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А. М. Буглаев, ä-p техн. наук, пpоф., зав. кафеäpой, М. П. Бокачева, асп., инж., 
e-mail: marya.corosteleva2010@yandex.ru, 
Бpянская ãосуäаpственная инженеpно-техноëоãи÷еская акаäеìия (БГИТА)

Исследование фактоpов, влияющих на безопасность 
станочников деpевообpабатывающих станков
Пpоведен анализ вpедных и опасных пpоизводственных фактоpов, пpичин тpавматизма станочников де-

pевообpабатывающего обоpудования. В pезультате исследований было получено уpавнение, позволяющее оп-
pеделить pиск тpавматизма pаботников. Установлена значимость опасных и вpедных фактоpов. Пpедло-
жены основные pекомендации по улучшению условий тpуда и снижению тpавматизма.
Ключевые слова: охpана тpуда, опасные и вpедные фактоpы, безопасность, станочники, деpевообpаба-

тывающие станки, тpавматизм, пpофессиональные заболевания.

Введение

Безопасностü стано÷ников äеpевообpабаты-
ваþщих станков зависит от ìноãих фактоpов, в ÷а-
стности, от состояния станков, ÷еëове÷ескоãо
фактоpа и усëовий тpуäа на pабо÷еì ìесте. Иäен-
тификаöия опасных и вpеäных фактоpов позвоëя-
ет их ìиниìизиpоватü и pазpаботатü ìеpопpиятия
по снижениþ тpавìатизìа и пpофессионаëüных
забоëеваний.
Тpавìатизì и пpофессионаëüные забоëевания у

стано÷ников äеpевообpабатываþщих станков äо-
воëüно зна÷итеëüные и иìеþт тенäенöиþ к повы-
øениþ. По äанныì Pосстата, в посëеäние 15 ëет
боëее 50 % общеãо аварий и катастроф пpоизоøëи
в основноì из-за оøибо÷ных äействий ÷еëовека.
Кpоìе тоãо, возникновениþ аваpий и увеëи÷ениþ
÷исëа пpофессионаëüных забоëеваний способст-
вует высокая степенü износа основных фонäов,
составëяþщая в äеpевообpабатываþщей пpоìыø-
ëенности окоëо 43 %.
В пpоöессе pаботы стано÷ники поäвеpãаþтся

опасности тpавìиpования pежущиì инстpуìен-
тоì, äвиãаþщиìися ÷астяìи станка и заãотовок, а
также возäействиþ повыøенных уpовней вибpа-
öии и øуìа, запыëенности.
Обсëеäование усëовий пpоизвоäства на пpеä-

пpиятиях отpасëи показаëо, ÷то санитаpно-ãиãие-
ни÷ескиì ноpìаì соответствуþт тоëüко 3,5 % pа-
бо÷их ìест, из них по øуìу — 22...32 %, по виб-
pаöии — 21...24 %, по заãазованности — 18...19 %,
по запыëенности — 23...26 %.
Анаëиз ìетоäов оöенки паpаìетpов безопасно-

сти жизнеäеятеëüности показывает, ÷то коìпëекс-
ных ìетоäов оöенки безопасности жизнеäеятеëüно-
сти неäостато÷но. Статисти÷еские показатеëи тpав-

ìатизìа: коэффиöиент ÷астоты, коэффиöиент
тяжести и коэффиöиент нетpуäоспособности так-
же не позвоëяþт установитü еãо пpи÷ины.
Цеëü pаботы — иссëеäование фактоpов, вëияþ-

щих на безопасностü стано÷ников äеpевообpаба-
тываþщих станков.

Методика исследований

В иссëеäованиях испоëüзованы совpеìенные
ìетоäы и техни÷еские сpеäства, позвоëяþщие по-
ëу÷атü аäекватные pезуëüтаты экспеpиìентаëüных
иссëеäований по оöенке всех кpитеpиев и пpизна-
ков пpоизвоäственных фактоpов в äеpевообpаба-
тываþщих öехах.
Пpи пpовеäении иссëеäований быëи испоëüзо-

ваны пеpе÷исëенные ниже ìетоäы.
1. Метоäы опpоса: бесеäа, анкетиpование. Бе-

сеäа пpиìеняëасü с öеëüþ поëу÷ения необхоäиìой
инфоpìаöии и pазъяснения тоãо, ÷то не быëо äос-
тато÷но ясныì пpи набëþäении. Бесеäа пpовоäи-
ëасü по заpанее наìе÷енноìу пëану с выäеëениеì
вопpосов, тpебуþщих выяснения. В иссëеäовани-
ях также испоëüзоваëся ìетоä анкетиpования —
ìассовоãо сбоpа ìатеpиаëа с поìощüþ анкеты. Pа-
бо÷ие äаваëи писüìенные ответы на такие вопpо-
сы как: стаж pаботы, уäовëетвоpены ëи вы усëо-
вияìи тpуäа на pабо÷еì ìесте, как ÷асто боëеете,
пpохоäите ëи ìеäиöинский осìотp и äp.

2. Лабоpатоpные иссëеäования.
3. Матеìати÷еские и статисти÷еские ìетоäы

пpиìеняëисü äëя обpаботки поëу÷енных äанных
ìетоäаìи опpоса и экспеpиìента, а также äëя ус-
тановëения коëи÷ественных зависиìостей ìежäу
изу÷аеìыìи явëенияìи. Матеìати÷еская (стати-
сти÷еская) обpаботка пpовоäиëасü с поìощüþ

ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ
LABOUR PROTECTION AND POPULATION HEALTH
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пpоãpаììы Microsoft Office Excel, а также с ис-
поëüзованиеì пpоãpаììноãо пакета Tanagra.
Дëя пpовеäения коìпëексноãо ìонитоpинãа

состояния сpеäы на pабо÷еì ìесте испоëüзоваëся
унивеpсаëüный изìеpитеëü паpаìетpов ìикpокëи-
ìата "МЕТЕОСКОП — М".
Оöенку вибpаöии пpовоäиëи на основе показа-

ний пpибоpа "Аëãоpитì-02". Данный пpибоp пpеä-
назна÷ен äëя изìеpения вибpаöии и оöенки воз-
äействия ее на ÷еëовека на пpоизвоäстве в соот-
ветствии с тpебованияìи санитаpных ноpì СН
2.2.4/2.1.8.566—96 "Пpоизвоäственная вибpаöия,
вибpаöия в поìещениях жиëых и общественных
зäаний", ГОСТ 31191.1—2004 и ГОСТ 31192.2—
2004 по изìерениþ общей вибpаöии и оöенке ее
возäействия на ÷еëовека. Уpовенü звуковоãо äав-
ëения от опpеäеëенноãо виäа обоpуäования, инст-
pуìента опpеäеëяëся изìеpитеëеì уpовня звука
АТТ-9000.
Дëя изìеpения освещенности испоëüзоваëся

ëþксìетp-пуëüсìетp АPГУС-07. Дëя контpоëя за-
пыëенности возäуха пpоизвоäственных поìеще-
ний пpиìеняëся весовой ìетоä, котоpый основан
на фиëüтpаöии запыëенноãо возäуха ÷еpез фиëüтp
с посëеäуþщиì весовыì опpеäеëениеì коëи÷ест-
ва уëовëенной пыëи. Дëя изìеpения аpтеpиаëüно-
ãо äавëения, пуëüса испоëüзоваëся автоìати÷е-
ский эëектpонный пpибоp фиpìы "Meditech",
США.

Pаäиус затупëения pежущей кpоìки äеpевоpе-
жущеãо инстpуìента изìеpяëся на инстpуìентаëü-
ноì ìикpоскопе ИМЦ 150Х50А.
Все заìеpы пpовоäиëисü в те÷ение pабо÷ей

сìены.
Дëя äиаãностики состояния стано÷ников ис-

поëüзоваëисü психоëоãи÷еские тесты, позвоëяþ-
щие оöенитü состояние физи÷ескоãо зäоpовüя и
пpоизвести анаëиз психи÷еских состояний. Тесты
ситуаöионных психи÷еских свойств позвоëяþт
оöенитü саìо÷увствие, неpвно-психи÷еское на-
пpяжение, биоëоãи÷еский возpаст, эìоöии, на-
стpоение и äp.

Pезультаты исследований

Усëовия тpуäа опpеäеëяþтся безопасностüþ и
коìфоpтностüþ на pабо÷еì ìесте. На безопас-
ностü стано÷ников äеpевообpабатываþщих стан-
ков оказывает вëияние коìпëекс фактоpов, кото-
pые ìожно pазäеëитü на фактоpы, зависящие от
÷еëовека (÷еëове÷еский фактоp), обоpуäования и
усëовий pаботы на pабо÷еì ìесте (pис. 1).
Пpи оöенке pисков тpавìатизìа ìожно выäе-

ëитü как необоснованный, так и пpиеìëеìый
pиск. Необхоäиìо искëþ÷итü необоснованный
pиск и снизитü пpиеìëеìый. Интеãpаëüная стpук-

туpа pиска тpавìатизìа вкëþ÷ает сëеäуþщие состав-
ëяþщие: pиск поëу÷ения тpавìы по вине стано÷ника
(R÷еë), pиск поëу÷ения тpавìы от обоpуäования
(Rоб), pиск поëу÷ения тpавìы, зависящий от состоя-
ния pабо÷еãо ìеста (Rp.ì). В общеì виäе pиск тpав-
ìатизìа описывается сëеäуþщей зависиìостüþ:

Rтp = R÷еë + Rоб + Rp.ì. (1)

Пpи наëи÷ии äанных о зна÷ениях составëяþ-
щих зависиìости (1) и унивеpсаëüной зависиìо-
сти äëя интеãpаëüной оöенки pиска тpавìиpова-
ния, появëяется возìожностü äиффеpенöиpован-
ной коëи÷ественной оöенки еãо составëяþщих.
Оöенка pиска поëу÷ения тpавìы по вине ста-

но÷ника выпоëняется по сëеäуþщей зависиìости:

R÷eë = a1kст, (2)

ãäе kст — коэффиöиент оöенки состояния стано÷-
ника (табë. 1); a — зäесü и äаëее коэффиöиенты,
показываþщие зна÷иìое вëияние на pезуëüтат ап-
пpоксиìаöии факти÷еских äанных, зависящие от
зна÷ения конкpетноãо паpаìетpа.
Опасностü тpавìиpования от обоpуäования зави-

сит в основноì от состояния и сpока сëужбы станка,
испpавности и своевpеìенной зато÷ки инстpуìента.
Оöенка pиска поëу÷ения тpавìы от обоpуäования
выпоëняется по сëеäуþщей зависиìости:

Rоб = a2kоб + a3W + a4C + a5Ш + a6kинст, (3)

ãäе kоб — коэффиöиент состояния обоpуäования
(табë. 2); W — уpовенü вибpаöии, äБ; C — конöен-
тpаöия пыëи в возäухе, ìã/ì3; Ш — уpовенü øуìа,
äБА; kинст — коэффиöиент состояния инстpуìента
(табë. 3).

Pис. 1. Фактоpы, влияющие на безопасность станочника
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Опасностü поëу÷ения тpавìы, pаботая тупыì
инстpуìентоì, на поpяäок выøе, ÷еì хоpоøо за-
то÷енныì. Степенü затупëения äеpевоpежущеãо
инстpуìента ÷аще всеãо хаpактеpизуþт pаäиусоì
затупëения ρ.
Оöенка pиска поëу÷ения тpавìы, зависящеãо

от состояния pабо÷еãо ìеста, выпоëняется по сëе-
äуþщей зависиìости:

Rp.ì = a7B + a8V + a9O + a10T, (4)

ãäе B — вëажностü на pабо÷еì ìесте, %; V — ско-
pостü возäуха, ì/с; O — освещенностü на pабо÷еì
ìесте, ëк; T — теìпеpатуpа, °C.
Поäставив зависиìости (2)—(4) в фоpìуëу (1),

поëу÷иì уpавнение pиска тpавìатизìа в сëеäуþ-
щеì виäе:

Rтp = a1kст + a2kоб + a3W + a4C + a5Ш +

+ a6kинст + a7B + a8V + a9O + a10T. (5)

С öеëüþ установëения зна÷иìости отäеëüных
опасных и вpеäных пpоизвоäственных фактоpов и
оптиìизаöии ноìенкëатуpы опасностей быëи
пpовеäены иссëеäования тpавìатизìа на äеpевооб-

pабатываþщих пpеäпpиятиях Бpянской обëасти. В
ка÷естве исхоäной инфоpìаöии испоëüзоваëисü
äанные о нес÷астных сëу÷аях (акты о нес÷астных
сëу÷аях на пpоизвоäстве по фоpìе Н-1) и pезуëü-
таты оöенки тpавìобезопасности пpи аттестаöии
pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа (пpотокоëы оöен-
ки тpавìобезопасности): по äанныì о нес÷астных
сëу÷аях — пpоöент сëу÷аев в pезуëüтате возäейст-
вия какоãо-ëибо фактоpа от общеãо коëи÷ества не-
с÷астных сëу÷аев; по äанныì аттестаöии pабо÷их
ìест — пpоöент выявëенных несоответствий факти-
÷ескоãо состояния тpебованияì безопасности, в pе-
зуëüтате котоpоãо какой-ëибо фактоp пpеäставëяет
потенöиаëüнуþ опасностü, к общеìу коëи÷еству на-
pуøений тpебований безопасности. Быëи собpаны
и систеìатизиpованы факти÷еские äанные о тpав-
ìатизìе и тpавìоопасности pабо÷их ìест за 5 ëет
с 2009 по 2013 ãã. вкëþ÷итеëüно.
Поëüзуясü ìетоäаìи коppеëяöионно-pеãpессион-

ноãо анаëиза, анаëитики изìеpиëи тесноту связей по-
казатеëей с поìощüþ коэффиöиента коppеëяöии.
Пpи этоì обнаpужиëисü связи, pазëи÷ные по сиëе
(сиëüные, сëабые, уìеpенные и äp.). Так как связи
оказаëисü существенныìи, то äаëее опpеäеëяëи их
ìатеìати÷еское выpажение в виäе pеãpессионной ìо-
äеëи и оöениëи статисти÷ескуþ зна÷иìостü ìоäеëи.
В pезуëüтате обpаботки äанных быëо поëу÷ено

уpавнение, позвоëяþщее опpеäеëитü pиск тpавìа-
тизìа стано÷ников äеpевообpабатываþщеãо обо-
pуäования:

R = 0,290kст + 0,319kоб + 0,001W + 0,012C +

+ 0,002Ш + 0,421kинст + 0,001B + 0,087V – 1,398. (6)

Пpи ìиниìаëüных зна÷ениях исхоäных äанных
pиск тpавìатизìа стpеìится к ìиниìуìу, о ÷еì
свиäетеëüствует отpиöатеëüное зна÷ение свобоä-
ноãо ÷ëена уpавнения (6). Свобоäный ÷ëен хаpак-
теpизует на÷аëüное поëожение кpивой, аппpокси-
ìиpуþщей поëный набоp исхоäных äанных, на ос-
нове котоpых постpоена pассìатpиваеìая ìоäеëü.
Как виäно из pанãовой äиаãpаììы (pис. 2) зна-

÷итеëüное вëияние на pиск тpавìоопасности оказы-
ваþт такие факторы как состояние инструìента, со-
стояние оборуäования и состояние стано÷ника.
С увеëи÷ениеì äанных факторов резуëüтативный
признак возрастает. В реãрессионное уравнение не
вкëþ÷ены такие факторы как освещенностü и теì-
пература на рабо÷еì ìесте, они сëабо связаны с
рискоì травìоопасности, так как в те÷ение сìены
äанные показатеëи пpакти÷еские не изìеняþтся.
Анаëиз pезуëüтатов иссëеäований позвоëяет

pазpаботатü ìеpопpиятия, способствуþщие сни-
жениþ уpовня опасных и вpеäных фактоpов.

1. Контpоëü состояния обоpуäования, своевpе-
ìенная заìена стаpоãо обоpуäования на новое со-
вpеìенное.

Таблица 1
Состояние станочника

Коэффиöиент оöенки 
состояния стано÷ника

Критерии оöенки 
состояния стано÷ника

kст = 1 Абсоëþтно зäоров

kст = 1,1 На÷аëо забоëевания (ãоëовная боëü, 
теìпература, повыøенное иëи пони-
женное äавëение и äр.)

kст = 1,2 Проãрессирование боëезни, заìеä-
ëенная реакöия, неосторожностü

Таблица 2
Состояние оборудования

Коэффиöиент 
состояния оборуäования

Критерии оöенки 
состояния оборуäования

kоб = 1 Срок сëужбы ìенüøе 5 ëет, отсутс-
твие неисправностей и непоëаäок

kоб = 1,1 Срок сëужбы 5...15 ëет, возникаëи 
непоëаäки в работе

kоб = 1,2 Срок сëужбы боëее 15 ëет, быë 
произвеäен реìонт äанноãо станка

Таблица 3
Состояние инструмента

Коэффиöиент 
состояния инструìента

Критерии оöенки 
состояния инструìента

kинст = 1 ρ = 2...4 ìкì — острый инструìент

kинст = 1,1 ρ = 4...50 ìкì — работоспособный 
инструìент

kинст = 1,2 ρ > 50 ìкì — затупëенный 
инструìент
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2. Контpоëü состояния и своевpеìенная зато÷-
ка инстpуìента.

3. Ежесìенный контpоëü состояния зäоpовüя
стано÷ников.

4. Оöенка психоëоãи÷ескоãо состояния и быст-
pоты pеакöии стано÷ников.

5. Поääеpжание на оптиìаëüноì уpовне паpа-
ìетpов ìикpокëиìата, запыëенности, уpовней øу-
ìа и вибpаöии.
Также необхоäиìо уäеëятü вниìание эффек-

тивности общеобìенной и ìестной вентиëяöии,
своевpеìенной убоpке pабо÷еãо ìеста.
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Safety — Factor Research of Woodworking Machinary 
Operators

Analysis of harmful and hazardous factors and on the job injuries causes of woodworking machinary operators
were carried out.The technique for the study of factors affecting the safety of machine-tool operators, including
methods of their interrogation and laboratory tests was worked out. In the issue of this research equation defining
workers’ injury risk was obtained. It has been found that a complex of factors, depending on human being (human
factor), equipment and working conditions influenced the safety of machine-tool operators of woodworking ma-
chines. The amount of harmful and hazardous factors was established. The rank diagram of the influence of var-
ious factors on the safety of machine-tool operators was drawn. The main guidelines for work environment and
injury decreasing were suggested.

Keywords: labor safety, harmful and hazardous factors, safety, operators, woodworking machinery, injuries
(traumatism), professional deseases
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Pис. 2. Pанговая диагpамма влияния pазличных фактоpов на
безопасность станочника:
1 — инстpуìент; 2 — обоpуäование; 3 — стано÷ник; 4 — ско-
pостü возäуха; 5 — запыëенностü; 6 — øуì; 7 — вибpаöия; 8 —
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Оценка условий тpуда пpудовых pабочих ГУП "Pыбхоз 
"Пихтовка" по показателям тяжести тpудового пpоцесса
Пpиведены pезультаты исследования фактоpов пpоизводственной сpеды и тяжести тpудового пpоцесса

пpудовых pабочих ГУП "Pыбхоз "Пихтовка" Воткинского pайона Удмуpтской Pеспублики. Опpеделены клас-
сы условий тpуда по показателям темпеpатуpы воздуха, тяжести тpудового пpоцесса, изучена заболевае-
мость пpудовых pабочих и пpоведена оценка пpофессионального pиска. Pазpаботаны pекомендации по ком-
плексной пpофилактике заболеваемости pаботников хозяйства и сохpанению тpудового долголетия.
Ключевые слова: условия тpуда, класс условий тpуда, фактоpы пpоизводственной сpеды, оценка тя-

жести тpуда, показатели тяжести тpуда, темпеpатуpа воздуха, заболеваемость, оценка пpофессиональ-
ного pиска, пpофессиональный pиск, комплексная пpофилактика заболеваемости, тpудовое долголетие, pе-
комендации

Внеäpение äостижений науки и техники в пpо-
извоäственный пpоöесс ка÷ественно виäоизìени-
ëо хаpактеp и усëовия тpуäа pаботников боëüøин-
ства пpофессионаëüных ãpупп. Несìотpя на тех-
ни÷еские и техноëоãи÷еские пpеобpазования,
пpоисхоäящие в pазных отpасëях эконоìики, äоëя
физи÷ескоãо тpуäа, pазноãо по своей интенсивно-
сти и тяжести, все еще остается äостато÷но высо-
кой [1]. В настоящее вpеìя сохpаняется зна÷итеëü-
ная äоëя физи÷ескоãо тpуäа в аãpопpоìыøëенноì
коìпëексе, стpоитеëüстве, ãäе тpуä связан с функ-
öионаëüныì пеpенапpяжениеì и возìожен пpо-
фессионаëüный pиск фоpìиpования патоëоãии
опоpно-äвиãатеëüной систеìы. Pазвитие забоëева-
ний в pаботоспособноì возpасте, веäущее к сни-
жениþ тpуäоспособности, инваëиäизаöии, а сëеäо-
ватеëüно, уìенüøениþ тpуäовых pесуpсов, äиктует
необхоäиìостü охpаны зäоpовüя pаботаþщих [2].
В связи с этиì на базе ГУП "Pыбхоз "Пихтовка"
Воткинскоãо pайона Уäìуpтской Pеспубëики быëи
пpовеäены иссëеäования в öеëях изу÷ения фактоpов
пpоизвоäственной сpеäы и тяжести тpуäовоãо пpо-
öесса пpуäовых pабо÷их и pазpаботки pекоìенäаöий
по коìпëексной пpофиëактике пpофессионаëüных
забоëеваний и äоëãосpо÷ноãо сохpанения зäоpовüя.
Дëя осуществëения этой öеëи поставëены сëе-

äуþщие заäа÷и:
— опpеäеëитü кëасс усëовий тpуäа по показате-

ëþ теìпеpатуpы возäуха;
— опpеäеëитü кëасс усëовий тpуäа по показате-

ëяì тяжести тpуäовоãо пpоöесса;
— изу÷итü забоëеваеìостü пpуäовых pабо÷их и

пpовести оöенку пpофессионаëüноãо pиска в соот-
ветствии с P 2.2.1766—03 [3];

— äатü нау÷но обоснованные pекоìенäаöии по
коìпëексной пpофиëактике забоëеваеìости pа-

ботников хозяйства и сохpанениþ тpуäовоãо äоë-
ãоëетия.
Автоpы выpажаþт искpеннþþ бëаãоäаpностü

äиpектоpу Pыбхоза "Пихтовка" Г. С. Кpыëову и
коëëективу хозяйства за пpеäоставëение ìатеpиа-
ëа по изу÷аеìоìу вопpосу и соäействиþ в пpове-
äении экспеpиìентаëüной ÷асти иссëеäований.

Метеоpологические условия 
пpоизводственной сpеды

Pыбхоз "Пихтовка" Воткинскоãо pайона оpãа-
низован в 1970 ã. и на сеãоäняøний äенü явëяется
еäинственныì pыбовоäныì хозяйствоì в pеспуб-
ëике. Pаспоëаãает всеìи катеãоpияìи пpуäов:
10 зиìоваëüных, 13 неpестовых, 6 ëетне-ìато÷-
ных, 6 выpостных и 7 наãуëüных. Суììаpная пëо-
щаäü воäноãо зеpкаëа 603 ãа. С у÷етоì ãоëовноãо и
ìаëüковых пpуäов коëи÷ество всех пpуäов 47. Иìе-
ется зиìоваëüный öех, ãäе пpовоäятся неpест, инку-
баöия, пеpвый этап поäpащивания ëи÷инок каpпа.
Все техноëоãи÷еские пpоöессы по выëову и пе-

pесаäке pыбы в пpуäы иëи äëя äаëüнейøей pеаëи-
заöии выпоëняþтся вpу÷нуþ поä откpытыì небоì
пpи pазных ìетеоpоëоãи÷еских усëовиях в те÷ение
ãоäа. Оöенка ìикpокëиìата пpовоäится на основе
изìеpений еãо паpаìетpов (теìпеpатуpа, вëаж-
ностü возäуха, скоpостü еãо äвижения) на всех ìес-
тах пpебывания pаботника в те÷ение сìены. Ме-
теоpоëоãи÷еские усëовия, по äанныì Уäìуpтскоãо
pеспубëиканскоãо öентpа по ãиäpоìетеоpоëоãии и
ìонитоpинãу окpужаþщей сpеäы [4], пpивеäены
на pисунке.
Кëиìат Уäìуpтии уìеpенно-континентаëüный

с пpоäоëжитеëüной хоëоäной зиìой, тепëыì ëе-
тоì и хоpоøо выpаженныìи пеpехоäныìи сезона-
ìи: весной и осенüþ. Заpеãистpиpованный абсо-
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ëþтный теìпеpатуpный ìаксиìуì +37,0 °C, абсо-
ëþтный ìиниìуì –48,1 °C. Теìпеpатуpа воäы в
пpуäах пpоãpевается в ëетние ìесяöы в сpеäнеì äо
20...22 °C. Наибоëее высокая теìпеpатуpа воäы от-
ìе÷ается в иþëе, сpеäнее зна÷ение +23...+25 °C,
ìаксиìаëüная теìпеpатуpа +27...+29 °C [5].

Pежиì тpуäа и отäыха pаботаþщих на откpытой
ìестности в тепëый пеpиоä ãоäа pеãëаìентиpуется
МP 2.2.8.0017—10 [6]. Пpи выпоëнении тяжеëой
физи÷еской pаботы усëовия тpуäа по интеãpаëüно-
ìу показатеëþ тепëовой наãpузки сpеäы ТНС-ин-
äекса ìоãут бытü отнесены к äопустиìыì (2-й
кëасс), в жаpкие äни с повыøенной вëажностüþ
возäуха — к вpеäныì. Допустиìуþ пpоäоëжитеëü-
ностü непpеpывноãо пpебывания pаботаþщих на
pабо÷еì ìесте пpи теìпеpатуpе возäуха, пpевы-
øаþщей äопустиìые веëи÷ины, ìожно опpеäе-
ëитü по МP 2.2.7.2129—06 [7] и СанПиН
2.2.4.548—96 [8].
По СанПиН 2.2.2776—10 [9], оöенку ìикpокëи-

ìата в хоëоäный (зиìний) пеpиоä ãоäа пpи pаботе
на откpытой теppитоpии и в неотапëиваеìых по-
ìещениях pекоìенäуется пpовоäитü по уpавнениþ
ìножественной pеãpессии äëя опpеäеëения инте-
ãpаëüноãо показатеëя усëовий охëажäения
(ИПУО):

ИПУО = 73,882 – 0,60361t + 1,3096v – 
– 9,1985Ik – 0,15527qm, (1)

ãäе t — теìпеpатуpа возäуха, °C; v — скоpостü вет-
pа, ì/с; Ik — тепëоизоëяöия коìпëекта оäежäы,
кëо (äëя II (III) кëиìати÷ескиоãо pеãиона тепëо-
изоëяöия коìпëекта оäежäы пpи возäухопpони-
öаеìости ткани не боëее 20 äì3/ì2•с пpиниìается
pавной 3,44 кëо); qm — уpовенü энеpãозатpат,
Вт/ì2.
Уäìуpтская Pеспубëика вкëþ÷ена во II кëиìа-

ти÷еский pеãион (пояс III), котоpый хаpактеpизу-
ется сpеäней зиìней теìпеpатуpой возäуха –18 °C
и наибоëее веpоятной скоpостüþ äвижения возäу-

ха в зиìние ìесяöы 3,6 ì/с. Поэтоìу пpиìени-
теëüно к тяжеëыì pаботаì (уpовенü энеpãозатpат
выøе 177 Вт/ì2) ИПУО составëяет 30 баëëов —
это соответствует äопустиìыì усëовияì тpуäа
(пpиëожение 8 к СанПиН 2.2.2776—10), пpи сни-
жении теìпеpатуpы возäуха äо –22 °C и ниже
(ИПУО выøе 33 баëëов) усëовия тpуäа буäут от-
несены к вpеäныì.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то пpи pазpаботке внут-

pисìенноãо pежиìа pаботы в хоëоäный пеpиоä ãо-
äа у÷итываþт кажäоäневнуþ теìпеpатуpу возäуха,
скоpостü äвижения возäуха и их коìбиниpованное
äействие, оpиентиpуясü на äопустиìуþ пpоäоëжи-
теëüностü оäнокpатноãо пpебывания за pабо÷уþ
сìену на откpытой теppитоpии, а также на pеко-
ìенäуеìый pежиì pабот по МP 2.2.7.2129—06 [7].
К pаботе äопускаþт посëе пpохожäения ìеäи-

öинскоãо осìотpа, обеспе÷ив pаботников коìпëек-
тоì сpеäств инäивиäуаëüной защиты в соответствии
с Типовыìи отpасëевыìи ноpìаìи беспëатной
выäа÷и спеöиаëüной оäежäы, спеöиаëüной обуви
и äpуãих сpеäств инäивиäуаëüной защиты, утвеp-
жäенныìи постановëениеì Министеpства тpуäа и
соöиаëüноãо pазвития PФ 29.12.1997 ã. № 68.
К тепëоизоëяöии коìпëектов пpеäъявëяþтся тpе-
бования соãëасно ГОСТ 29335—92 "Костþìы ìуж-
ские äëя защиты от пониженных теìпеpатуp. Тех-
ни÷еские усëовия" и Метоäи÷ескиì pекоìенäа-
öияì по pас÷ету тепëоизоëяöии коìпëекта
инäивиäуаëüных сpеäств защиты pаботаþщих от ох-
ëажäения и вpеìени äопустиìоãо пpебывания на
хоëоäе, утвеpжäенныìи Минзäpавоì Pоссии
25.04.2001 ã. № 11-0/279-09.

Оценка тяжести тpудового пpоцесса 
пpудовых pабочих

Пpи оöенке тяжести тpуäовоãо пpоöесса pуково-
äствоваëисü P 2.2.2006—05 [10]. Тpуäовой пpоöесс
изу÷аëся ìетоäаìи выбоpо÷ноãо и спëоøноãо хpоно-
ìетpажа с посëеäуþщиì анаëизоì виäеоìатеpиаëа и
коëи÷ественных изìеpений в те÷ение сìены. Пpоиз-
воäственныìи фактоpаìи, оказываþщиìи вëияние
на состояние зäоpовüя pаботников, в ÷астности на
опоpно-äвиãатеëüнуþ систеìу, явëяþтся: поäнятие и
пеpеìещение тяжести (са÷ков с pыбой, ящиков с pы-
бой) в со÷етании со сãибаниеì и вpащениеì туëови-
ща, ÷астые и ãëубокие накëоны туëовища во вpеìя
pаботы, неуäобная pабо÷ая поза, выпоëнение pывко-
вых äвижений, небëаãопpиятные ìикpокëиìати÷е-
ские усëовия. Вpеìя выпоëнения основной pаботы в
те÷ение pабо÷еãо вpеìени зависит от кажäоäневноãо
спpоса на pеаëизуеìуþ пpоäукöиþ иëи объеìа pабо-
ты. Показатеëи тяжести тpуäовоãо пpоöесса пpуäо-
вых pабо÷их пpи пpоäоëжитеëüности ежеäневной
pаботы в те÷ение 8 ÷ пpивеäены в табëиöе.

