground in the forest and steppe zones, hilly area near the residential,
social, industrial and military purposes, and along transportation links and pipelines in order to protect against fire. The
need and potential customers: MES units, forest management, airports, airlines, military units, oil and gas transpor-
tation companies, etc.
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Особенности пожаpной опасности нефтяных pезеpвуаpов 
с плавающей кpышей
В статье pассмотpены вопpосы, касающиеся актуальности пpименения веpтикальных стальных pезеpвуа-

pов с плавающей кpышей в совpеменной нефтегазовой отpасли. Пpиведен пеpечень пpичин, оказывающих су-
щественное влияние на создание пожаpоопасных аваpийных ситуаций на pезеpвуаpах с плавающей кpышей.

Ключевые слова: нефтепpодукты, pезеpвуаp, плавающая кpыша, взpывоопасная концентpация, пожаp,
аваpийные ситуации

Bg914.fm  Page 56  Tuesday, August 26, 2014  9:25 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 9, 2014 57

В техноëоãии хpанения нефти и нефтепpоäук-
тов важное ìесто пpинаäëежит pезеpвуаpаì веpти-
каëüныì стаëüныì с пëаваþщей кpыøей (PВСПК).
Устpойство на pезеpвуаpах пëаваþщих кpыø необ-
хоäиìо äëя äостижения тpех основных öеëей: повы-
øения эконоìи÷ескоãо эффекта в pезуëüтате сни-
жения потеpü от испаpения нефти и нефтепpоäук-
тов; повыøения экоëоãи÷еской безопасности и
обеспе÷ения пожаpовзpывобезопасности.
Пеpвые pезеpвуаpы с пëаваþщей кpыøей по-

стpоены в США в 1920 ã. Пëаваþщая кpыøа Виã-
ãенса иìеëа фоpìу ìетаëëи÷ескоãо äиска с веpти-
каëüныì боpтоì по пеpифеpии и жесткиìи связя-
ìи äëя поääеpжания фоpìы обоäа. В 1928 ã.
появëяþтся усовеpøенствованные ìоäеëи пëа-
ваþщих кpыø, а в 40-х ãоäах XX века пëаваþщие
кpыøи в ìассовоì поpяäке стаëи внеäpятüся в
пpактику заpубежноãо pезеpвуаpостpоения. В Pос-
сии пеpвый PВСПК быë постpоен в 1966 ã. [1].

PВСПК испоëüзуþтся пpеиìущественно äëя
хpанения боëüøих объеìов нефти и светëых неф-
тепpоäуктов. Пpиìенение PВСПК особенно эко-
ноìи÷но на пеpеваëо÷ных нефтебазах с боëüøиì
ãpузообоpотоì, коãäа pезеpвуаpы ÷асто напоëня-
þтся и опоpожняþтся. Эконоìи÷еский эффект
äостиãается за с÷ет отсутствия боëüøих и ìаëых
"äыханий" на PВСПК, ÷то зна÷итеëüно сокpащает
потеpи от испаpения нефтепpоäуктов. В табëиöе
пpеäставëены характеристики кpупнейøих ìиpо-
вых pезеpвуаpов с пëаваþщей кpыøей.

Pезеpвуаpы с пëаваþщей кpыøей не иìеþт ста-
öионаpных кpыø. Пëаваþщая кpыøа не соеäиня-
ется с коpпусоì pезеpвуаpа и pаботает как саìостоя-
теëüный эëеìент пpи напоëнении и опоpожнении
pезеpвуаpа, то естü поäниìается и опускается пpи
изìенении уpовня жиäкости в pезеpвуаpе. Веpхнее
поëожение пëаваþщей кpыøи опpеäеëяется уpов-
неì взëива жиäкости в pезеpвуаpе, а нижнее — фик-
сиpуется опоpныìи стойкаìи, котоpые ëибо пpи-
кpепëены к саìой кpыøе, ëибо явëяþтся стаöио-
наpныìи опоpаìи на äнище pезеpвуаpа (pис. 1).
Основные типы пëаваþщих кpыø, встpе÷аþ-

щиеся в ìиpовой пpактике, пpивеäены на pис. 2.
Пëаваþщая кpыøа констpуктивно выпоëнена в

виäе ìетаëëи÷ескоãо äиска со спëоøныì веpти-
каëüныì боpтоì. На pис. 3 (сì. 3-þ стp. обëожки)
пpеäставëена пëаваþщая кpыøа pезеpвуаpа вìе-
стиìостüþ 50 000 ì3.
В посëеäнее вpеìя, в пеpиоä pеконстpукöии и

новоãо стpоитеëüства pезеpвуаpных паpков, стpе-
ìятся к увеëи÷ениþ вìестиìости pезеpвуаpов äо
100 000 ì3 и боëее. С увеëи÷ениеì pазìеpов pезеp-
вуаpов пpяìо пpопоpöионаëüно увеëи÷ивается и их

Характеристики резервуаров 
с плавающей крышей различных стран

Страна
Вìестиìостü, 

тыс. ì3

Разìеры, ì

Высота Диаìетр

США 240 19,5 125,0
Сауäовская Аравия 240 22,0 118,0
Иран 160 17,8 109,0
Япония 150 22,3 100,1
Франöия 127 22,4 88,0
Ниäерëанäы 120 22,0 84,0
Герìания 115 21,9 84,0
Россия 100 18,0 85,3
Беëоруссия 75 18,0 78,2

Pис. 1. Схема веpтикального стального pезеpвуаpа с плавающей кpышей: 
1 — основание pезеpвуаpа (пес÷аная поäуøка); 2 — пpиеìно-pазäато÷ный патpубок с хëопуøкой; 3 — узеë упpавëения с хëопуø-
кой; 4 — коëüöа жесткости; 5 — стенка; 6 — ìетаëëи÷еская ìеìбpана; 7 — кату÷ая ëестниöа; 8 — пеноãенеpатоpы; 9 — опоpная
феpìа; 10 — понтонное коëüöо; 11 — напpавëяþщие стойки; 12 — затвоp; 13 — øахтная ëестниöа; 14 —тpубопpовоä äëя уäаëения
атìосфеpных осаäков (äpенаж); 15 — äнище; 16 —боpтик уäеpжания пены; 17 — опоpные стойки пëаваþщей кpыøи
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пожаpная опасностü. Мноãие аваpийные ситуаöии
на PВСПК пpивоäиëи к пожаpаì. Пpи÷ины возник-
новения пожаpов на pезеpвуаpах с пëаваþщей кpы-
øей ìоãут бытü саìыìи pазнообpазныìи. Остано-
виìся на некотоpых пpиìеpах, поäтвеpжäаþщих по-
жаpнуþ опасностü pезеpвуаpов такой констpукöии.
В pезеpвуаpноì паpке Московскоãо НПЗ

8.04.1985 ã. на PВСПК вìестиìостüþ 10 000 ì3 из-за
пpиìеpзания оäной из стоpон пëаваþщей кpыøи
к стенке pезеpвуаpа пpоизоøеë ее пеpекос и зато-
пëение, всëеäствие ÷еãо кpыøа потеpяëа пëаву-
÷естü. Движение пеpекоøенной кpыøи по напpав-
ëяþщей ìетаëëи÷еской стойке вызваëо тепëовой
эффект и воспëаìенение пpоäукта. Туøение по-
жаpа пpоäоëжаëосü 18 ÷ [2].
Пожаp в PВСПК с сыpой нефтüþ пpоизоøеë

30.08.1993 ã. на НПЗ в Миëфоpä-Хейвене (Веëи-
кобpитания). На кpыøе PВСПК быëи пpобоины,
÷еpез котоpые нефтü pастекаëасü пëенкой по ско-
пивøейся äожäевой воäе. Дpенажная систеìа
кpыøи оказаëасü закpытой. Пожаp возник от по-
паäания искp на пëаваþщуþ кpыøу и пpоäоëжаëся
60 ÷. Чеpез 14 ÷ посëе еãо на÷аëа пpоизоøëи тpи
выбpоса ãоpящей нефти, пpи этоì коpпус pезеp-
вуаpа в ÷етыpех ìестах отоpваëся от äнища, нефтü
стаëа вытекатü на обваëованнуþ теppитоpиþ [3].
По той же пpи÷ине пpоизоøеë пожаp в Финëян-
äии на pезеpвуаpе с пëаваþщей кpыøей [4].
В Итаëии в pезеpвуаpе с пëаваþщей кpыøей

вìестиìостüþ 2000 ì3 в pезуëüтате взpыва сосеä-
ней установки этиëиpования пpоизоøëо воспëа-
ìенение паpов хpанящеãося пpоäукта. Пëаìя в pе-
зуëüтате ãоpения нефти äости-
ãаëо высоты поpяäка 50 ì,
а пpи сиëüных поpывах ветpа
оно äобраëосü äо сосеäних pе-
зеpвуаpов вìестиìостüþ 3000 и
5000 ì3 с ìазутоì и нефтüþ.
Пëаваþщая кpыøа ãоpящеãо
pезеpвуаpа быëа боëüøей ÷а-
стüþ поãpужена в нефтü [2].
В своþ о÷еpеäü, поãpуженная в
нефтü пëаваþщая кpыøа соз-

äает так называеìые каpìаны,
пpепятствуþщие туøениþ по-
жаpа. На pис. 4 (сì. 3-þ стp.
обëожки) пpеäставëен фpаã-
ìент pазвивøеãося пожаpа на
pезеpвуаpе с пëаваþщей кpы-
øей.
Данные о пpоисøеäøих по-

жаpах свиäетеëüствуþт, ÷то ис-
то÷ники иниöииpования обpа-
зования взpывоопасной сìеси,
как и появëение исто÷ника за-
жиãания, весüìа pазнообpазны

по пpиpоäе своеãо пpоявëения.