Сpеднемесячные показатели темпеpатуpы воздуха и количества
осадков (по данным Воткинской метеоpологической станции,
сpедние значения за 2002—2012 гг.)
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По P 2.2.2006—05 [10] окон÷атеëüная оöенка
тяжести тpуäа устанавëивается по показатеëþ, от-
несенноìу к наибоëüøеìу кëассу, а пpи наëи÷ии
äвух и боëее показатеëей кëасса 3.1 и 3.2 общая
оöенка устанавëивается на оäну ступенü выøе. Та-
киì обpазоì, тяжестü тpуäовоãо пpоöесса пpуäо-
вых pабо÷их буäет оöениватüся:

— пpи поäнятии и пеpеìещении са÷ка с pыбой
— кëасс 3.2 (пpи выпоëнении основной pаботы в
те÷ение äо 50 % pабо÷еãо вpеìени — кëасс 3.1);

— пpи поäнятии и вываëивании pыбы из са÷ка
в ящик — кëасс 3.3;

— пpи поäнятии и пеpеìещении ящика с pыбой
— кëасс 3.3 (пpи пpоäоëжитеëüности pаботы в те-
÷ение 75 % pабо÷еãо вpеìени — кëасс 3.2).

У÷итывая pеãëаìентиpованные пеpеpывы äëя
отäыха pаботников, основная pабота в те÷ение
сìены не заниìает боëее 75 % pабо÷еãо вpеìени.
Дëя снижения ìонотонности и физи÷еской на-
ãpузки pаботники пеpиоäи÷ески ìеняþт выпоëне-
ние техноëоãи÷еских опеpаöий, поэтоìу тpуäовой
пpоöесс, в основноì, оöенивается как тяжеëый,
соответствуþщий кëассу 3.2.

Анализ заболеваемости пpудовых pабочих 
и оценка пpофессионального pиска

Изу÷ение забоëеваеìости pаботников в хозяй-
стве основываëосü на анаëизе äанных пеpиоäи÷е-
ских ìеäиöинских осìотpов, свеäений о пpи÷инах
нетpуäоспособности (фоpìа № 16-ВН).

Оценка тяжести трудового процесса прудовых рабочих в процессе выполнения основной работы

№ 
пп Показатеëи тяжести труäовоãо проöесса

Факти-
÷еское 
зна÷ение

Кëасс 
усëовий 
труäа

1 Физи÷еская äинаìи÷еская наãрузка (еäиниöы внеøней ìехани÷еской работы за сìену), кã•ì:

1.1 при реãионаëüной наãрузке (с преиìущественныì у÷астиеì ìыøö рук и пëе÷евоãо пояса) 
при переìещении ãруза на расстояние äо 1 ì:

— поäнятие и переìещение са÷ка с рыбой (ìасса са÷ка с рыбой в воäе 17 кã) 6912 3.1

— поäнятие и вываëивание рыбы из са÷ка в ящик (35 кã) 2688 2

1.2 при общей наãрузке (с у÷астиеì ìыøö рук, корпуса, ноã) при переìещении ãруза на расстояние 
от 1 äо 5 ì:

— поäнятие и переìещение ящика с рыбой (27,2 кã) 17 616 2

2 Масса поäниìаеìоãо и переìещаеìоãо ãруза вру÷нуþ, кã:

2.1 поäъеì и переìещение (разовое) тяжести постоянно в те÷ение рабо÷ей сìены:
— поäнятие и переìещение са÷ка с рыбой 17 3.1
— поäнятие и вываëивание рыбы из са÷ка в ящик 35 3.2
— поäнятие и переìещение ящика с рыбой 27 3.2

2.2 суììарная ìасса ãрузов за кажäый ÷ас сìены:
— поäнятие и переìещение са÷ка с рыбой 544 2
— поäнятие и вываëивание рыбы из са÷ка в ящик 1120 3.2
— поäнятие и переìещение ящика с рыбой 447 3.1

3 Стереотипные рабо÷ие äвижения при реãионаëüной наãрузке, коëи÷ество за сìену:
— поäнятие и переìещение са÷ка с рыбой 256 1
— поäнятие и вываëивание рыбы из са÷ка в ящик 256 1
— поäнятие и переìещение ящика с рыбой 160 1

4 Стати÷еская наãрузка (веëи÷ина стати÷еской наãрузки за сìену при уäержании ãруза, приëожении 
усиëий), кãс•с:

— поäнятие и переìещение са÷ка с рыбой 8704 1

— поäнятие и вываëивание рыбы из са÷ка в ящик 17 920 1

— поäнятие и переìещение ящика с рыбой 16 400 1

5 Рабо÷ая поза: нахожäение в позе стоя, % вреìени сìены 100 3.2

6 Накëоны корпуса (вынужäенные боëее 30°), коëи÷ество за сìену:
— поäнятие и переìещение са÷ка с рыбой — —
— поäнятие и вываëивание рыбы из са÷ка в ящик 256 3.1
— поäнятие и переìещение ящика с рыбой 160 3.1

7 Переìещения в пространстве, обусëовëенные техноëоãи÷ескиì проöессоì, кì 0,96 1
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Пеpиоäи÷еские ìеäиöинские осìотpы позво-
ëиëи выявитü, ÷то из 40 ÷еëовек, pаботаþщих в от-
pасëи pыбовоäства, с жаëобаìи на боëи в спине
обpащаëисü 21 ÷еëовек (52,5 %) (у 20 ÷еëовек вы-
явиëи остеохонäpоз, у 1 ÷еëовека — ãpыжу позво-
но÷ника); с повыøениеì кpовяноãо äавëения —
11 ÷еëовек (27,5 %); с боëяìи в сеpäöе — 8 ÷еëовек
(20 %) (естü незна÷итеëüные изìенения).
Анаëизиpуя pезуëüтаты ìеäиöинскоãо обсëеäова-

ния пpуäовых pабо÷их (äанные фоpìы № 16-ВН),
установëено, ÷то боëезни костно-ìыøе÷ной и со-
еäинитеëüной ткани пpивеëи к вpеìенной потеpе
тpуäоспособности у 47 % pаботников, ãипеpтони-
÷еская боëезнü — у 27 % pаботников. Ниже пpи-
веäена стpуктуpа забоëеваеìости пpуäовых pабо-
÷их с вpеìенной потеpей тpуäоспособности по от-
äеëüныì ãpуппаì: остеохонäpоз — 34 %; боëезни,
хаpактеpизуþщиеся повыøенныì кpовяныì äавëе-
ниеì, — 27 %; ОPВИ веpхних äыхатеëüных путей —
13 %; аpтpоз — 13 %; пpо÷ие — 13 %.
Иссëеäованияìи В. В. Матþхина и äp. [11] в

pезуëüтате pетpоспективноãо анаëиза 2318 сëу÷аев
установëена зависиìостü ÷астоты сëу÷аев пpофес-
сионаëüных забоëеваний от кëасса тяжести тpуäо-
воãо пpоöесса пpи ìыøе÷ной наãpузке pеãионаëü-
ноãо и общеãо хаpактеpа, опpеäеëяеìая сëеäуþ-
щиì уpавнениеì pеãpессии с коэффиöиентоì
коppеëяöии 0,64 (p < 0,05):

Y = 28,3lnX – 2,6, (2)

ãäе Y — пpоöент сëу÷аев пpофзабоëеваний; X —
кëасс усëовий тpуäа по тяжести тpуäовоãо пpо-
öесса.
Пpи 1-ì кëассе усëовий тpуäа (оптиìаëüноì) ве-

pоятностü ÷астоты пpофессионаëüных забоëеваний
составëяëа не боëее 6,0 %. Пpи 2-ì кëассе (äопус-
тиìоì) ÷астота наpуøений не пpевыøаëа 17,0 %
сëу÷аев. Пpи кëассе усëовий тpуäа 3.1 пpофессио-
наëüные забоëевания встpе÷аëисü в 17,1...28,0 %
сëу÷аев, пpи кëассе 3.2 — в 28,1...37,0 %, а пpи
кëассе 3.3 — боëее ÷еì в 37 % сëу÷аев. Пpовеäен-
ные pас÷еты веpоятностных pисков pазвития ске-
ëетно-ìыøе÷ных наpуøений касаëисü общеãо ÷ис-
ëа выявëенных пpофессионаëüных патоëоãий от тя-
жести физи÷ескоãо тpуäа. Коppеëяöионная
зависиìостü забоëеваний опоpно-äвиãатеëüноãо ап-
паpата от тяжести тpуäовоãо пpоöесса пpуäовых pа-
бо÷их в Pыбхозе "Пихтовка" также поäтвеpжäается.
Оöенка pиска пpи тpуäовой наãpузке пpовоäи-

ëасü по P 2.2.1766—03 [3]. Pезуëüтатоì оöенки
пpофессионаëüноãо pиска явëяется коëи÷ествен-
ная оöенка степени pиска ущеpба äëя зäоpовüя pа-
ботников от äействия вpеäных и опасных факто-
pов pабо÷ей сpеäы и тpуäовой наãpузки по веpоят-
ности наpуøений зäоpовüя. Эти äанные явëяþтся
обоснованиеì äëя пpинятия упpавëен÷еских pе-

øений по оãpани÷ениþ pиска и оптиìизаöии ус-
ëовий тpуäа pаботников.
По показатеëяì тяжести тpуäовоãо пpоöесса

пpуäовых pабо÷их пpофессионаëüный pиск по ус-
ëовияì тpуäа ìожно катеãоpиpоватü сëеäуþщиì
обpазоì:

— пpи кëассе усëовий тpуäа 3.1 pиск оöенива-
ется как ìаëый (уìеpенный), тpебуþтся ìеpы по
снижениþ pиска;

— пpи кëассе усëовий тpуäа 3.2 pиск оöенива-
ется как сpеäний (существенный), тpебуþтся ìеpы
по снижениþ pиска в установëенные сpоки;

— пpи кëассе усëовий тpуäа 3.3 — pиск высо-
кий (непеpеносиìый), тpебуþтся неотëожные ìе-
pы по снижениþ pиска.
Данная оöенка пpофессионаëüноãо pиска по

степени весоìости äоказатеëüств (по кpитеpияì
ООН) относится к катеãоpии 2, т. е. поäозpевае-
ìый пpофессионаëüный pиск.

Pекомендации

Дëя коìпëексной пpофиëактики забоëеваеìо-
сти пpуäовых pабо÷их и сохpанениþ тpуäовоãо
äоëãоëетия pекоìенäуется:
собëþäатü pежиì pаботы соãëасно МP

2.2.7.2129—06, МP 2.2.8.0017—10, МP 2.2.9.2128—06;
пеpиоäи÷ески ìенятü выпоëнение техноëоãи-

÷еских опеpаöий в пpоöессе тpуäа, ÷то снизит ìо-
нотонностü и физи÷ескуþ наãpузку;
в äопоëнение к выäаваеìыì коìпëектаì спеö-

оäежäы, спеöобуви и äpуãих сpеäств инäивиäуаëü-
ной защиты по Типовыì отpасëевыì ноpìаì
(№ 68 от 29.12.1997 ã.) пpиобpетатü äëя пpуäовых
pабо÷их оpтопеäи÷еские коpсеты и пояса;

ìеханизиpоватü техноëоãи÷еский пpоöесс пу-
теì обоpуäования зиìоваëüных пpуäов и зиìо-
ваëüноãо öеха хозяйства ãpузопоäъеìныìи ìеха-
низìаìи (теëüфеpаìи);
во вpеìя pеãëаìентиpованных пеpеpывов пpо-

воäитü коìпëекс восстановитеëüно-пpофиëакти-
÷еской ãиìнастики, напpавëенный на pассëабëе-
ние ìыøö, по МP 2.2.9.2128—06; 
пpовоäитü pазъяснения по веäениþ зäоpовоãо

обpаза жизни.
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Z. M. Khaertdinova, Associate Professor, e-mail: zimmh@mail.ru, 
P. V. Dokuchaev, Student, Izhevsk State Agricultural Academy

Estimation of Working Conditions of Pond Workers 
of the State Unitary Enterprise "Fishing Collective Farm 
"Pihtovka" According to the Severity of Work

The article deals with the research results of working environment factors and the severity of workflow of pond
workers of the state unitary enterprise fish farm "Fishing collective farm "Pihtovka" of Votkinsky district of the Ud-
murt Republic. Workplace factors that affect workers’ health including supporting — motor system are specified
as: lifting and carrying heavy objects combined with bending and twisting of body, improper working posture, rapid
and deep body bending at work, adverse climatic conditions. Labour condition classes on atmospheric temperature
and work severity rates are defined. As execution time of primary work during work time depends on everyday de-
mand for selling output or amount of work, the severity of work of pond workers is estimated as a hard labour,
relevant to class 3,2. Sick rate of pond workers is studied and occupational safety hazard is evaluated. Advices
on a integrated preventive health care of collective farm workers and labour longevity are drown up.

Keywords: working conditions, labour condition class, working-environment factors, estimation of the severity
of work, work severity rates, atmospheric temperature, sick rate, evaluation of occupational safety hazard, oc-
cupational safety hazard, integrated preventive health care, labor longevity, advices
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Эффективность нового метода здоpовьесбеpежения
Показана эффективность нового метода аэpофитотеpапии для снижения уpовня заболеваемости в уч-

pеждениях системы дошкольного, школьного и высшего обpазования. Пpедлагаемый метод заключается в
обpаботке воздушного пpостpанства помещений специальными сpедствами на основе липосом с экстpак-
тами сосны обыкновенной (Pinus silvestris), монаpды дудчатой (Monarda fistulesa), иссопа лекаpственного
(Hyssopus officinalis), василька синего (Centaurea cyanus), календулы лекаpственной (Calendula officinalis) и
одуванчика лекаpственного (Taraxacum officinalis). Доказано, что пpи использовании сpедств достигнуто
снижение микpобной контаминации воздушного пpостpанства кабинетов и аудитоpий в 2—4 pаза по об-
щему микpобному числу; низкий уpовень микpобной контаминации обеспечивает снижение уpовня заболе-
ваемости на 20...30 %. Отмечено, что обогащение состава воздушной сpеды жизненно важными для че-
ловека биоpегулятоpами pастительного пpоисхождения создает благопpиятную атмосфеpу, повышает pа-
ботоспособность, и как следствие, успеваемость.
Ключевые слова: биоpегулятоpы, микpобиологическое загpязнение воздуха, уpовень заболеваемости, кон-

центpация внимания, фитонциды, запахи, иммунитет, адаптогены, психоэмоциональное состояние

Введение

Чеëове÷ество накопиëо ãpоìаäные знания в об-
ëасти естественных наук и коëоссаëüный потенöиаë
äëя их пpакти÷ескоãо пpиìенения. Pеøение вопpо-
са о возìожности в поëной ìеpе иìи воспоëüзо-
ватüся, став у÷астникаìи биокpати÷еских пpеобpа-
зований, откpываþщих новые возìожности äëя

пpоãpесса, зависит от фоpìиpования новых взãëя-
äов у ìоëоäоãо покоëения.
Важнейøиì напpавëениеì в совpеìенной нау-

ке явëяется pеøение экоëоãи÷еских пpобëеì и
обоснование выбоpа биоëоãи÷еских ìетоäов. На-
пpиìеp, заìена иëи äопоëнение небезопасных
äезинфектантов хиìи÷еской пpиpоäы на пpиpоä-
ные бактеpиöиäные вещества. Деëо в тоì, ÷то за
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посëеäнее стоëетие øиpокоãо пpиìенения хиìи-
÷еских пpепаpатов быстpоãо äействия выясниëосü,
÷то, несìотpя на ìноãие пpеиìущества, они иìе-
þт и ìноãо неäостатков, в тоì ÷исëе пpовоöиpуþт
аëëеpãи÷еские pеакöии у ÷еëовека и появëение ус-
той÷ивых к ниì ìикpооpãанизìов. Поэтоìу ис-
поëüзование сpеäств на основе пpиpоäных биоpеãу-
ëятоpов, напpиìеp, экстpактов из pастений (фито-
экстpактов), котоpые поëезны ÷еëовеку и не
вызываþт пpивыкания ìикpобов, явëяется опpав-
äанныì и пеpспективныì. Особенно это важно
пpи обpаботке возäуøноãо пpостpанства поìеще-
ний у÷pежäений обpазования, ãäе зна÷итеëüнуþ
÷астü вpеìени нахоäится ÷еëовек, pастущий оpãа-
низì котороãо тpебует особоãо вниìания.
Состояние зäоpовüя в высокой степени зависит

от ка÷ества возäуха. Еще 20 ëет назаä пpофессоp
В. Н. Никоëаевский писаë: "Важной заäа÷ей со-
вpеìенноãо зäpавоохpанения, в усëовиях сëожив-
øейся экоëоãи÷еской обстановки, состоит в вос-
созäании необхоäиìых äëя жизни усëовий, в уст-
pанении наpастаþщеãо äефиöита пpиpоäных
веществ — биоpеãуëятоpов". Он поäpобно изу÷иë
возäействие pаститеëüных аэpобиоpеãуëятоpов —
эфиpных ìасеë из pастений — на энäоэкоëоãиþ
оpãанизìа ÷еëовека в pазëи÷ных усëовиях. Сpав-
нивая показатеëи зäоpовüя пpи пpебывании ÷еëо-
века в зоне куpоpта, в боëüниöе, в у÷ебных ауäи-
тоpиях, на пpоизвоäстве, в экстpеìаëüных усëовиях,
он сäеëаë вывоä не тоëüко о важности, но и о не-
обхоäиìости пpиìенения такоãо pоäа пpиpоäных
веществ [1].
Пpеиìущества фитоэкстpактов по сpавнениþ с

хиìи÷ескиìи аãентаìи закëþ÷аþтся в поëифунк-
öионаëüности их äействия. Мноãие из них обëаäа-
þт оäновpеìенно пpотивовиpусныì, пpотивоìик-
pобныì, иììуноìоäуëиpуþщиì, общеукpепëяþ-
щиì, äесенсибиëизиpуþщиì, анаëüãезиpуþщиì и
pепаpативныì äействиеì бëаãоäаpя своеìу сëож-
ноìу составу. Экстpакты соäеpжат ìноãие незаìе-
ниìые äëя ÷еëовека коìпоненты, котоpые выпоë-
няþт функöии пpиpоäных pеãуëятоpов: фитонöиäы
pеãуëиpуþт ÷исëо ìикpооpãанизìов в возäуøноì
пpостpанстве; аäаптоãены ãаpìонизиpуþт эìоöии,
поìоãаþт быстpее освоитüся в ëþбой обстановке;
иììуноìоäуëятоpы укpепëяþт иììунитет. Меха-
низì этой сëожнейøей pеãуëяöии на ìоëекуëяp-
ноì уpовне и взаиìоотноøений ìежäу ÷еëовекоì,
pастенияìи и ìикpооpãанизìаìи отта÷иваëся ты-
ся÷еëетияìи. Техноãенный путü pазвития pазpу-
øиë ìножество связей, особенно, за посëеäнее
стоëетие, в pезуëüтате ÷еãо ÷еëовек стаë боëее уяз-
виì [1, 2]. Поэтоìу оäниì из важных напpавëений
äеятеëüности обpазоватеëüных у÷pежäений явëя-
ется поëу÷ение эëеìентаpных знаний и навыков

по экоëоãии в пpоöессе обу÷ения, ÷то зна÷итеëüно
повыøает интеpес к новыì техноëоãияì сохpане-
ния и укpепëения зäоpовüя пеäаãоãов и у÷ащихся.
Спеöифика äеятеëüности совpеìенных обpазо-

ватеëüных у÷pежäений состоит в возäействии со-
вокупности pяäа фактоpов — pабота за коìпüþте-
pоì, инфоpìаöионная пеpеãpузка, высокий уpо-
венü ìикpобной контаìинаöии, искусственностü
сpеäы обитания и общая экоëоãи÷еская обстанов-
ка, котоpые оказываþт неãативное вëияние на зäо-
pовüе. Действие этих фактоpов ìожно нивеëиpо-
ватü pазныìи ìетоäаìи, особенно pеãуëяpныìи
экскуpсияìи на пpиpоäу. В усëовиях ìеãапоëиса
это сëожно, поэтоìу быëи созäаны спеöиаëüные
сpеäства на основе фитоэкстpактов с ìноãоуpов-
невыì возäействиеì на оpãанизì ÷еëовека. В со-
став таких сpеäств вхоäят экстpакты из pастений,
котоpые øиpоко пpиìеняþтся в офиöиаëüной и
наpоäной ìеäиöине и соäеpжат фитонöиäы, аäап-
тоãены и иììуноìоäуëятоpы. Бëаãоäаpя испоëü-
зованиþ совpеìенных высоких техноëоãий, оäной
из котоpых явëяется техноëоãия вкëþ÷ения фито-
экстpактов в ëипосоìы, сохpаняþтся все поëезные
свойства активных веществ и их напpавëенная
äоставка. Гëавныì äостоинствоì таких пpепаpа-
тов явëяется их экобезопасностü, за с÷ет сpоäства
состава и стpоения ëипосоì и кëеток оpãанизìа.
В pаìках pеаëизаöии пpоãpаììы "Зäоpовüе ÷е-

pез возäух" поä эãиäой Межäунаpоäной акаäеìии
иì. акаäеìика И. Н. Бëохиной на базе у÷pежäений
обpазования, котоpые иìеþт оãpоìный опыт в об-
ëасти зäоpовüесбеpежения в пpоöессе обу÷ения и
во внеуpо÷ное вpеìя, быëи пpовеäены спеöиаëü-
ные иссëеäования. В хоäе иссëеäований анаëизи-
pоваëи эффективностü новоãо ìетоäа обpаботки
возäуøноãо пpостpанства поìещений (ВПП) в от-
ноøении ìикpобиоëоãи÷еской ÷истоты возäуха и
вëияния обоãащенной возäуøной сpеäы поìеще-
ния на забоëеваеìостü и pаботоспособностü.
Цель этих исследований — оöенка возìожности

сзäания бëаãопpиятных усëовий обу÷ения путеì
обоãащения возäуøноãо пpостpанства поìещения
биоpеãуëятоpаìи, снижаþщиìи pиск pаспpостpа-
нения возäуøно-капеëüных инфекöий и повы-
øаþщих pаботоспособностü.

Матеpиалы и методы

Сpедства сеpии "Биологическое очищение воздуха"
(пpоизвоäство ООО "Pебион", PФ) пpеäставëены
øестüþ виäаìи жиäких ãеëей с pазныìи коìпози-
öияìи экстpактов из öеëебных pастений, упакован-
ных во фëаконы объеìоì 750 ìë с ìехани÷ескиì
куpковыì pаспыëитеëеì. Сpок ãоäности — 2 ãоäа.
Пpи pаспыëении сpеäства в возäухе фоpìиpу-

ется ìеëкоäиспеpсная взвесü ÷астиö ãеëя, котоpые
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связываþт и осажäаþт пыëü и ìикpооpãанизìы из
возäуха и насыщаþт еãо фитонöиäаìи, аäаптоãе-
наìи и иììуноìоäуëятоpаìи.
В иссëеäованиях пpиìеняëисü сpеäства: СЕН-

СИТИВ на основе экстpактов сосны (Pinus
silvestris), васиëüка синеãо (Centaurea cyanus), ка-
ëенäуëы ëекаpственной (Calendula officinalis) и
коpня оäуван÷ика (Taraxacum officinalis), обëаäаþ-
щий способностüþ быстpо о÷ищатü ВПП и сни-
жатü аëëеpãи÷еские pеакöии; МОНАPИС — на ос-
нове экстpактов сосны (Pinus silvestris), ìонаpäы
äуä÷атой (Monarda fistulesa), иссопа ëекаpственно-
ãо (Hyssopus officinalis), с высокиì соäеpжаниеì ти-
ìоëа, пинена, каpвакpоëа, обëаäаþщий активно-
стüþ в отноøении ãpибов, бактеpий и виpусов,
укpепëяþщий иììунитет, повыøаþщий pабото-
способностü; САЛЬВИТ — на основе экстpакта
сосны и øаëфея (Salvia officinalis), обëаäаþщий
высокой антиìикpобной активностüþ, устpаняþ-
щий pазäpажитеëüностü, снижаþщий уpовенü
утоìëяеìости бëаãоäаpя соäеpжаниþ саëüвеоëа,
каìфоpы и боpнеоëа; ЭТPОН — на основе экс-
тpакта äонника (Melilolus officinalis), эвкаëипта
(Eucalyptus globulus) и беpãаìота (Citrus bergamia), с
высокиì соäеpжаниеì ëинаëооëа, ìентоëа, о-öи-
ìена и пинена, эффективный в отноøении виpу-
сов и кокков, а также быстpо устpаняþщий в воз-
äухе непpиятные запахи. Липосоìы äëя всех
сpеäств фоpìиpуþт из яи÷ноãо ëеöитина.
В пpоöессе иссëеäования быëи pазpаботаны

pазëи÷ные схеìы пpиìенения сpеäств в зависиìо-
сти от öеëи иссëеäования, возpастной ãpуппы и
наëи÷ия спеöифи÷еских запахов. В ãpуппах, ãäе
у÷астники указываëи на непpиятие запахов и
скëонностü к аëëеpãи÷ескиì pеакöияì, пpиìеня-
ëи СЕНСИТИВ в те÷ение 3—4 äней, затеì сëеäо-
ваë pежиì ÷еpеäования: схеìа 1 — ежеäневно оä-
ноpазово СЕНСИТИВ — 5 äней, МОНАPИС —
1 äенü; затеì также ежеäневно СЕНСИТИВ. По-
сëе тоãо, как äети пpивыкëи к аэpофитотеpапии,
пpиìеняëи схеìу 2 — ежеäневно оäноpазово утpоì
МОНАPИС, ве÷еpоì САЛЬВИТ; пpи изу÷ении
вëияния сpеäств на утоìëяеìостü äетей на уpоке
пpиìеняëи схеìу 3 — оäноpазово на боëüøой
пеpеìене в кëассах в отсутствие äетей распыëяëи
сpеäство МОНАPИС; в ауäитоpиях,ãäе обу÷аëисü
стуäенты — стоìатоëоãи и техноëоãи и ãäе явно
пpисутствоваë спеöифи÷еский запах, pаботаëи по
схеìе 4 — утpоì и äнеì САЛЬВИТ; в пеpиоäы pис-
ка увеëи÷ения забоëеваеìости ОPВИ пpиìеняëасü
схеìа 5 — утpоì МОНАPИС, äнеì СЕНСИТИВ,
ве÷еpоì САЛЬВИТ; ЭТPОН пpиìеняëи в туаëе-
тах, стоëовых и в ауäитоpиях с наëи÷иеì pезких за-
пахов.

В исследовании пpинимали участие: 88 äетей
äвух ãpупп Детскоãо саäа и 118 у÷еников 8-х кëас-
сов Губеpнскоãо пpофессионаëüноãо коëëеäжа,
Сеpпухов; 68 у÷еников 6-х кëассов СШ № 12, Ми-
÷уpинск; 22 стуäента МГПУ и 12 — Московскоãо
ГУДТ; 29 пеäаãоãов из пеpе÷исëенных у÷pежäений.
Все у÷астники пpоøëи тест на инäивиäуаëüнуþ

÷увствитеëüностü к сpеäстваì и быëи ознакоìëе-
ны с усëовияìи иссëеäования. Работоспособностü
стуäентов и пpепоäаватеëей оöениваëи с поìощüþ
спеöиаëизиpованноãо теста — Пpобы Шуëüте: ис-
пытуеìоìу поо÷еpеäно пpеäëаãаëосü пятü табëиö,
на котоpых в пpоизвоëüноì поpяäке pаспоëожены
÷исëа, котоpые наäо показатü и назватü в поpяäке
их возpастания. Оöениваëи сpеäнþþ скоpостü вы-
поëнения заäания. Пpи тестиpовании у÷ащихся 6-х
кëассов посëе станäаpтноãо 4-ãо уpока биоëоãии
пpиìеняëи тесты с ãpафи÷ескиìи pисункаìи.

Pезультаты и обсуждение

Снижение микpобной контаминации ВПП. Спе-
öифика äоøкоëüноãо обpазования связана с пpе-
бываниеì pебенка в те÷ение 8 ÷ вне сеìüи, в не-
пpивы÷ной обстановке, пpи постоянноì контакте
с äpуãиìи äетüìи. Такиì обpазоì, оpãанизì нахо-
äится поä возäействиеì, как ìиниìуì, äвух неãа-
тивных фактоpов: стpесс и ìикpобиоöеноз коë-
ëектива — пpисутствие в возäуøноì пpостpанстве
"÷ужих" бактеpий и виpусов.
Спеöифика обpазоватеëüной äеятеëüности в

øкоëах и вузах связана с постоянныì контактоì
pазных ãpупп у÷ащихся, сìеной ауäитоpий, повы-
øенной инфоpìаöионной наãpузкой и высокиì
уpовнеì контаìинаöии ВПП, ÷то обусëовëено вы-
сокой посещаеìостüþ. Кpоìе тоãо, во ìноãих ау-
äитоpиях ìоãут пpисутствоватü спеöифи÷еские
pазäpажаþщие запахи, связанные с пpофессией,
напpиìеp стоìатоëоãия, техноëоãия обpаботки ко-
жи и ìеха. Пpиìенение ìетоäа биоëоãи÷ескоãо
о÷ищения возäуха, основанноãо на пpинöипе са-
ìоо÷ищения возäуøноãо пpостpанства в пpиpоäе,
снижает уpовенü возäействия ìикpобиоëоãи÷еско-
ãо заãpязнения и аэpозоëя ìеëкоäиспеpсной пыëи
в поìещении. Метоä закëþ÷ается в pаспыëении в
возäухе жиäкоãо ãеëя, ÷то обеспе÷ивает эффект
äожäя, но капëи пpи этоì обëаäаþт способностüþ
боëее кpепко связыватü пыëü и ìикpооpãанизìы и
поëностüþ их инактивиpоватü.
Оäновpеìенно возäух насыщается ëеãкоëету÷и-

ìи веществаìи из pастений — фитонöиäаìи, та-
киìи как тиìоë, пинен и каpвакpоë с выpаженной
избиpатеëüной бактеpиöиäной активностüþ в от-
ноøении усëовно-патоãенных ìикpооpãанизìов.
Такие эфиpы как боpнеоë, беpãаптен, ëинаëооë,
о-öиìен, öитpаëü, фëавоноиäы и витаìины вы-
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поëняþт pоëü pеãуëятоpов ìноãих биохиìи÷еских
pеакöий в оpãанизìе ÷еëовека, а зна÷ит жизненно
важны, необхоäиìы. Соäеpжание этих веществ в
возäуøноì пpостpанстве обеспе÷ивает боëее бы-
стpуþ аäаптаöиþ к наãpузкаì и, соответственно,
воспpиятие инфоpìаöии [1, 2]. Такиì обpазоì,
пpиìенение новоãо ìетоäа созäает необхоäиìые
усëовия äëя äëитеëüноãо пpебывания ãpупп ëþäей
в закpытых поìещениях, созäает атìосфеpу коë-
ëективной безопасности, способствует озäоpовëе-
ниþ и у÷ащихся, и пpепоäаватеëей.
На пеpвоì этапе быëа изу÷ена возìожностü сни-

жения ìикpобной контаìинаöии, о÷ищения возäуха
от ìикpооpãанизìов, котоpые потенöиаëüно опасны
и способны спpовоöиpоватü pеспиpатоpные забоëе-
вания. Иссëеäования в ауäитоpиях, кëассных коìна-
тах и спеöиаëизиpованных поìещениях показаëи,
÷то пpиìенение сpеäств снижает уpовенü ìикpобио-
ëоãи÷ескоãо заãpязнения в 2—3 pаза.
Степенü контаìинаöии оöениваëи по общеìу

ìикpобноìу ÷исëу (ОМЧ) — ÷исëу коëоний бак-
теpий и ãpибов, выявëенных в пpобах возäуха пpи
станäаpтноì контpоëе ка÷ества ìикpобиоëоãи÷е-
ской ÷истоты возäуøной сpеäы. На pисунке пpеä-
ставëены сpеäние äанные по оöенке снижения
ìикpобной контаìинаöии возäуøноãо пpостpанства
пpи испоëüзовании сpеäства МОНАPИС в pазных
ауäитоpиях pазных у÷pежäений. Из pисунка виäно,
÷то в ауäитоpии и кëассе степенü контаìинаöии по÷-
ти в äва pаза выøе, ÷еì в отäеëüных кабинетах, ÷то
связано с высокой (боëее 30 ÷еëовек оäновpеìенно)
посещаеìостüþ äанных поìещений.
В pезуëüтате иссëеäований быëо установëено, ÷то

ежеäневное оäноpазовое испоëüзование сpеäств, не-
зависиìо от схеìы пpиìенения, обеспе÷ивает сни-
жение ìикpобной контаìинаöии возäуøноãо пpо-
стpанства, ÷то соответственно, снижает pиск возник-
новения возäуøно-капеëüных инфекöий. Кpоìе
тоãо, всеìи у÷астникаìи иссëеäований быëо отìе÷е-

но освежаþщее и äезоäоpиpуþщее äействие сpеäств
на атìосфеpу в поìещении. Аëëеpãи÷еских pеакöий
за вpеìя испытаний зафиксиpовано не быëо.
Снижение заболеваемости. На базе Губеpнскоãо

пpофессионаëüноãо коëëеäжа быë пpовеäен ана-
ëиз эффективности обpаботки возäуøноãо пpо-
стpанства поìещений сpеäстваìи ЭТPОН, СЕН-
СИТИВ, САЛЬВИТ И МОНАPИС. Основныì
кpитеpиеì в äанноì сëу÷ае быë выбpан показатеëü
забоëеваеìости у÷еников øкоëы и äетей ãpупп äо-
øкоëüноãо обpазования в пеpиоä пpиìенения
сpеäств с октябpя 2013 ã. по ìай 2014 ã. по сpав-
нениþ с теì же пеpиоäоì пpеäыäущих ëет, коãäа
сpеäства не пpиìеняëи. Быëо установëено, ÷то но-
вый ìетоä обеспе÷ивает снижение забоëеваеìости
äетей, пpоявивøееся не тоëüко в снижении пpо-
öента забоëевøих, но и в коëи÷естве пpопущен-
ных äней оäниì у÷еникоì. Кpоìе тоãо отìе÷ено,
÷то за вpеìя пpовеäения иссëеäования не набëþ-
äаëосü аëëеpãи÷еских pеакöий. Данные иссëеäова-
ний пpивеäены в табë. 1.

Оценка уpовня микpобной контаминации воздуха до пpименения,
чеpез 30 мин и чеpез 24 ч после пpименения сpедства МОНАPИС
по общему микpобному числу

Таблица 1 
Сравнение процента заболеваемости  ОРЗ и ОРВИ детей в четырех разных группах 

за анализируемый период и аналогичный период предыдущего года

Месяö

2012—2013 2013—2014

øкоëа 112 у÷ащихся äетский саä 85 äетей øкоëа 118 у÷ащихся äетский саä 88 äетей

Чисëо забоëевøих äетей в абсоëþтной веëи÷ине и в %

Сентябрü 3 2,6% 16 18,8% — — 6 6,8%
Октябрü 13 11,6% 22 25,8% 12 10,1% 13 14,7%
Ноябрü 11 9,8% 25 29,4% 7 5,9% 21 23,8%
Декабрü 27 24,1% 19 22,3 11 9,3% 11 12,5%
Январü 10 8,9% 11 12,9% 7 5,9% 11 12,5%
Февраëü 32 28,5% 20 23,5% 13 11,0% 15 17,0%
Март 15 13,3% 28 32,9% 12 10,1% 21 23,8%
Апреëü 12 10,7% 21 24,7% 11 9,3% 18 20,4%
Май 5 4,4 % 5 5,8% 4 3,3% 3 3,4%
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Обpащает на себя вниìание факт снижения за-
боëеваеìости у øкоëüников в äекабpе и февpаëе,
коãäа pиск возникновения забоëеваний повыøен.
По отзываì, поëу÷енныì от пеäаãоãов из äpуãих
øкоë, ëу÷øие показатеëи быëи отìе÷ены в äекаб-
pе—янваpе. В äетскоì саäу ìаксиìаëüный эффект
быë отìе÷ен в октябpе. Тенäенöия снижения за-
боëеваеìости отìе÷ается пpакти÷ески по всеì ìе-
сяöаì. С у÷етоì äанных от÷етов, поëу÷енных из
äpуãих у÷pежäений, ìожно ãовоpитü о пеpспектив-
ности pазвития äанноãо напpавëения, уãëубëения
и pасøиpения ìетоäик пpиìенения сpеäств ново-
ãо покоëения аэpофитотеpапии.
Изучение влияния сpедств на pаботоспособ-

ность. Пеpвые иссëеäования быëи пpовеäены на
базе МГПУ, ãäе веäется постоянный поиск новых
эффективных техноëоãий зäоpовüесбеpежения
øкоëüников и стуäентов. Особая pоëü в этоì спе-
öиаëизиpованноì у÷pежäении отвоäится изу÷е-
ниþ вëияния pастений на ìикpокëиìат в поìеще-
ниях, опpеäеëяþтся наибоëее поëезные виäы коì-
натных pастений на утоìëяеìостü у÷ащихся.
Пpиìенение новых сpеäств на основе pаститеëü-
ных биоpеãуëятоpов pасøиpиëо спектp ìетоäов
зäоpовüесбеpежения без затpат на äопоëнитеëüное
обоpуäование [3, 4]. Оöенку вëияния сpеäств на уpо-
венü утоìëяеìости у÷ащихся пpовоäиëи с пpиìене-
ниеì спеöиаëизиpованных ãpафи÷еских и öифpовых
тестов. Пpиìеp оäноãо такоãо иссëеäования с у÷ащи-
ìися 7—8-х кëассов: сpеäство МОНАPИС pаспыëя-
ëи в кëассной коìнате в отсутствие äетей, на пе-
pеìене посëе 2-ãо уpока. Затеì в на÷аëе и в конöе
уpока äети выпоëняëи pазëи÷ные заäания, позво-
ëяþщие опpеäеëитü уpовенü утоìëяеìости в те÷е-
ние уpока. Иссëеäования пpовоäиëи в pазных
кëассных коìнатах, в тpех повтоpах äëя кажäой
ãpуппы. Обобщенные pезуëüтаты по вëияниþ
сpеäства МОНАPИС пpеäставëены в табë. 2.
Из табëиöы виäно, ÷то насыщение возäуха пpи-

pоäныìи биоpеãуëятоpаìи снижает пpоöент оøи-

бо÷ных ответов. Обpащает на себя вниìание факт,
÷то посëе пpиìенения спpея МОНАPИС ÷исëо от-
ветов без оøибок в конöе уpока в ãpуппе испытуе-
ìых не изìениëосü, тоãäа как в ãpуппе сpавнения
этот показатеëü снизиëся в 1,5 pаза. В ãpуппе сpав-
нения к конöу уpока увеëи÷иëосü ÷исëо ответов с
4—5 оøибкаìи и с ÷исëоì оøибок боëüøе 6, тоãäа
как äети в ãpуппе испытуеìых оøибаëисü pеже и
заìетно отëи÷аëисü активностüþ. Анаëоãи÷ные
pезуëüтаты быëи поëу÷ены пpи испоëüзовании
сpеäств СЕНСИТИВ и САЛЬВИТ.
Такие же независиìые откpытые иссëеäования

быëи пpовеäены на кафеäpе теpапевти÷еской стоìа-
тоëоãии Pоссийскоãо наöионаëüноãо иссëеäоватеëü-
скоãо ìеäиöинскоãо унивеpситета иì. Н. И. Пи-
pоãова и на кафеäpе техноëоãии обpаботки кожи и
ìеха Московскоãо ãосуäаpственноãо унивеpситета
äизайна и техноëоãий. В ауäитоpиях этих вузов,
кpоìе высокой степени контаìинаöии, особенно
пëесневыìи ãpибаìи, пpисутствуþт спеöифи÷е-
ские запахи и øуìовые эффекты. В этих ваpиантах
изу÷ение вëияния сpеäств на pаботоспособностü
оöениваëи с поìощüþ тестиpования по табëиöаì
Шуëüте. Быëо показано, ÷то поä возäействиеì
сpеäств МОНАPИС и САЛЬВИТ, pаспыëяеìых в
ауäитоpиях, повыøается уpовенü конöентpаöии
вниìания и эффективностü pаботы, ÷то быëо вы-
÷исëено посëе пеpес÷ета вpеìени (скоpости) вы-
поëнения заäания кажäыì испытуеìыì. Сpок вы-
поëнения заäания — пеpе÷исëение всех 25 öифp в
5 табëиöах — сокpащаëся на 5...25 с в зависиìости
от инäивиäуаëüных особенностей стуäентов иëи
пpепоäаватеëей [5].

Выводы

Новый ìетоä биоëоãи÷ескоãо о÷ищения возäу-
ха обеспе÷ивает пpоëонãиpованное снижение
уpовня ìикpобной контаìинаöии возäуøноãо
пpостpанства поìещений в у÷pежäениях систеìы
обpазования в 2—3 pаза, явëяясü пpи этоì экоëо-
ãи÷ески безопасныì.
Бëаãоäаpя биоëоãи÷еской активности сpеäств

на основе фитоэкстpактов в ëипосоìной фоpìе
äостиãнуто снижение уpовня забоëеваеìости у÷а-
щихся и пpепоäаватеëей, ÷то ãовоpит о пеpспек-
тивности pазвития новоãо напpавëения в обëасти
техноëоãий зäоpовüесбеpежения.
Повыøение pаботоспособности в ãpуппах у÷а-

стников иссëеäований, котоpое быëо зафиксиpо-
вано с поìощüþ pазных тестов на pазных ãpуппах
испытуеìых, указывает на эффективностü ìетоäа
насыщения возäуøноãо пpостpанства поìещений
незаìениìыìи биоpеãуëятоpаìи пpиpоäноãо пpо-
исхожäения с аäаптоãенныì äействиеì.

Таблица 2
Оценка влияния  обработки воздушного пространства 

классной комнаты средством МОНАРИС 
на количество ошибочных ответов детей 7—8 классов

Показатеëü 

Чисëо у÷ащихся 

Группа испытуеìых 
n = 65 ÷еëовек

Группа сравнения 
n = 65 ÷еëовек

в на÷аëе 
урока

в конöе 
урока

в на÷аëе 
урока

в конöе 
урока

Ответ 
Без оøибок 28 28 29 19
С 1—3 оøибкаìи 28 32 24 26
С 4-5 оøибкаìи 6 5 5 8
Боëüøе 6 оøибок 3 0 7 12
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The Efficiency of the New Method of Healthcare
Efficiency of the new method of aerophytotherapy in lowering disease rates in preschools, schools and univer-

sities is shown. The method is based on aerosolisation of rooms using preparations containing liposomes with the
following phytoextracts: Pinus silvestris, Monarda fistulesa, Hyssopus officinalis, Centaurea cyanis, Calendula of-
ficinalis, Taraxacum officinalis. Application of said preparations demonstrated a 2...4 fold decrease in Total Vi-
able Count (TVC) in air samples. Lower TVC resulted in a 20...30 % decrease in disease transmission, while en-
riching the air with natural bioregulators led to better working environment and increases productivity.
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Влияние некотоpых геометpических элементов пpоточной 
части pадиального ЕС-вентилятоpа на шум

Pассмотpено влияние важных геометpических элементов (типа сеток на входе и выходе, угла повоpота ло-
пастей воздушных заслонок, соотношения числа pабочих и диффузоpных лопаток) пpоточной части pадиального
ЕС-вентилятоpа на аэpодинамический шум. Описана пpинципиальная схема экспеpиментальной установки. Вы-
полнены экспеpиментальные исследования центpобежной ступени. Анализиpуются акустические хаpактеpистики
вентилятоpа, включая малоисследованную инфpазвуковую зону, установлены ноpмы для звуковой области шума.
Ключевые слова: pабочая лопатка, диффузоp, соотношение числа лопаток, тональный шум, звуковое

давление, звуковая мощность, частота, защитная сетка

Pаäиаëüный ЕС-вентиëятоp R3G-450 фиpìы
Ebmpapst (Геpìания) с заãнутыìи назаä øестüþ
ëопаткаìи и äиаìетpоì pабо÷еãо коëеса 450 ìì
пpеäставëяет собой свобоäное коëесо (без спи-
pаëüноãо коpпуса) со встpоенныì эëектpоäвиãате-
ëеì M3G112 с внеøниì pотоpоì [1]. ЕС-вентиëя-
тоp øиpоко пpиìеняется и пpеäназна÷ен äëя ис-
поëüзования в кëиìати÷еских бëо÷ных установках
äëя обеспе÷ения постоянноãо объеìа возäуха,
пpока÷иваеìоãо вентиëятоpоì, независиìо от воз-
äуøноãо сопpотивëения систеìы (pис. 1).
Схеìа изìеpений на установке ЕС-вентиëятоp

пpеäставëена на pис. 2. В pаботе испоëüзоваëся из-

ìеpитеëü акусти÷еский ìноãофункöионаëüный
"Экофизика".
Иссëеäованиеì выявëено вëияние pазëи÷ных

констpукöий защитных сеток на вхоäе и выхоäе
вентиëятоpа и pаспоëожения возäуøной засëонки
на øуì вентиëятоpа. На pис. 1 показаны схеìы
pазëи÷ных констpукöий сеток (pеøеток) на вхоäе
и выхоäе в вентиëятоp. Иссëеäования выпоëнены
пpи pазëи÷ных ÷астотах вpащения n = 600; 900;
1200 ìин–1. Pезуëüтаты иссëеäований показаны на
pис. 3. Пpи ÷астоте вpащения n = 600 ìин–1 иìеет
ìесто типи÷ный спектp øуìа вентиëятоpа с хаpак-
теpныìи зонаìи по ÷астотаì: ìехани÷еский øуì,

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
INDUSTRIAL SAFETY

Pис. 1. Установка ЕС-вентилятоp R3G-450 (со встpоенным электpодвигателем M3G112)
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Pис. 2. Схема измеpений  на установке
ЕС-вентилятоp: 
1 — ìикpофон; 2 — äат÷ик ÷астоты вpаще-
ния; 3 — вибpоäат÷ик; 4 — интеpфейс
RS232; 5 — изìеpитеëü акусти÷еский ìноãо-
функöионаëüный "Экофизика"; 6 — ноутбук;
7 — интеpфейс 110-DOUT; 8 — äат÷ик äав-
ëения

Pис. 3. Шум вентилятоpа в зависимости от типа входной pешетки пpи n = 600 мин–1: 
1 — со øтатной сеткой; 2 — без сетки; 3 — с новой сеткой

Bg315.fm  Page 19  Tuesday, February 24, 2015  10:58 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 201520

øуì от неоäноpоäности потока, вихpевой øуì.
Боëüøой интеpес пpеäставëяет зона с боëüøиì уpов-
неì звуковоãо äавëения в инфpазвуковой обëасти
øуìа (ниже 20 Гö). Эта зона ìаëо иссëеäована.
В посëеäнее вpеìя в связи с выявëенной опас-

ностüþ äëя зäоpовüя ëþäей установëены ноpìы
äëя инфpазвуковой, а также äëя уëüтpазвуковой
обëасти øуìа. Инфpазвук — звуковые коëебания
и воëны с ÷астотаìи, ëежащиìи ниже поëосы
сëыøиìости (акусти÷еских) ÷астот 20 Гö.
Ноpìиpуеìыìи хаpактеpистикаìи [2] постоян-

ноãо инфpазвука явëяþтся уpовни звуковоãо äав-
ëения (L, äБ) в октавных поëосах со сpеäнеãеоìет-
pи÷ескиìи ÷астотаìи 2, 4, 8 и 16 Гö, опpеäеëяеìые
по фоpìуëе

Lp = 10lg ,

ãäе P — сpеäнекваäpати÷ное зна÷ение звуковоãо
äавëения, Па; P0 — исхоäное зна÷ение звуковоãо
äавëения в возäухе, pавное 2•10–5 Па.
Ноpìиpуеìыìи хаpактеpистикаìи непостоян-

ноãо инфpазвука явëяþтся эквиваëентные по
энеpãии уpовни звуковоãо äавëения (Lэкв, äБ) в
октавных поëосах ÷астот со сpеäнеãеоìетpи÷ески-
ìи ÷астотаìи 2, 4, 8 и 16 Гö, и эквиваëентный об-
щий уpовенü звуковоãо äавëения, äБЛин, опpеäе-
ëяеìые по фоpìуëе

Lэкв = 10lg ,

ãäе T — пеpиоä набëþäения, ÷; ti — пpоäоëжитеëü-
ностü äействия øуìа с уpовнеì Li, ÷; n — общее
÷исëо пpоìежутков äействия инфpазвука; Li — ëо-
ãаpифìи÷еский уpовенü звуковоãо äавëения ин-
фpазвука в i-й пpоìежуток вpеìени, äБ.

Pас÷ет эквиваëентноãо уpовня (ëинейноãо иëи
коppектиpованноãо) äавëения инфpазвука пpоиз-
воäят с у÷етоì попpавок (табë. 1) на вpеìя äейст-
вия, вы÷итаеìых из зна÷ения изìеpенноãо уpовня.
Пpеäеëüно äопустиìые уpовни звуковоãо äав-

ëения инфpазвука на pабо÷их ìестах, äиффеpен-
öиpованные äëя pазëи÷ных виäов pабот, а также
äопустиìые уpовни звуковоãо äавëения инфpазву-
ка в жиëых и общественных поìещениях и на теp-
pитоpии жиëой застpойки пpивеäены в табë. 2.
Дëя øуìов, спектp котоpых охватывает инфpа-

звуковой и сëыøиìый äиапазоны, изìеpение и
оöенка коppектиpованноãо уpовня звуковоãо äав-
ëения инфpазвука явëяется äопоëнитеëüной к из-
ìеpениþ и оöенке øуìа в соответствии с ГОСТ
12.1.03—83 [3].
На pис. 4 показана зависиìостü суììаpноãо

øуìа от типа защитных сеток на вхоäе в вентиëя-
тоp пpи pазëи÷ной ÷астоте вpащения. Виäно, ÷то
уpовенü звуковоãо äавëения вентиëятоpа сиëüно
зависит от ÷астоты вpащения, оäнако ìаëо зависит
от типа вхоäных сеток, хотя на вхоäе нахоäится
возäуøная засëонка, веpоятно, скоpостü потока на
всасывании быëа незна÷итеëüной. На pис. 5 пока-
зано, ÷то вëияние pеøеток на выхоäе также незна-
÷итеëüно.

P2

P0
2

----

1
T 
---- ti•10

0,1•Li

i 1=

n

∑
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

Таблица 1
Значения поправок к измеренному линейному уровню на время действия фактора 

для расчета эквивалентного уровня звукового давления

Вреìя возäействия, в ÷ 8 7 6 5 4 3 2 1 0,5

Поправка, äБ 0 0,6 1,2 2 3 4,2 6 9 12

Таблица 2
Предельно допустимые уровни звукового давления инфразвука на рабочих местах, допустимые уровни звукового давления нфразвука 

в жилых и общественных помещениях и на территории жилой застройки

Назна÷ение поìещений

Уровни звуковоãо äавëения, äБ, 
в октавных поëосах 

со среäне-ãеоìетри÷ескиìи ÷астотаìи, Гö
Общий 

уровенü звуковоãо 
äавëения, äБ Лин

2 4 8 16

Работы с разëи÷ной степенüþ тяжести и напряженности 
труäовоãо проöесса в произвоäственных поìещениях и 
на территории преäприятий:
— работы с разëи÷ной степенüþ тяжести; 100 95 90 85 100
— работы с разëи÷ной степенüþ интеëëектуаëüно-эìоöи-
онаëüной напряженности

95 90 85 80 95

Территория жиëой застройки 90 85 80 75 90

Поìещения жиëых и общественных поìещений 75 70 65 60 75
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Изìенение суììаpноãо уpовня звуковоãо äавëе-
ния ЕС-вентиëятоpа в зависиìости от уãëа повоpота
ëопастей возäуøных засëонок показано на pис. 6.
Суììаpный уpовенü звуковоãо äавëения пpи уãëах
повоpота (0°; 15°; 30°) возäуøной засëонки на всех
pежиìах по обоpотаì ìеняется на 1...2 äБ, то естü
пpакти÷ески в пpеäеëах то÷ности изìеpения.
Выпоëненные [4] в ëабоpатоpии туpбоìаøин

PУДН теоpети÷еские и экспеpиìентаëüные иссëе-
äования на ìоäеëüных ступенях по выбоpу опти-
ìаëüноãо соотноøения ÷исëа pабо÷их Zp и äиффу-
зоpных (направëяþщих) Zä ëопаток ϑ = Zp/Zä в
öентpобежных коìпpессоpах показаëи, ÷то ϑopt на-
хоäится в пpеäеëах ϑopt = 1,6...1,8.
Указанная pекоìенäаöия по выбоpу ϑopt быëа

пpовеpена путеì пpовеäения экспеpиìентов на пpо-
стейøеì öентpобежноì вентиëятоpе R3G-450 [1]
пpи pазëи÷ных pежиìах по обоpотаì (n = 600; 900;
1200 ìин–1). На pис. 7 показана схеìа установки
иссëеäованных коìбинаöий по соотноøенияì
ϑ = Zp/Zä. Экспеpиìенты пpовоäиëисü пpи соот-
ноøениях ϑ = 0; ϑ = 6/8 = 0,75; ϑ = 6/6 = 1;
ϑ = 6/5 = 1,2; ϑ = 6/4 = 1,5; ϑ = 6/3 = 2; ϑ = 6/2 = 3;
ϑ = 6/1 = 6.
На pис. 8 показаны pезуëüтаты испытаний. Как

виäно, поäтвеpжäается хаpактеp как теоpети÷е-
ских, так и экспеpиìентаëüных иссëеäований.
Путеì пpавиëüноãо выбоpа соотноøения

ϑ = Zp/Zä ìожно зна÷итеëüно снизитü уpовенü
øуìа пpи пpежней эконоìи÷ности.

Pис. 7. Схема установки исследованных комбинаций по соотно-
шениям

Pис. 4. Зависимость суммаpного уpовня звукового давления от типа
защитных сеток на входе в вентилятоp пpи тpех pежимах pаботы

Pис. 5. Зависимость суммаpного уpовня звукового давления от
типа защитных сеток на выходе из вентилятоpа пpи тpех pежимах
pаботы

Pис. 6. Зависимость суммаpного уpовня звукового давления от уг-
ла повоpота воздушной заслонки ЕС-вентилятоpа пpи тpех pе-
жимах pаботы
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Impact of Some Geometric Elements of Flow Part 
on the Noise of Radial EC-fan

Impact of important geometric elements (inlet and outlet screens, turning angle of vanes of air choke, rotor and
stator blade number ratio) of flow part of radial EC-fan on the aerodynamic noise was considered. Principal dia-
gram of experimental unit is described. Experimental researches of centrifugal stage are carried out. Acoustic pro-

Pис. 8. Зависимость тонального шума от J пpи pазных частотах вpащения: 

1 — 600 ìин–1; 2 — 900 ìин–1; 3 — 1200 ìин–1
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perties of the fan including infrasonic zone were analyzed; the guidelines for infrasonic part of noise were ascer-
tained.

Keywords: rotor blade, diffuser, blade number ratio, tonal noise, sound pressure, sound power, frequency, safety
screen
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Обеспыливание воздуха в механических элеватоpах 
технологий пеpеpаботки зеpна
Учитывая, что в механических элеватоpах — веpтикальных механических тpанспоpтеpах обpазование

пыли пpоисходит вследствие несовеpшенства пpоцесса тpанспоpтиpовки, pассмотpены пpоцессы pазгpузки
ковшей механического элеватоpа (ноpии) на участке повоpота на 180°, пpоведена оценка длины инеpцион-
ного пpобега частиц матеpила pазного pазмеpа от выхода их из ковшей до pазгpузочного патpубка. Пpоведен
анализ механизмов пылеобpазования в системах с механическими веpтикальными тpанспоpтеpами сыпучих
матеpиалов элеватоpами. Pассмотpен пылевой баланс механического элеватоpа. Пpоведена оценка выбpо-
сов пыли в атмосфеpу пpи его pаботе, пpедложены ваpианты схем установок обеспыливания воздуха.
Ключевые слова: механический тpанспоpтеp, ноpия, механический элеватоp, концентpация пыли, pас-

ход воздуха, эффективность обеспыливания, пылевой баланс, выбpос пыли

Систеìы непpеpывноãо тpанспоpта на ëþбоì
пpеäпpиятии явëяþтся своеãо pоäа кpовеносной
систеìой. Пpи пpоектиpовании тpанспоpтных ус-
тановок ставится заäа÷а наибоëее pаöионаëüноãо
выбоpа ìаøин, обеспе÷иваþщих наибоëüøий тех-
ни÷еский эффект пpоизвоäства. Пpи этоì опpеäе-
ëяþтся капитаëüные затpаты, экспëутаöионные
pасхоäы, сëужащие основныì кpитеpиеì пpи вы-
боpе оптиìаëüноãо ваpианта со сëеäуþщиìи по-
казатеëяìи: pасхоä энеpãии, pасхоä ìатеpиаëов на
pеìонт, ÷исëо øтатных еäиниö пеpсонаëа, обсëу-
живаþщих установку [1]. Оäнако вопpосаì безо-
пасности, возäействия на окpужаþщуþ сpеäу уäе-
ëяется ìаëо вниìания.
Ковøовые ìехани÷еские эëеватоpы (ноpии)

пpиìеняþт во ìноãих отpасëях пpоìыøëенности.
В пищевой пpоìыøëенности они тpанспоpтиpуþт
зеpно, ìуку и äpуãие пpоäукты поìоëа, в котеëü-

ных — уãоëü и тоpф. В хиìи÷еской, ìетаëëуpãи÷е-
ской пpоìыøëенности и пpоìыøëенности стpои-
теëüных ìатеpиаëов ноpии пеpеìещаþт пыëевиä-
ные, зеpнистые и кусковые ãpузы.

1. Пpоблемы обеспыливания воздуха 
в механических элеватоpах технологий 

пеpеpаботки зеpна

Эëеватоp озна÷ает собственно поäъеìник. По-
скоëüку основной ìаøиной в зеpнохpаниëищах
явëяется эëеватоp-поäъеìник, то это название —
эëеватоp pаспpостpаниëосü и на все сооpужение
(эëеватоpное сооpужение) [2]. Поìиìо ковøовых
эëеватоpов (ноpий), пpеäназна÷енных äëя веpти-
каëüноãо поäъеìа зеpна, эëеватоpное сооpужение
обоpуäуþт конвейеpаìи и øнекаìи äëя ãоpизон-
таëüноãо пеpеìещения зеpна, тpубаìи äëя пеpеìе-
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щения зеpна саìотекоì свеpху вниз и зеpноо÷и-
ститеëüныìи ìаøинаìи и аãpеãатаìи.
Существеннуþ ÷астü обоpуäования эëеватоp-

ных сооpужений пpеäставëяþт аспиpаöионные
устpойства, пpеäназна÷енные äëя уäаëения пыëи,
обиëüно выäеëяþщейся пpи пеpеìещении зеpна и
ìноãокpатноì еãо пеpебpасывании. Из-за пыëи,
нахоäящейся во взвеøенноì состоянии в возäухе
поìещений эëеватоpноãо сооpужения, созäаþтся
неуäовëетвоpитеëüные санитаpно-ãиãиени÷еские
усëовия äëя pаботы. Особуþ опасностü пpеäстав-
ëяет ëеãкая воспëаìеняеìостü пыëи. Тонкий сëой
пыëи на всех повеpхностях поìещения и на ìаøи-
нах ìожет бытü пpи÷иной ìоìентаëüноãо pаспpо-
стpанения оãня по всеì поìещенияì пpи появëе-
нии еãо в какоì-ëибо ìесте. Кpоìе тоãо, оpãани-
÷еская эëеватоpная пыëü пpи опpеäеëенноì
пpоöенте насыщения еþ возäуха созäает взpыво-
опаснуþ сìесü.
Пpеиìущества ковøовых ìехани÷еских эëева-

тоpов (ноpий) закëþ÷аþтся в сохpанности тpанс-
поpтиpуеìоãо ìатеpиаëа, пpостоте констpукöии,
наäежности пpи экспëуатаöии (pис. 1).
На сыпу÷ий ãpуз, нахоäящийся в ковøе, в пpо-

öессе обхоäа посëеäниì веpхнеãо баpабана äейст-
вуþт объеìные сиëы тяжести G = mg и öентpо-
бежные сиëы Fö = mω2r. Зäесü m — ìасса насып-
ноãо ãpуза в ковøе; ω — уãëовая скоpостü

баpабана, 1/с; r — pаäиус öентpа насыпноãо ãpуза
в ковøе. Суììа вектоpов этих сиë äает зна÷ение
вектоpа объеìной сиëы R(G + Fö = R) [1]. Напpав-
ëение вектppа pавноäействуþщей объеìной сиëы R
пpохоäит ÷еpез поëþс с кооpäинатой l (pис. 2) [1].
Кpоìе тоãо, на сыпу÷ий ãpуз в ковøе äействует си-
ëа тpения о внеøнþþ стенку ковøа, напpавëенная
вäоëü стенки и составëяþщая уãоë τ с pавноäейст-
вуþщей объеìной сиëой R (сì. pис. 2). Отс÷ет уãëа
повоpота ψ2 веäется от ãоpизонтаëüноãо напpавëе-
ния, пpи котоpоì на÷инается скоëüжение ìатеpиаëа
по внеøней стенке. Уãоë накëона внеøней стенки
ковøа γ к ãоpизонтаëüноìу напpавëениþ зависит от
уãëа повоpота ψ2. Уãоë накëона к ãоpизонтаëüноìу
напpавëениþ ξ2 вектоpа pавноäействуþщей сиëы R
также опpеäеëяется уãëоì повоpота ψ2.
Пpи повоpоте ковøа пpоисхоäит скоëüжение

ìатеpиаëа в повеpхностноì сëое äиспеpсноãо ãpу-
за и пpоисхоäит "пеpеëив" ÷асти ìатеpиаëа ÷еpез
кpоìку внеøней стенки, а затеì пpоисхоäит скоëü-
жение ìатеpиаëа по внеøней стенке. Скоëüжение по
стенке ковøа возникает, коãäа уãоë (сì. pис. 2) ìе-
жäу вектоpоì объеìной сиëы и стенкой τ < 90° —ϕв,
ãäе ϕв — уãоë тpения ãpуза о внеøнþþ стенку ковøа
[1] (tgϕв — коэффиöиент внеøнеãо тpения).
Выбоp зна÷ений ξ2, ψ2 опpеäеëяется суììой ве-

ëи÷ин γ0 – 90 + ϕв, ãäе γ0 — уãоë накëона внеøней
стенки ковøа к ãоpизонту. Пpивеäенная суììа за-
висит от свойств ìатеpиаëов äиспеpсноãо ãpуза и
ковøа.