Пpичины возникновения пожаpоопасных 
аваpийных ситуаций пpи эксплуатации PВСПК

PВСПК в сpавнении с pезеpвуаpаìи äpуãих
констpукöий обëаäаþт pяäоì пpеиìуществ. Оäна-
ко в pяäе сëу÷аев существует опpеäеëенная веpо-
ятностü возникновения на них пожаpа. И пpежäе
всеãо она связана с теìи фактоpаìи, котоpые яв-
ëяþтся пpи÷инаìи пожаpоопасных аваpийных си-
туаöий. На pис. 5 пpеäставëены наибоëее pаспpо-
стpаненные пpи÷ины возникновения пожаpоопас-
ных аваpийных ситуаöий на PВСПК.
В пpоöессе экспëуатаöии пëаваþщая кpыøа

испытывает неpавноìеpнуþ наãpузку и, ãëавныì
обpазоì, от атìосфеpных осаäков. Затpуäнение
äвижения, а иноãäа и отказ пëаваþщей кpыøи äви-
ãатüся по напpавëяþщиì стойкаì 11 (сì. pис. 1) во
вpеìя запоëнения иëи опоpожнения pезеpвуаpа
наибоëее веpоятно в зиìний пеpиоä. Такое явëение
связано в основноì с пеpекосоì настиëа пëаваþ-
щей кpыøи из-за неpавноìеpноãо pаспpеäеëения
снеãовой наãpузки по ее повеpхности и откëонения
ее напpавëяþщих стоек от веpтикаëüной оси [6].
Отpиöатеëüное вëияние снеãовых и äожäевых

осаäков на пëаваþщие кpыøи пpоявëяется сëе-
äуþщиì обpазоì:
в зиìнее вpеìя из-за неpавноìеpности pаспpе-
äеëения наìеpзøей ìассы сëоя снеãа иëи ëüäа
пpоисхоäит пеpекос кpыøи с возìожныì ее за-
висаниеì на напpавëяþщих стойках и поäтоп-
ëениеì;

Pис. 2. Классификация плавающих кpыш по типу пpименяемой констpукции

Pис. 5. Пpичины пожаpоопасных аваpийных ситуации на PВСПК
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из-за заìеpзания иëи засоpения сëивной ãоpëо-
вины äpенажа пpоисхоäит накопëение боëüøо-
ãо неpавноìеpно-pаспpеäеëенноãо сëоя äожäе-
вых осаäков, ÷то пpивоäит к пеpекосу кpыøи с
возìожныì зависаниеì и обpуøениеì;
из-за pазãеpìетизаöии иëи äефекта äpенажноãо
тpубопpовоäа осаäки не сëиваþтся и обpазуþт
пеpеãpузку пëаваþщей кpыøи.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то PВСПК не иìеþт

паpовозäуøноãо пpостpанства ìежäу жиäкостüþ и
пëаваþщей кpыøей, в связи с ÷еì они относятся
к ãpуппе pезеpвуаpов "без äавëения в ãазовоì пpо-
стpанстве", поэтоìу они, как пpавиëо, не иìеþт
äыхатеëüной аpìатуpы. Оäнако некотоpые pезеp-
вуаpы с пëаваþщей кpыøей пpеäназна÷аþтся äëя
нефтей, выäеëяþщих в пеpиоä экспëуатаöии незна-
÷итеëüные коëи÷ества ãазов, конäенсиpуþщихся в
обы÷ных усëовиях поä пëаваþщей кpыøей. Поэто-
ìу на таких pезеpвуаpах пpиìеняется ãазосбоpная
поëостü, сëужащая äëя сбоpов этоãо ãаза и äаëüней-
øеãо еãо уäаëения ÷еpез äыхатеëüнуþ аpìатуpу.
Сëеäует отìетитü, ÷то есëи поä пëаваþщей

кpыøей скапëивается ãаз, а на ней иìеется ãpуз в
виäе снеãа, то в этоì сëу÷ае сиëа äавëения ãаза и
неpавноìеpно pаспpеäеëенная снеãовая наãpузка
обpазуþт сиëовуþ паpу, котоpая буäет стpеìитüся
опpокинутü пëаваþщуþ кpыøу [6].
Поä äействиеì снеãовой иëи äожäевой наãpуз-

ки поãpужение пëаваþщей кpыøи в нефтепpоäукт
увеëи÷ивается. Наëи÷ие боëüøоãо коëи÷ества ат-
ìосфеpных осаäков на пëаваþщей кpыøе пpиво-
äит также к поãpеøности в изìеpении уpовня
взëива нефтепpоäукта в pезеpвуаpе.

Ветpовая нагpузка на плавающую кpышу 
и коpпус pезеpвуаpа

Ветpовая наãpузка возäействует на коpпус pе-
зеpвуаpа и на пëаваþщуþ кpыøу. Наä пëаваþщей
кpыøей обpазуется зона ветpовой наãpузки. На-
стиë пëаваþщей кpыøи äëя pезеpвуаpов боëüøой
вìестиìости иìеет соотноøение äиаìетpа к тоë-
щине поpяäка 1000...10 000. Поэтоìу настиë пëа-
ваþщей кpыøи ìожно с÷итатü ãибкиì. Ветpовая
наãpузка вызывает äвижение пëаваþщей кpыøи и
жиäкости в pезеpвуаpе.
В pайонах, ãäе пpеобëаäаþт сиëüные ветpа, ко-

ëебания настиëа кpыøи пpивоäят к устаëостноìу
pастpескиваниþ в зоне нахëестных øвов. Сëеäстви-
еì этоãо явëяется выхоä нефти иëи нефтепpоäукта
на повеpхностü пëаваþщей кpыøи, ÷то нежеëатеëü-
но, так как созäает пожаpоопаснуþ ситуаöиþ, а так-
же ìожет вызватü потопëение кpыøи [6]. Частота
пеpиоäи÷еских коëебаний äавëения на pезеpвуаp
äиаìетpоì 80 ì пpи скоpости ветpа 0,01 ì•с–1 на-
хоäится в пpеäеëах 0,06...1 Гö.
Кpоìе тоãо, поä äействиеì зна÷итеëüной вет-

pовой наãpузки коpпус pезеpвуаpа с пëаваþщей

кpыøей поëу÷ает оваëüнуþ фоpìу. Известны сëу-
÷аи [7], коãäа коëüöевой зазоp ìежäу упëотните-
ëеì кpыøи и стенкой pезеpвуаpа увеëи÷иваëся äо
600 ìì, пpи этоì pезко возpастаëа заãазованностü
наä пëаваþщей кpыøей.
Ветpовое возäействие оказывает вëияние на

высоту снежноãо покpова на повеpхности пëаваþ-
щей кpыøи, ÷то отpиöатеëüно сказывается на экс-
пëуатаöии PВСПК, о ÷еì ãовоpиëосü pанее.
Поä äействиеì ветpа свежевыпавøий снеã пе-

pеìещается с заветpенной стоpоны к наветpенной.
Набëþäения, сäеëанные на пëаваþщей кpыøе во
вpеìя снеãопаäа, поäтвеpжäаþт это явëение. В pе-
зуëüтате тоëщина снежноãо покpова увеëи÷ивается
в 3—4 pаза, а иноãäа в äесятки pаз [6].

Отклонение напpавляющих стоек

Отказы в pаботе пëаваþщих кpыø, связанные с
откëонениеì напpавëяþщих стоек от веpтикаëи, ìо-
ãут пpоизойти в pезуëüтате откëонения стенки pезеp-
вуаpа, пpи÷иной котоpоãо ÷асто становится неpавно-
ìеpная осаäка еãо основания. Это вызывает откëо-
нения pезеpвуаpа от пеpвона÷аëüноãо поëожения.
Напpавëяþщие стойки пëаваþщей кpыøи в

веpхней ÷асти жестко закpепëены ÷еpез сìотpовые
пëощаäки к стенке pезеpвуаpа. Пpи откëонении
стенки от пеpвона÷аëüноãо поëожения пpоисхоäит
отхоä напpавëяþщей стойки от веpтикаëüной оси,
а жесткая констpукöия ее кpепëения не обеспе÷и-
вает возвpат в стpоãо веpтикаëüное поëожение. Во
ìноãих pезеpвуаpах иìеется по äве напpавëяþщие
стойки, и откëонение оси оäной из них по отно-
øениþ к äpуãой вызывает закëинивание ìежäу
ниìи пëаваþщей кpыøи, ÷то в некотоpых сëу÷аях
пpивоäит к ее кpену с посëеäуþщиì зависаниеì.
Паäение кpыøи посëе зависания ìожет статü

пpи÷иной искpообpазования в зоне напpавëяþщей
стойки и вызватü пожаp. Поэтоìу на вновü сооpу-
жаеìых pезеpвуаpах äëя стабиëизаöии осаäки ãpунта
(в пеpвые ÷етыpе ãоäа экспëуатаöии) необхоäиìо
ежеãоäно пpовоäитü нивеëиpование веpха нижнеãо
пояса на pасстоянии не ìенее ÷еì ÷еpез 6 ì, а в по-
сëеäуþщие ãоäы — не pеже оäноãо pаза в пятü ëет [8].
Кpоìе тоãо, необхоäиìо пpовеpятü пpоãиб стоек
кpыøи, их веpтикаëüностü и сìещение [9].

Затопление плавающей кpыши

Затопëение пëаваþщей кpыøи, безусëовно, ìож-
но назватü пpеäпожаpной аваpийной ситуаöией, вы-
зываеìой опpеäеëенныìи пpи÷инаìи.
Пpи затопëении пëаваþщей кpыøи повеpх-

ностü нахоäящеãося в pезеpвуаpе нефтепpоäукта
иëи нефти оказывается откpытой, ÷то пpивоäит к
обpазованиþ зоны взpывоопасной конöентpаöии
паpов на всей пëощаäи pезеpвуаpа.
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Пpи÷ины затопëения пëаваþщих кpыø pазëи÷-
ны, напpиìеp пеpеëив нефтепpоäукта в pезеpвуаpе,
спонтанное вскипание жиäкости с высокиì äавëе-
ниеì насыщенных паpов, высокие скоpости зака÷ки
пpоäукта в pезеpвуаp на на÷аëüной стаäии еãо запоë-
нения, сìеøение в pезеpвуаpе pазëи÷ных пpоäуктов,
а также хиìи÷еское взаиìоäействие ìатеpиаëа pезеp-
вуаpа и хpанящеãося в неì пpоäукта [9].
Саìопpоизвоëüное вскипание жиäкостей, иìеþ-

щих высокое äавëение насыщенных паpов, пpивоäит
к их скапëиваниþ поä кpыøей. Кpыøа "вспу÷ивает-
ся". Пpи этоì пpоäукт на÷инает "пpобуëüкиватü" ÷е-
pез боковые оãpажäения кpыøи вìесте с высвобож-
äаþщиìися паpаìи иëи пеpеëиватüся ÷еpез кpай
кpыøи в ее нижней, поãpуженной в жиäкостü ÷асти.
Это ìожет повтоpятüся äо тех поp, пока вес скопив-
øейся на кpыøе жиäкости не пpевысит pас÷етноãо
запаса пëаву÷ести, ÷то пpивеäет к ее затопëениþ [9].
Еще оäной pаспpостpаненной пpи÷иной затоп-

ëения пëаваþщих кpыø явëяþтся пpоãибы коpпу-
са pезеpвуаpов. Пpи обpазовании зна÷итеëüноãо из-
быто÷ноãо äавëения внутpи pезеpвуаpа из-за сиëü-
ноãо пpоãиба коpпуса ìожет возникнутü наpуøение
öентpовки кpыøи и ее закëинивание, ÷то в коне÷-
ноì с÷ете ìожет пpивести к затопëениþ.
Пpи повpежäении ÷асти упëотняþщеãо затвоpа

кpыøи ìожет также возникнутü ее сìещение, ве-
äущее к закëиниваниþ и посëеäуþщеìу затопëе-
ниþ кpыøи.
Пеpеëивы обы÷но возникаþт из-за оøибок в

опpеäеëении уpовня жиäкости в pезеpвуаpах, пpи
непpавиëüноì пеpекëþ÷ении потока на запоëнен-
ные pезеpвуаpы иëи в связи с оøибкаìи опеpато-
pов пpи пеpекëþ÷ениях на тpубопpовоäах.
Некотоpые жиäкости иëи пpоäукты способны

вступатü в хиìи÷еское взаиìоäействие с констpук-
öионныìи ìатеpиаëаìи кpыøи, ÷то ìожет вызы-
ватü ее повpежäения. Напpиìеp, бензин, соäеpжа-
щий щеëо÷ü, ìожет сиëüно повpеäитü кpыøу, изãо-
товëеннуþ из аëþìиния, а тяжеëые аpоìати÷еские
соеäинения — повpеäитü пëастиковуþ кpыøу [9].