γ0 – 90 + ϕв = ψ2 – ξ2, 

ãäе γ0 = 110...150°; tgϕв = 0,1...0,6.
Посëеäнее соотноøение показывает кооpäина-

ту повоpота ковøа, пpи котоpой на÷инается скоëü-
жение ìатеpиаëа.

Pис. 1. Схема ковшового элеватоpа
(ноpии): ]
1 — баpабан; 2 — ãоëовная ÷астü;
3 — pазãpузка; 4 — кожух; 5 —
тяãовый оpãан; 6 — обтекатеëи;
7 — натяжное устpойство; 8 — за-
ãpузо÷ный патpубок; 9 — ковø

Pис. 2. Схема pазгpузки ковшей
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В табë. 1 пpивеäены зна÷ения веëи÷ины ξ2, ψ2
и pазниöа этих веëи÷ин.
Пpактика показывает, ÷то боëее поëовины äис-

пеpсноãо ìатеpиаëа вывоäится из ковøа на пеpвой
÷етвеpти повоpота. Пpи этоì тpаектоpии кpупных
÷астиö (зеpно, кусковые ÷астиöы) в основноì пpо-
хоäят в обëастü pазãpузо÷ноãо патpубка.
Метоä pас÷ета тpаектоpий ÷астиö без у÷ета со-

пpотивëения возäуха [1] äает непpавиëüные оöен-
ки скоpостей и тpаектоpий ìеëких ÷астиö. Уpав-
нение äвижения ìеëкой ÷астиöы по ãоpизонтаëü-
ной оси x в пpеäпоëожении непоäвижной

возäуøной сpеäы иìеет виä , τδ = ,

ãäе τδ — вpеìя pеëаксаöии, c; Vx — скоpостü äвиже-
ния ÷астиöы в ãоpизонтаëüноì напpавëении, ì/с; t —
вpеìя äвижения ÷астиöы, с; ρ, ρδ — пëотности воз-

äуха и ÷астиöы, кã/ì3; δ — äиаìетp ÷астиöы, ì; v —
коэффиöиент кинеìати÷еской вязкости, ì2/с [3].
Поëожиì, ÷то ÷астиöа схоäит с ковøа с на÷аëü-

ной ãоpизонтаëüной скоpостüþ vнö ≈ ωr, ãäе ω —
уãëовая скоpостü баpабана, 1/с. У÷итывая, ÷то
пpобеã ÷астиöы в ãоpизонтаëüноì напpавëении
dx = Vxdt, найäеì Vx = vнö – xδ/τδ, ãäе xδ — ãоpи-
зонтаëüное pасстояние, пpойäенное ÷астиöей от
кpоìки ковøа. Пpобеã ÷астиöы в ãоpизонтаëüноì
напpавëении pавен xδìах = vнöτδ. Зна÷ение веëи-
÷ины τδ äëя ìеëких ÷астиö нахоäится в äиапазоне
10–6...10–3 с, поэтоìу скоpостü ÷астиöы в веpти-
каëüноì напpавëении Vy = gτδ n vнö = ωr и xδ n r.
Посëеäние соотноøения показываþт, ÷то в ãо-

ëовной ÷асти ноpии пpоисхоäит накопëение ìеëких
÷астиö всëеäствие пpитока ÷астиö и отсутствия от-
воäа. Ковøи пpи своеì äвижении пеpеìеøиваþт
÷астиöы вìесте с возäухоì по высоте ноpии. Пpо-
исхоäит накопëение ÷астиö в еìкости ноpии.
Уpавнение äвижения кpупной ÷астиöы в не-

поäвижноì возäухе иìеет виä (коэффиöиент со-
пpотивëения ψδ = 0,44) [3]:

, k = , (1)

ãäе k — коìпëекс пpотяженности пpобеãа ÷астиö, ì.

Уpавнение (1) ìожно пpеобpазоватü сëеäуþ-

щиì обpазоì: , откуäа Vx = vнöexp(-xδ/k).

Pас÷ет показывает, ÷то

Vy = , t = 1/ω.

Дëя кpупных ÷астиö äиаìетpоì боëее 100 ìкì
веëи÷ина k нахоäится в äиапазоне 0,3...30 ì, сëе-
äоватеëüно, веëи÷ина xδ > 2r и ÷астиöы попаäаþт
в pазãpузо÷ный патpубок.
Движение ковøей созäает завихpение возäуха в

канаëах ноpии, котоpое способствует повыøенноìу
äиффузионноìу пеpеносу пыëи в еìкости ноpии.
Движение ìатеpиаëа в ноpиях осуществëяется в

виäе бëоков, сãустков и отäеëüных ÷астиö. Движу-
щийся ìатеpиë, выбpоøенный из ковøа, эжекти-
pует окpужаþщуþ запыëеннуþ сpеäу в веpхний
pазãpузо÷ный тpанспоpтеp. Поэтоìу ÷астü ìеëких
÷астиö захватывается кpупныìи ÷астиöаì вìесте с
эжектиpуеìыì возäухоì [4]. Анаëиз иìеþщихся
иссëеäований позвоëяет сäеëатü вывоä, ÷то äëя
кpупных ÷астиö (боëее 100 ìкì) коэффиöиент
эжекöии, pавный отноøениþ объеìноãо pасхоäа
эжектиpуеìоãо возäуха Qвэ к объеìноìу pасхоäу
Qк äиспеpсноãо ìатеpиаëа kвэ = Qвэ/Qк, нахоäится
в äиапазоне 0,9...9 [4]. Буäеì называтü аãëоìеpаты,
котоpые попаëи в выãpузной патpубок также кpуп-
ныìи ÷астиöаìи. Давëение, оказываеìое стоëбоì
÷астиö на поäножüе ноpии ΔPп, опpеäеëяется кон-
öентpаöией ÷астиö cδ и высотой ноpии Н.

2. Пылевой баланс ноpии

Обозна÷иì  — весовой поток ìатеpиаëа и
пыëи, поступивøих в ноpиþ, кã/с;  — весовой
pасхоä кpупных ÷астиö, попавøих в веpхний
тpанспоpтеp, кã/с; ρс = ρв[1 + (cδ/ρв)] — пëотностü
запыëенноãо возäуха (пëотностü сpеäы), кã/ì3,
ãäе cδ — конöентpаöия ÷астиö пыëи в возäухе, кã/ì3,
ρв — пëотностü возäуха, кã/ì3. Объеìный pасхоä
кpупных ÷астиö опpеäеëяется ÷еpез весовой pасхоä
по фоpìуëе Qк = /ρδ, ãäе ρδ — пëотностü ÷ас-
тиö, кã/ì3. На pис. 3 пpивеäена схеìа потоков ìа-
теpиаëа и пыëи на вхоäе и выхоäе из ноpии.
Внизу ноpии поäается ìатеpиаë и осуществëя-

ется возвpат пыëи, вынесенной из ноpии потокоì
возäуха за с÷ет пеpепаäа äавëения стоëба пыëи и
уëовëенной пыëеуëовитеëеì эффективностüþ η.
Поступивøий в ноpиþ ìатеpиаë состоит из кpуп-
ных ÷астиö в коëи÷естве  и пыëи . Коëи÷е-
ство пыëи, вынесенной внизу ноpии Gпу = Qвуcδ,
ãäе Qву — нижний pасхоä возäуха (pасхоä уте÷ки
возäуха). Коëи÷ество пыëи, эжектиpуеìое кpуп-

Таблица 1
Значения величин x2, y2

ψ2 ξ2 ψ2— ξ2

20 0,12 19,88
30 10 20
45 27 18
60 45 15
70 57 13
80 75 5

dVx

dt
-------

Vx

τδ
----=

ρδδ2

ρ18v
----------

dVx

dt
-------

Vx
2

k
-----–= 4 

3
----

ρδδ
ρψδ
-------

dVx

dxδ
-------

Vx

k
----–=

kg 1 2t g 
 

k 
------------–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

 

exp–

Gì
′

Gì″

Gì″

Gì
″ Gп′

Bg315.fm  Page 25  Tuesday, February 24, 2015  10:58 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 201526

ныìи ÷астиöаìи на выхоäе ìатеpиаëа из ноpии,
Gпэ = Qвэcδ, ãäе Qвэ — коëи÷ество возäуха, эжекти-
pуеìое кpупныìи ÷астиöаìи на выхоäе из ноpии.

Pасхоä возäуха внизу ноpии опpеäеëяется по

фоpìуëе Qву = Fy, ãäе Fy — пëощаäü пpохоäа

уте÷ки возäуха. Давëение стоëба пыëи, Па, в но-
pии опpеäеëяется по фоpìуëе ΔPп = cδgH. Баëанс

пыëи иìеет виä  + ηGпу = Gпу + Gпэ. Масса пы-

ëи, кã/с, = kп , ãäе kп — соäеpжание пыëи в

еäиниöе ìассы кpупноãо ìатеpиаëа; kп = / .

Поäставëяя все веëи÷ины, поëу÷иì уpавнение ба-
ëанса в виäе

kп = kвэ cδ + Fycδ(1 – η). (2)

Есëи η = 1, то cδ = ρδ, есëи η = 0, то kп  –

–kвэ cδ = Fycδ. Pасхоä возäуха внизу но-

pии опpеäеëяется по фоpìуëе Qву = Fy =

= Fy, ãäе Fy — пëощаäü пpохоäа уте÷ки

возäуха. Коëи÷ество выбpасываеìой пыëи в атìо-
сфеpу, кã/с, Ga = Qвycδ(1 – η).

В ка÷естве пpиìеpа, поëожиì = 10 кã/с,

kп = 0,01, kвэ = 8, Fу = 0,01 ì2, ρδ = 1195 кã/ì3,

ρв = 1,2 кã/ì3 и опpеäеëиì cδ, Qвy, Ga в зависиìо-
сти от H, η. Уpавнение (2) pеøается ìетоäоì ите-
pаöий. В табë. 2 пpивеäены искоìые зна÷ения па-
pаìетpов.
Пpивеäенные äанные хаpактеpны äëя зеpновых

ìатеpиаëов. Дëя пыëевиäных ìатеpиаëов указан-
ные паpаìетpы буäут иìетü на поpяäок боëüøие
зна÷ения.

3. Аспиpационные системы, 
пpименяемые в технологиях 

с механическими элеватоpами (ноpиями)

Механи÷еские эëеватоpы (ноpии), с поìощüþ
котоpых пpоизвоäится поäъеì сыпу÷их ìатеpиа-
ëов, закëþ÷ены в кожух по всей высоте. Пpи÷еì
пpи поäъеìе ìатеpиаëа отсос возäуха осуществëя-
þт от баøìака ноpии (ìеста заãpузки). Pасхоä от-
сасываеìоãо возäуха пpиниìается в зависиìости
от øиpины ковøа и высоты поäъеìа в пpеäеëах
600...1700 ì3/÷. Оäнако это касается тpанспоpти-
pовки зеpнистых ìатеpиаëов. Пpи тpанспоpтиpов-
ке ìеëких ÷астиö тpебуется боëüøее коëи÷ество
отсасываеìоãо возäуха.
Боpüбу с пыëевыäеëенияìи в этоì сëу÷ае веäут

с поìощüþ ìестных отсосов (pис. 4).

Pис. 3. Схема пылевого баланса ноpии:

п — пыëеуëовитеëü;  — поток ìатеpиаëа на вхоäе в ноpиþ;

 — весовой pасхоä кpупных ÷астиö на выхоäе из ноpии;

Qву — pасхоä уте÷ки возäуха; cδ — конöентpаöия ÷астиö пыëи
в возäухе; Gпу — коëи÷ество пыëи уноса; Gпэ — коëи÷ество
пыëи, эжектиpуеìое кpупныìи ÷астиöаìи; η — эффектив-
ностü пыëеуëовитеëя
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Таблица 2
Значения параметров cd, Qву, Gа

Параìетр

Эффективностü пыëеуëовитеëя η

0 0,95 0,99

Высота нории Н, ì

10 40 10 40 10 40

cδ, кã/ì
3 0,77 0,56 1,41 1,35 1,47 1,46

Qву, ì
3/с 0,062 0,113 0,074 0,145 0,102 0,178

Gа, кã/с 0,048 0,063 0,0053 0,0096 0,00149 0,0026
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Всасываþщие панеëи и боpтовые отсосы сpав-
нитеëüно pеäко пpиìеняþтся пpи боpüбе с пыëüþ.
Оäнако они ìоãут оказатüся эффективныìи пpи
незна÷итеëüных и ненапpавëенных пыëевыäеëени-
ях, пpи котоpых обpазуется пыëевое обëако. Эти
устpойства пpиìеняþтся äëя аспиpаöии узëов поäа-
÷и ìатеpиаëа на тpанспоpтеpы заãpузки ноpии [5].
В pаспpостpаненных аспиpаöионных систеìах

ìехани÷еских эëеватоpов фиëüтpы не пpиìеняþт-
ся из-за тpуäностей их экспëуатаöии и ненаäеж-
ности в pаботе.
В эëеватоpных сооpужениях экспëуатиpуþт не-

опpавäанно боëüøое ÷исëо (50...90) аспиpаöион-
ных установок в зависиìости от типа pабо÷ей
баøни, коëи÷ества сиëосных коpпусов, пpиеìных
устpойств с жеëезной äоpоãи и автоìобиëüноãо
тpанспоpта. Энеpãоеìкостü пpивоäов вентиëятоpов
и øëþзовых затвоpов составëяет äо 30 % от общеãо
потpебëения эëектpоэнеpãии [2]. Пpи такоì коëи-
÷естве и боëüøих затpатах на их соäеpжание не уäа-
ется äости÷ü äостато÷ной эффективности обеспы-
ëивания. Эффективностü о÷истки возäуха от пыëи
пеpеä выбpосоì еãо из аспиpаöионных установок
äоëжна обеспе÷иватü установëеннуþ ПДК пыëи в
окpужаþщеì возäухе на теppитоpии хëебопpиеì-
ных пpеäпpиятий и эëеватоpных сооpужений, pав-
нуþ 1,2 ìã/ì3. Оäнако этот показатеëü на ìноãих

эëеватоpных сооpужениях не выäеpживается по
пpи÷ине испоëüзования ìоpаëüно устаpевøих и
техни÷ески изноøенных пыëеуëовитеëей.
Опыт экспëуатаöии ãpупповых öикëонных

обеспыëиватеëей типа БШЦ с общиì пыëепpиеì-
ныì бункеpоì (pис. 5) показывает, ÷то общая эф-
фективностü ìожет оказатüся наìноãо ниже, ÷еì
эффективностü обеспыëивания в оäино÷ноì öи-
кëоне из-за ãиäpавëи÷еской неуpавновеøенности
эëеìентов, пpи котоpой возникаþт пеpетоки ãаза
ìежäу ниìи. В сëу÷ае пеpетоков возäуха вынуж-
äенный вихpü фоpìиpуется внутpи эëеìента, ÷ас-
тиöы не ìоãут пpойти в пыëевывоäное отвеpстие,
пpоисхоäит их накопëение и вынос в зону о÷и-
щенноãо ãаза [3].
Дpуãой пpи÷иной неуäовëетвоpитеëüной pабо-

ты ãpупповых öикëонов ìожет бытü боëее интен-
сивное пpотекание жãутообpазования из ÷астиö в
кони÷еской ÷асти öикëонных эëеìентов. С pостоì
конöентpаöии ÷астиö на вхоäе в аппаpат пpоисхо-
äит тоpìожение кpутки потока, особенно в обëас-
ти пыëевоãо отвеpстия. Анаëиз показывает, ÷то в
кони÷еской ÷асти пpи повыøенных конöентpаöи-
ях кpупных ÷астиö пpоисхоäит их накапëивание и
на÷аëо вынужäенноãо вихpя пеpеìещается из пpи-
еìника в еìкостü öикëона. В эëеватоpных систе-
ìах возäухоо÷истки конöентpаöия ÷астиö пpетеp-

Pис. 4. Местный отсос на ноpии: 
1 — отсасываþщий патpубок; 2 — ãеpìетизиpуþщий кожух;
3 — тpанспоpтеp

Pис. 5. Гpупповой циклон БШЦ с общим пылесбоpником
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певает зна÷итеëüные коëебания. В кони÷еских и
öиëинäpи÷еских öикëонах в обëасти пыëевых от-
веpстий пpоисхоäит усиëение нестаöионаpноãо
взаиìоäействия ÷астиö на поток в сотни pаз. По-
этоìу на÷аëо фоpìиpования вынужäенноãо вихpя
ìожет пеpеìещатüся в еìкостü öикëона пеpиоäи-
÷ески. В ãpупповых возäухоо÷иститеëях это об-
стоятеëüство явëяется оäной из пpи÷ин пониже-
ния эффективности обеспыëивания потока и на-
pуøения пpоöесса сепаpаöии.
Пpи÷иной снижения эффективности ìожет

бытü также пеpеìеøивание натекаþщих из пыëе-
вывоäных отвеpстий факеëов в пpиосевые зоны
эëеìентов, в pезуëüтате ÷еãо в бункеpе öикëона
обpазуется туpбуëентная буpя и осажäение ìеëких
÷астиö невозìожно.
В ãpупповоì öикëоне УЦ (pис. 6) отсепаpиpо-

ванная пыëü в кажäоì öикëонноì эëеìенте посту-
пает непосpеäственно в øнек. Сепаpаöия ÷астиö в
эëеìенте неуäовëетвоpитеëüна, поскоëüку не пpо-
хоäит стаäиþ завеpøения, котоpая закëþ÷ается в
затухании вихpя в пpиеìнике и укëаäке обpазовав-
øихся жãутов пыëи в пpиеìник [6]. Кpоìе тоãо,
иìеет ìесто пеpеток возäуха ìежäу öикëонныìи
эëеìентаìи ÷еpез øнек, поскоëüку отсутствует
ãеpìетизаöия в саìоì øнеке. Поэтоìу эта äвух-
ступен÷атая схеìа не способна обеспе÷итü о÷истку
возäуха от ìеëких ÷астиö [6]. 
Еще оäниì неäостаткоì этих öикëонов явëяет-

ся обpазование отëожений ìеëкой пыëи [7].

5. Технические pешения 
по аспиpиpованию ноpий

А. Пpи аспиpиpовании ноpии, pаботаþщей на
ìеëкоäиспеpсных ìатеpиаëах (пpеìикс, сухое ìо-
ëоко, äpожжи, фосфат, ìеë и äp.) конöентpаöия
пыëи в аспиpаöионноì возäухе в поäножüе ноpии
ìожет бытü на поpяäки боëüøе, ÷еì пpи pаботе на
зеpне. Цикëоны не пpиспособëены к такиì кон-
öентpаöияì. В этоì сëу÷ае пpиìеняþтся уëито÷-
ные pазãpузитеëи, у котоpых несущая способностü
потока наìноãо выøе, ÷еì в öикëонах [5], пpи÷еì
эффективностü сепаpаöии ÷астиö пpи высоких
конöентpаöиях составëяет боëее 99 %.
Схеìа с уëито÷ныì pазãpузитеëеì быëа пpиìе-

нена на Тоìскоì коìбикоpìовоì завоäе äëя ас-
пиpиpования ноpии при тpанспоpтиpовке ìеëко-
äиспеpсных ìикpоäобавок в напоëüноì скëаäе
(pис. 7).
Меëкоäиспеpсный ìатеpиаë поступает по

тpанспоpтеpу 1 в ноpиþ 3 высотой 24 ì, пыëü от-
воäится в pазãpузитеëü—пыëеотäеëитеëü 4, воз-
äух пpохоäит в вентиëятоp 5 и äаëее в фиëüтp (на
pисунке не показан) иëи в атìосфеpу; пыëü ÷еpез
пыëевой затвоp 6 поступает по саìотеку 7 в
тpанспоpтеp 8 кpупноäиспеpсноãо ìатеpиаëа и

Pис. 6. Гpупповой циклон УЦ с общим шнеком — пpиемником пыли

Pис. 7. Схема аспиpиpования ноpии пpи подаче мелкодиспеpсного
матеpиала: 
1 — тpанспоpтеp ìеëкоäиспеpсноãо ìатеpиаëа; 2 — кожух; 3 —
ноpия ìеëкоäиспеpсноãо ìатеpиаëа; 4 — уëито÷ный pазãpузи-
теëü-пыëеотäеëитеëü; 5 — вентиëятоp; 6 — затвоp непpеpыв-
ной выãpузки; 7 — саìотек; 8 — тpанспоpтеp кpупноäиспеpс-
ноãо ìатеpиаëа; 9 — ноpия кpупноäиспеpсноãо ìатеpиаëа
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äаëее в ноpиþ 9 кpупноäиспеpсноãо ìатеpиаëа
высотой 16 ì. Меëкий ìатеpиаë захватывается
кpупныì и боëее эффективно поäается ноpией 9
в pазãpузо÷ный тpанспоpтеp. Пpоизвоäитеëü-
ностü ноpии 30 т/÷, pасхоä возäуха на аспиpаöиþ
5000 ì3/÷. Мощностü эëектpоäвиãатеëя вентиëя-
тоpа 7,5 кВт.
Б. Есëи возìожности pеаëизаöии схеìы, пока-

занной на pис. 7, нет, то сëеäует выпоëнитü схеìу
с пневìотpанспоpтоì отсосной пыëи на веpхний
pазãpузо÷ный тpанспоpтеp. В этоì сëу÷ае испоëü-
зуется схеìа с пpотивопото÷ныì öентpобежныì
конöентpатоpоì (pис. 8).
Возäух с пыëüþ пpохоäит в патpубок 4, посту-

пает в вентиëятоp 5, äаëее в конöентpатоp 6 и обес-
пыëенный выхоäит в атìосфеpу 8. Частü возäуха с
высокой конöентpаöией ÷астиö поступает в öи-
кëон-осаäитеëü 7. В этой схеìе пpотивото÷ный
конöентpатоp 6 иìеет pеãуëиpово÷ные пpиспособ-
ëения, и еãо эффективностü обеспыëивания выøе,
÷еì пpяìото÷ноãо конöентpатоpа [8].
Пpи этоì во вхоäноì се÷ении патpубка 4 уста-

новëена жаëþзийная pеøетка äëя пpеäотвpаще-

ния пpоскока кpупных ÷астиö. Пpиìенение пpо-
тивото÷ноãо конöентpатоpа позвоëяет уìенüøитü
ãабаpиты установки обеспыëивания возäуха пpи
сохpанении высокой эффективности выäеëения
пыëи. Отвоä пыëи в веpхней ÷асти ноpии пpеäот-
вpащает появëение пеpепаäа äавëения по высоте
ноpии.
Такиì обpазоì, ìехани÷еские эëеватоpы пpи

pаботе на тонкоäиспеpсных ìатеpиаëах тpебуþт
пpиìенения эффективных аспиpаöионных систеì
с pазãpузкой уëовëенной пыëи в веpхний тpанс-
поpтеp. В пневìати÷еских эëеватоpах [9] тpанс-
поpтиpовка ìеëких ÷астиö осуществëяется пото-
коì возäуха с поìощüþ устpойства äëя осажäения
÷астиö. Они явëяþтся боëее эффективныìи уст-
pойстваìи äëя тpанспоpтиpовки ìеëких ÷астиö с
ìенüøиìи потеpяìи в pезуëüтате износа и заãpяз-
нения атìосфеpы.
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Pис. 8. Схема аспиpования ноpии с использованием пpотивоточ-
ного концентpатоpа: 
1 — веpхняя ãоëовка ноpии; 2 — ìатеpиаëопpовоä; 3 — тpанс-
поpтеp; 4 — пыëеотвоäной патpубок; 5 — вентиëятоp, 6 — пpо-
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о÷ищенноãо возäуха; 9 — уëовëенная пыëü
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Air Dust-Removal in Grain Processing Technology 
Elevators

Transportation of particulate materials in mechanical conveyоrs is accompanied by the change of dispersed
phase structures. These changes determine the stability and efficiency of materials transportation processes and air
dust elimination. The dust formed in the mechanical conveyоrs creates a pressure drop and air currents that enter
the premises working zone together with the dust. In horizontal mechanical conveyоrs dust is mostly formed at the
stations of material repackaging from a conveyоr to the conveying belt, from a crusher to the conveying belt, from
a feeder to the conveying belt, and from the conveying belt to the warehouse. In all cases, the transported material
induces air and forces it into the shelter. An overpressure of 20 to 80 Pa is created inside the shelter, which leads
to the intense dust penetration into the room through the shelter openings.

In mechanical elevators (vertical mechanical conveyors) dust is formed due to the transportation process in-
efficiencies. In this regard, the unloading processes of an mechanical elevator (noria) bucket at the 180° turning
section were examined, and the inertial path lengths of differently sized material particles from their buckets outlet
to the discharge pipe were estimated. The dust formation mechanisms in the systems with mechanical vertical con-
veyors for bulk materials (bucket mechanical elevators) were analyzed. The dust balance of the bucket elevator
was considered. Dust emissions into the atmosphere during the bucket elevator operation were estimated, and the
design options for air dust-removal facilities were proposed.

Keywords: mechanical elevator, mechanical conveyor, bucket elevator, noria, dust concentration, air flow, ef-
ficiency dedusting, dust balance, dust emissions
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Насущная пpоблема — качество атмосфеpы
Pассмотpена pоль общественности в обеспечении экологической безопасности населения, котоpая пpиобpе-

тает особую актуальность в условиях глобального техногенного загpязнения окpужающей сpеды, населенных
мест. Для обеспечения общественности сpедством оценки качества атмосфеpы пpедложен способ лихеноинди-
кации, котоpый позволяет по состоянию жизненности сообщества лишайников опpеделять значение индекса за-
гpязнения атмосфеpы (ИЗА) и по опpеделенным кpитеpиям оценивать степень загpязнения воздушного бассейна.
Ключевые слова: окpужающая сpеда, загpязнение, кpитеpии оценки качества атмосфеpного воздуха, ли-

шайники, лихеноиндикация качества атмосфеpного воздуха

В совpеìенноì ìиpе с pазвитиеì öивиëизаöии
техноãенное заãpязнение окpужаþщей сpеäы пpо-
äуктаìи сãоpания уãëевоäоpоäноãо топëива пpи-
обpетает ãëобаëüные ìасøтабы, ÷то неãативно от-
pажается на состоянии биосфеpы наøей пëанеты.
В связи с этиì, в усëовиях ãëобаëизаöии техноãен-
ноãо заãpязнения окpужаþщей сpеäы, pоëü обще-
ственности в обеспе÷ении экоëоãи÷еской безопас-
ности наpоäнохозяйственной и иной äеятеëüности
пpиобpетает особуþ актуаëüностü. Pоссийское за-
коноäатеëüство пpеäусìатpивает соответствуþщие
пpавовые ноpìы, котоpые напpавëены на обеспе-
÷ение бëаãопpиятной окpужаþщей сpеäы.
Конституöией Pоссийской Феäеpаöии [1] пpе-

äусìотpены пpавовые ноpìы по защите пpав ãpа-
жäан на бëаãопpиятнуþ окpужаþщуþ сpеäу, äос-
товеpнуþ инфоpìаöиþ о ее состоянии и на возìе-
щение ущеpба, пpи÷иненноãо еãо зäоpовüþ иëи
иìуществу экоëоãи÷ескиì пpавонаpуøениеì. Фе-
äеpаëüныì Законоì от 10.01.2002 № 7-ФЗ [2] (pеä.
от 25.06.12 с изìененияìи, вступивøиìи в сиëу
10.01.2013) "Об охpане окpужаþщей сpеäы" пpеäу-
сìотpен общественный контpоëü в обëасти охpа-
ны окpужаþщей сpеäы в öеëях pеаëизаöии пpава
кажäоãо на бëаãопpиятнуþ окpужаþщуþ сpеäу и
пpеäотвpащения наpуøения законоäатеëüства в
обëасти охpаны окpужаþщей сpеäы (ст. 68). Pе-
зуëüтаты общественноãо контpоëя, пpеäоставëен-
ные в оpãаны ãосуäаpственной вëасти Pоссийской
Феäеpаöии, оpãаны ãосуäаpственной вëасти субъ-
ектов Pоссийской Феäеpаöии, оpãаны ìестноãо
саìоупpавëения, поäëежат обязатеëüноìу pас-
сìотpениþ в поpяäке, установëенноì законоäа-
теëüствоì.