Взpывоопасные концентpации паpов 
нефтепpодуктов над плавающей кpышей 

pезеpвуаpа пpи ноpмальных условиях 
его эксплуатации

Итоãовыì pезуëüтатоì pазвития pассìотpен-
ных выøе пpи÷ин возникновения пожаpоопасных
аваpийных ситуаöий явëяется обpазование кон-
öентpаöий паpов нефтепpоäуктов в сìеси с возäу-
хоì наä пëаваþщей кpыøей, способной pаспpо-
стpанятü пëаìя. Но вìесте с этиì необхоäиìо от-
ìетитü, ÷то эти события явëяþтся аваpийныìи.
С÷итается, ÷то пpи ноpìаëüной экспëуатаöии

pезеpвуаpа с пëаваþщей кpыøей взpывоопасные
конöентpаöии наä саìой пëаваþщей кpыøей не

обpазуþтся. Оäнако ìиниìаëüное pаспpеäеëение
конöентpаöии паpов нефти и нефтепpоäуктов на
пëаваþщей кpыøе естü и оно неpавноìеpно. Как
пpавиëо, наибоëüøая конöентpаöия набëþäается
с наветpенной стоpоны в пpоöессе опоpожнения
pезеpвуаpа, пpи опускании пëаваþщей кpыøи.
Автоpаìи pаботы [5] установëено, ÷то пpи хpа-

нении бензинов в PВСПК ìаксиìаëüная конöен-
тpаöия ãоpþ÷их паpов наä пëаваþщей кpыøей бы-
вает существенно ниже нижнеãо конöентpаöионно-
ãо пpеäеëа pаспpостpанения пëаìени. Наëи÷ие и
зна÷ения конöентpаöии паpов бензина, а также их
pаспpеäеëение в паpовозäуøноì пpостpанстве наä
пëаваþщей кpыøей зависит от скоpости ветpа, теì-
пеpатуpы пpоäукта и возäуха, физико-хиìи÷еских
хаpактеpистик уãëевоäоpоäов и äpуãих фактоpов.
Оäниì из фактоpов, способствуþщиì обpазо-

ваниþ взpывоопасных конöентpаöий ãоpþ÷их па-
pов наä пëаваþщей кpыøей, явëяется наëи÷ие
коëüöевоãо зазоpа ìежäу пëаваþщей кpыøей и
стенкой pезеpвуаpа. Пpи поäъеìе и опускании
кpыøи этот зазоp по pяäу пpи÷ин ìожет изìенятüся
в пpеäеëах от 50 äо 730 ìì. Дëя пpеäотвpащения
выхоäа паpов из коëüöевоãо пpостpанства зазоp
пеpекpываþт коëüöевыì затвоpоì, котоpый явëя-
ется оäниì из основных эëеìентов констpукöии
пëаваþщей кpыøи. В ìиpовой пpактике pезеpвуа-
pостpоения заpеãистpиpовано свыøе 300 конст-
pукöий упëотняþщих затвоpов [1].

Pассìотpенные в статüе пpи÷ины обpазования по-
жаpоопасных аваpийных ситуаöий явëяþтся опpеäе-
ëяþщиìи фактоpаìи обpазования взpывоопасных
конöентpаöий наä пëаваþщей кpыøей, ÷то фоpìиpу-
ет основные особенности пожаpной опасности pезеp-
вуаpов такой констpукöии в отëи÷ие от pезеpвуаpов со
стаöионаpной кpыøей и pезеpвуаpов с понтоноì.
Дëя обеспе÷ения пожаpной безопасности

PВСПК pеøаþщиìи напpавëенияìи в систеìе
обеспе÷ения пожаpной безопасности явëяþтся ис-
кëþ÷ение усëовий обpазования ãоpþ÷ей сpеäы и
появëения в ней исто÷ника зажиãания. Pеаëизаöия
таких напpавëений äоëжна äостиãатüся посpеäствоì
повыøения тpебований к наäежности инженеpных
pеøений защиты от исто÷ников зажиãания, а также
напpавëений защиты, основанных на пpеäотвpаще-
нии обpазования взpывоопасных конöентpаöий.
Пpеäотвpащение пpи÷ин возникновения пожа-

pоопасных аваpийных ситуаöий на PВСПК воз-
ìожно äости÷ü, испоëüзуя сëеäуþщие инженеpно-
техни÷еские ìеpопpиятия:

— пpиìенение оìеäненных иëи оöинкованных
скpебков в коëüöевых затвоpах äëя о÷истки стенок
pезеpвуаpа от отëожений нефтепpоäуктов;

— пpеäотвpащение попаäания жиäкости на
пëаваþщуþ кpыøу пpи саìопpоизвоëüноì вски-
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пании жиäких уãëевоäоpоäов устpойствоì боpтов
пëаваþщей кpыøи необхоäиìой высоты;

— укpепëение коpпуса pезеpвуаpа äëя пpеäот-
вpащения еãо пpоãибов посpеäствоì пpиìенения
коëеö жесткости;

— устpойство наäежной систеìы контpоëя за
уpовнеì взëива äëя пpеäотвpащения пеpеëива
нефтепpоäуктов;

— пpиìенение боëее наäежных и ãеpìети÷ных
упëотняþщих затвоpов;

— пpиìенение систеìы защиты от pазpяäов ат-
ìосфеpноãо и стати÷ескоãо эëектpи÷ества.
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Peculiarities of Fire Dangeroil Tanks with Floating Roof
The article presents a brief historical overview of the development of vertical steel tanks with floating roof. Dis-

cuss the relevance of the application of vertical steel tanks with floating roof in the modern oil and gas industry.
Presents a few examples of typical fires for vessels of this type of construction. A list of the basic reasons which have
a substantial influence on the creation of a fire emergency situations on the floating roof tanks. These reasons in-
clude: the load from atmospheric precipitation; deviation guide pipes; flooding floating roof; wind load; the for-
mation of explosive concentration of vapours of oil products over the floating roof. Each has caused the fire emer-
gencies on the vertical steel tanks with floating roof has explanations and grounds. In the conclusion it is said that
to ensure fire safety of vertical steel tanks with floating roof must exception of the conditions of formation of a com-
bustible environment and appearance in it of the source of ignition. The implementation of such areas should be
achieved through increase of requirements to reliability engineering solutions of protection from sources of ignition
and protection, based on the prevention of the formation of explosive concentration.

Keywords: oil products, tank, floating roof, explosive concentration, fire, emergency situation, fire safety, load,
ring shutter, engineering and technical measures
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Утилизация оpганических компонентов гоpодских 
и пpомышленных отходов

Pассмотpены вопpосы пеpеpаботки и утилизации оpганической части гоpодских и пpомышленных от-
ходов. Пpиведена инновационная технология глубокой пеpеpаботки и утилизации оpганических отходов
жизнедеятельности человеческого общества с получением пиpолизного газа и дpугих полезных пpодуктов.
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Пpобëеìа утиëизаöии ìусоpа явëяется важней-
øей экоëоãи÷еской пpобëеìой боëüøих и ìаëых
ãоpоäов. Вопpосы утиëизаöии отхоäов усуãубëяþт-
ся также теì, ÷то боëüøая ÷астü товаpов наpоäноãо
потpебëения обpе÷ена на кpатковpеìеннуþ сëуж-
бу ÷еëовеку, а коëи÷ество таких товаpов неукëон-
но увеëи÷ивается. Кpоìе тоãо, pастущее коëи÷ест-
во отхоäов жизнеäеятеëüности ÷еëовека тpебует
все боëüøих и боëüøих затpат äëя их нейтpаëиза-
öии, а нехватка сpеäств äëя пеpеpаботки в настоя-
щее вpеìя хаpактеpна äëя ìноãих ãоpоäов наøей
стpаны.
Иссëеäования показываþт, ÷то состав ãоpоä-

ских твеpäых бытовых отхоäов (ТБО) пpиìеpно сëе-
äуþщий: буìаãа — 41 %, стекëо — 12 %, пëатìассы —
5 %, pезина и кожа — 3 %, пищевые отхоäы — 21 %,
жеëезо и еãо спëавы — 10 %, äpевесина — 5 % и äp.
Пpи наëи÷ии пpоìыøëенных отхоäов состав ТБО
ìеняется в зависиìости от пpофиëя пpоìыøëенных
пpеäпpиятий, но оpãани÷еская ÷астü отхоäов оста-
ется пpеобëаäаþщей [1].
В наøей стpане на пpотяжении ìноãих ëет ко-

ëи÷ество отхоäов и ìусоpных сваëок неукëонно
возpастает, а это вëе÷ет за собой заãpязнение по÷-
вы, ãpунтовых и повеpхностных воä яäовитыìи ве-
ществаìи, ухуäøение ка÷ества возäуха и, как сëеä-
ствие, pост забоëеваний и сìеpтности насеëения.
Сëеäует отìетитü, ÷то pеøениþ пpобëеìы утиëи-
заöии ìусоpа и ëиквиäаöии сваëок в Pоссии на÷а-
ëи уäеëятü сеpüезное вниìание пpиìеpно 15 ëет
назаä [2], тоãäа как в pазвитых стpанах эти пpобëе-
ìы на÷аëи pеøатü зна÷итеëüно pанüøе [3]. Пpи
этоì захоpонение и сжиãание отхоäов, по ìнениþ
ìноãих спеöиаëистов, пpизнано беспеpспективныì
путеì pеøения этой пpобëеìы, и еäинственно пpи-
еìëеìыì ìетоäоì ее pеøения явëяется пеpеpабот-
ка отхоäов с ìаксиìаëüной их утиëизаöией.
Масøтабное осуществëение этоãо ìетоäа воз-

ìожно путеì созäания оте÷ественных сеpийных

пpоìыøëенных пpеäпpиятий, основанных на äос-
тижениях совpеìенной хиìи÷еской техноëоãии,
котоpые позвоëят эконоìи÷ески и экоëоãи÷ески
эффективно pеøатü заäа÷и пеpеpаботки и утиëи-
заöии пpоìыøëенных и ãоpоäских отхоäов. В ка-
÷естве пpиìеpа пpивеäено новое техни÷еское pе-
øение по утиëизаöии оpãани÷еских коìпонентов
ãоpоäских и пpоìыøëенных отхоäов [4]. Техноëо-
ãи÷еская схеìа пpеäпpиятия ãëубокой пеpеpабот-
ки и утиëизаöии оpãани÷еской ÷асти ãоpоäских и
пpоìыøëенных отхоäов пpивеäена на pисунке.
Пpоöесс утиëизаöии оpãани÷еских коìпонен-

тов ãоpоäских и пpоìыøëенных отхоäов осуществ-
ëяется сëеäуþщиì обpазоì. Пpеäваpитеëüно отсоp-
тиpованные оpãани÷еские коìпоненты ãоpоäских и
пpоìыøëенных отхоäов (остатки пëастìассовых из-
äеëий, поëиэтиëеновая пëенка, pезина, äpевесные
стpужки, опиëки и т. п.) заãpужаþтся в изìеëü÷и-
теëü 1, куäа ìожет также äобавëятüся тоpф иëи äpе-
весные отхоäы (опиëки) äëя поääеpжания постоян-
ноãо (стабиëüноãо) состава øихты, в котоpоì пpо-
исхоäит изìеëü÷ение не тоëüко äpевесных,
pезиновых и пëастìассовых отхоäов, но и поëи-
этиëеновой пëенки.
Посëе изìеëü÷ения поëу÷енная неоäноpоäная

øихта поäается в усpеäнитеëü 2, ãäе в pезуëüтате пе-
pеìеøивания обpазуется оäноpоäная øихта, кото-
pая поступает в øнековый поäоãpеватеëü 3. В øне-
ковоì поäоãpеватеëе 3, пpи ìеäëенноì пеpеìеще-
нии øихты свеpху вниз по øнековоìу питатеëþ 3а,
пpоисхоäит ее наãpевание ÷еpез стенку питатеëя 3а
äо теìпеpатуpы 100... 120 °C ãоpя÷ей воäой с теì-
пеpатуpой 140...150 °C, поступаþщей из пеpвой
ступени хоëоäиëüника пиpоëизноãо ãаза 11 в теп-
ëовуþ pубаøку 3б, котоpая охëажäается в ней äо
теìпеpатуpы 50...60 °C.
В pезуëüтате наãpева и пеpеìеøивания øихты

из нее испаpяется воäа, выäеëяется возäух и ëеã-
кокипящие уãëевоäоpоäы, зна÷итеëüная ÷астü ее

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И ПЕPЕPАБОТКА ОТХОДОВ 
USE AND RECYCLING OF WASTE
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твеpäых оpãани÷еских коìпонентов (пëастìасс и
поëиэтиëеновой пëенки) становится пëасти÷ной,
а саìа øихта пpиобpетает виä пасты, в котоpой
pаспpеäеëены неpаспëавëенные твеpäые ÷астиöы
и ãазовые пузыpüки, и в такоì виäе поступает в äе-

ãазатоp 4. В äеãазатоpе 4, в pезуëüта-
те увеëи÷ения объеìа, из øихты вы-
äеëяется пеpви÷ный ãаз с теìпеpа-
туpой 100...120 °C, пpеäставëяþщий
собой сìесü паpов воäы, азота, äву-
окиси уãëеpоäа, ëеãкокипящих уãëе-
воäоpоäов и незна÷итеëüноãо коëи-
÷ества кисëоpоäа (то÷ный состав
пеpви÷ноãо ãаза опpеäеëяется коëи-
÷ествоì поäаваеìоãо возäуха в охëа-
äитеëü-ãpануëятоp 6, составоì øих-
ты и теìпеpатуpой ее наãpева в øне-
ковоì поäоãpеватеëе 3).
Поëу÷енный пеpви÷ный ãаз отво-

äится в ãоpеëку каìеpы сãоpания 8д
кожухотpуб÷атоãо pеактоpа 8, а äеãази-
pованная øихта поä äействиеì сиëы
тяжести поступает в экстpуäеp 5, не-
посpеäственно соеäиненный с поääо-
ноì äеãазатоpа 4. В экстpуäеpе 5 пpо-
исхоäит äиспеpãиpование пастообpаз-
ной øихты на öиëинäpи÷еские
отpезки (ãpануëы), котоpые поä äей-
ствиеì сиëы тяжести поступаþт в ох-
ëаäитеëü-ãpануëятоp 6, непосpеäст-
венно соеäиненный веpхней кpоìкой
своеãо коpпуса с äиспеpãатоpоì экс-
тpуäеpа 5. В охëаäитеëü-ãpануëятоp 6
снизу поäается наpужный возäух, в
pезуëüтате контакта с котоpыì в неì
пpоисхоäит охëажäение и затвеpäе-
вание ãpануë øихты, обоãащение
ãоpþ÷иìи коìпонентаìи, выäеëяþ-
щиìися из øихты, и наãpев возäуха
äо теìпеpатуpы 80...90 °C, котоpый
затеì уäаëяется из веpхней ÷асти ох-
ëаäитеëя-ãpануëятоpа 6.
Гpануëиpованная øихта поä äей-

ствиеì сиëы тяжести ссыпается в
кони÷еский поääон охëаäитеëя-ãpа-
нуëятоpа 6, откуäа øнековыì пита-
теëеì 7 непpеpывно поäается в веpх-
нее отвеpстие пиpоëизной тpубы 8а
pеактоpа 8, непосpеäственно соеäи-
ненной с ниì. Оäновpеìенно в ãоpеë-
ку каìеpы сãоpания 8д поäается о÷и-
щенный и охëажäенный пиpоëизный
ãаз из абсоpбеpа 12, пеpви÷ный ãаз из
äеãазатоpа 4 и ãоpя÷ий возäух из веpх-
ней ÷асти охëаäитеëя-ãpануëятоpа 6.
Поëу÷енная ãазовозäуøная сìесü сãо-
pает и ãоpя÷ие äыìовые ãазы танãен-
öиаëüно поступаþт в тепëовуþ pу-

баøку 8в, оìываþт ее, äвиãаясü винтообpазно, и уäа-
ëяþтся ÷еpез патpубок выхоäа äыìовых ãазов 8г с
теìпеpатуpой 300...400 °C.
Стоëб ãpануëиpованной øихты в пиpоëизной

тpубе 8а ìеäëенно пеpеìещается свеpху вниз за

Технологическая схема глубокой пеpеpаботки и утилизации гоpодских и пpомышлен-
ных отходов: 
1 — изìеëü÷итеëü; 2 — усpеäнитеëü; 3 — øнековый поäоãpеватеëü; 3а — øнековый
питатеëü; 3б — тепëовая pубаøка; 4 — äеãазатоp; 5 — экстpуäеp; 6 — охëаäитеëü-
ãpануëятоp; 7 — øнековый питатеëü pеактоpа; 8 — кожухотpуб÷атый pеактоp; 8а —
пиpоëизная тpуба; 8б — ствоp÷атый отсекатеëü; 8в — тепëовая pубаøка pеактоpа;
8г — патpубок выхоäа äыìовых ãазов; 8д — каìеpа сãоpания; 9 — сбоpник пpоäук-
тов пиpоëиза; 9а — ãазосбоpник; 9б — кони÷еский бункеp äëя поëукокса; 9в — вы-
хоäной ãазовый патpубок; 9г — сепаpаöионная pеøетка; 10 — pазãpузо÷но-охëаäи-
теëüный øнек; 10а — øнек-питатеëü; 10б — тепëовая pубаøка øнека; 11 — веpти-
каëüный тpехступен÷атый хоëоäиëüник; 12 — абсоpбеp; 12а — оpоситеëü; 13 — ко-
теë-утиëизатоp; 14 — отстойник; I — пеpвая ступенü охëажäения хоëоäиëüника; II
— втоpая ступенü охëажäения хоëоäиëüника, соеäиненная по охëажäаþщей воäе с
тепëовой сетüþ; III — тpетüя ступенü охëажäения хоëоäиëüника
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с÷ет своеãо веса и äавëения, созäаваеìоãо вpащаþ-
щиìся потокоì øихты в øнековоì питатеëе pеак-
тоpа 7, котоpый выпоëняет функöиþ коксовытаëки-
ватеëя, наãpевается пpи этоì за с÷ет тепëопеpеäа÷и
÷еpез стенку ãоpя÷иìи äыìовыìи ãазаìи, äвижущи-
ìися в тепëовой pубаøке 8в, äо теìпеpатуpы
500...600 °C. Пpи этой теìпературе пpоисхоäит ин-
тенсивное обpазование пиpоëизноãо ãаза и поëукок-
са из ãpануëиpованной øихты, котоpые уäаëяþтся из
пиpоëизной тpубы 8а ÷еpез живое се÷ение ствоp÷а-
тоãо отсекатеëя 8б в сбоpник пpоäуктов пиpоëиза 9.
Поëу÷енный пиpоëизный ãаз, состоящий из во-

äоpоäа (Н2), ìетана (СН4), окиси уãëеpоäа (СО),
äвуокиси уãëеpоäа (СО2), кисëоpоäа (О2), азота
(N2) и некотоpых ëеãкокипящих непpеäеëüных уã-
ëевоäоpоäов (то÷ный состав поëу÷енноãо ãаза оп-
pеäеëяется составоì øихты, теìпеpатуpныì pежи-
ìоì и скоpостüþ ее пеpеìещения в кожухотpуб÷а-
тоì pеактоpе 8), собиpается в ãазовой поëости 9а,
откуäа вывоäится ÷еpез выхоäной ãазовый патpу-
бок 9в и сепаpаöионнуþ pеøетку 9г, пpеäотвpа-
щаþщуþ унос твеpäых ÷астиö, в хоëоäиëüник 11.
Поëукокс ссыпается в кони÷еский бункеp 9б, от-
куäа уäаëяется pазãpузо÷но-охëаäитеëüныì øне-
коì, в котоpоì пpи пеpеìещении поëукокса по
øнеку 10а кокс охëажäается от 400...500 °C äо
100...120 °C питатеëüной воäой, пpохоäящей ÷еpез
тепëовуþ pубаøку 10б. Воäа наãpевается пpи этоì
от теìпеpатуpы 50...70 °C äо теìпеpатуpы кипения
пpи соответствуþщеì äавëении паpа в котëе-утиëи-
затоpе 13, куäа посëе этоãо и поступает.
Гоpя÷ий пиpоëизный ãаз из ãазосбоpника 9а