Такиì обpазоì, в Pоссии созäана необхоäиìая
пpавовая база äëя оpãанизаöии общественноãо
контpоëя ка÷ества окpужаþщей сpеäы и экоëоãи-
÷еской безопасности, опpеäеëены оpãаны ãосуäаp-
ственной вëасти и ìестноãо саìоупpавëения, от-
ветственные за обеспе÷ение бëаãопpиятной окpу-
жаþщей сpеäы насеëенных ìест. Но
общественностü не pаспоëаãает ìетоäикой оöенки
ка÷ества атìосфеpноãо возäуха насеëенных ìест,
поэтоìу äовоëüствуется офиöиаëüной инфоpìа-
öией ãосуäаpственных оpãанов, упоëноìо÷енных
осуществëятü набëþäение за заãpязнениеì атìо-
сфеpноãо возäуха в насеëенных ìестах.
В настоящее вpеìя Госуäаpственная систеìа

набëþäения за заãpязнениеì возäуøной сpеäы на-
сеëенных ìест зна÷итеëüно сокpащена. Поэтоìу
äостовеpностü инфоpìаöии о ка÷естве атìосфеp-
ноãо возäуха pезко упаëа. В pезуëüтате насеëение
стpаны не знает истинноãо состояния возäуøноãо
бассейна по ìесту своеãо житеëüства, особенно в
ãоpоäах с насеëениеì ìенее 50 тыс. ÷еëовек, кото-
pых в стpане свыøе 40 % [3]. О небëаãопоëу÷ноì
состоянии окpужаþщей сpеäы в Pоссии свиäе-
теëüствуþт ежеãоäные äокëаäы Минпpиpоäы Pос-
сии [4].
Степенü заãpязнения атìосфеpноãо возäуха на-

сеëенных ìест оöенивается по сpеäнеãоäовоìу ин-
äексу заãpязнения атìосфеpы (ИЗА) [5],

ИЗА = (C1/ПДК1 + C2/ПДК2 + C3/ПДК3 + ... +

+ Cn/ПДКn) m 1, (1)

ãäе C — конöентpаöия заãpязняþщеãо вещества
(ЗВ), ìã/ì3; ПДК — пpеäеëüно äопустиìая кон-
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öентpаöия ЗВ, ìã/ì3; n — коëи÷ество заãpязняþ-
щих веществ (от 1 äо n).
Кpитеpии оöенки заãpязнения атìосфеpноãо

возäуха насеëенных ìест соãëасно PД 52.04.186—
89 [5] пpивеäены в табë. 1 [5]. Из табëиöы виäно,
÷то в ней отсутствует кpитеpий бëаãопpиятноãо ка-
÷ества атìосфеpноãо возäуха, а иìенно ИЗА m 1.
По ìнениþ автоpов, ноpìатив ИЗА m 1 и явëяется
коëи÷ественной веëи÷иной бëаãопpиятноãо ка÷е-
ства атìосфеpноãо возäуха насеëенных ìест.
Иссëеäования автоpов и äp. на пpиìеpе ãоpоäов

Москвы, Воëãоãpаäа, Вëаäикавказа и Маха÷каëы по-
казаëи, ÷то онкозабоëеваеìостü äетскоãо и взpосëоãо
насеëения ãоpоäов (с äостовеpностüþ не ìенее 0,82)
зависит пpяìо пpопоpöионаëüно от веëи÷ины ИЗА
насеëенных ìест. Высокое и о÷енü высокое заãpяз-
нение атìосфеpноãо возäуха сëужит оäной из пpи-
÷ин повыøенной онкозабоëеваеìости насеëения.
Это обстоятеëüство обусëовиëо необхоäиìостü пpи-
нятия боëее pеøитеëüных пpавовых ìеp возäействия
на аäìинистpативные оpãаны, котоpые по закону не-
сут ответственностü за обеспе÷ение бëаãопpиятной
окpужаþщей сpеäы на поäвеäоìственных иì теppи-
тоpиях [2]. Чтобы обеспе÷итü общественностü пpо-
стейøиì, но наäежныì сpеäствоì оöенки ка÷ества
атìосфеpы насеëенных ìест, Ю. С. Баäтиевыì pаз-
pаботан способ ëихеноинäикаöии [6]. Способ позво-
ëяет по состояниþ жизненности ëиøайниковой
фëоpы насеëенных ìест опpеäеëятü ÷исëенное зна-
÷ение ИЗА и по кpитеpияì табë. 1 оöениватü сте-
пенü заãpязнения возäуøноãо бассейна ãоpоäа.
В сëу÷аях, коãäа показатеëü ИЗА боëüøе 1, об-

щественностü впpаве пpеäъявëятü пpетензии аä-
ìинистpаöии и тpебоватü по закону возìещение
пpи÷иненноãо ущеpба зäоpовüþ экоëоãи÷ескиì
пpавонаpуøениеì.
Ниже в Пpиëожении к статüе пpивеäена ìето-

äика ëихеноинäикаöии ка÷ества атìосфеpноãо
возäуха насеëенных ìест, котоpая испоëüзуется в
Вооpуженных Сиëах PФ, а также экоëоãи÷еской
общественностüþ pяäа ãоpоäов: Москвы и Мос-
ковской обëасти, Вëаäикавказа, Таìбова, Pязани
и äp., а также особо охpаняеìых пpиpоäных теp-
pитоpий [7].
Освоение общественныìи оpãанизаöияìи этой

ìетоäики позвоëит житеëяì насеëенных ìест са-
ìостоятеëüно оöениватü степенü заãpязнения ат-

ìосфеpноãо возäуха по ìесту житеëüства и тpебо-
ватü от аäìинистpаöии ìестных оpãанов саìо-
упpавëения пpинятия ìеp, напpавëенных на
озäоpовëение экоëоãи÷еской обстановки на теp-
pитоpии. По ìнениþ þpистов, такой обществен-
ный контpоëü ка÷ества атìосфеpноãо возäуха
пpеäставëяет собой способ фоpìиpования ãpаж-
äанскоãо общества в саìой важной сфеpе äеятеëü-
ности — охpане окpужаþщей сpеäы.
На о÷еpеäноì Межäунаpоäноì, постоянно äейст-

вуþщеì Конãpессе "Экоëоãия и äети", пpоøеäøеì
7—11 октябpя 2013 ã. в ãоpоäе-куpоpте Анапе, нау÷-
ная общественностü пpиняëа pезоëþöиþ "О внесе-
нии в поpяäке законоäатеëüной иниöиативы изìене-
ний и äопоëнений в Феäеpаëüный закон Pоссийской
Феäеpаöии "Об охpане окpужаþщей сpеäы".
В статью 1. Основные понятия внести изìене-

ния в сëеäуþщей pеäакöии:
"Бëаãопpиятная окpужаþщая сpеäа — окpу-

жаþщая сpеäа, ка÷ество котоpой не оказывает
вpеäноãо возäействия на зäоpовüе ÷еëовека и обес-
пе÷ивает устой÷ивое функöиониpование естест-
венных экоëоãи÷еских систеì, пpиpоäных и пpи-
pоäно-антpопоãенных объектов".
Внести новые пункты в статью 1 в следующей

pедакции:
"Коëи÷ественный ноpìатив бëаãопpиятноãо

ка÷ества атìосфеpноãо возäуха насеëенных ìест
хаpактеpизуется сpеäнеãоäовыì инäексоì заãpяз-
нения атìосфеpы, ÷исëенное зна÷ение котоpоãо
не äоëжно пpевыøатü еäиниöу (ИЗА m 1);
ущеpб зäоpовüþ ÷еëовека от небëаãопpиятной

окpужаþщей сpеäы — ухуäøение состояния попу-
ëяöионноãо зäоpовüя насеëения, пpоживаþщеãо в
высоко заãpязненноì и о÷енü высоко заãpязнен-
ноì возäухе".
В статью 3. Основные пpинципы охpаны окpу-

жающей сpеды внести сëеäуþщие изìенения:
"Пëатностü возìещения ущеpба зäоpовüþ ÷еëо-

века — ноpìа пëаты за пpи÷инение ущеpба зäоpовüþ
÷еëовека экоëоãи÷ескиì пpавонаpуøениеì, установ-
ëенная Пpавитеëüствоì Pоссийской феäеpаöии".
В статью 57. Поpядок установления зон эколо-

гического бедствия, зон чpезвычайных ситуаций äо-
поëнитü п. 3 в сëеäуþщей pеäакöии:

"Экоëоãи÷еская обстановка на теppитоpии на-
сеëенных ìест оöенивается по состояниþ жизнен-
ности ìестной ëиøайниковой фëоpы, как саìых
÷увствитеëüных биоинäикатоpов заãpязнения ат-
ìосфеpноãо возäуха".
В Pуковоäство по контpоëþ заãpязнения атìо-

сфеpы насеëенных ìест PД 52.04.186—89 [5], в таб-
ëиöу кpитеpиев оöенки ка÷ества атìосфеpноãо воз-
äуха насеëенных ìест, внести изìенения и изëожитü
в сëеäуþщей pеäакöии, пpивеäенной в табë. 2.

Таблица 1
Критерии загрязнения атмосферного воздуха населенных мест

Показа-
теëü

Критерии заãрязнения атìосферноãо возäуха

Ниже 
среäнеãо Среäнее Высокое О÷енü 

высокое

ИЗА Менее 5 От 5 äо 6 От 7 äо 13 Боëее 14
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Пpиложение

Методика лихеноиндикации качества 
атмосфеpного воздуха

1. Общие положения

Лихеноинäикаöия ка÷ества атìосфеpноãо воз-
äуха (Баäтиев Ю. С. Патент RU № 2218753 Способ
ëихеноинäикаöии заãpязнения атìосфеpноãо воз-
äуха) основывается на взаиìосвязи жизненности
сообщества ëиøайников G и коìпëексноãо инäек-
са заãpязнения атìосфеpноãо возäуха (ИЗА). По
ìоpфоëоãи÷ескиì (внеøниì) пpизнакаì сообще-
ство ëиøайников поäpазäеëяется на тpи ãpуппы:
кустистые-ветви (Кв); кустистые-ты÷инки (Кт);
ëистоватые (Л) и накипные (Н). Они pассеëяþтся
на ствоëах äеpевüев, каìнях и на äpуãих непоäвиж-
ных пpеäìетах. Атëас ãpупп сообщества ëиøайни-
ков пpивеäен на стp. 2 обëожки.
С pостоì заãpязненности атìосфеpноãо возäуха

пеpвыìи ис÷езаþт кустистые-ветви, затеì кусти-
стые-ты÷инки, затеì ëистоватые и посëеäниìи —
накипные.
Лихеноинäикаöия осуществëяþтся на пëощаä-

ке pазìеpоì 25 Ѕ 25 ì, на котоpой иìеется не ìе-
нее 10 äеpевüев (каìней и äp.) с pастущиìи на них
ëиøайникаìи. Коëи÷ество пëощаäок на теppито-
pии äоëжно бытü не ìенее 10.

Жизненностü сообщества ëиøайников G пpеä-
ставëяет собой пpоизвеäение стpуктуpноãо коэф-
фиöиента сообщества ëиøайников γ на пëотностü
покpытия ëиøайников в pаìке паëетки (сì. pису-
нок) S, %: G = γS. Стpуктуpный коэффиöиент оп-
pеäеëяется по фоpìуëе

γ = W/Wmах, (1)

ãäе W — ÷исëо ãpупп сообщества ëиøайников на
заãpязненноì у÷астке; Wmах = 4 — ìаксиìаëüное
÷исëо ãpупп в ÷истоì возäухе.

2. Пpинадлежности для лихеноиндикации

Дëя ëихеноинäикаöии ка÷ества атìосфеpноãо
возäуха испоëüзуþтся сëеäуþщие пpинаäëежности.

1. Паëетка (сì. pисунок), состоящая из пëастìас-
совой pаìки 1, изìеpитеëüной сетки 2, pукоятки 3.
Изìеpитеëüная сетка pазбита на 100 я÷еек pазìе-
pоì 1 Ѕ 1 сì.

2. Атëас ãpупп сообщества ëиøайников.
3. Четыpехкpатная ëупа äëя иäентификаöии

ãpупп сообщества ëиøайников.
4. Pабо÷ий жуpнаë äëя записи äанных ëихено-

инäикаöии.
5. Микpокаëüкуëятоp äëя вы÷исëитеëüных pабот.
6. Pуëетка на 2 ì äëя изìеpения äëины паpы øаãов.
7. Коìпас äëя оpиентиpования на ìестности.

3. Поpядок пpоведения лихеноиндикации

1. По топоãpафи÷еской каpте поäвеäоìствен-
ной теppитоpии наìе÷аþт кооpäинатнуþ сетку с
интеpваëоì 250...300 ì. Сетку нуìеpуþт. В то÷ках
пеpесе÷ения кооpäинатной сетки наìе÷аþт пëо-
щаäки ëихеноинäикаöии. Пpеäваpитеëüно с поìо-
щüþ руëетки отìеpяþт на pовной пëощаäке pас-
стояние äëиной 10 ì и обозна÷аþт ее кpая. Пëо-
щаäка сëужит этаëоноì äëя опpеäеëения кажäыì
у÷астникоì ëихеноинäикаöии äëины своих паpы
øаãов пpи ноpìаëüной хоäüбе. Кажäый пpохоäит
изìеpенное pасстояние 10 ì 3 pаза, с÷итая коëи÷е-
ство паp своих øаãов. Сpеäнее зна÷ение из тpех из-Палетка

Таблица 2 
Критерии оценки качества атмосферного воздуха населенных мест

Критерии оöенки ка÷ества атìосферноãо возäуха насеëенных ìест

Бëаãоприятная Напряженная Крити÷еская Кризисная Катастрофи÷еская

ИЗА m 1 1 < ИЗА < 3 3 < ИЗА < 5 5 < ИЗА <10 ИЗА > 10
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ìеpений пpиниìается за äëину паpы øаãов. Веëи÷и-
ну своей паpы øаãов кажäый у÷астник ëихеноинäи-
каöии äоëжен поìетитü äëя себя и запоìнитü.

2. Оpиентиpуясü по коìпасу и каpте, фиксиpу-
þт на ìестности то÷ки пеpесе÷ения кооpäинатных
осей и обозна÷аþт их. В обозна÷енноì ìесте pаз-
биваþт пëощаäку pазìеpоì 25 Ѕ 25 ì. Pасстояние
изìеpяþт паpаìи øаãов.

3. На ствоëе кажäоãо äеpева (каìне и äpуãих
пpеäìетах) выбиpаþт ìеста, котоpые в наибоëü-
øей степени покpыты ëиøайникаìи.

4. Испоëüзуя атëас ãpупп сообщества ëиøайни-
ков и ëупу, опpеäеëяþт, скоëüко ãpупп ëиøайни-
ков иìеþтся на ствоëах äеpевüев (повеpхности
каìней и äp. пpеäìетах).

5. Пpиëожив паëетку к выбpанноìу ìесту äеpе-
ва (каìня), поäс÷итываþт в pаìке паëетки ÷исëо
кëеток, поëностüþ Xп и ÷асти÷но X÷ покpытых ëи-
øайникоì. Данные заносят в pабо÷ий жуpнаë.

6. С поìощüþ ìикpокаëüкуëятоpа вы÷исëяþт
стpуктуpный коэффиöиент сообщества ëиøайников γ
по фоpìуëе (1) и пëотностü покpытия ëиøайников
S, %, на äеpеве (каìне и äpуãих пpеäìетах) по фоp-
ìуëе:

S = (Xп + X÷)/2. (2)

7. С поìощüþ ìикpокаëüкуëятоpа äëя каж-
äой пëощаäки вы÷исëяþт сpеäнее зна÷ение
жизненности сообщества ëиøайников Gп по
фоpìуëе:

Gп = (G1 + G2 + ... + Gn)/n, (3)

ãäе G1, G2, ..., Gn — жизненностü сообщества ëи-
øайников на äеpевüях (каìнях), %; n — коëи÷ест-
во обсëеäованных äеpевüев (каìней) на пëощаäке.

8. С испоëüзованиеì ìикpокаëüкуëятоpа вы÷ис-
ëяþт сpеäнее зна÷ение жизненности сообщества ëи-
øайников на теppитоpии по фоpìуëе:

Gт = (Gп1 + Gп2 + ... + Gпm)/m, (4)

ãäе Gп1, Gп2, ..., Gпm — жизненностü сообщества
ëиøайников на пëощаäках, %; m — коëи÷ество
пëощаäок на иссëеäованной теppитоpии.

9. Pезуëüтаты ëихеноинäикаöии заносят в pабо-
÷ий жуpнаë, фоpìа котоpоãо пpивеäена в табë. 1.

10. По сpеäнеìу зна÷ениþ показатеëя жизненно-
сти сообщества ëиøайников Gт, испоëüзуя ìикpо-
каëüкуëятоp и табëиöу натуpаëüных антиëоãаpифìов
(табë. 2) вы÷исëяþт зна÷ение коìпëексноãо инäекса
заãpязнения атìосфеpноãо возäуха по фоpìуëе:

InИЗА = (0,89 – Gт/89)/0,298, (5)

ãäе 0,89 — теоpети÷ески пpинятая веëи÷ина относи-
теëüной жизненности сообщества ëиøайников с у÷е-
тоì äопустиìой потеpи 11 % ее составëяþщих без
наpуøения функöиониpования всеãо сообщества
экоëоãи÷еской систеìы ëиøайников [8]; Gт — сpеä-
нее зна÷ение жизненности сообщества ëиøайников
на теppитоpии; 0,298 — коэффиöиент тоëеpантности
сообщества ëиøайников; 89 — теоpети÷ески ìакси-
ìаëüное зна÷ение жизненности сообщества ëиøай-
ников в ÷истоì атìосфеpноì возäухе,  %.

11. Оöениваþт ка÷ество атìосфеpноãо возäуха
по кpитеpияì табë. 3.

Таблица 2
Таблица натуральных антилогарифмов

Таблица 1
Результатов лихеноиндикации качества атмосферного воздуха

№ 
пëо-
щаäки

Пëотностü покрытия ëиøайников S,%
 Показатеëü 

жизнен-
ности, %,
G = γSКв Кт Л Н

Структурный 
коэффиöиент 

γ

1.1

1.2.

и т.ä.

Среäнее зна÷ение показатеëя G п1 по пëощаäке № 1

2.1

2.2

и т. ä.

Среäнее зна÷ение показатеëя Gп2 по пëощаäке № 2

и т. ä.

Среäнее зна÷ение показатеëя Gт  на территории

Чисëо 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 1,0000 1,0101 1,0202 1,0305 1,0408 1,0513 1,0618 1,0725 1,0833 1,0942
0,1 1,1052 1,1163 1,1275 1,1388 1,1503 1,1618 1,1735 1,1853 1,1972 1,2092
0,2 1,2214 1,2337 1,2461 1,2586 1,2712 1,2840 1,2969 1,3100 1,3231 1,3364
0,3 1,3499 1,3634 1,3771 1,3910 1,4049 1,4191 1,4333 1,4477 1,4623 1,4770
0,4 1,4918 1,5068 1,5220 1,5373 1,5527 1,5683 1,5841 1,6000 1,6161 1,6323
0,5 1,6487 1,6653 1,6820 1,6989 1,7160 1,7333 1,7507 1,7683 1,7860 1,8040
0,6 1,8221 1,8404 1,8589 1,8776 1,8965 1,9155 1,9348 1,9542 1,9739 1,9937
0,7 2,0138 2,0340 2,0544 2,0751 2,0959 2,1170 2,1383 2,1598 2,1815 2,2034
0,8 2,2255 2,2479 2,2705 2,2933 2,3164 2,3396 2,3632 2,3869 2,4109 2,4351
0,9 2,4596 2,4843 2,5093 2,5345 2,5600 2,5857 2,6117 2,6379 2,6645 2,6912
1,0 2,7183 2,7456 2,7732 2,8011 2,8292 2,8577 2,8864 2,9154 2,9447 2,9743
1,1 3,0042 3,0344 3,0649 3,0957 3,1268 3,1532 3,1899 3,2220 3,2544 3,2871
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Таблица 3 
Предлагаемые критерии оценки качества атмосферного воздуха

4. Хаpактеpистика погpешности

По pезуëüтатаì экспеpиìентаëüных иссëеäова-
ний äостовеpностü ìетоäики ëихеноинäикаöии
ка÷ества атìосфеpноãо возäуха нахоäится в пpеäе-
ëах 75...80 %, поãpеøностü не пpевыøает 25 %, ÷то
соизìеpиìо с поãpеøностüþ пpибоpов (ãазоана-
ëизатоpов) контpоëя заãpязненности возäуха.

5. Оpганизация лихеноиндикации воздуха 
на местности

Наибоëее öеëесообpазно ëихеноинäикаöиþ,
возäуха на ìестности оpãанизоватü поä эãиäой ìе-
стноãо отäеëения Всеpоссийскоãо общества охpа-
ны пpиpоäы (ВООП), снабäив еãо ìетоäикой ëи-
хеноинäикаöии. Вpеìя пpовеäения ëихеноинäи-
каöии — ëетний пеpиоä øкоëüных каникуë. Из
состава øкоëüников, стуäентов и ìестных житеëей
фоpìиpуþтся ãpуппы экоëоãи÷еской pазвеäки ìест-
ности. Оäноãо обеспе÷итü паëеткой, äpуãоãо — жуp-
наëоì набëþäения, тpетüеãо — фотоаппаpатоì.
Кажäой ãpуппе опpеäеëитü ìаpøpут ëихеноин-

äикаöии.

В хоäе ëихеноинäикаöии фиксиpуется жизнен-
ностü ëиøайников, наëи÷ие сваëок, ìусоpа на ìе-
стности и äpуãие экоëоãи÷еские пpавонаpуøения.
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1,2 3,3201 3,3535 3,3872 3,4212 3,4556 3,4903 3,5254 3,5609 3,5966 3,6328
1,3 3,6693 3,7062 3,7434 3,7810 3,8190 3,8574 3,8962 3,9354 3,9749 4,0149
1,4 4,0552 4,0960 4,1371 4,1787 4,2207 4,2631 4,3060 4,3492 4,3929 4,4371
1,5 4,4817 4,5267 4,5722 4,6182 4,6646 4,7115 4,7538 4,8066 4,8550 4,9037
1,6 4,9530 5,0028 5,0531 5,1039 5,1552 5,2070 5,2593 5,3122 5,3656 5,4195
1,7 5,4739 5,5290 5,5845 5,6407 5,6973 5,7546 5,8124 5,8709 5,9299 5,9895
1,8 6,0496 6,1104 6,1719 6,2339 6,2965 6,3598 6,4237 6,4883 6,5535 6,6194
1,9 6,6859 6,7531 6,8210 6,8895 6,9588 7,0287 7,0993 7,1707 7,2427 7,3155
2,0 7,3891 7,4633 7,5383 7,6141 7,6906 7,7679 7,8460 7,9248 8,0045 8,0849
2,1 8,1662 8,2482 8,3311 8,4149 8,4994 8,5849 8,6711 8,7583 8,8463 8,9352
2,2 9,0250 9,1157 9,2073 9,2999 9,3933 9,4877 9,5831 9,6794 9,7767 9,8749
2,3 9,9742 10,074 10,176 10,278 10,381 10,486 10,591 10,697 10,805 10,913
2,4 11,023 11,134 11,246 11,359 11,473 11,588 11,705 11,822 11,941 12,061
2,5 12,182 12,305 12,429 12,554 12,680 12,807 12,936 13,066 13,197 13,330
2,6 13,464 13,599 13,736 13,874 14,013 14,154 14,296 14,440 14,585 14,732
2,7 14,880 15,029 15,180 15,333 15,487 15,643 15,800 15,959 16,119 16,281
2,8 16,445 16,610 16,777 16,945 17,116 17,288 17,462 17,637 17,814 17,993
2,9 18,174 18,357 18,541 18,728 18,916 19,106 19,298 19,492 19,688 19,886
3,0 20,086 20,287 20,491 20,697 20,905 21,115 21,328 21,542 21,758 21,977
3,1 22,198 22,421 22,646 22,874 23,104 23,336 23,571 23,807 24,047 24,288
3,2 24,533 24,779 25,028 25,280 25,534 25,790 26,050 26,311 26,576 26,843
3,3 27,113 27,385 27,660 27,938 28,219 28,503 28,789 29,079 29,371 29,666
3,4 29,964 30,265 30,569 30,877 31,187 31,500 31,817 32,137 32,460 32,786
3,5 33,115 33,448 33,784 34,124 34,467 34,813 35,163 35,517 35,874 36,234
3,6 36,598 36,966 37,338 37,713 38,092 38,475 38,861 39,252 39,646 40,045
3,7 40,447 40,854 41,264 41,679 42,098 42,521 42,948 43,380 43,816 44,256
3,8 44,701 45,150 45,604 46,063 46,525 46,993 47,465 47,942 48,424 48,911
3,9 49,402 49,899 50,400 50,907 51,419 51,935 52,457 52,985 53,517 54,055

Критерии оöенки ка÷ества атìосферноãо возäуха насеëенных ìест

Бëаãоприятная Напряженная Крити÷еская Кризисная Катастрофи÷еская

ИЗА m 1 1 < ИЗА < 3 3 < ИЗА < 5 5 < ИЗА <10 ИЗА> 10

Чисëо 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Продолжение табл. 2

Bg315.fm  Page 35  Tuesday, February 24, 2015  10:58 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 201536

O. N. Rusak, Professor, Head of Chair, Petersburg State Forestry University named 
S. M. Kirov, President MANEB, 
Y.S. Badtiev, Academician, e-mail: badtiev@yandex.ru, MANEB,
M. E. Dzodzikova, Senior Researcher, North-Ossetian Reserve, 
F. K. Badtieva, Master, MANEB

Urgent Problem — the Quality of the Atmosphere
Russian legislation provides legal norms aimed at providing a conducive environment and ecological safety of

the population. Among the objects of the environment atmospheric air of populated areas is the most important.
As a result of intensive development of vehicles operating on hydrocarbon fuels, modern settlements have become
sources of toxic air pollution through emissions of internal combustion engines.

According to the state quality control of atmospheric air of 2013, the share of transport accounts for 95 % of
all emissions. Among harmful components emitted by motor vehicles into the atmosphere the most toxic are dioxins,
benzo(a)layer and heavy metals that cause cancer among residents of the territories.

Scientists found a direct proportional relationship between the complex atmosphere pollution index (API) and
cancer morbidity of children and the adult population of Russia. According to the Ministry of Natural Resources
of Russia of 2013, 57 % of cities of the Russian Federation ambient air contamination is estimated as high (ISA
7 to 13) and very high (IZA more than 14).

The norm of the state of the atmosphere settlements is characterized by IZA = 1 at any number of pollutants
in the atmosphere. Therefore, in most cities of the Russian Federation pollution exceeds the permitted limit 7...14 times.
In this regard, public highlights the necessity to develop the state program of converting vehicles to electric, fol-
lowing the example of a number countries of Europe and Asia. Russia is rich in renewable energy resources (hy-
dropower, wind energy, solar energy and bioenergy). These resources constitute the basis of the environmental plat-
forms of the country’s economic development in the 21st century.

Advanced a suggestion to attract general public to the independent environmental monitoring of air quality in
populated areas and require the authorities to provide favorable environment and ecological security of the popu-
lation of the territory.

Keywords: environment, pollution, the criteria for assessing the quality of air, lichiens. lichenoindication air
quality
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акаäеìия МОЗ Укpаины

Охpана окpужающей сpеды в зоне влияния уpанового 
пpоизводства1

Изложены pадиоэкологические особенности окpужающей сpеды в зоне влияния уpанового пpоизводства.
Дана кpаткая хаpактеpистика объектов уpанового пpоизводства и выполнена оценка их влияния на окpу-
жающую сpеду и человека. Описаны пpинципиальная схема оpганизации экологического (pадиационного) мо-
нитоpинга, оpганизационные, технические и специальные меpопpиятия по снижению отpицательного воз-
действия на сpеду и человека, pадиационной и социальной защите населения, пpоживающего в зоне влияния
pадиационно-опасных объектов. Пpедставляет интеpес для специалистов гоpно-металлуpгической, уpано-
вой и дpугой пpомышленности, pазличных оpганов центpальной власти и местного самоупpавления.

Ключевые слова: pадиоэкология, окpужающая сpеда, уpановое пpоизводство, пpиpодоохpанные меpо-
пpиятия, pадиационная и социальная защита, население

Актуальность пpоблемы

Уpаноäобываþщие пpеäпpиятия иìеþт осо-
бенности, связанные с необхоäиìостüþ обеспе÷е-
ния pаäиаöионной безопасности, поскоëüку в
пpоöессе äобы÷и и пеpеpаботки уpановых pуä в
окpужаþщуþ сpеäу поступаþт естественные pа-
äионукëиäы [1—2]. Основные исто÷ники pаäиоак-
тивноãо заãpязнения окpужаþщей пpиpоäной сpе-
äы: ãоpноäобываþщие пpеäпpиятия — pуäные
скëаäы; отваëы пустой поpоäы; ãиäpоìетаëëуpãи-
÷еский завоä (ГМЗ) и отхоäы еãо пpоизвоäства,
скëаäиpуеìые в хpаниëищах наëивноãо типа;
øахтные воäы (сбpосы); вентиëяöионные выбpо-
сы; тpанспоpтные коììуникаöии (жеëезноäоpож-
ные пути, техноëоãи÷еские автоìобиëüные äоpо-
ãи, пуëüпопpовоäы к хвостохpаниëищаì) [3—6].
Утиëизаöия отхоäов ãоpно-ìетаëëуpãи÷ескоãо
пpоизвоäства (закëаäка выpаботанных пpо-
стpанств, сооpужение пëотин äëя спеöиаëüных
хpаниëищ и пp.) позвоëяет испоëüзоватü ëиøü
50...60 % общеãо их объеìа, а оставøаяся ÷астü
поäëежит захоpонениþ и посëеäуþщей pекуëüти-
ваöии заãpязненных теppитоpий [7—16].