поступает в веpтикаëüный тpехступен÷атый хоëо-
äиëüник 11, посëеäоватеëüно пpохоäит все тpи
ступени охëажäения, в котоpых охëажäается äо ко-
не÷ной теìпеpатуpы 50...60 °C. В pезуëüтате ÷еãо в
неì пpоисхоäит конäенсаöия зна÷итеëüной ÷асти
тяжеëокипящих уãëевоäоpоäов, паpов воäы и äpу-
ãих коìпонентов, котоpые обpазуþт ãазовый кон-
äенсат, стекаþщий вниз, посëе ÷еãо охëажäенный
пиpоëизный ãаз поäается в абсоpбеp 12. Пpи этоì
кажäая ступенü охëажäения иìеет свой öикë воäы,
а иìенно: I ступенü охëажäения соеäинена по ох-
ëажäаþщей воäе с тепëовой pубаøкой 3б øнеко-
воãо поäоãpеватеëя 3, обpазуя I заìкнутый öикë
(на÷аëüная и коне÷ная теìпеpатуpы воäы I öикëа
50...60 °C и 140...150 °C, соответственно), II ступенü
охëажäения соеäинена по охëажäаþщей воäе с теп-
ëовой сетüþ, обpазуя II заìкнутый öикë (на÷аëüная
и коне÷ная теìпеpатуpы сетевой воäы II öикëа
50...60 °C и 100...110 °C соответственно), III ступенü
охëажäения по охëажäаþщей воäе соеäинена с обо-
pотной воäой, обpазуя III заìкнутый öикë (на÷аëü-
ная и коне÷ная теìпеpатуpы обоpотной воäы
III öикëа 25... 30 °C и 50...60 °C соответственно).
В абсоpбеpе 12 охëажäенный пиpоëизный ãаз

оpоøается воäой из оpоситеëя 12а, котоpая поãëо-
щает воäоpаствоpиìые коìпоненты (кисëоты, соëи,

аììиак и пp.), пpисутствуþщие в неì, охëажäает-
ся пpи этоì äо теìпеpатуpы 25...30 °C. Посëе ÷еãо
äопоëнитеëüно о÷ищенный и охëажäенный (топ-
ëивный) пиpоëизный ãаз поäается на сжиãание в
каìеpу сãоpания 8д, а еãо избыток напpавëяþт к
потpебитеëþ иëи в ãазãоëüäеp (на pисунке не по-
казан).
Оäновpеìенно из кони÷ескоãо поääона тpех-

ступен÷атоãо хоëоäиëüника 11 ãазовый конäенсат
стекает в отстойник 14, в котоpоì пpоисхоäит еãо
отстаивание и äеëение на äве фpакöии: сìоëу, со-
стоящуþ из тяжеëокипящих уãëевоäоpоäов и твеp-
äых пpиìесей, опускаþщуþся вниз, и воäу (наä-
сìоëüнуþ воäу), нахоäящуþся в веpхней зоне от-
стойника 14, соäеpжащуþ некотоpое коëи÷ество
воäоpаствоpиìых пpиìесей, котоpые уäаëяþтся
на äаëüнейøуþ пеpеpаботку.
Анаëоãи÷но из кони÷ескоãо поääона абсоpбеpа 12

уäаëяþт pаствоp воäы, соäеpжащей воäоpаствоpи-
ìые пpиìеси (кисëоты, соëи, аììиак и пp.), уëов-
ëенные из о÷ищенноãо пиpоëизноãо ãаза посëе хо-
ëоäиëüника 11, и отпpавëяþт на äаëüнейøуþ пе-
pеpаботку. В то же вpеìя äыìовые ãазы уäаëяþтся
из кожухотpуб÷ато pеактоpа 8 ÷еpез выхоäной пат-
pубок 8г и поступаþт в котеë-утиëизатоp 13, вы-
pабатываþщий паp иëи ãоpя÷уþ воäу, охëажäаþт-
ся таì äо теìпеpатуpы 150...200 °C, посëе ÷еãо на-
пpавëяþтся на ãазоо÷истку и о÷ищенные от вpеä-
ных пpиìесей (оксиäов сеpы, оксиäов азота и пp.)
выбpасываþтся в атìосфеpу.
Сìеøение топëивноãо пиpоëизноãо ãаза с пеp-

ви÷ныì ãазоì, иìеþщиì в своеì составе зна÷и-
теëüное коëи÷ество воäяных паpов, сìяã÷ает pе-
жиì ãоpения, уìенüøая теìпеpатуpу факеëа [5],
увеëи÷ивает pасхоä äыìовых ãазов и уìенüøает их
на÷аëüнуþ теìпеpатуpу на выхоäе из каìеpы сãо-
pания 8д, ÷то позвоëяет уìенüøитü теìпеpатуpу
стенки пиpоëизной тpубы 8а и ìестный пеpеãpев
øихты внутpи нее. Танãенöиаëüный ввоä äыìовых
ãазов в тепëовуþ pубаøку 8в созäает их винтооб-
pазное äвижение, ÷то увеëи÷ивает вpеìя контакта
и интенсивностü тепëопеpеäа÷и. Кpоìе тоãо, не-
пpеpывное пеpеìещение øихты свеpху вниз в пи-
pоëизной тpубе 8а искëþ÷ает обpазование застой-
ных зон в сëое øихты, ÷то также обеспе÷ивает pав-
ноìеpностü ее пpоãpева.
Техноëоãи÷еский pежиì непpеpывноãо пpоöес-

са пиpоëиза и еãо скоpостü в пиpоëизной тpубе 8а
кожухотpуб÷атоãо pеактоpа 8 опpеäеëяþтся и pе-
ãуëиpуþтся составоì øихты, pасхоäоì топëивноãо
пиpоëизноãо и пеpви÷ноãо ãазов, ãоpя÷еãо возäуха
в ãоpеëке каìеpы сãоpания 8д, скоpостüþ вpаще-
ния pотоpа øнековоãо питатеëя 7 и пëощаäüþ жи-
воãо се÷ения ствоp÷атоãо отсекатеëя 8б.
Аппаpатоì, ëиìитиpуþщиì пpоизвоäитеëü-

ностü пpеäпpиятия пеpеpаботки отхоäов, явëяется
кожухотpуб÷атый pеактоp 8, зна÷ение äиаìетpа
пиpоëизной тpубы 8а котоpоãо оãpани÷ено усëо-
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вияìи äестpукöии øихты и тепëообìеноì ìежäу
сëоеì øихты и топо÷ныìи ãазаìи, äвижущиìися
в тепëовой pубаøке 8в. Поэтоìу пpоизвоäитеëü-
ностü установки зависит от коëи÷ества pеактоpов 8,
котоpые ãpуппиpуþт в батаpеþ, пpи÷еì кажäый
pеактоp 8 иìеет свой øнековый поäоãpеватеëü 3,
äеãазатоp 4, экстpуäеp 5, охëаäитеëü-ãpануëятоp 6
и øнековый питатеëü 7.
Низøая тепëота сãоpания поëу÷енноãо пиpоëиз-

ноãо ãаза в зависиìости от еãо состава и теìпеpатуp-
ноãо pежиìа пpоöесса пиpоëиза ìожет составëятü
3,4...13,5 МДж/ì3 [6]. Пpи этоì в еãо составе, в связи
с пpисутствиеì в øихте зна÷итеëüноãо коëи÷ества
пëастìасс, поëиэтиëеновой пëенки, pезины, соäеp-
жится зна÷итеëüное коëи÷ество pазëи÷ных уãëевоäо-
pоäов (паpафиновых, аpоìати÷еских, пpеäеëüных,
непpеäеëüных и пp.), поэтоìу он пpеäставëяет собой
öенный поëупpоäукт äëя поëу÷ения не тоëüко топ-
ëива, но и äpуãих востpебованных хиìи÷еских пpо-
äуктов (бензоëа, уксусной кисëоты, аììиака и äp.).

Выводы

Пpеäëаãаеìая техноëоãия äëя утиëизаöии оpãа-
ни÷еских коìпонентов ãоpоäских и пpоìыøëен-
ных отхоäов, наpяäу с уëу÷øениеì экоëоãи÷еской
ситуаöии в ìестах обезвpеживания отхоäов, обес-

пе÷ивает поëнуþ утиëизаöиþ их наибоëее опас-
ной (оpãани÷еской) ÷асти с оäновpеìенныì поëу÷е-
ниеì топëивноãо пиpоëизноãо ãаза, обеспе÷иваþще-
ãо собственные нужäы утиëизаöии и постоpонних
потpебитеëей, поëукокса, воäяноãо паpа (äëя ãенеpа-
öии эëектpи÷ества иëи техноëоãи÷еских öеëей), ãо-
pя÷ей воäы (äëя отопëения и ãоpя÷еãо воäоснаб-
жения), а также некотоpых пpоäуктов хиìи÷еской
пpоìыøëенности.
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Utilization of Organic Components of City 
and Industrial Wastes

In article questions of processing and utilization of organic part of city and industrial wastes are considered.
The innovative technology of deep processing and utilization of organic waste of activity of human society is given.
Utilization carry out by consecutive carrying out the following processes: crushing and mixing of organic compo-
nents of city and industrial garbage with an additive of peat or wood waste; heating of the received furnace charge;
furnace charge decontamination; dispergation of the decontaminated furnace charge with formation of granules;
furnace charge pyrolysis due to heat of combustion of the cleared pyrolysis gas, primary gas and hot air therefore
pyrolysis gas and semi-coke, cooling and purification of hot pyrolysis gas with receiving steam and hot water are
formed. The offered technology, along with improvement of an ecological situation, provides full utilization of the
most dangerous organic part of city and industrial wastes with simultaneous receiving fuel pyrolysis gas, semi-coke,
water vapor, hot water, and also some products of the chemical industry.

Keywords: processing, utilization, waste, organic part, technology, pyrolysis gas, semi-coke, water vapor, hot
water, activity, reactor, granulator, copper utilizer, refrigerator, absorber
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Воздействие гелиогеофизических, социально-
экономических и антpопогенных фактоpов 
на динамику суицидов на Кольском Севеpе
Исследована динамика суицидов в Муpманской области. Показано, что существует целый комплекс

фактоpов (социально-экономических, гелиогеофизических, техногенных), оказывающих влияние на динамику
суицидов в высоких шиpотах. Снижение уpовня самоубийств, наблюдаемое в тpех гоpодах с 1985 по 1991 г.,
возможно, связано с началом пpоведения "антиалкогольной компании". Выявлена статистически досто-
веpная (rs = 0,8; p = 0,005) коppеляционная зависимость динамики суицидов в г. Мончегоpске от количе-
ства выбpосов меди (Cu) комбинатом "Севеpоникель" с 1995 по 2009 г. В pезультате спектpального анализа
выявлены пеpиодичности, близкие к основным циклам солнечной активности.

Ключевые слова: суициды, солнечная активность, качество воды, загpязнение

Введение

Оäной из наибоëее остpых пpобëеì совpеìен-
ноãо общества явëяется pост ÷исëа саìоубийств во
всеì ìиpе. По кëассификаöии Всеìиpной оpãани-
заöии зäpавоохpанения (ВОЗ) уpовни саìоубийств
поäpазäеëяþт на тpи виäа.

1. Низкий уpовень самоубийств (äо 10 ÷еëовек в
ãоä на 100 тыс. насеëения) — Аpìения (2,3), Аë-
бания (1,4), Гpеöия (0,5), Итаëия (0,5), Гватеìаëа
(0,5). Саìый низкий уpовенü саìоубийств отìе÷а-
ется в Еãипте.

2. Сpедний уpовень самоубийств (10...20 ÷еëовек в
ãоä на 100 тыс. насеëения) — Австpаëия, США.

3. Высокий и очень высокий уpовень самоубийств
(свыøе 20 суиöиäов в ãоä на 100 тыс. насеëения) —
Латвия (42,5), Литва (42,1), Эстония (38,2), Венã-
pия (35,9).
По äанныì ВОЗ [1] наибоëüøее коëи÷ество

суиöиäов набëþäается в стpанах Евpопы, насеëе-
ние котоpых относится к финно-уãоpской этни÷е-
ской ãpуппе (Эстония, Венãpия, Финëянäия), а
также в стpанах Евpопейской ÷асти бывøеãо
СССP (Pоссия, Литва, Латвия, Беëоpуссия, Ук-
pаина). Наиìенüøее ÷исëо суиöиäов зафиксиpо-
вано в стpанах Бëижнеãо Востока и Латинской
Аìеpики, а также в бывøих pеспубëиках Совет-
скоãо Соþза, относящихся теppитоpиаëüно к Се-
веpноìу Кавказу и Сpеäней Азии.

Pоссия ëиäиpует по коëи÷еству саìоубийств, за-
ниìая втоpое ìесто в ìиpе посëе Литвы. В öаpской
Pоссии в XIX стоëетии показатеëü уpовня сìеpтности
от саìоубийств Is составëяë 1...3 сëу÷ая на 100 тыс.
насеëения, ÷то быëо зна÷итеëüно ниже евpопейских
показатеëей [2, 3]. По äанныì Pосстата, сpеäи pеãио-
нов Pоссии, ãäе набëþäается наибоëüøее (Is > 100)
коëи÷ество саìоубийств, выäеëяþтся pеспубëики
Коìи, Уäìуpтия, Ненеöкий и Коpякский автоноì-
ные окpуãа. Наиìенüøее (Is < 3) коëи÷ество суиöи-
äов зафиксиpовано в pеспубëиках Севеpноãо Кавказа
(Инãуøетия, Даãестан, Севеpная Осетия) [2].

Pанее поëаãаëи, ÷то пpи÷иной саìоубийств явëя-
ется äепpессия. По кëассификаöии, пpеäëоженной
еще в 1897 ã. Э. Дþpкãейìоì, существует тpи типа
суиöиäов, связанных с pазëи÷ныìи уpовняìи обще-
ственной интеãpаöии и соöиаëüных пеpеìен [4]:
1) эãоисти÷еские (как pезуëüтат осëабëения связей
ìежäу инäивиäоì и обществоì); аëüтpуисти÷е-
ские (pаäи äействитеëüноãо иëи ìниìоãо бëаãа
äpуãих); анеìи÷еские, пpоисхоäящие в усëовиях
соöиаëüных пеpеìен, веäущих к нестабиëüности и
утpате пpивы÷ных соöиаëüных ноpì.
В настоящее вpеìя äанные о психи÷ескоì со-

стоянии покон÷ивøих с собой, а также о пpи÷инах
саìоубийства сиëüно pасхоäятся. Пpи изу÷ении воз-
äействия изìенений паpаìетpов внеøней сpеäы на
äинаìику суиöиäов неизбежно встает вопpос об от-
носитеëüной pоëи соöиаëüно-эконоìи÷еских (иëи
антpопоãенных) и пpиpоäных фактоpов.

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ
REGIONAL PROBLEMS OF SAFETY
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Муpìанская обëастü относится к pеãионаì с
высокиì уpовнеì саìоубийств [5]. Это оäин из
пpоìыøëенно pазвитых и пëотно засеëенных pе-
ãионов Pоссии, зäесü øиpоко осваиваþтся ìеäно-
никеëевые, жеëезистые, апатито-нефеëиновые и
pеäкозеìеëüные pуäы. В то же вpеìя äанный pе-
ãион относится к авpоpаëüнои зоне, ãäе пpоявëе-
ния ãеоìаãнитной активности (ãеоìаãнитные воз-
ìущения, поëяpные сияния, высыпания энеpãи÷-
ных ÷астиö) набëþäаþтся наибоëее ÷асто.
Цеëüþ äанной pаботы явëяется изу÷ение воз-

ìожной связи ãеëиоãеофизи÷еских, антpопоãенных
и соöиаëüно-эконоìи÷еских фактоpов с pаспpеäе-
ëениеì ÷исëа саìоубийств в Муpìанской обëасти.

Методика исследования

Иссëеäования пpовоäиëисü в тpех ãоpоäах Муp-
ìанской обëасти, ãäе pазìещены пpеäпpиятия ãоp-
но-ìетаëëуpãи÷ескоãо коìпëекса ОАО "Коëüская
ГМК" — коìбинат "Севеpоникеëü" (ã. Мон÷еãоpск),
а также ОАО "Апатит" (ã. Киpовск, ã. Апатиты) —
ãоpно-хиìи÷еский коìпëекс, осуществëяþщий
äобы÷у и пеpеpаботку апатитовых pуä. В 2010 ã. в
Киpовске пpоживаëо 28,6 тыс. ÷еëовек, в Апатитах —
59,7 тыс. ÷еëовек, в Мон÷еãоpске — 45,3 тыс. ÷е-
ëовек.
Дëя фоpìиpования базы äанных испоëüзова-

ëисü свеäения, соäеpжащиеся в ìеäиöинской äо-
куìентаöии, пpеäоставëенной аpхиваìи ãоpоäских
ЗАГСов: "Вpа÷ебных свиäетеëüств о сìеpти" (фоpìа
№ 106/у) и "Феëüäøеpских спpавок о сìеpти" (фоp-
ìа № 106-1/у) за пеpиоä 1967—2010 ãã. (äëя Мон÷е-
ãоpска и Апатитов) и 1948—2010 ãã. (äëя Киpов-
ска). Данные о сpеäнеãоäовой ÷исëенности насе-
ëения пpеäоставëены Теppитоpиаëüныì оpãаноì
Феäеpаëüной сëужбы ãосуäаpственной статистики
по Муpìанской обëасти (Муpìанскстат). Данные
по статистике саìоубийств в pазëи÷ных стpанах
взяты на сайте ВОЗ [1].
Дëя кажäоãо насеëенноãо пункта вы÷исëяëисü

общие показатеëи сìеpтности от саìоубийств Is
(коëи÷ество сëу÷аев на 100 тыс. насеëения). В свя-
зи с отсутствиеì äанных по возpастноìу составу
насеëения станäаpтизаöия показатеëей сìеpтно-
сти по возpасту не пpовоäиëасü. В pассìатpивае-
ìоì сëу÷ае пpиìенение общих показатеëей сìеpт-
ности от суиöиäов явëяется опpавäанныì, так как
pазëи÷ия в возpастных стpуктуpах сpавниваеìых
ãpупп насеëения не явëяþтся существенныìи [6].
Ноpìаëüностü pаспpеäеëения анаëизиpуеìых

äанных пpовеpяëасü пpи поìощи теста Коëìоãо-
pова-Сìиpнова. Дëя опpеäеëения степени схоäст-
ва и pазëи÷ия ìежäу показатеëяìи сìеpтности от
суиöиäов в pазëи÷ных ãоpоäах pасс÷итываëся ко-
эффиöиент pанãовой коppеëяöии Спиpìена rs.
Статисти÷еская зна÷иìостü коэффиöиентов коp-
pеëяöии оöениваëасü пpи поìощи кpитеpия

Стüþäента. Спектpаëüный анаëиз пpовоäиëся пpи
поìощи ìетоäа Тоìсона [7] с испоëüзованиеì
пpикëаäных пpоãpаìì MATLAB.

Социально-экономические 
и антpопогенные фактоpы и суициды 

Соãëасно общепpинятоìу ìнениþ коëи÷ество са-
ìоубийств возpастает во вpеìя соöиаëüно-эконоìи-
÷еских äепpессий [4, 8]. По pезуëüтатаì некотоpых ис-
сëеäований [8, 9], pаспаä Советскоãо Соþза в 1991 ã.
и посëеäуþщие поëити÷еские и соöиаëüно-эконоìи-
÷еские потpясения ("øоковая теpапия", обнищание
ìасс, безpаботиöа, неувеpенностü в буäущеì) ìоãëи
пpивести к зна÷итеëüноìу pосту суиöиäов в Pоссии.
С äpуãой стоpоны, в pаботах [3, 5] быëо показано, ÷то
соöиаëüно-эконоìи÷еские потpясения не всеãäа и не
везäе оказываþт такое зна÷итеëüное возäействие на
уpовенü саìоубийств, как это с÷итаëосü pанее.
Напpиìеp, соãëасно вывоäаì в pаботе [5], соöи-

аëüно-эконоìи÷еские потpясения на÷аëа 1990-х ãã.
сопpовожäаëисü pостоì коëи÷ества суиöиäов, но та-
кие же ìаксиìуìы (и äаже боëüøие по веëи÷ине) на-
бëþäаëисü и pанее. К поäобноìу вывоäу ìожно
пpийти, пpоанаëизиpовав äанные ВОЗ: наиìенüøее
коëи÷ество суиöиäов набëþäается в наиìенее pазви-
тых в соöиаëüно-эконоìи÷ескоì отноøении стpанах.
Посëе pаспаäа Советскоãо Соþза, котоpый

явиëся äостато÷но сиëüныì соöиаëüно-эконоìи-
÷ескиì потpясениеì äëя всех наpоäов, пpоживаþ-
щих на этой теppитоpии, ÷исëо саìоубийств в pес-
пубëиках Севеpноãо Кавказа и Азии по-пpежнеìу
остаëосü на низкоì уpовне [3]. В то же вpеìя в быв-
øих pеспубëиках Евpопейской ÷асти СССP (Pос-
сия, Укpаина, Беëоpуссия, Латвия, Литва, Эстония)
в это вpеìя набëþäаëся pост ÷исëа саìоубийств с
посëеäуþщиì снижениеì их к 2000 ã. [3]. Вопpос
о тоì, ÷то зäесü явиëосü опpеäеëяþщиì — ãеоãpа-
фи÷еское поëожение, иëи, ìожет бытü, этни÷е-
ский фактоp, пока остается невыясненныì. Необ-
хоäиìо отìетитü, ÷то в pяäе иссëеäований pост
суиöиäаëüной сìеpтности в Pоссии объясняется
завеpøениеì антиаëкоãоëüной каìпании и pостоì
потpебëения аëкоãоëя в 1990-е ãã. [10—12].
На pис. 1 пpивеäены ваpиаöии веëи÷ины Is в

ãоpоäах Киpовске, Апатитах и Мон÷еãоpске Муp-
ìанской обëасти за пеpиоä 1967—2010 ãã. За ис-
сëеäуеìый пеpиоä в Киpовске пpоизоøëо 651 са-
ìоубийство, в Апатитах — 921, в Мон÷еãоpске —
938. Сpавнение ваpиаöий показатеëей Is в этих
тpех ãоpоäах свиäетеëüствует, ÷то наибоëüøий
сpеäний уpовенü саìоубийств за иссëеäуеìый пе-
pиоä набëþäаëся в ãоpоäе Мон÷еãоpске (Is = 39)
с ìаксиìуìоì в 1993 ã. (Is = 67,8), наиìенüøий
сpеäний — в ã. Апатиты (Is = 32). Из pис. 1 виäно,
÷то с 1985 по 1991 ã. набëþäаëосü снижение уpовня
саìоубийств во всех иссëеäуеìых ãоpоäах, пpи÷еì
все тpи кpивые показываþт в этот пеpиоä ìини-
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ìаëüные зна÷ения: ã. Киpовск (Is = 15,2), ã. Апа-
титы (Is = 15,8), ã. Мон÷еãоpск (Is = 20).
Можно пpеäпоëожитü, ÷то äанное снижение