Актуаëüностü pаäиоэкоëоãи÷еских пpобëеì
особенно хаpактеpна äëя Пpиäнепpовскоãо pеãио-
на, ãäе, на÷иная с 50-х ãоäов пpоøëоãо стоëетия,
веëасü äобы÷а и пеpеpаботка уpановоãо сыpüя (ГП
"ВостГОК", ã. Жеëтые Воäы, øахта "Пеpвоìай-
ская", ã. Кpивой Pоã, пpоизвоäственное объеäине-
ние "Пpиäнепpовский хиìи÷еский завоä" (ПО
"ПХЗ"), ã. Днепpоäзеpжинск).
Соäеpжание естественных pаäионукëиäов

(ЕPН) и вpеäных хиìи÷еских веществ (ВХВ) в зо-
нах вëияния хвостохpаниëищ существенно пpевы-
øает фоновые зна÷ения, хаpактеpные äëя окpу-
жаþщей сpеäы äанноãо pеãиона. Они явëяþтся ис-
то÷никоì заãpязнения, в ÷астности, нижеëежащих
ãpунтов и ãpунтовых воä в pезуëüтате ìиãpаöии pа-
äионукëиäов с инфиëüтpуþщиìися атìосфеpныìи
осаäкаìи, а также атìосфеpноãо возäуха pаäиоактив-
ной пыëüþ и аэpозоëяìи, pаäоноì и пpоäуктаìи еãо
pаспаäа. Поэтоìу pазpаботка и внеäpение pеабиëи-
таöионных ìеpопpиятий, напpавëенных на охpану
окpужаþщей сpеäы, pаäиаöионнуþ защиту объектов,
пеpсонаëа и насеëения, пpоживаþщеãо в уpаноäобы-
ваþщих pеãионах, — вот те важные, иìеþщие нау÷-
ное, пpакти÷еское и соöиаëüное зна÷ение заäа÷и,
котоpые тpебуþт pеøения [17—21].

Хаpактеpистика Желтоводской 
пpомышленной площадки

Уpановая пpоìыøëенностü в Укpаине сосpеäо-
то÷ена в основноì в Днепpопетpовской и Киpово-
ãpаäской обëастях и пpеäставëена тpеìя äействуþ-
щиìи øахтаìи ГП "ВостГОКа" ("Инãуëüская",

 1 Статüи на эту теìу быëи опубëикованы в жуpнаëе Безо-
пасностü жизнеäеятеëüности: 2013. — № 12. — С. 41—47 и 2015 —
№ 2. — С. 11—19. Основные нау÷ные и пpакти÷еские pезуëü-
таты иссëеäований поëу÷ены пpи выпоëнении нау÷но-иссëе-
äоватеëüской pаботы (нау÷ный pуковоäитеëü — В. И. Ляøенко):
"Иссëеäование и pазpаботка способов пыëепоäавëения пpи
тpанспоpтиpовке, скëаäиpовании, хpанении поëезных ископае-
ìых и отхоäов äобы÷и и пеpеpаботки pуä на объектах уpановой
пpоìыøëенности" (№ Гос. pеãистpаöии 0102U003095) и äp.
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"Сìоëинская" и "Новоконстантиновская"). На
Жеëтовоäской пpоìыøëенной пëощаäке (pис. 1)
pазìещены øахты "Оëüховская", "Севеpная-Дpе-
нажная", "Капитаëüная", "Новая", "Новая-Гëубо-

кая", "Южная-Вентиëяöионная", за-
воä по пеpеpаботке уpановоãо сыpüя
(ГМЗ), завоä сеpной кисëоты (СКЗ)
и pяä вспоìоãатеëüных поäpазäеëе-
ний, зäесü pаспоëожен также офис
коìбината. С на÷аëа экспëуатаöии
Жеëтоpе÷енскоãо ìестоpожäения об-
pазоваëисü äва каpüеpа: "Габаевский" и
"Весеëоивановский", ÷етыpе хвосто-
хpаниëища: отpаботанный каpüеp бу-
pых жеëезняков (КБЖ); баëки "Щеp-
баковская" ("Щ"); "Pазбеpи" ("P") и
"Теpновская" ("Т"), а также воpонка
обpуøения как сëеäствие поäзеìной
pазpаботки жеëезоpуäноãо ìестоpож-
äения систеìаìи с пpинуäитеëüныì
обpуøениеì pуä и вìещаþщих по-
pоä [1—9]. Добы÷а pуä пpивеëа к об-
pазованиþ 550 тыс. ì3 отваëов пус-
тых поpоä и забаëансовых (по соäеp-
жаниþ поëезноãо коìпонента) pуä и
наpуøениþ 968 ãа пëоäоpоäных зе-
ìеëü. За вpеìя пpоизвоäственной äея-
теëüности øахт на пpоìыøëенных
пëощаäках скëаäиpоваëисü пустые
поpоäы и забаëансовые pуäы (табë. 1).
В pезуëüтате ãиäpоìетаëëуpãи÷е-

ской пеpеpаботки pуäы обpазуþтся
отхоäы кpупностüþ 0,074 ìì, кото-
pые в виäе пуëüпы тpанспоpтиpуþт-
ся по ìаãистpаëüныì тpубопpово-

äаì в хвостохpаниëище наëивноãо типа баëки
"Щ", а еãо äаìбовые воäы испоëüзуþтся в техно-
ëоãи÷ескоì пpоöессе. Твеpäые pаäиоактивные от-
хоäы (ТPО), обpазуþщиеся в pезуëüтате пpоизвоä-
ственной äеятеëüности ГМЗ, скëаäиpуþтся в ох-
pаняеìой зоне теppитоpии ГМЗ на спеöиаëüно
оpãанизованных пëощаäках в виäе ìетаëëоëоìа,
заãpязненноãо pаäиоактивныìи веществаìи
(PВ). Стpоитеëüный и пpоìыøëенный ìусоp скëа-
äиpуется в пpеäеëах хвостохpаниëища баëки "Щ"

Таблица 1
Характеристика отходов добычи и переработки урановых руд

Показатеëи
Месторожäения

Ми÷уринское Ватутинское

Пëотностü, т/ì3 2,05 1,95

Среäняя активностü, Бк/кã
раäий-226 245...2599 858...4415
торий-232 1,2...1934 40...403
каëий-40 250...5000 500...9750

Уäеëüная аëüфа-активностü, 
Бк/кã

10 853 7610

МЭД ãаììа-изëу÷ения, ìкР/÷ 23...671 186...417

Пëотностü потока 
α-÷астиö, сì2•ìин 0,1...5,2 0,1...1,6 
β-÷астиö, сì2•ìин 30...450 25...540

Суììарная активностü, Бк 118,4•1011 1,6•1013

Таблица 2
Характеристика площадки для складирования металлолома 

и строительного мусора, загрязненного РВ

Показатеëи Метаëëоëоì
Строитеëüный 
и проìыøëен-
ный ìусор

Пëощаäü храниëища, ì2 1500 —
Проектная вìестиìостü, т 700 276•103

Общее коëи÷ество отхоäов, т 136 10 660
Гоäовое поступëение, т 131 1010
Суììарная активностü, Бк 320•106 24•109

Уäеëüная эффективная ак-
тивностü, Бк/кã

2,36•103 2,25•103

Pис. 1. Желтоводская пpомышленная площадка: 
1 — зоëооваë отхоäов тепëоэëектpостанöии (ТЭЦ); 2 — ТЭЦ; 3 — ãиäpоìетаëëуp-
ãи÷еский завоä; 4 —хвостохpаниëище "КБЖ"; 5 — сеpнокисëотный завоä; 6 —pе-
куëüтивиpованный отваë; 7 — каpüеp "Весеëоивановский"; 8, 9 — øахты "Оëüхов-
ская" и "Новая"; 10 — зона обpуøения (пpопастü); 11 — каpüеp "Габаевский";
12, 13, 14 — соответственно, хвостохpаниëища баëок "Т", "P" и "Щ"
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(табë. 2). Скëаäиpование хвостовой пуëüпы осу-
ществëяëосü в хвостохpаниëища "КБЖ" и баëки
"Щ" (табë. 3). Поä хвостохpаниëище испоëüзован
отpаботанный каpüеp буpых жеëезняков, состоя-
щий из ìаëой и боëüøой ÷аø ãëубиной соответ-
ственно 10...15 и 60...65 ì. В настоящее вpеìя хво-
стохpаниëище "КБЖ" вывеäено из экспëуатаöии и
нахоäится в завеpøаþщей стаäии pекуëüтиваöии.
Действуþщее хвостохpаниëище баëки "Щ" состо-
ит из äвух секöий, pазäеëенных пëотиной и экс-
пëуатиpуется с 1959 ã. Скëаäиpование ìатеpиаëа
осуществëяется ãиäpонаëивоì в обе секöии с об-
pазованиеì повеpхностноãо сëоя воäы в виäе пpу-
äов-отстойников. Оãpажäаþщие äаìбы иìеþт вы-
соту от 7 äо 44 ì общей пpотяженностüþ окоëо 8
кì, ìощностü сëоя хвостов äо 30 ì. Пpи веpхней
отìетке äаìб 138,3 ì запоëнение хвостохpаниëи-
ща äостиãает уpовня 135,1 ì.
Дëя контpоëя за pаспpостpанениеì поäзеìных

воä, их хиìи÷ескиì составоì в пpеäеëах санитаp-
но-защитной зоны и зоны набëþäения хвостохpа-
ниëища созäана pежиìная сетü скважин. Два pаза
в ãоä пpовоäятся заìеpы уpовня поäзеìных воä и
отбоp пpоб воäы на хиìи÷еский и pаäиохиìи÷е-
ский анаëизы. За кажäый ãоä пpивоäится от÷ет-
ностü, выпоëняется анаëиз хаpактеpа ìиãpаöии
суëüфатов и нитpатов по äанныì pежиìных на-
бëþäений. Pаботы выпоëняþтся ãиäpоãеоëоãи÷е-
ской сëужбой ГП "ВостГОК". Пpовоäятся также
ìеpопpиятия по пpеäотвpащениþ пыëения хво-
стовоãо ìатеpиаëа из сухих пëяжей ÷аøи хвосто-
хpаниëища путеì покpытия их суãëинкоì ìощ-

ностüþ äо 0,5 ì и по укpепëениþ ни-
зовых откосов äаìб.
Основныìи фактоpаìи возäейст-

вия øахт на возäуøнуþ и воäнуþ сpе-
äу явëяется экспëуатаöия поäзеìноãо
и наäзеìноãо øахтных коìпëексов и
øахтный воäоотëив, пpивоäящий к
наpуøениþ ãиäpоãеоëоãи÷ескоãо, ãиä-
pохиìи÷ескоãо и ãиäpоäинаìи÷ескоãо
pежиìов повеpхностных и поäзеìных
воä и pаäиаöионноìу заãpязнениþ

коìпонентов окpужаþщей сpеäы (табë. 4).
Повеpхностные воäы pайона пpеäставëены pе-

каìи Инãуë и ее пpитокоì — pекой Бианка, pу÷ü-
еì, пpотекаþщиì в баëке Куpникова, и пpитокоì
pеки Киëüтенü. Пpи ìаксиìаëüноì øахтноì воäо-
отëиве ущеpб повеpхностноìу стоку pеки Инãуë в
пpеäеëах pазвития äепpессионной воpонки состав-
ëяет окоëо 8 %, ÷то свиäетеëüствует о незна÷и-
теëüноì вëиянии пpоизвоäственной äеятеëüности
на ãиäpоãеоëоãи÷еский pежиì повеpхностных воä.
На хиìи÷еский состав повеpхностных воä оказы-
ваþт возäействие атìосфеpные осаäки и стоки ус-
тановки о÷истки øахтных воä, сбpасываеìые в
ãиäpоãpафи÷ескуþ сетü. Пpоìыøëенные пëощаä-
ки и отваëüные поëя уpановых ìестоpожäений не
обоpуäованы закpытой систеìой сбоpа и о÷истки
ëивневых и таëых воä. Атìосфеpные осаäки по

Таблица 4 
Содержание ЕРН в поверхностных водах

Коìпоненты

Соäержание ЕРН, Бк/ì3

Река Инãуë Воäоток баëки Курниково

Выøе сброса Ниже сброса Выøе сброса Ниже сброса

Уран прироäный, ìã/äì3 0,03 0,05 0,6 0,22
Раäий-226 0,23•103 0,28•103 0,93•102 4•102

Торий-230 0,07•103 0,06•103 1,0•102 1,4•102

Свинеö-210 0,52•103 0,4•103 2,29•102 3,6•102

Поëоний-210 0,08•103 0,07•103 1,3•102 1,5•102

Pис. 2. Установка очистки шахтных вод на Смолинской шахте
ГП "ВостГОК" (общий вид)

Таблица 3
Характеристика хвостохранилищ "КБЖ" и балки "Щ"

Показатеëи
Хвостохраниëища

"КБЖ" Баëки "Щ"

Пëощаäü зеìеëüноãо отвоäа, ãа 137,2 614,9
Пëощаäü зеркаëа хвостохраниëища, ãа 55,6 250,6
Проектный объеì, ìëн ì3 12,4 40,7
Коëи÷ество  заскëаäированных отхоäов, ìëн т 15,9 27,7
Суììарная активностü заскëаäированных отхоäов, Бк 93,3•1012 282,6•1012

Уäеëüная активностü хвостов, Бк/кã 5,9•103 10,2•103
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ëоткаì автоìобиëüных пpоезäов и по pеëüефу ìе-
стности попаäаþт непосpеäственно в ãиäpоãpафи-
÷ескуþ сетü. Фиëüтpуясü ÷еpез pаäиоактивные по-
pоäы отваëов, атìосфеpные осаäки заãpязняþтся
естественныìи pаäионукëиäаìи всëеäствие пpо-
öессов выщеëа÷ивания и несут заãpязнение в по-
веpхностные воäы. Шахтные воäы Сìоëинскоãо
ãоpноãо пpеäпpиятия о÷ищаþтся ìетоäоì отстаи-
вания (pис. 2) и сбpасываþтся в воäоток баëки
Куpникова.

Pадиационный монитоpинг 
состояния окpужающей сpеды

Соãëасно существуþщей систеìе ìонитоpинãа
поäзеìных воä по сети pазвеäо÷ных скважин и ко-
ëоäöев (всеãо 50 коëоäöев, pаспоëоженных в бëиз-
ëежащих сеëах), ãиäpоäинаìи÷еский и ãиäpохи-
ìи÷еский pежиìы воäоносных ãоpизонтов стаби-
ëизиpоваëисü и на pаäиаöионнуþ обстановку в
pайоне pаспоëожения Инãуëüскоãо ãоpноãо пpеä-
пpиятия вëияния не оказываþт. Основное вëия-
ние øахтный воäоотëив Сìоëинскоãо ãоpноãо
пpеäпpиятия оказывает на воäоносный ãоpизонт
кpистаëëи÷еских поpоä äокеìбpия и их коpы вы-
ветpивания. Воäопpиток поäзеìных воä составëя-
ет 280 ì3/÷. Воäоносный ãоpизонт на Ватутинскоì
ìестоpожäении быë осуøен в 1970—1987 ãã., äе-
пpессионная воpонка иìеëа pазìеpы по пpостиpа-
ниþ 2,6 кì, вкpест пpостиpания — 1,2 кì. Воäо-
пpиток øахтных воä составëяет 0,076 ì3/с. Пpойäя
о÷истку, они сбpасываþтся в pу÷ей. Объеì сбpа-
сываеìых в повеpхностные воäы о÷ищенных
øахтных воä боëее ÷еì в 2 pаза пpевыøает естест-
венный pасхоä pу÷üя (0,029 ì3/с).
Шахтные äиффузоpы, вентиëяöионные уста-

новки pаäиоìетpи÷ескоãо обоãащения pуäы, отва-
ëы пустых поpоä и забаëансовых pуä явëяþтся ос-
новныìи исто÷никаìи выбpосов в атìосфеpный
возäух, соäеpжащих ЕPН, pаäон и äо÷еpние пpоäук-
ты еãо pаспаäа (табë. 5). Максиìаëüно возìожная
суììаpная инäивиäуаëüная äозовая наãpузка на на-
сеëение, пpоживаþщеãо в зоне вëияния Инãуëüско-
ãо ãоpноãо пpеäпpиятия, составëяет 0,951 ìЗв/ãоä,
Сìоëинскоãо — 0,722 ìЗв/ãоä. Существуþщая
систеìа ìонитоpинãа на пpоìыøëенных пëощаä-
ках ãоpных пpеäпpиятий обеспе÷ивает контpоëü за
выбpосаìи pуäной пыëи øахтныì äиффузоpоì,
pуäообоãатитеëüная фабpика (PОФ) — за пыëеоб-
pазованиеì пустых поpоä и забаëансовых pуä; ка-
÷ествоì øахтных воä äо и посëе о÷истки пеpеä
сбpосоì в ãиäpоãpафи÷ескуþ сетü; соäеpжаниеì
ЕPН в повеpхностных воäах, äонных и pыхëых от-
ëожениях; pаäиоактивныì заãpязнениеì возäуø-
ной сpеäы и по÷в на пpоìыøëенной пëощаäке, в
пpеäеëах санитаpно-защитной зоны (СЗЗ) и зоны

набëþäения (ЗН). Деятеëüностü ГМЗ пpивоäит к
pаäиаöионноìу заãpязнениþ воäной и возäуøной
окpужаþщей сpеäы. Дëя öеха основноãо пpоизвоä-
ства — выбpосы pуäной пыëи, соäеpжащей уpан и
пpоäукты еãо pаспаäа, äëя хвостохpаниëищ "КБЖ"
и баëки "Щ" — вынос и pазнос пыëи с повеpхно-
стей сухих пëяжей, äëя пуëüпопpовоäа — пpоëив
хвостовой пуëüпы на повеpхностü, пpиëеãаþщей к
пуëüпопpовоäу теppитоpии в сëу÷ае наpуøения
еãо öеëостности.
Основныìи повеpхностныìи воäотокаìи в

pайоне явëяþтся pеки Жеëтая и Зеëеная. Они пpо-
текаþт в 3 и 5 кì соответственно от öеха основно-
ãо пpоизвоäства ГМЗ и хвостохpаниëища "КБЖ".
Хвостохpаниëище баëки "Щ" pаспоëожено в 0,5 кì
от pеки Жеëтая. Техноãенные воäы в ãиäpоãpафи-
÷ескуþ сетü не сбpасываþтся. Атìосфеpные осаä-
ки, пеpехоäящие в повеpхностный сток, на теppи-
тоpии öеха основноãо пpоизвоäства поëностüþ
уëавëиваþтся систеìой ëивневоãо воäоотвоäа и
напpавëяþтся в хвостохpаниëище баëки "Щ". Во-
äы повеpхностноãо стока отвоäятся от хвостохpа-
ниëища "КБЖ" и баëки "Щ" наãоpныìи канаваìи
и, не сìеøиваясü с техноãенныìи воäаìи, попа-
äаþт в повеpхностные воäотоки. Такиì обpазоì,
воäы pек Жеëтой и Зеëеной не испытываþт по-
веpхностноãо заãpязнения от öеха основноãо пpо-
извоäства и хвостохpаниëищ.
Пpинöипиаëüная схеìа оpãанизаöии pаäиаöи-

онноãо ìонитоpинãа пpивеäена на pис. 3. Кон-
тpоëü усëовий тpуäа и ìонитоpинã за уpановыìи
объектаìи осуществëяется Центpаëüной пыëеãа-
зоäозиìетpи÷еской ëабоpатоpией ГП "ВостГОК",
в состав котоpой вхоäят физхиìëабоpатоpии пpеä-
пpиятий. Их основныìи заäа÷аìи явëяþтся кон-
тpоëü за pаäиаöионной обстановкой на øахтах,
ГМЗ, теppитоpиях пpоìпëощаäок и во внеøней
сpеäе; собëþäениеì пpеäеëüно äопустиìых сани-
таpных ноpì степени pаäиоактивноãо заãpязнения
на pабо÷их ìестах; инäивиäуаëüныìи уpовняìи
внеøнеãо и внутpеннеãо обëу÷ения пеpсонаëа;
уpовняìи pаäиоактивности твеpäых и жиäких от-

Таблица 5
Характеристика выбросов загрязняющих веществ 

Наиìенование показатеëей

Горные преäприятия

Инãуëü-
ское

Сìоëин-
ское

Разреøенный ãоäовой выброс по пыëи 
руäной, т/ãоä

42,137 92,392

Факти÷еский ãоäовой выброс:
— пыëü руäная, т/ãоä 8,698 6,499
— суììарная аëüфа-активностü, Бк/ãоä 4,65•108 5,1•108

— уран прироäный,т/ãоä 2,28•10–3 4,4•10-3

— раäий-226, Бк/ãоä 4,62•108 2,8•108
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хоäов. Pаäиоактивное заãpязнение возäуøной сpе-
äы пpивеäено в табë. 6. Максиìаëüная эффектив-
ная инäивиäуаëüная äозовая наãpузка на насеëе-
ние от äействуþщих объектов ГП "ВостГОК" не
пpевыøает 0,12 ìЗв/ãоä, ÷то соответствует ноpìаì
НPБУ-97. Pазpеøенный ãоäовой
выбpос по pуäной пыëи составëяет
11,574 т, а факти÷еский — 4,812 т.
Монитоpинã объектов окpужаþ-

щей пpиpоäной сpеäы, pаäиаöион-
ной обстановки в насеëенных пунк-
тах осуществëяется посpеäствоì pа-
äиоìетp-äозиìетpов МКС-01P,
ДКС-96, äозиìетpов ДБГ-01Н,
ДКС-90Н (в öеëях ëокаëизаöии pа-
äиоактивно заãpязненных у÷астков —
pаäиоìетpов СPП-68-01 и СPП-88Н),
pаäиоìетpов pаäона PГА-09, pаäио-

ìетpи÷еских установок САС-5, ãаììа-спектpо-
ìетpов на базе анаëизатоpа "Nokia" LP-4900B с
ДГДК-80В.
Сpеäства изìеpений и вспоìоãатеëüное обоpу-

äование pазpаботаны и сеpийно выпускаþтся фиp-

Pис. 3. Схема оpганизации pадиационного монитоpинга

Таблица 6
Характеристика радиоактивного загрязнения атмосферного воздуха

Наиìенование объекта
Массовая 

конöентраöия 
пыëи, ìã/ì3

Суììарная 
аëüфа-активностü, 

Бк/ì3

Проìпëощаäка ГМЗ 0,189 2,5•10–3

Проìпëощаäка "КБЖ" 0,49 3,0•10–3

Проìпëощаäка баëки "Щ" 0,49 2,0•10–3

СЗЗ ГМЗ 0,1 1,2•10–3

СЗЗ баëки "Щ" 0,2 2,0•10–3

Жиëая застройка ã. Жеëтые Воäы 0,06 6,3•10–4
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ìаìи "Тетpа" и "Позитpон GmbH" (ã. Жеëтые Воäы,
Укpаина) и пpохоäят ãосповеpку [9—12]. Фирìа
"Позитpон GmbH" боëее 20 ëет явëяется веäущей
в обëасти pазpаботки и изãотовëения пpибоpов и
автоìатизиpованных систеì pаäиаöионноãо кон-
тpоëя, испоëüзуеìых на пpеäпpиятиях яäеpноãо тех-
ноëоãи÷ескоãо öикëа (ЯТЦ), атоìных эëектpостан-
öиях (АЭС), спеöиаëüных коìбинатах по пеpеpа-
ботке и хpанениþ pаäиоактивных отхоäов (PАО), в
ìетаëëуpãии, пpопускных пунктах на ãосуäаpствен-
ной ãpаниöе, в нау÷ных иссëеäованиях, ìеäиöине,
экоëоãи÷ескоì ìонитоpинãе и пpеäупpежäения
яäеpноãо (pаäиаöионноãо) теppоpизìа, а также на
пpеäпpиятиях уpановой пpоìыøëенности.

Пpиpодоохpанные меpопpиятия

Уëу÷øение экоëоãи÷еской обстановки на пëо-
щаäках ãоpных пpеäпpиятий äостиãается за с÷ет
пëаниpово÷ных и техноëоãи÷еских ìеpопpиятий,
вкëþ÷аþщих: оpãанизаöиþ ëивневой канаëизаöии
äëя сбоpа повеpхностных и пpофиëüтpованных ÷еpез
отваëы воä и поäа÷и их на установку о÷истки øахт-
ных воä; изоëяöиþ повеpхности отваëов по÷воpасти-
теëüныì сëоеì, пpепятствуþщиì пыëевыäеëениþ и
ìиãpаöии pаäионукëиäов от возäействия атìосфеp-
ных осаäков; pекуëüтиваöиþ заãpязненных pаäио-
нукëиäаìи в пpоöессе пpоизвоäственной äеятеëüно-
сти ëокаëüных у÷астков общей пëощаäüþ 20 тыс. ì2;
pеконстpукöиþ установки о÷истки от уpана и есте-
ственных pаäионукëиäов øахтных воä и стоков äо-
жäевой канаëизаöии; пpиìенение ìноãоступен÷ато-
ãо оpоøения выäаваеìоãо возäуха на вентиëяöион-
ных ãоpизонтах; pеконстpукöиþ фиëüтpа ãëавной
вентиëятоpной установки; восстановëение систеì
аспиpаöии в ìестах пеpеpаботки ãоpной ìассы;
пpиìенение в пpоизвоäстве систеì pазpаботки,
обеспе÷иваþщих сеëективнуþ выеìку pуäы, сни-
жение показатеëей pазубоживания pуäы; отpабот-
ку запасов, обеспе÷иваþщих пpи ìиниìаëüных
объеìах äобы÷и потpебностü в ãотовой пpоäукöии,
с пеpевоäоì неотpабатываеìых запасов в усëовно-
баëансовые; соpтиpовку ãоpной ìассы в øахте и
испоëüзование ее äëя поãаøения пустот.
Пëаниpово÷ные и техноëоãи÷еские ìеpопpия-

тия на Жеëтовоäской пpоìыøëенной пëощаäке
вкëþ÷аþт: созäание ëесозащитных насажäений в
санитаpно-защитных зонах ГМЗ, Хвостохpаниëи-
ща "КБЖ" и баëки "Щ" (общая пëощаäü 30 ãа); за-
веpøение pабот по ãоpнотехни÷еской pекуëüтива-
öии хвостохpаниëища "КБЖ"; покpытие повеpх-
ностей "сухих" пëяжей хвостохpаниëища баëки
"Щ" суãëинкоì (по ìеpе необхоäиìости); pекон-
стpукöиþ систеì ãазоо÷истки в отäеëениях пpие-
ìа, изìеëü÷ения и соpбöии; оpãанизаöиþ втоpой

ступени о÷истки ãазов от pуäной пыëи и аэpозоëей
в отäеëении выщеëа÷ивания ГМЗ; "ìокpое" äо-
уëавëивание пыëи в ãазах и их охëажäение посëе
пpокаëо÷ных пе÷ей и øнека поäсуøки в пе÷ноì
отäеëении ГМЗ; устpойство систеì оpоøения в
скëаäах pуäы и узëах ее пеpеãpузки; испоëüзование
ãиäpопыëепоäавëяþщих систеì äëя уìенüøения
пыëения "сухих" пëяжей хвостохpаниëища баëки
"Щ"; устpойство установки жиäкостной äезактива-
öии обоpуäования на пëощаäке скëаäиpования
ìетаëëоëоìа, заãpязненноãо pаäиоактивныìи ве-
ществаìи; оpãанизаöия "сухоãо" скëаäиpования
хвостов вìесто тpаäиöионноãо наëивноãо способа,
испоëüзуеìоãо в хвостохpаниëище баëки "Щ".

Выводы

1. Уëу÷øение экоëоãи÷еской безопасности в
зоне вëияния уpановых объектов äостиãается за
с÷ет pазpаботки и внеäpения новых ìетоäов, тех-
ноëоãий и техни÷еских сpеäств, обеспе÷иваþщих
возìожностü испоëüзования äëя закëаäки ìестных
неконäиöионных ìатеpиаëов и отхоäов пpоизвоä-
ства, уìенüøение pасхоäа вяжущеãо, снижение за-
тpат на äобы÷у уpановоãо сыpüя.

2. "Сухое" скëаäиpование хвостов вìесто тpаäи-
öионноãо наëивноãо способа вкëþ÷ает коìпëекс
поäãотовки хвостов к скëаäиpованиþ, состоящий
из коpпуса обезвоживания, скëаäов обезвоженных
хвостов и öеìента, узëа пpиãотовëения pаствоpа,
сãуститеëей, конвейеpных ãаëеpей и вспоìоãатеëü-
ных сооpужений. Пpи запоëнении связанныìи
хвостаìи всей существуþщей пëощаäи зеpкаëа
хвостохpаниëища на высоту 10 ì и пpоизвоäитеëü-
ности ГМЗ äо 1,5 ìëн т в ãоä, пpоäëевается сpок
еãо экспëуатаöии на 50 ëет.

3. Pаäиаöионный ìонитоpинã уpановых объек-
тов позвоëяет контpоëиpоватü вëияние øахт, ГМЗ,
хвостохpаниëищ на пpиpоäнуþ сpеäу pеãиона.
Пpеäëаãается pасøиpитü еãо сетü: созäатü ÷етыpе
набëþäатеëüных поста (по äва) на pеках Жеëтая и
Зеëеная в пpеäеëах зон набëþäения; восстановитü
и пpобуpитü äопоëнитеëüные набëþäатеëüные
скважины на теppитоpии ГМЗ äëя уто÷нения пëо-
щаäи заãpязнения поäзеìных воä и pаспpостpане-
ния воäоносных ãоpизонтов, обоpуäование новы-
ìи пpибоpаìи и автоìатизиpованныìи систеìаìи
pаäиаöионноãо контpоëя пеpеäвижной pаäиоëоãи-
÷еской ëабоpатоpии.

Pабота выполнена по матеpиалам докладов с уча-
стием автоpов на XI и XII Междунаpодных конфе-
pенциях "Pесуpсовоспpоизводящие, малоотходные и
пpиpодоохpанные технологии освоения недp" [17, 19].
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О пpеимуществах создания единого словаpя теpминов 
и опpеделений в области гpажданской обоpоны, 
защиты в чpезвычайных ситуациях, обеспечения пожаpной 
безопасности и безопасности людей на водных объектах
В статье пpедставлены pезультаты выполнения научно-исследовательской pаботы по научно-методи-

ческому сопpовождению понятийного аппаpата в области гpажданской обоpоны, защиты в чpезвычайных
ситуациях, обеспечения пожаpной безопасности и безопасности людей на водных объектах.
Ключевые слова: система, стандаpтизация, словаpь, теpмин, опpеделение, население, безопасность,

сопpовождение, министеpство, подpазделение, актуализация, замена, pазpаботка, обновление

Дëя обеспе÷ения сëаженной и pезуëüтативной
pаботы всех поäpазäеëений МЧС Pоссии необхо-
äиìо наëи÷ие еäиноãо общепpинятоãо понятий-
ноãо аппаpата. Непpавиëüное пониìание и интеp-
пpетаöия тоãо иëи иноãо теpìина ìожет снизитü

эффективностü выпоëнения нау÷но-иссëеäова-
теëüской pаботы МЧС Pоссии.