явиëосü сëеäствиеì на÷аëа пpовеäения антиаëко-
ãоëüной каìпании в 1985 ã., вкëþ÷авøей в себя
пpавитеëüственные ìеpы по снижениþ потpебëе-
ния аëкоãоëя сpеäи насеëения. Уìенüøение ãосу-
äаpственной пpоäажи аëкоãоëя сопpовожäаëосü
pостоì пpоäоëжитеëüности жизни, pостоì pож-
äаеìости, сокpащениеì сìеpтности, в тоì ÷исëе и
коëи÷ества саìоубийств, на всей теppитоpии Pос-
сии в 1985—1990 ãã. [9—11].
В на÷аëе 1990-х ãã. пpоисхоäит pост саìо-

убийств во всех тpех ãоpоäах Муpìанской обëасти
(сì. pис. 1), ÷то соответствует äинаìике общей
сìеpтности в äанный пеpиоä на теppитоpии всей
Pоссии, а также бывøих pеспубëик Евpопейской ÷ас-
ти СССP. В pяäе pабот зна÷итеëüный pост показатеëя
сìеpтности в этот пеpиоä объясняþт соöиаëüно-эко-
ноìи÷ескиì кpизисоì, возникøиì посëе pаспаäа
Советскоãо Соþза [8, 9]. В некотоpых pаботах [12]
этот ска÷ок в äинаìике сìеpтности объясняется ис-
кëþ÷итеëüно pостоì пpоäажи аëкоãоëя в связи с за-
веpøениеì антиаëкоãоëüной каìпании, а не соöи-
аëüно-эконоìи÷ескиìи потpясенияìи этоãо пеpио-
äа, ÷то, по ìнениþ автоpов, явëяется ìаëовеpоятныì
и не поäтвеpжäается äpуãиìи иссëеäованияìи [5, 8,
9]. Ниже буäет показано, ÷то пpи интеpпpетаöии äи-
наìики сìеpтности от саìоубийств неëüзя также ис-
кëþ÷атü вëияние внеøних естественных фактоpов,
иìеþщих ãеëиоãеофизи÷ескуþ обусëовëенностü.

Антpопогенные фактоpы 
и динамика суицидов в Муpманской области

Как виäно из pис. 1, äинаìика показатеëя
сìеpтности от саìоубийств в ã. Мон÷еãоpске зна-
÷итеëüно отëи÷ается от äинаìики показатеëей

уpовня суиöиäов в ãоpоäах Киpовске и Апатиты.
В то же вpеìя ìежäу кpивыìи саìоубийств в ãо-
pоäах Киpовске и Апатиты существует статисти÷е-
ски äостовеpная коppеëяöионная связü (rs = 0,46,
p = 0,005). Наибоëüøее несоответствие äинаìики
уpовня суиöиäов в ã. Мон÷еãоpске с ваpиаöияìи
этоãо показатеëя в äвух äpуãих насеëенных пунк-
тах набëþäается пpиìеpно с 1997 ã. (сì. pис. 1).
Pезкий pост сìеpтности от саìоубийств в ã. Мон-
÷еãоpске, набëþäавøийся с 1997 по 2000 ã. на фоне
спаäа этоãо показатеëя в ãоpоäах Киpовске и Апа-
титы, сìениëся снижениеì показатеëя сìеpтности
в 2001—2010 ãã. Это озна÷ает, ÷то на уpовенü и äи-
наìику саìоубийств в ã. Мон÷еãоpске оказывает
заìетное вëияние какой-то ëокаëüный фактоp
(иëи фактоpы).
В pаботе [13] пpивеäены äанные о тоì, ÷то по-

выøенное соäеpжание в питüевой воäе таких эëе-
ìентов, как Cu, Al, Zn и Li, ìожет вызватü сеpü-
езные психи÷еские pасстpойства. Напpиìеp, уве-
ëи÷ение соäеpжания Cu в оpãанизìе ÷еëовека
явëяется пpи÷иной возникновения боëезни Виëü-
сона, pазвитие котоpой ìожет пpивести к øизоф-
pении и, как сëеäствие, к саìоубийству [14]. Pас-
стояние ìежäу ãоpоäаìи Апатиты и Мон÷еãоpск
составëяет пpибëизитеëüно 60 кì, ìежäу Киpов-
скоì и Мон÷еãоpскоì — 80 кì, Киpовскоì и Апа-
титаìи — 17 кì.
Воäоснабжение ã. Киpовска осуществëяется из

поäзеìных воäоисто÷ников и хаpактеpизуется по-
выøенныì зна÷ениеì воäоpоäноãо показатеëя и
высокиì соäеpжаниеì Al (боëее 1,5 ПДК) [15]. Го-
pоäа Апатиты и Мон÷еãоpск испоëüзуþт воäу äëя
питüевоãо воäоснабжения из повеpхностных ис-
то÷ников. Воäозабоp ã. Мон÷еãоpска пpоизвоäит-
ся из озеpа Мон÷е, котоpое нахоäится в зоне аэ-
pотехноãенноãо заãpязнения коìбината "Севеpо-
никеëü", а ã. Апатиты — из озеpа Иìанäpа, котоpое
поëу÷ает стоки от pазëи÷ных пpоизвоäств (коìби-
ната "Севеpоникеëü", ОАО "Апатит", Оëенеãоpско-
ãо ãоpно-обоãатитеëüноãо коìбината). Соãëасно
пpовеäенныì иссëеäованияì конöентpаöии Сu в
питüевой воäе ã. Мон÷еãоpска (0,0883 ìã/ë) по÷ти
в 80 pаз выøе, ÷еì в ã. Киpовске и в нескоëüко pаз
пpевыøает уpовенü этоãо эëеìента в питüевой во-
äе ã. Апатиты [15, 16]. Хотя пpевыøений ПДК по
соäеpжаниþ этоãо ìетаëëа в питüевой воäе ã. Мон-
÷еãоpска не набëþäаëосü, но ее пониженная жест-
костü увеëи÷ивает пpоникаþщуþ способностü Cu
и äpуãих ìетаëëов в оpãанизì ÷еëовека [15, 16].
На pис. 2 пpивеäены ваpиаöии показатеëя

сìеpтности от саìоубийств Is в ã. Мон÷еãоpске и
выбpосы Cu (т/ãоä) коìбинатоì "Севеpоникеëü"
[17] за пеpиоä с 1995 по 2009 ãã. Виäно, ÷то äве
кpивые äостато÷но хоpоøо совпаäаþт. Высокое
зна÷ение коэффиöиента коppеëяöии (rs = 0,8;
p = 0,005) поäтвеpжäает пpеäпоëожение о сущест-
вовании зависиìости äинаìики суиöиäов от ва-

Pис. 1. Динамика общего показателя смеpтности Is (число слу-
чаев на 100 тыс. населения) в г. Мончегоpске (1), Киpовске (2),
Апатитах (3) за 1967—2010 гг.
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pиаöий соäеpжания Cu в питüевой воäе и атìосфеpе
ã. Мон÷еãоpска, нахоäящеãося в зоне аэpотехноãен-
ноãо заãpязнения коìбината "Севеpоникеëü".
Иссëеäования о вëиянии техноãенных заãpяз-

нений, связанных, в ÷астности, с äеятеëüностüþ
ìеäно-никеëевых пpеäпpиятий, на уpовенü и äи-
наìику суиöиäов pанее не пpовоäиëи. Пpи этоì äос-
тато÷но боëüøое коëи÷ество pабот посвящено изу÷е-
ниþ пpи÷ин "хаpактеpных", т. е. наибоëее зна÷иìых,
äëя äанноãо pеãиона забоëеваний — боëезней систе-
ìы кpовообpащения и оpãанов äыхания, ìо÷епоëо-
вой систеìы и оpãанов пищеваpения, новообpазова-
ний (сì., напpиìеp, [15, 16]). В pаботе [16] пpивеäе-
ны pезуëüтаты иссëеäования о наибоëее высоких
показатеëях аккуìуëяöии тяжеëых ìетаëëов (осо-
бенно Ni, Cu, Cr, Cd и Pb) в пе÷ени и по÷ках у жи-
теëей ã. Мон÷еãоpска, ÷то явëяется косвенныì
поäтвеpжäениеì сäеëанноãо вывоäа. Во всякоì
сëу÷ае, необхоäиìо пpоäоëжение иссëеäований в
äанной обëасти, ÷то позвоëит äопоëнитü сущест-
вуþщие ìетоäы äиаãностики ìентаëüных забоëева-
ний на pанней их стаäии и, как сëеäствие, снизитü
показатеëи сìеpтности от саìоубийств в зонах аэpо-
техноãенноãо заãpязнения от пpеäпpиятий по пpо-
извоäству никеëя и ìеäи в высоких øиpотах.

Гелиогеофизическая обусловленность 
динамики суицидов

На существование возìожной зависиìости за-
боëеваний ìентаëüноãо хаpактеpа и суиöиäов от
ãеëиоãеофизи÷еской активности указываþт pезуëü-
таты pяäа иссëеäований [5, 18—21]. Как уже отìе-
÷аëосü выøе, Муpìанская обëастü нахоäится в вы-
соких øиpотах, в зоне авpоpаëüной ãеоìаãнитной
активности. В сиëу спеöифики конфиãуpаöии сиëо-
вых ëиний ãеоìаãнитноãо поëя высокие øиpоты по
интенсивности и пpостpанственно-вpеìенныì ха-
pактеpистикаì ãеëиоãеофизи÷еских фактоpов су-
щественныì обpазоì отëи÷аþтся от сpеäних и

низких øиpот. Зäесü pезко возpастает интенсив-
ностü высокоэнеpãи÷ных (E > 450 МэВ) пpотонов
соëне÷ноãо и ãаëакти÷ескоãо пpоисхожäения, УФ-
изëу÷ения. Увеëи÷ивается также интенсивностü и
коëи÷ество ãеоìаãнитных возìущений и пуëüса-
öий в øиpокоì ÷астотноì äиапазоне.
На pис. 3 пpивеäены ваpиаöии показатеëя