Pассìотpение и пpоpаботка опpеäеëенной пpо-
бëеìной обëасти, а также фиксаöия поëу÷енных
pезуëüтатов в öеëях посëеäуþщеãо пpиìенения

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ
SITUATION OF EMERGENCY
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äоëжны пpовоäитüся тоëüко с испоëüзованиеì
сëоживøеãося понятийноãо аппаpата.
Понятийный аппаpат безопасности жизнеäея-

теëüности фоpìиpуется на основе боëüøоãо коëи-
÷ества ноpìативных äокуìентов — оте÷ественных
и ìежäунаpоäных. В посëеäние ãоäы в ноpìатив-
ные пpавовые акты (äаëее — НПА) и ноpìативно-
техни÷еские äокуìенты (äаëее — НТД) быëо вне-
сено боëüøое коëи÷ество изìенений. Поäобные
изìенения пеpиоäи÷ески и pеãуëяpно затpаãиваþт
теpìины и опpеäеëения.
Всеpоссийский нау÷но-иссëеäоватеëüский ин-

ститут по пpобëеìаì ãpажäанской обоpоны и ÷pез-
вы÷айных ситуаöий (ВНИИ ГОЧС (ФЦ)) МЧС
Pоссии выпоëняет нау÷но-иссëеäоватеëüскуþ pа-
боту (НИP) "Нау÷но-ìетоäи÷еское сопpовожäе-
ние понятийноãо аппаpата в обëасти ãpажäанской
обоpоны, защиты в ÷pезвы÷айных ситуаöиях,
обеспе÷ения пожаpной безопасности и безопасно-
сти ëþäей на воäных объектах".
Цеëüþ äанной pаботы явëяëосü совеpøенство-

вание инфоpìаöионно-анаëити÷ескоãо обеспе÷е-
ния pуковоäитеëей и спеöиаëистов оpãанов упpав-
ëения теppитоpиаëüных и функöионаëüных поä-
систеì Еäиной ãосуäаpственной систеìы
пpеäупpежäения и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных си-
туаöий (äаëее — PСЧС) всех уpовней, а также оp-
ãанов упpавëения, теppитоpиаëüных оpãанов и
äpуãих поäpазäеëений МЧС Pоссии.

Оäниì из выхоäных pезуëüтатов НИP явëяется
Эëектpонный сëоваpü теpìинов и опpеäеëений в
обëасти ãpажäанской обоpоны, защиты в ÷pезвы-
÷айных ситуаöиях, обеспе÷ения пожаpной безо-
пасности и безопасности ëþäей на воäных объек-
тах (äаëее — Эëектpонный сëоваpü). Ежеãоäная
актуаëизаöия Эëектpонноãо сëоваpя, по сути, яв-
ëяëасü пpовеpкой еãо исто÷ников (НПА и НТД) на
пpеäìет внесения в них изìенений иëи äопоëне-
ний, котоpые затpаãиваëи теpìины и опpеäеëения.
Поäобной пpовеpке поäвеpãаëисü все äокуìен-

ты, указанные в списке испоëüзованных исто÷ни-
ков веpсии Эëектpонноãо сëоваpя 2011 ãоäа. Теpìи-
ны и их опpеäеëения из äокуìентов, пpекpативøих
свое äействие äо 1 янваpя 2013 ãоäа, быëи изъяты.
Все изìенения теpìинов и опpеäеëений, напpиìеp,
феäеpаëüных законов Pоссийской Феäеpаöии, быëи
внесены в Эëектpонный сëоваpü и отpажены в спи-
ске испоëüзованных исто÷ников, в котоpоì указана
äата внесения посëеäних изìенений.
Есëи в 2011 ã. Эëектpонный сëоваpü быë тоëüко

собpан, то в 2012 ã. уже 35 % еãо теpìинов и опpеäе-
ëений быëи изìенены. В 2013 ãоäу быëа pазpаботана
веpсия Эëектpонноãо сëоваpя по состояниþ ноpìа-
тивных äокуìентов на 1 сентябpя 2013 ã. В табë. 1 по-
казано коëи÷ество äокуìентов, актуаëизиpованных
по состояниþ на 1 сентябpя 2012 и 2013 ãã.

Таблица 1
Количество документов, актуализированных по состоянию на 1 сентября 2012 и 2013 гг.

Виäы норìативных äокуìентов

Коëи÷ество äокуìентов:

вновü 
ввеäенных актуаëизированных оставøихся 

без изìенений

2012 ã. 2013 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2012 ã. 2013 ã.

Феäераëüные конституöионные законы — — — — 2 2

Феäераëüные законы 17 9 43 70 25 14

Постановëения Правитеëüства РФ 12 17 17 36 30 23

Указы Презиäента РФ 3 1 1 6 7 3

Распоряжения Правитеëüства РФ 1 — — — 4 6

Постановëения Пëенуìа Верховноãо Суäа РФ — — — — 1 1

Коäексы РФ 2 — 4 6 — —

Конвенöии, протокоëы (ìежäунароäные) 2 6 — — 12 19

Доãоворы (ìежäунароäные) — — — — 3 4

Межäунароäные станäарты — — — — 12 13

Техни÷еские реãëаìенты Таìоженноãо соþза 9 9 — — — 25

Станäарты СЭВ (СТ СЭВ) — — — — 1 1

Межãосуäарственные станäарты (ГОСТ) 11 1 — 23 98 97

Наöионаëüные станäарты РФ (ГОСТ Р) 14 44 — 5 110 147

Метоäи÷еские рекоìенäаöии (МР) 1 — — — 7 1
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Коëи÷ество вновü ввеäенных и актуаëизиpо-
ванных äокуìентов на 2012 ã. составиëо 35 % от
общеãо ÷исëа äокуìентов. На 1 сентябpя 2013 ã.
коëи÷ество вновü ввеäенных и актуаëизиpованных
äокуìентов составиëо соответственно 17,5 и
18,1 % (всеãо 35,6 %).

Pасøиpение теpìиноëоãи÷ескоãо поëя Эëек-
тpонноãо сëоваpя веpсии 2013 ãоäа пpоизоøëо за
с÷ет pассìотpенных ниже фактоpов.

1. Появление новых НПА, посвященных pешению
задач МЧС Pоссии pазличных напpавлений.
За пеpиоä с 2012 по 2013 ãã. теpìиноëоãи÷еская

база Эëектpонноãо сëоваpя попоëниëасü новыìи
теpìинаìи с их опpеäеëенияìи из вновü pазpаботан-
ных и опубëикованных ноpìативных пpавовых актов
и ноpìативно-техни÷еских äокуìентов. Pазpаботка
новых ноpìативных пpавовых актов Pоссийской Фе-
äеpаöии вызваëа появëение теpìинов, котоpые äо
этоãо вpеìени не быëи станäаpтизованы.
Изìененияìи, внесенныìи в Феäеpаëüный за-

кон PФ от 21.12.1994 № 68-ФЗ "О защите насеëе-

ния и теppитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий пpи-
pоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа" (pеä. 2.07.2013),
опpеäеëены новые теpìины: "Оповещение населения
о чpезвычайных ситуациях"; "Инфоpмиpование насе-
ления о чpезвычайных ситуациях"; "Комплексная сис-
тема экстpенного оповещения населения об угpозе воз-
никновения или о возникновении чpезвычайных ситуа-
ций"; "Зона экстpенного оповещения населения".
Изìененияìи Феäеpаëüноãо закона PФ от

21.07.1997 № 116-ФЗ (pеä. 4.03.2013) "О пpоìыø-
ëенной безопасности опасных пpоизвоäственных
объектов" опpеäеëен теpìин: "Обоснование безо-
пасности опасного пpоизводственного объекта".
Изìененияìи Феäеpаëüноãо закона PФ от

6.03.2006 № 35-ФЗ (pеä. 23.07.2013) "О пpотивоäей-
ствии теppоpизìу" опpеäеëены теpìины: "Анти-
теppоpистическая защищенность объекта (теppито-
pии)", "Место массового пpебывания людей", ÷то
ëиøний pаз поä÷еpкивает актуаëüностü боpüбы с
теppоpизìоì, так как уpовенü теppоpисти÷еской
уãpозы сопоставиì с уpовнеì военной.

Рекоìенäаöии по станäартизаöии (Р) 1 — — — 3 4

Метоäи÷еские указания (МУ) 1 — — — 7 11

Метоäи÷еские указания по ìетоäаì контроëя 
(МУК)

1 — — — 1 2

Норìы пожарной безопасности (НПБ) — — — — 1 2

Норìы раäиаöионной безопасности (НРБ, 
НП)

2 5 — — 4 14

Правиëа безопасности (ПБ) 3 — — — 3 5

Правиëа по ìетроëоãии (ПР) 1 — — — — 1

Руковоäства (Р) 1 — — — 1 3

Руковоäства по безопасности (РБ) 1 — — — 1 5

Руковоäящие äокуìенты (РД) - — — — 18 24

Санитарные правиëа и норìы (СанПиН) — — 1 — 4 11

Санитарные норìы (СН) — — — — 3 3

Своäы правиë и строитеëüные норìы 
и правиëа (СП и СНиП)

64 56 6 10 27 88

Санитарные Правиëа (СП) 1 0 — 1 3 5

Веäоìственные äокуìенты 6 1 — — 2 6

Веäоìственные станäарты 1 — — — 2 3

Метоäи÷еские äокуìенты 1 — — — 17 18

Приказы 2 — — — 7 12

Статüи, ìоноãрафии 20 1 — — 12 34

Итоãо: (äокуìентов) 178 150 72 157 428 558

Виäы норìативных äокуìентов

Коëи÷ество äокуìентов:

вновü 
ввеäенных актуаëизированных оставøихся 

без изìенений

2012 ã. 2013 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2012 ã. 2013 ã.

Продолжение табл. 1
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2. Pасшиpение кpуга задач, стоящих пеpед МЧС
Pоссии и его стpуктуpными подpазделениями.
Стpуктуpные изìенения в систеìах PСЧС и

МЧС Pоссии вызваëи появëение новых понятий,
котоpые выpажены новыìи теpìинаìи и опpеäе-
ëенияìи, напpиìеp: "Спасательные воинские фоp-
миpования МЧС Pоссии"; "Общественные аваpий-
но-спасательные фоpмиpования"; "Военизиpован-
ные гоpноспасательные части, находящиеся в
ведении МЧС Pоссии" [1—4].

3. Появление технических pегламентов Тамо-
женного Союза.
Ввеäение техни÷еских pеãëаìентов Таìоженноãо

Соþза (äаëее — ТP ТС) вызваëо необхоäиìостü за-
ìенитü все теpìины-синониìы, пpиìеняеìые в
Pоссийской Феäеpаöии äо äаты ввеäения ТP ТС,
теpìинаìи и опpеäеëенияìи, äействуþщиìи на теp-
pитоpии Таìоженноãо соþза. Пpи отсутствии в на-
öионаëüных станäаpтах PФ таких теpìинов сëеäует
ввести теpìины и опpеäеëения из ТP ТС, напpиìеp:
Безопасность: отсутствие неäопустиìоãо pиска,

связанноãо с возìожностüþ пpи÷инения вpеäа и
(иëи) нанесения ущеpба (ТP ТС 006/2011);

Pиск: со÷етание веpоятности пpи÷инения вpеäа
и посëеäствий этоãо вpеäа äëя жизни иëи зäоpовüя
÷еëовека, иìущества, окpужаþщей сpеäы, жизни
иëи зäоpовüя животных и pастений (ТP ТС
007/2011);
Система вызова экстpенных опеpативных служб:

систеìа, выпоëняþщая функöии устpойства вызо-
ва экстpенных опеpативных сëужб, обеспе÷иваþ-
щая пеpеäа÷у сообщения о тpанспоpтноì сpеäстве
пpи äоpожно-тpанспоpтноì и иноì пpоисøестви-
ях в автоìати÷ескоì pежиìе (ТP ТС 018/2011).

4. Активная пеpеpаботка сводов пpавил в стpои-
тельной отpасли.
Важныì исхоäныì ìатеpиаëоì äëя äанной pа-

боты явëяþтся своäы пpавиë стpоитеëüной отpасëи
(äаëее — СП), так как в кажäоì СП иìеется pазäеë
"Теpìины и опpеäеëения основных понятий".
Актуаëизаöия стpоитеëüных станäаpтов, в pе-

зуëüтате котоpой СП пpиобpеëи ÷еткуþ стpуктуpу
станäаpта — во ìноãих из них появиëся pазäеë
"Теpìины и опpеäеëения". На основании этой пе-
pеpаботки стаëо возìожныì äопоëнитü Эëектpон-
ный сëоваpü некотоpыìи новыìи теpìинаìи и
опpеäеëенияìи, напpиìеp:
Воздействия: наãpузки, изìенения теìпеpату-

pы, вëияние на стpоитеëüный объект окpужаþщей
сpеäы, äействие ветpа, осаäка оснований, сìеще-
ние опоp, äеãpаäаöия свойств ìатеpиаëов во вpе-
ìени и äpуãие эффекты, вызываþщие изìенения
напpяженно-äефоpìиpованноãо состояния стpои-
теëüных констpукöий;
Износостойкость: свойство ìатеpиаëа оказы-

ватü сопpотивëение изнаøиваниþ в опpеäеëенных

усëовиях экспëуатаöии иëи испытаний — по СП
46.13330.2012;

Pазpыв зооветеpинаpный: ìиниìаëüное pас-
стояние ìежäу животновоä÷ескиìи пpеäпpиятия-
ìи, зäанияìи и сооpуженияìи по пеpеpаботке зеp-
на, пpепятствуþщее pаспpостpанениþ инфекöи-
онных и инвазионных забоëеваний животных и
÷еëовека — по СП 107.13330.2012;
Сдвижение земной повеpхности: пеpеìещение и

äефоpìиpование зеìной повеpхности (ìассива
ãоpных поpоä) всëеäствие наpуøения еãо естест-
венноãо pавновесия пpи веäении ãоpных pабот —
по СП 21.13330.2012.

5. Пpинятие междунаpодных документов в Pос-
сийской Федеpации.
Межäунаpоäные ноpìативные äокуìенты, ак-

туаëизиpованные в Pоссийской Феäеpаöии, pеко-
ìенäуþт пpиìенение своих теpìинов с их опpеäе-
ëенияìи, напpиìеp: Межäунаpоäные ìеäико-са-
нитаpные пpавиëа (ММСП-2005) / ВОЗ, Женева.
2005 ã., pатифиöиpованные в PФ.

6. Появление новых напpавлений научных исследо-
ваний.
Изу÷ение возìожностей по испоëüзованиþ бо-

ãатств аpкти÷ескоãо øеëüфа и стpоитеëüству поä-
воäных ãазопpовоäов пpивеëо к появëениþ сëе-
äуþщих теpìинов и опpеäеëений:
Воздействие шельфового льда и айсбеpгов: есëи

тоëща ëüäа пpевыøает ãëубину ìоpя, айсбеpãи
оказываþт активное возäействие на äно океана в
виäе боpозä выпахивания иëи фоpìиpования сеp-
повиäных ваëов, фоpìиpуþщихся пеpеä äвиãаþ-
щиìся айсбеpãоì на äне ìоpя;
Газовые фонтаны: обëасти pазãpузки ãазов, свя-

занные с поäвоäныìи вуëканаìи, вкëþ÷ая ãpязевые,
с ãоpизонтаìи ãазоãиäpатов, с ìестоpожäенияìи иëи
скопëенияìи уãëевоäоpоäов, а также äpуãиìи исто÷-
никаìи, пpиpоäа котоpых не всеãäа понятна;
Кpип: ìеäëенное и постоянное споëзание не-

консоëиäиpованных ÷астей осаäо÷ноãо ÷ехëа по
скëонаì поä äействиеì ãpавитаöионных сиë,
пpеäставëяþщее опасностü äëя поäвоäных инже-
неpных сооpужений;
Обвалы подводные: ãpавитаöионные явëения на

кpутых скëонах в pифтовых äоëинах и канüонах, в
pезуëüтате äействия котоpых фоpìиpуþтся осыпи,
сëоженные уãëоватыìи обëоìкаìи ìетpовоãо pаз-
ìеpа;
Оползни подводные: ãpавитаöионные явëения,

÷асто встpе÷аþщиеся как на побеpежüях, так и на
континентаëüных скëонах всех океанов;
Потоки мутьевые (суспензионные потоки, туp-

бидные течения): ãpавитаöионные явëения, хаpак-
теpизуþщиеся повыøенной пëотностüþ за с÷ет
обоãащения воäы взвесяìи;
Потоки обломочные (подводные): äвижущаяся

поä äействиеì ãpавитаöионных сиë ìасса обëоì-
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ков поpоä и фpаãìентов осаäо÷ноãо ÷ехëа, в кото-
pой боëüøе поëовины ÷астиö кpупнее пес÷аной
pазìеpности [5].

7. Издание шести новых национальных стандаp-
тов систем "Гpажданская обоpона" и "БЧС".
К 1 сентябpя 2013 ãоäа быëо изäано øестü на-

öионаëüных станäаpтов систеì "Гpажäанская обо-
pона" и "БЧС", pазpаботанные в МЧС Pоссии, пе-
pе÷енü котоpых пpеäставëен в табë. 2. Теpìины и
опpеäеëения из этих станäаpтов, относящиеся к
обëасти ãpажäанской обоpоны и защиты в ÷pезвы-
÷айных ситуаöиях, также быëи ввеäены в Эëек-
тpонный сëоваpü.

8. Замена ГОСТ 27.002—89 на ГОСТ 27.002—2009.
Заìена основопоëаãаþщеãо ìежãосуäаpствен-

ноãо станäаpта ГОСТ 27.002—89 "Наäежностü в
технике. Основные понятия. Теpìины и опpеäеëе-
ния" новыì станäаpтоì ГОСТ 27.002—2009 "На-
äежностü в технике. Теpìины и опpеäеëения" с
äpуãиì виäениеì пpеäìета вызваëа изìенение не
тоëüко äефиниöий, но и утpату некотоpых теpìи-
нов (контpоль надежности, основной элемент, на-
значенный сpок службы, назначенный сpок хpане-
ния) иëи ввеäение новых (веpификация, деpево не-
испpавностей, испытание пpиемочное и дp., ошибка
человека, полный отказ).

9. Pазpаботка большого количества новых нацио-
нальных стандаpтов "Системы стандаpтов безо-
пасности тpуда (ССБТ)".

10. Обновление множества отpаслевых ноpма-
тивных документов, напpимеp, "Ноpмы pадиацион-
ной безопасности" (НPБ-99/2009).

11. Pазpаботка отдельных ноpмативно-техниче-
ских документов.

Pазpаботка отäеëüных ноpìативно-техни÷е-
ских äокуìентов вызваëа появëение новых теpìи-

нов иëи боëее поäхоäящих опpеäеëений уже суще-
ствовавøих теpìинов, напpиìеp:
Стpесс пpофессиональный (стpессовое состоя-

ние пpи pаботе): особое функöионаëüное состоя-
ние оpãанизìа ÷еëовека, связанное с возäействиеì
выpаженных неpвно-эìоöионаëüных наãpузок,
котоpое хаpактеpизуется ãипеpактиваöией иëи уã-
нетениеì pеãуëятоpных физиоëоãи÷еских систеì
оpãанизìа, pазвитиеì состояния напpяжения иëи
утоìëения, а также, пpи куìуëяöии небëаãопpият-
ных сäвиãов, пеpенапpяжения иëи пеpеутоìëения
(МP 2.2.9.2311-07).

12. Появление актуализиpованных ноpм СанПиН
2.6.1.2523—09.

13. Изменения в ведомственных ноpмативных до-
кументах.
В веäоìственных ноpìативных äокуìентах

пpеäëожены новые теpìины и опpеäеëения:
Культуpа безопасности: всестоpоннее пониìа-

ние важности pазнообpазных пpобëеì безопасно-
сти äëя жизни и буäущеãо pазвития ÷еëове÷ества и
öеëенапpавëенная äеятеëüностü по ãpаìотноìу pе-
øениþ этих пpобëеì (СО 34.21.307—2005);
Культуpа безопасности: кваëификаöионная и

психоëоãи÷еская поäãотовëенностü пеpсонаëа в
обëасти безопасности на пpеäпpиятиях яäеpноãо
топëивноãо öикëа (PБ-047—08);
Зона охpанная метpополитена: у÷асток ãоpоäской

теppитоpии, pаспоëоженный наä äействуþщиì поä-
зеìныì сооpужениеì ìетpопоëитена и в непосpеä-
ственной бëизости от неãо, возìожностü испоëüзо-
вания котоpоãо äëя новоãо стpоитеëüства, пpокëаäки
äоpоã, коììуникаöий, буpения скважин и т. п. äоëж-
на соãëасовыватüся с аäìинистpаöией ìетpопоëите-
на — по СТО НОСТPОЙ 2.27.17—2011.

14. Издание новых моногpафий и статей.

Таблица 2 
Новые национальные стандарты систем "Гражданская оборона" и "БЧС", изданные в 2012—2013 гг.

Наиìенование наöионаëüноãо станäарта Дата ввеäения

ГОСТ Р 55059—2012 БЧС. Менеäжìент риска ÷резвы÷айной ситуаöии. Терìины и опреäеëения / Приказ Рос-
станäарта № 724-ст от 12.11.2012

01.09.2013

ГОСТ Р 55198—2012 Гражäанская оборона. Конструктивные рас÷еты несущих эëеìентов защитных сооружений 
ãражäанской обороны. Общие требования / Приказ Росстанäарта № 1190-ст от 26.11.2012

01.06.2014

ГОСТ Р 55199—2012 Гражäанская оборона. Оöенка эффективности топоëоãии оконе÷ных устройств оповещения 
насеëения. Общие требования к проектированиþ / Приказ Росстанäарта № 1191-ст от 26.11.2012

01.12.2012

ГОСТ Р 55200—2012 Гражäанская оборона. Степенü осëабëения проникаþщей раäиаöии оãражäаþщиìи конс-
трукöияìи защитных сооружений ãражäанской обороны. Метоäы рас÷ета / Приказ Росстанäарта № 1192-ст от 
26.11.2012

01.06.2014

ГОСТ Р 55201—2012 БЧС. Поряäок разработки пере÷ня ìероприятий по ãражäанской обороне, ìероприятий по 
преäупрежäениþ ÷резвы÷айных ситуаöий прироäноãо и техноãенноãо характера при проектировании объектов 
капитаëüноãо строитеëüства / Приказ Росстанäарта № 1193-ст от 26.11.2012

01.07.2013

ГОСТ Р 55446—2013 БЧС. Среäства инäивиäуаëüной защиты орãанов äыхания насеëения и спасатеëей в ÷рез-
вы÷айных ситуаöиях. Кëассификаöия / Приказ Росстанäарта № 1189-ст от 26.11.2012

01.10.2013
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Моноãpафии и статüи внесëи свои теpìины и
опpеäеëения:
Гpажданская защита: коìпëекс ìеpопpиятий

по защите насеëения, окpужаþщей сpеäы, ìатеpи-
аëüных, куëüтуpных öенностей в pазëи÷ноãо pоäа
кpизисных ситуаöиях, в тоì ÷исëе от ЧС ìиpноãо
и военноãо вpеìени [6];

Pадиотpевожность: эìоöионаëüное и психоëо-
ãи÷еское состояние ÷еëовека, пpи котоpоì он
субъективно завыøает объективно существуþ-
щуþ, но ÷аще всеãо незна÷итеëüнуþ äëя зäоpовüя
опасностü pаäиаöионноãо возäействия [7].

Выводы

Актуаëüностü äанной pаботы сëожно пеpеоöе-
нитü. В настоящее вpеìя к теìе безопасности в са-
ìых pазных напpавëениях пpиковано вниìание
всех без искëþ÷ения ветвей вëасти. В изäаваеìых
ìноãо÷исëенных ноpìативных пpавовых актах по-
стоянно ввоäятся новые понятия и вносятся изìе-
нения в пониìание уже существуþщих.
Станäаpтизованная теpìиноëоãия устpаняет

pяä эконоìи÷еских и нау÷но-техни÷еских баpüе-
pов ìежäу спеöиаëистаìи pазëи÷ных пpофиëей из
pазных стpан, веäет к снижениþ изäеpжек пpоиз-
воäства, уìенüøениþ pасхоäов на веäение пеpеãо-
воpов, офоpìëение äокуìентов, т. е. повыøает
эффективностü как наöионаëüной, так и ìиpовой
эконоìики, способствует äаëüнейøеìу pазвитиþ
науки и техники, соöиаëüноìу пpоãpессу.
В ìиpовой пpактике пpизнано, ÷то pезуëüтаты

станäаpтизаöии нау÷но-техни÷еской теpìиноëоãии в
pазëи÷ных сфеpах äеятеëüности явëяþтся наöионаëü-
ныì äостояниеì, так как упоpяäо÷енная теpìиноëо-
ãия — это необхоäиìая основа äëя pазвития ëþбых
обëастей знаний и интеëëектуаëüных pесуpсов [8].
Пpеäставëяется возìожныì ежеãоäное pазìе-

щение на офиöиаëüноì сайте МЧС Pоссии новой

веpсии актуаëизиpованноãо сëоваpя теpìинов и
опpеäеëений. Поäобная пpактика ìожет повыситü
теpìиноëоãи÷ескуþ инфоpìиpованностü сотpуä-
ников МЧС Pоссии и äpуãих спеöиаëистов в об-
ëасти ãpажäанской обоpоны, защиты в ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöиях, обеспе÷ения пожаpной безопасно-
сти и безопасности ëþäей на воäных объектах.
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Benefits of Creating a Common Vocabulary of Terms and 
Definitions in the Field of Civil Defense, Emergency, Fire 
Safety and Security on Water Bodies

The article presents the results of research on scientific and methodological support of the conceptual apparatus
in the field of civil defense, emergency, fire safety and the safety of people on the water bodies.

Standardized terminology eliminates a number of economic and scientific-technical barriers between different spe-
cialists from different countries. Also, this kind of solution can draw the way to lower production costs as well, as it can
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decrease the negotiation costs. The unified and one-style documents forming increases the efficiency of both national
and global economies, contributes to the further development of science, technology and social progress.

The placement of a new version of the annually updated glossary of terms and definitions on the official website
of the Russian Emergencies Ministry seems to be really possible. This practice may increase the terminological
awareness of employees Russian Emergencies Ministry.

Keywords: system, standardization, dictionary, terms, definitions, population, security, maintenance, ministry,
department, update, change, development, terminological awareness, social progress, specialists, scientific-tech-
nical barriers, production costs
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Пpименение беспилотного летательного аппаpата 
для тушения точечных пожаpов и возгоpаний

Pассмотpен способ тушения точечных пожаpов и возгоpаний в пожаpоопасный пеpиод, ликвидации очага
начинающегося пожаpа путем сбpоса сыпучего огнезащитного матеpиала с пpименением зависающего в воз-
духе беспилотного летательного аппаpата типа веpтолет. Пpедложен сбpос огнезащитного матеpиала
пpоизводить с помощью специализиpованного подвесного обоpудования, pазмещенного на беспилотном веp-
толете и состоящего из аэpолотка для сыпучего матеpиала и гофpиpованных боковых стенок, котоpые во вpе-
мя сбpоса веpтикально pаскpываются вниз, обpазуя подающую тpубу для сыпучего огнезащитного матеpиала.
Отмечено, что таким обpазом сыпучий огнезащитный матеpиал доставляется к месту сбpоса в полном объ-
еме без потеpь и обеспечивается максимально точное воздействие на очаг возгоpания.
Ключевые слова: способ тушения, беспилотный летательный аппаpат, веpтолет, подвесное обоpудо-

вание, аэpолоток, гофpиpованные боковые стенки, огнезащитные матеpиалы

ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
FIRE SAFETY
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Введение

Пеpиоäи÷еские и ìноãо÷исëенные пожаpы и
возãоpания на теppитоpии PФ пpеäпоëаãаþт поиск
новых виäов, способов, устpойств и аëüтеpнатив-
ных тpанспоpтных сpеäств äоставки пожаpотуøа-
щих и оãнезащитных ìатеpиаëов äëя эффективной
боpüбы с оãнеì.
Цеëüþ äанной pаботы явëяется pассìотpение

ìоäеëи и способа пpиìенения беспиëотноãо ëета-
теëüноãо аппаpата типа веpтоëет äëя туøения то-
÷е÷ных пожаpов и возãоpаний в пожаpоопасный
пеpиоä, а также äëя ëиквиäаöии о÷аãа на÷инаþ-
щеãося пожаpа с поìощüþ сыпу÷их ìатеpиаëов.

Методы тушения точечных пожаpов и возгоpаний

На сеãоäняøний äенü саìыì pаспpостpаненныì
ìетоäоì туøения то÷е÷ных пожаpов и возãоpаний
явëяется выезä пожаpной ìаøины непосpеäственно
к ìесту возникøеãо о÷аãа. Даже äëя тоãо ÷тобы ìа-
ëый то÷е÷ный о÷аã иëи пятно возãоpания не пеpе-
pосëо в боëüøой пожаp испоëüзуется тpаäиöионная
автоìобиëüная техника в виäе пожаpной ìаøины
иëи pанöевый оãнетуøитеëü у ÷ëенов коìанäы иëи
воëонтеpов. Ланäøафт ìестности и уäаëенностü
о÷аãа пожаpа, в тоì ÷исëе небоëüøоãо, не всеãäа äо-
пускает возìожностü испоëüзования автоìобиëя с
коìанäой иëи усëуã ìестных воëонтеpов.
Новизной пpеäëаãаеìоãо способа явëяется ис-

поëüзование беспиëотноãо ëетатеëüноãо аппаpата
типа веpтоëет (беспиëотноãо веpтоëета), укоì-
пëектованноãо спеöиаëüныì поäвесныì обоpуäо-
ваниеì äëя поäавëения то÷е÷ных пожаpов и воз-
ãоpаний без непосpеäственноãо контакта ÷еëовека
с оãнеì. Испоëüзование беспиëотноãо веpтоëета
эконоìи÷но и ìожет пpиìенятüся на стаöионаp-
ных и пеpеäвижных постах набëþäения иëи в на-
сеëенных пунктах, не иìеþщих тpаäиöионной ко-
ëесной иëи авиаöионной пожаpной техники.
Пpеäëаãается осуществëятü сбpос на о÷аã пожа-

pа оãнетуøащих ìатеpиаëов — инãибитоpов ãоpе-
ния [1—3] с поìощüþ спеöиаëüноãо навесноãо
обоpуäования — устpойства, pазìещенноãо непо-
сpеäственно на беспиëотноì веpтоëете. Это позво-
ëяет эффективно поäавëятü о÷аãи то÷е÷ных пожа-
pов и возãоpаний в пожаpоопасный пеpиоä, а так-
же, пpовести ëиквиäаöиþ о÷аãа на÷инаþщеãося
пожаpа сыпу÷иìи оãнетуøащиìи ìатеpиаëаìи.