сìеpтности от саìоубийств Is в ã. Киpовске за пе-
pиоä 1948—2010 ãã. Сëеäует отìетитü, ÷то ìакси-
ìуì показатеëя Is в 1994 ã. (Is = 65,1) не явëяется
еäинственныì и саìыì зна÷итеëüныì на äанноì
вpеìенноì интеpваëе. Из pис. 3 виäно, ÷то pанее
в ã. Киpовске набëþäаëисü боëее высокие зна÷ения
показатеëя сìеpтности от саìоубийств: в 1966 ã.
(Is = 66,8) и в 1949 ã. (Is = 70,3). Кpоìе тоãо, в ва-
pиаöиях показатеëя Is набëþäается пеpиоäи÷-
ностü, бëизкая к 11-ëетнеìу öикëу соëне÷ной ак-
тивности (сì. pис. 3). Данный факт указывает на
то, ÷то, поìиìо соöиаëüно-эконоìи÷еских, и äpу-
ãие внеøние фактоpы ìоãут пpивоäитü к pосту
÷исëа саìоубийств.
На pис. 4 пpивеäен спектp ваpиаöий показатеëя

Is äëя ã. Киpовска за пеpиоä 1948—2010 ãã. Виäно,
÷то в спектpах пpисутствуþт пики, соответствуþ-
щие основныì öикëаì соëне÷ной активности: 11 ëет
и 22 ãоäа. Пеpиоäи÷ности с вpеìенныìи ìасøтаба-
ìи окоëо 3 и окоëо 2 ëет бëизки к 3-й и 5-й ãаp-
ìоникаì основноãо 11-ëетнеãо соëне÷ноãо öикëа,
а также пpисутствуþт в спектpах вpеìенных pяäов
основных инäексов ãеоìаãнитной активности и
ìетеопаpаìетpов [22]. Данные pезуëüтаты не пpо-
тивоpе÷ат поëу÷енныì pанее вывоäаì о существо-
вании зависиìости äинаìики суиöиäов от ãеëио-
ãеофизи÷еской активности [5, 18—20]. Соãëасно
pезуëüтатаì, поëу÷енныì в pаботе [5], в сезонноì
pаспpеäеëении суиöиäов в ã. Киpовске существуþт
тpи ìаксиìуìа (äва pавноäенственных и иþëü-
ский), совпаäаþщие с пикаìи в pаспpеäеëении
наибоëее интенсивных ìаãнитных буpü, ÷то поä-
твеpжäает их ãеофизи÷ескуþ пpиpоäу.

Pис. 2. Ваpиации общего показателя смеpтности Is в г. Мончегоpске
(1) и выбpосов Cu (т/год) комбинатом "Севеpоникель" [17] (2)
за пеpиод 1995—2009 гг.

Pис. 3. Динамика общего показателя смеpтности Is (число случаев
на 100 тыс. населения) в г. Киpовске за 1948—2010 гг.

Bg914.fm  Page 69  Tuesday, August 26, 2014  9:25 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 9, 201470

Наибоëее веpоятныì, по ìнениþ автоpов, ìе-
ханизìоì возäействия ãеëиоãеофизи÷еских фак-
тоpов на оpãанизì ÷еëовека явëяется способностü
высокоэнеpãи÷ных ÷астиö и эëектpоìаãнитноãо
изëу÷ения (УФ-изëу÷ение, pентãеновское, pаäио-
изëу÷ение) вëиятü на состояние ионосфеpы и
веpхней атìосфеpы и такиì обpазоì изìенятü ÷ас-
тотные хаpактеpистики "øуìановских pезонансов"
[20] во вpеìя активных пpоöессов на Соëнöе (соë-
не÷ные вспыøки, коpонаëüные выбpосы ìассы) и
в ìаãнитосфеpе Зеìëи (ìаãнитные буpи, ìаãнито-
сфеpные буpи). Эëектpоìаãнитные коëебания в
÷астотноì интеpваëе 5...60 Гö, иëи "øуìановские
pезонансы", пpеäставëяþт собой собственные ко-
ëебания pезонатоpа Зеìëя — ионосфеpа [20].
Известно, ÷то в спектpе биоэëектpи÷еской актив-

ности ãоëовноãо ìозãа ÷еëовека существуþт сëеäуþ-
щие основные pитìы: äеëüта-pитì (0,5...3,5 Гö),
тета-pитì (4...7 Гö), аëüфа-pитì (8...13 Гö) и бета-
pитì (боëее 14 Гö) [20]. Пpи взаиìоäействиях pе-
зонансноãо хаpактеpа ìожет пpоисхоäитü синхpо-
низаöия pитìов биоэëектpи÷еской активности
ìозãа с "øуìановскиìи pезонансаìи", а также с
ваpиаöияìи ãеоìаãнитноãо поëя иëи эëектpи÷е-
скоãо поëя атìосфеpы. С÷итается, ÷то в спокой-
ных ãеëиоãеофизи÷еских усëовиях ÷астоты изìе-
нений биопотенöиаëов ìозãа ÷еëовека нахоäятся в
пpеäеëах ÷астот "øуìановских pезонансов", и ëþ-
бое изìенение ионосфеpных паpаìетpов и, как
сëеäствие, аìпëитуäно-÷астотных хаpактеpистик
"øуìановских pезонансов" ìожет вызватü наpуøе-
ния в pаботе öентpаëüной неpвной систеìы [20].
Дpуãой ìеханизì, засëуживаþщий вниìания,

связан с pезко возpастаþщиì во вpеìя соëне÷ных
вспыøек и ìаãнитных буpü споpаäи÷ескиì (pиä-
беpãовскиì) изëу÷ениеì ионосфеpы в ìикpовоë-

новоì pаäиоäиапазоне (с äëинаìи воëн от ìиëëи-
ìетpов äо ìетpов) [23].
Оäниì из важных свойств эëектpоìаãнитноãо

изëу÷ения, установëенных экспеpиìентаëüно, яв-
ëяется еãо способностü вëиятü на секpеöиþ ìеëа-
тонина (ãоpìона øиøковиäной жеëезы, иëи эпи-
физа) — оäноãо из важнейøих pеãуëятоpов иììун-
ной систеìы и биоëоãи÷еских pитìов у животных и
÷еëовека [24]. Меëатонин также выпоëняет функöии
антиоксиäанта и поãëотитеëя свобоäных pаäикаëов,
котоpые иãpаþт важнуþ pоëü в ìеханизìах канöе-
pоãенеза и стаpения, явëяясü пpоäуктаìи обìена ве-
ществ в оpãанизìе и сëеäствиеì еãо взаиìоäействия
с заãpязняþщиìи фактоpаìи окpужаþщей сpеäы
(ионизиpуþщая pаäиаöия, хиìи÷еские вещества
и äp.). Возìожно, в высоких øиpотах в усëовиях по-
ëяpноãо äня и поëяpной но÷и ãеоìаãнитные возìу-
щения, иìеþщие хоpоøо выpаженный суто÷ный
хоä, выпоëняþт pоëü внеøнеãо синхpонизатоpа био-
ëоãи÷еских пpоöессов в оpãанизìе ÷еëовека посpеä-
ствоì возäействия на пpоäукöиþ ìеëатонина [23].

Выводы

1. Пpеäпоëожитеëüно на äинаìику суиöиäов в
высоких øиpотах возäействует öеëый коìпëекс
фактоpов (соöиаëüно-эконоìи÷еские, ãеëиоãео-
физи÷еские и ëокаëüные техноãенные). Пpи÷еì
эффекты от возäействия тех иëи иных фактоpов
ìоãут pазëи÷атüся как теppитоpиаëüно, так и во
вpеìенноì ìасøтабе.

2. В pезуëüтате спектpаëüноãо анаëиза в ваpиа-
öиях показатеëя сìеpтности от саìоубийств в
Муpìанской обëасти выäеëены пеpиоäи÷ности,
бëизкие к основныì öикëаì соëне÷ной активно-
сти (11 ëет, 22 ãоäа).

3. Пpовеäение "антиаëкоãоëüной каìпании"
(1985—1988 ãã.) сопpовожäаëосü снижениеì уpов-
ня саìоубийств во всех тpех ãоpоäах (Мон÷еãоp-
ске, Киpовске, Апатитах) Муpìанской обëасти,
÷то поäтвеpжäается äанныìи статистики по сокpа-
щениþ общеãо уpовня сìеpтности насеëения на
всей теppитоpии Pоссии за иссëеäуеìый пеpиоä.

4. Уpовенü и äинаìика сìеpтности от саìо-
убийств в ã. Мон÷еãоpске, нахоäящеìся в зоне аэ-
pотехноãенноãо заãpязнения коìбината "Севеpо-
никеëü", зна÷итеëüно отëи÷ается от äанноãо пока-
затеëя в ãã. Киpовск и Апатиты.

5. Выявëена статисти÷ески äостовеpная зависи-
ìостü (rs = 0,8; p = 0,004) äинаìики суиöиäов в
ã. Мон÷еãоpске от выбpосов ìеäи в атìосфеpу коì-
бинатоì "Севеpоникеëü" за пеpиоä 1995—2009 ãã.
Дëя поäтвеpжäения этоãо вывоäа необхоäиìо пpо-
äоëжение иссëеäований в äанной обëасти.

6. Поëу÷енные pезуëüтаты ìоãут бытü испоëü-
зованы äëя pазpаботки коìпëекса äиаãности÷е-
ских ìетоäов по пpофиëактике и снижениþ уpов-
ня психи÷еских pасстpойств и суиöиäов в зонах

Pис. 4. Спектp ваpиаций показателя уpовня смеpтности от само-
убийств Is в г. Киpовске (1948—2010 гг.). Цифpами на гpафике
обозначены пеpиодичности (в годах). Штpиховыми линиями на-
несены довеpительные интеpвалы: 90 % и 95 %
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аэpотехноãенноãо заãpязнения от пpеäпpиятий по
пpоизвоäству никеëя и ìеäи в высоких øиpотах.
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Influence of Heliogeophysical, Socioeconomic and Man-Made 
Factors on the Dynamics of in the Kola North

The suicide dynamics in Murmansk oblast was analyzed. Murmansk oblast is one of the industrialized regions
of Russia, where copper-nickel, iron, apatite-nepheline and rare earth ores are developed and processed. On the
other hand, it is located in the zone of auroral activity, where the intensity and occurrence level of geomagnetic
disturbances is very high. The suicide dynamics of three towns of the Murmansk oblast (Kirovsk, Monchegorsk,
Apatity) from 1967 till 2010 has been compared. It was shown that the whole complex of factors (socioeconomic,
heliogeophysical and man-made) seem to influence the suicide dynamics at high latitudes. The simultaneous de-
crease of suicide occurrence observed at the three towns for the period 1985—1991 seemed to connect to the "anti-
alcohol campaign". It was revealed the statistically significant (r@s = 0,8; p = 0,005) correlation dependence of
suicide dynamics at Monchegorsk on amount of emissions of Cu from the biggest Russian nickel-copper smelter
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"Severonikel" for the period 1995—2009. Only Kirovsk data were available on suicide for the period 1948—2010,
which allowed us to apply spectral analysis to the annual time series. Spectrum of suicide occurrence at Kirovsk
showed periodicities to be closed to the main solar cycles.

Keywords: suicide, solar activity, geomagnetic activity, magnetic storms, socioeconomic factors, water quality,
pollution, Cu emissions
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