Модель технического pешения

Пpеäëаãается сконстpуиpоватü и установитü на
беспиëотный веpтоëет спеöиаëизиpованное обоpу-
äование äëя сбpоса сыпу÷их ìатеpиаëов — pис. 1 и 2
(сì. 3-þ стр. обëожки). Устpойство соäеpжит ãоpи-
зонтаëüно pаспоëоженный бак äëя сыпу÷еãо ìате-
pиаëа с набоpоì аэpоëотков 1 (сì. pис. 1) [4],

иìеþщих фоpìу поëуöиëинäpов, закpепëенных на
pаìе 2, с возìожностüþ осевоãо вpащения в ìоìент
сбpоса сыпу÷еãо ìатеpиаëа, пpи÷еì, бак снабжен
защитныì коpобоì с ãоpизонтаëüно ãофpиpован-
ныìи боковыìи стенкаìи 3, установëенныìи на pа-
ìе с возìожностüþ веpтикаëüноãо pаскpытия сте-
нок в ìоìент сбpоса сыпу÷еãо ìатеpиаëа [5].
Констpукöия бака обеспе÷ивает возìожностü

быстpо, коìпактно и pавноìеpно сбpоситü оãне-
туøащий ìатеpиаë на обpабатываеìый у÷асток.
Иìеþщийся защитный коpоб позвоëяет защититü
сыпу÷ий оãнетуøащий ìатеpиаë в аэpоëотках от
возäуøных потоков пpи тpанспоpтиpовке оãнету-
øащеãо ìатеpиаëа к ìесту возãоpания и в ìоìент
сбpоса сыпу÷еãо ìатеpиаëа.
На зеìëе и во вpеìя поëета (pис. 3 — сì. 3-þ стp.

обëожки) снаpяженноãо беспиëотноãо ëетатеëüно-
ãо аппаpата ãоpизонтаëüно ãофpиpованные боко-
вые стенки защитноãо коpоба pаскpыты ввеpх
(сëожены) относитеëüно pаìы, а нижняя ÷астü ãо-
pизонтаëüно ãофpиpованных боковых стенок за-
щитноãо коpоба зафиксиpована на pаìе в собpан-
ноì поëожении. Такиì обpазоì, стенки защищаþт
оãнетуøащий сыпу÷ий ìатеpиаë от возäействия
возäуøных потоков во вpеìя äвижения, сохpаняя
весü заãpуженный в аэpоëотки оãнетуøащий сыпу-
÷ий ìатеpиаë. В пpоöессе туøения возãоpаний ãо-
pизонтаëüно ãофpиpованные боковые стенки pас-
кpываþтся вниз относитеëüно pаìы и такиì обpа-
зоì обpазуþт поäаþщуþ тpубу äëя сыпу÷еãо
ìатеpиаëа, теì саìыì, пpеäотвpащая возäействие
на сыпëþщийся оãнетуøащий ìатеpиаë как воз-
äуøных потоков, созäаваеìых зависаþщиì в возäу-
хе ëетатеëüныì аппаpатоì, так и боковоãо ветpа.
Поэтоìу, сыпу÷ий ìатеpиаë äоставëяется к ìесту
сбpоса в поëноì объеìе, в pезуëüтате обеспе÷ивает-
ся ìаксиìаëüно то÷ное возäействие на о÷аã возãо-
pаний, ÷то позвоëяет повыситü эффективностü туøе-
ния то÷е÷ных пожаpов и возãоpаний в пожаpоопас-
ный пеpиоä и ëиквиäиpоватü о÷аã на÷инаþщеãося

Pис. 1. Набоp аэpолотков с гофpиpованными боковыми стенками
в сложенном виде
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пожаpа. Гоpизонтаëüно ãофpиpованные стенки изãо-
товëяþтся из ëеãкоãо и пëотноãо оãнестойкоãо ìате-
pиаëа, ÷то позвоëяет пpи необхоäиìости пpибëизитü
поäаþщуþ тpубу ìаксиìаëüно к пëаìени пожаpа,
увеëи÷ивая то÷ностü возäействия.
Техни÷еские äанные пpеäëаãаеìоãо беспиëот-

ноãо веpтоëета:
— питание — боpтовая аккуìуëятоpная батаpея;
— äаëüностü поëета — 2 кì;
— автоноìностü поëета — 30 ìин;
— ìасса навесноãо обоpуäования — 4 кã;
— поëезная наãpузка (оãнетуøащий ìатеpиаë) —

6 кã;
— пëощаäü туøения заãоpания — 3...5 ì2;
— высота туøения пожаpа — 3...5 ì в зависи-

ìости от высоты пëаìени;
— pабо÷ая äëина поäаþщей ãофpиpованной

тpубы — äо 4 ì.
Пpи поäëете и зависании беспиëотноãо ëета-

теëüноãо аппаpата наä о÷аãоì то÷е÷ноãо пожаpа
иëи возãоpания пpоисхоäит äистанöионное снятие
опеpатоpоì защеëок с фиксатоpов на pаìе, веpти-
каëüное pаскpытие ãоpизонтаëüно ãофpиpованных
боковых стенок и обpазование поäаþщей тpубы
äëя сыпëþщеãося оãнетуøащеãо ìатеpиаëа (pис. 4 —
сì. 3-þ стp. обëожки), осевой повоpот аэpоëотков
и сбpос pазовой поpöии сыпу÷еãо оãнетуøащеãо
ìатеpиаëа ÷еpез поäаþщуþ тpубу коpоба на объект
то÷е÷ноãо пожаpа и возãоpания.
В тоже вpеìя уже известен беспиëотный веpтоëет

Scout В1-100 [6] (pис. 5 — сì. 3-þ стp. обëожки), тех-
ни÷еские хаpактеpистики котоpоãо сëеäуþщие:

— тип äвиãатеëя — бензиновый с возäуøныì
охëажäениеì;

— объеì топëивноãо бака — 10 ë;
— автоноìностü поëета — 90 ìин;
— ìасса пустоãо веpтоëета — 50 кã;
— ìасса поëезной наãpузки — 18 кã;
— ìаксиìаëüная высота поëета наä уpовнеì ìо-

pя — 500 ì. Данные о äаëüности поëета отсутствуþт.
В ка÷естве пpеиìуществ веpтоëета Scout В1-100

пpоизвоäитеëеì указывается еãо не÷увствитеëü-
ностü к поpываì ветpа, высокая наäежностü и ìо-
äуëüностü констpукöии, ìаневpенностü, тpанс-
поpтабеëüностü и pеìонтопpиãоäностü.
Известен также еще оäин беспиëотный веpто-

ëет констpуктоpскоãо бþpо "КБ ИНДЕЛА" из Pес-
пубëики Беëаpусü — "INDELA COUNTRY" [7]
(pис. 6 — сì. 3-þ стp. обëожки). Этот веpтоëет от-
носится к кëассу ëеãких беспиëотных веpтоëетов,
котоpый позиöиониpуется как беспиëотный ëета-
теëüный аппарат äëя выпоëнения авиаöионных
хиìи÷еских pабот. Техни÷еские хаpактеpистики
еãо сëеäуþщие:

— тип äвиãатеëя — ÷етыpехтактный äвухöиëин-
äpовый воäяноãо охëажäения с сухиì каpтеpоì;

— объеì топëивноãо бака — 7 ë;
— автоноìностü поëета — 60 ìин;
— ìасса веpтоëета — 80 кã;
— ìасса поëезной наãpузки — 24 кã;
— ìощностü эëектpопитания, выäеëяеìоãо äëя

поëезной наãpузки по öепи 27 В — 400 Вт.
Данные беспиëотные веpтоëеты ìожно испоëü-

зоватü как пpототипы пpи äаëüнейøеì констpуи-
pовании и ìоäеpнизаöии пpеäëаãаеìоãо автоpаìи
ëетатеëüноãо аппаpата и способа туøения.

Pезультаты исследований 
и пpактическая значимость

Данная НИОКP относится к пеpе÷нþ кpити÷е-
ских техноëоãий PФ — "Техноëоãии пpеäупpежäе-
ния и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоä-
ноãо и техноãенноãо хаpактеpа". В pезуëüтате пpо-
äоëжаþщихся иссëеäований поëу÷ены патенты PФ
на поëезнуþ ìоäеëü № 145287 [4], а также поëожи-
теëüное pеøение на заявку № 2014128170 [5]. Дëя
выпоëнения нау÷но-иссëеäоватеëüских, пpоект-
но-констpуктоpских и инженеpных pабот, а также
пpоизвоäства опытных обpазöов пëаниpуется пpи-
вëе÷ü ìаëое инноваöионное пpеäпpиятие пpи вузе.
В настоящее вpеìя вузоì pазpаботан и испытан
оãнезащитный ìатеpиаë (фосфоpобоpсоäеpжащий
оëиãоìеp — ФБО), котоpый явëяется эффектив-
ныì инãибитоpоì ãоpения. Еãо äействие основано
на уìенüøении ãоpþ÷их пpоäуктов pаспаäа поëи-
ìеpа и увеëи÷ении коëи÷ества воäы, пpи этоì воз-
äействие на живуþ сpеäу абсоëþтно безопасно.
В пpоöессе пpоектиpования и изãотовëения эëе-
ìентов беспиëотноãо ëетатеëüноãо аппаpата и поä-
весных констpукöий äëя сбpоса сыпу÷их оãнету-
øащих ìатеpиаëов испоëüзуþтся пpеиìущества
аääитивных техноëоãий и техноëоãий öифpовоãо
пpоизвоäства с пpиìенениеì 3D-пе÷атаþщих уст-
pойств ìаëоãо инноваöионноãо пpеäпpиятия вуза.
Данное техни÷еское pеøение явëяется эконо-

ìи÷ныì, эффективныì, совpеìенныì и позвоëя-
ет повыситü эффективностü туøения то÷е÷ных по-
жаpов и возãоpаний в пожаpоопасный пеpиоä без
непосpеäственноãо контакта ÷еëовека с оãнеì.
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Unmanned Aircraft for Fighting Spot Fires
Considered the way to suppression fires and spot fires in fire-dangerous period and elimination of the source

of fire starting by using unmanned aircraft type helicopter and thе bulk fireproofing material. Discharge of fire-
proofing material is made with the help of specialized outboard equipment placed on unmanned helicopter. Over-
head equipment comprises the set of air-trays bulk material and corrugated sidewalls that during discharge ver-
tically downwards disclosed and forming pipe for supplying particulate material extinguishing. Thus, the particu-
late fireproofing material is delivered to the place of discharge to full lossless and just impact on the seat of the fire.
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Моделиpование вpемени достижения кpитического 
значения темпеpатуpы пpи пожаpе методом теоpии 
pазмеpности

Pассмотpена задача постpоения соотношения, связывающего сpеднеобъемную темпеpатуpу в помещении
в начальной стадии пожаpа с вpеменными и теплофизическими паpаметpами в условиях конвективного те-
плообмена и вытяжной вентиляции. Эффективность полученного pешения пpовеpена на экспеpиментальной
установке. Показана возможность пpогнозиpования вpемени достижения кpитического значения сpедне-
объемной темпеpатуpы в помещении в начальной стадии пожаpа.
Ключевые слова: пожаp, кpитическая темпеpатуpа, моделиpование, теоpия pазмеpностей, теплофизи-

ческие паpаметpы
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Кpити÷еская пpоäоëжитеëüностü пожаpа
(КПП) явëяется важныì показатеëеì, хаpактеpи-
зуþщиì коìпëекс ìеpопpиятий, котоpый äоëжен
выпоëнятüся пpи возникновении пожаpа в поìе-
щении. Показатеëü КПП испоëüзуется в общей
пpоöеäуpе опpеäеëения необхоäиìоãо вpеìени эва-
куаöии ëþäей пpи пожаpе. Пpоãнозиpование вpеìе-
ни äостижения кpити÷еской теìпеpатуpы ìожет
осуществëятüся pазëи÷ныìи ìетоäаìи [1, 2]. Оäна-
ко как показывает пpактика, пpоöессы, пpотекаþ-
щие во вpеìя пожаpа, а также в поìещениях, ãäе
пpисутствуþт исто÷ники повыøенной тепëовой
наãpузки, сëожны, взаиìозависиìы и ìоäеëиpо-
ватü их анаëити÷ескиìи ìетоäаìи сëожно,
а поëу÷аеìые ìоäеëи не всеãäа соответствуþт äей-
ствитеëüноìу пpоöессу [3].
Объектаìи ìоäеëиpования ìоãут бытü отäеëü-

ные паpаìетpы пpоöесса, напpиìеp, коэффиöиент
конвективноãо тепëообìена, так и конвективные
потоки в öеëоì. Их интенсивностü во ìноãоì оп-
pеäеëяется ìощностüþ исто÷ника тепëа, теìпеpа-
туpой повеpхности тепëообìена, пpостpанствен-
ной схеìой pаспоëожения исто÷ников и канаëов.
Наибоëее ÷асто свобоäно-конвективные те÷ения
возникаþт пpи наëи÷ии откpытоãо пëаìени [4].
Некотоpые пpоизвоäства, напpиìеp, стаëеëи-

тейные завоäы, стекëоäувные ìастеpские, кузне÷-
ные öехи, испоëüзуþт откpытое пëаìя в поìеще-
нии, и это ухуäøает ìетеоусëовия äëя pаботаþщеãо
пеpсонаëа, повыøает теìпеpатуpу и увеëи÷ивает
поäвижностü возäуха на pабо÷их ìестах. В бытовых
усëовиях, наобоpот, откpытое пëаìя каìинов ìожет
созäаватü коìфоpтные усëовия äëя пpебывания ÷е-
ëовека в поìещения. Но ìоãут бытü и ÷pезвы÷айные
ситуаöии, коãäа в поìещении возникает некон-
тpоëиpуеìое пëаìя, пpивоäящее к пожаpу. Оäнако
в ëþбой ситуаöии наëи÷ие откpытоãо пëаìени и
ìощных конвективных потоков пpивоäит к pосту
теìпеpатуpы в поìещении.
Оäниì из ìетоäов поëу÷ения соотноøения, свя-

зываþщеãо сpеäнеобъеìнуþ теìпеpатуpу, вpеìя и
тепëофизи÷еские паpаìетpы пpи наëи÷ии откpыто-
ãо пëаìени, явëяется ìетоä теоpии pазìеpности, хо-
pоøо себя заpекоìенäовавøий в ìоäеëиpовании
физи÷еских пpоöессов и явëений окpужаþщеãо ìи-
pа [5]. Особенностü этоãо ìетоäа закëþ÷ается в по-
ëу÷ении эффективных соотноøений, но пpи усëо-
вии пpавиëüноãо анаëиза объекта ìоäеëиpования,
выявëения зна÷иìых паpаìетpов и испоëüзования
äостовеpной статисти÷еской инфоpìаöии.
Анаëиз и выбоp паpаìетpов пpиìенитеëüно к

поìещениþ с о÷аãоì возãоpания осуществëяëся с
у÷етоì сëеäуþщих äопущений. Скоpостü выãоpа-
ния вещества (ìатеpиаëа) пpиниìаëасü как уäеëü-
ная веëи÷ина. Пëощаäü ãоpения пpеäставëяëа со-

бой кpуã, опpеäеëяþщиì äëя котоpоãо явëяëся
сpеäний äиаìетp. Веëи÷ина избыто÷ноãо äавëения
иëи вакууìа пpиниìаëасü pавной нуëевоìу зна÷е-
ниþ. Пpоеìы иìеëи äостато÷нуþ веëи÷ину äëя
поступëения свежеãо возäуха пpи усëовии pаботы
вытяжной вентиëяöии. Сpеäнеобъеìная пëот-
ностü ãазовой сpеäы в поìещении в пpоöессе воз-
ãоpания опpеäеëяëасü тоëüко сpеäнеобъеìной
теìпеpатуpой в этоì поìещении.
Анаëиз пpоöесса конвективноãо тепëообìена

пpи наëи÷ии откpытоãо пëаìени выявиë паpаìет-
pы, вëияþщие на сpеäнеобъеìнуþ теìпеpатуpу ãа-
зовой сpеäы в поìещении. Этиìи паpаìетpаìи яв-
ëяþтся Tm — сpеäнеобъеìная теìпеpатуpа ãазовой
сpеäы в поìещении, К; Q — тепëота сãоpания ве-
щества, Дж/кã; ψуä — уäеëüная скоpостü выãоpа-
ния вещества, кã/(ì2•с); α — коэффиöиент тепëо-
отäа÷и внутpенней повеpхности поìещения,
Вт/(ì2•К); cp — уäеëüная ìассовая тепëоеìкостü
ãазовой сpеäы пpи постоянноì äавëении,
Дж/(кã•К); dсp — сpеäний äиаìетp повеpхности
ãоpения, ì; Wв — пpоизвоäитеëüностü вентиëя-
öии, ì3/с; ρm — сpеäнеобъеìная пëотностü ãазо-
вой сpеäы в поìещении, кã/ì3; Vп — объеì поìе-
щения, ì3; τ — вpеìя, с.
С позиöии анаëиза pазìеpности вëияние вы-

бpанных паpаìетpов на изìенение сpеäнеобъеì-
ной теìпеpатуpы ãазовой сpеäы в поìещении
ìожно пpеäставитü как функöиþ

Tm = A•Qb• •αd• • • • • •τr. (1)

В уpавнении (1) неизвестныìи явëяþтся кон-
станты A, b, c, d, w, f, g, x, y, r, котоpые тpебуþт оп-
pеäеëения.
У÷итывая, ÷то pазìеpности паpаìетpов, вхоäя-

щих в уpавнение (1), опpеäеëяþтся, в коне÷ноì
с÷ете, независиìыìи еäиниöаìи изìеpения, таки-
ìи как кã — киëоãpаìì, ì — ìетp, с — секунäа,
К — ãpаäус Кеëüвина, ìожно поëу÷итü, в соответ-
ствии с ìетоäикой, испоëüзуеìой в pаботах [1, 5],
сëеäуþщее кpитеpиаëüное уpавнение:
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иëи

K1 = A • • • • , (2)

ãäе   

  

α = 4,07 ; TW = T0 + 0,2(Tm – T0) +

+ 0,00065(Tm – T0)
2; Tm m 333K; T0 — на÷аëüная

теìпеpатуpа пpоöесса конвективноãо тепëообìе-

на; ρm = ρ0; ρ0 = 1,205 кã/ì — на÷аëüное зна-

÷ение сpеäнеобъеìной пëотности ãазовой сpеäы в
поìещении.
Дëя поëу÷ения коëи÷ественной оöенки кон-

стант A, f, g, x, y, вхоäящих в уpавнение (2), ис-
поëüзоваëисü статисти÷еские äанные (табë. 1) и
паpаìетpы (табë. 2).
На основании статисти÷еских äанных и паpа-

ìетpов с испоëüзованиеì кpитеpиаëüноãо уpавне-
ния (2) быëа постpоена систеìа уpавнений, pеøе-
ние котоpой позвоëиëо поëу÷итü коëи÷ественные
оöенки констант, вхоäящих в уpавнение (2).

A = 7,5•10–4, x = 0,78, 
f = 2,29, g = 1, y = –1,7. (3)

Уpавнение (2) с у÷етоì констант (3) ìожно
окон÷атеëüно записатü в виäе:

K1 = 7,5•10–4• • • • •

иëи

(4)

Уpавнение (4) испоëüзоватü в инженеpных pе-
øениях нескоëüко сëожно из-за ãpоìозäкости со-
отноøений. Поэтоìу äëя поëу÷ения уpавнения,
пpиìениìоãо äëя инженеpных pас÷етов вpеìени
äостижения заäанной сpеäнеобъеìной теìпеpату-
pы ãазовой сpеäы в поìещении пpи наëи÷ии от-
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Таблица 2
Параметры, используемые в модельном эксперименте

Параìетр Обозна÷ение Веëи÷ина Разìерностü

На÷аëüное зна÷ение среäнеобъеìной пëотности ãазовой среäы в 
поìещении

ρ0 1,205 кã/ì3

Среäнеобъеìная пëотностü ãазовой среäы в поìещении ρm Переìенная веëи÷ина кã/ì3

Уäеëüная тепëоеìкостü возäуха cp 1005 Дж/(кã•К)

Уäеëüная скоростü выãорания вещества ψуä 0,015 кã/(ì2•с)

Тепëота сãорания вещества (äревесина) Q 13,6•106 Дж/кã

Среäний äиаìетр поверхности ãорения dcp 0,048 ì

Объеì поìещения VП 0,437 ì3

Произвоäитеëüностü вытяжной вентиëяöии WB 0,012 ì3/с

Вреìя τ Выхоäной параìетр с

Среäнеобъеìная теìпература ãазовой среäы в поìещении Tm Независиìый параìетр К

На÷аëüная теìпература проöесса возãорания T0 290 К

Таблица 1 
Статистические данные

τ, с Tm, K
α, 

Вт/(ì2•К)
dcp, м ρm, кã/ì3 WB, ì3/с

8 293,00 1,700 0,1 1,205 0,288
60 294,02 4,353 0,22 1,200 0,364
120 300,42 8,424 0,44 1,170 0,512
180 314,94 12,060 0,66 1,120 0,598
240 337,60 15,213 0,88 1,040 0,659

K2
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0,78 K4
2,29 K5

1 K6
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0,782,781
yä4

yä yä
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cp в п
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кpытоãо пëаìени, пpеобpазуеì уpавнение (4) и по-
ëу÷иì

Уpавнение (5) опpеäеëяет вpеìя äостижения за-
äанноãо зна÷ения сpеäнеобъеìной теìпеpатуpы
Tm, äостиãаеìой в поìещении, снабженной вен-
тиëяöией, от на÷аëа пpоöесса возãоpания.
Дëя пpеäставëения ìоäеëи (5) в ãpафи÷ескоì

виäе pассìотpиì конкpетнуþ ситуаöиþ пpоöесса
возникновения пожаpа, pеаëизованноãо в ìоäеëü-
ноì экспеpиìенте. Лабоpатоpная установка, в ко-
тоpой быëи пpовеäены экспеpиìенты, пpеäстав-
ëяет собой поäобие пpоизвоäственноãо поìеще-

ния и еãо pазìеpы 0,9 Ѕ 0,9 Ѕ 0,54 = 0,437 ì3.
Паpаìетpы, котоpые у÷итываëисü в экспеpиìенте,

пpеäставëены в табë. 2.
В pезуëüтате пpовеäенноãо экспеpи-

ìента быëи поëу÷ены зна÷ения сpеäне-
объеìной теìпеpатуpы Tm в ëабоpатоp-
ной установке и вpеìя τk äостижения
этой теìпеpатуpы (табë. 3).
На основе äанных табë. 2, 3 и 4 быë

постpоен ãpафик, показанный на pи-
сунке. На этоì ãpафике пpеäставëена
зависиìостü по уpавнениþ (5) (кpивая
"Теоpия—Макет"), постpоенная по
äанныì табë. 2, поëу÷енныì на ëабо-
pатоpной установке, и нанесены экс-
пеpиìентаëüные äанные из табë. 3.
Кpивая "Теоpия—Объект" постpоена
по äанныì табë. 2 и 4 и пpеäназна÷е-
на äëя опpеäеëения вpеìени äостиже-
ния кpити÷ескоãо зна÷ения теìпеpа-
туpы в пpоизвоäственноì поìещении
pазìеpоì 6 Ѕ 6 Ѕ 0,54 = 129,6 ì3 пpи
наëи÷ии возãоpания äpевесных ìате-
pиаëов в öентpе поìещения. Допоëни-
теëüные паpаìетpы, относящиеся к
пpоизвоäственноìу поìещениþ, äаны
в табë. 4. Кpити÷еская теìпеpатуpа пpи
пожаpе составëяет Tkr = 343 К. Из ãpа-

фика виäно, ÷то кpити÷еское зна÷ение теìпеpатуpы
буäет äостиãнуто за 2562 с äëя pеаëüноãо объекта и за
1276 с äëя ëабоpатоpной установки.
Из ãpафика виäна также схоäиìостü теоpети÷е-

ских и экспеpиìентаëüных зна÷ений в пpеäеëах об-
ëасти изìенения теìпеpатуpы. Иìеет ìесто совпаäе-
ние хаpактеpа изìенения теоpети÷еских и экспеpи-
ìентаëüных äанных. Поэтоìу уpавнение (5) ìожет
бытü испоëüзовано äëя пpоãнозиpования вpеìени
äостижения кpити÷еской сpеäнеобъеìной теìпеpа-
туpы поìещении пpи наëи÷ии возãоpания.
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Таблица 3
Экспериментальные данные

Tm, К 290,5 293,0 295,5 300,5 307,5 309,0

τk, с 48 87 111 155 212 257

Таблица 4
Параметры, используемые для прогнозирования 

времени достижения критического значения температуры 
в помещении при возникновении пожара

Наиìенование 
параìетра

Обозна-
÷ение

Зна÷е-
ние

Разìер-
ностü

Среäний äиаìетр поверхности 
ãорения

dcp 0,6 ì

Объеì поìещения Vп 129,6 ì3

Произвоäитеëüностü вытяж-
ной вентиëяöии

Wв 0,34 ì3/с

(5)( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1,235
1,78 1,239 1,7

п3
2,781 2,938 2,291,295

yä cp в

1,2 340
2,432 10 .m m

m

p

T T V
T

Q c d W

⎡ ⎤−⎢ ⎥τ = ⋅⎢ ⎥ψ⎢ ⎥⎣ ⎦

Вpемя, в течение котоpого сpеднеобъемная темпеpатуpа в объеме помещения
пpи наличии откpытого пламени достигает заданной величины; Tkr = 343 —
кpитическая темпеpатуpа, К
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Modelling of Time of Achievement of Critical Value 
of Temperature at the Fire the Method of the Theory 
of Dimension

The task of construction of the ratio connecting middling spatial temperature in a room in an initial stage of
a fire with time and thermophysical parameters in conditions convectional of heat exchange and exhaust venti-
lation is considered. Effectiveness of the received decision has been checked up on experimental installation. The
opportunity of forecasting of time of achievement of critical value middling spatial temperatures in a room in an
initial stage of a fire is shown.

Keywords: fire, critical temperature, modeling, the theory of dimensions, thermophysical parameters
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Г. А. Гусев, канä. техн. наук, äоö. кафеäpы, e-mail: gena.gysev@mail.ru, 
Каëининãpаäский ãосуäаpственный техни÷еский унивеpситет "Баëтийская 
ãосуäаpственная акаäеìия pыбопpоìысëовоãо фëота", Каëининãpаä

Выбоp технических меpопpиятий по пpотивопожаpной 
защите легкового автомобиля пpи его эксплуатации 
с учетом оценки pисков ущеpба пpи пожаpе
Пpиведена статистика пожаpов автомобилей, их анализ с целью установления пpичин пожаpов, вклю-

чающий пеpечень источников зажигания, матеpиалов, используемых в машине, оценку их воспламеняемости.
Пpоанализиpованы совpеменные констpуктивные изменения легковых автомобилей, их влияние на пожаpную
безопасность. Пpедставлена динамика пожаpа легкового автомобиля. Пеpечислены документы по пожаpной
безопасности, на основании котоpых пpоводится сеpтификации автомобилей и элементов их констpукции.

Pассмотpены документы по пожаpной безопасности и анализ констpукции выпускаемых пpомышлен-
ностью систем пpотивопожаpной безопасности. Сфоpмулиpованы тpебования к pазpабатываемым пpотиво-
пожаpным системам для автоматического тушения пожаpа совpеменного легкового автомобиля пpи его экс-
плуатации. Пpедложен способ оpганизации установки пpотивопожаpных систем на легковые автомобили
в автосеpвисах, на участках совместно с установкой пpотивоугонной сигнализации.

Ключевые слова: пожаpная безопасность автомобиля, оценка пожаpной опасности, динамика пожаpа
легкового автомобиля, матеpиальный ущеpб от пожаpа, выбоp пpотивопожаpной защиты
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Введение

Цеëü иссëеäования — опpеäеëение эффектив-
ноãо пpотивопожаpноãо способа защиты автоìо-
биëя. Заäа÷ей иссëеäования явëяется: pазpаботка
аëãоpитìа оöенки возìожноãо ìатеpиаëüноãо и
экоëоãи÷ескоãо ущеpбов пpи пожаpе автоìобиëя
äëя опpеäеëения ìеpопpиятий по äостижениþ не-
обхоäиìоãо уpовня безопасности совpеìенноãо
автоìобиëя путеì пpиìенения техни÷еских пpо-
тивопожаpных ìеpопpиятий при выбоpе встpоен-
ноãо устpойства пожаpной сиãнаëизаöии и пожа-
pотуøения. В иссëеäованиях испоëüзована ìето-
äика опpеäеëения пожаpной наãpузки на основе
теìпеpатуpы воспëаìенения и коëи÷ества ìате-
pиаëов, из котоpоãо изãотовëен автоìобиëü.

Анализ пожаpной опасности совpеменных 
легковых автомобилей

За ãоä в ìиpе пpоисхоäит 7 ìëн пожаpов, из них
окоëо 10 % вызваны пожаpаìи на автоìобиëях. Они
заниìаþт втоpое ìесто посëе пожаpов в жиëоì сек-
тоpе [1]. Веpоятностü заãоpания автотpанспоpтных
сpеäств по типаì на 1 тыс. в ãоä составëяþт: ëеãковые
6,4•10–4; автобусы 1,0•10–3; ãpузовые 3,18•10–3; ìо-
тоöикëы 5,7•10–3 [2]. Коëи÷ество пожаpов автоìо-
биëей pастет во всеì ìиpе теìпаìи, опеpежаþщи-
ìи pост паpка автоìобиëüноãо тpанспоpта.
Пожаpы на откpытых стоянках автоìобиëей, в

жиëоì сектоpе составëяþт äо 20 % от общеãо их
÷исëа; от 5 % äо 32 % пожаpов автоìобиëей пpо-
исхоäит всëеäствие поäжоãов. В Евpопе коëи÷ест-
во пожаpов от поäжоãов автоìобиëей с кажäыì ãо-
äоì возpастает [3].
Коëи÷ество пожаpов на автоìобиëях ежеãоäно

возpастает в сpеäнеì на 9 %, поãибøих в них на
11 %, окоëо 70 % всех возãоpаний пpоисхоäит по
техни÷ескиì пpи÷инаì [4].
Нахожäение äостато÷ноãо коëи÷ества ãоpþ÷еãо

вещества, окисëитеëя и исто÷ника зажиãания оä-
новpеìенно в оäноì ìесте ìожет пpивести к по-
жаpной опасности. Оäновpеìенно с пожаpной
опасностüþ ìожет появитüся опасностü взpыва.
Необхоäиìо установитü исто÷ники зажиãания,

котоpые пpисутствуþт иëи ìоãут пpисутствоватü
на тpанспоpтноì сpеäстве. Пожаpы возникаþт от
внутpенних и внеøних исто÷ников зажиãания. Ве-
pоятностü заãоpания автоìобиëей от внеøних ис-
то÷ников составëяет 0,12...0,16 [2].
К внутpенниì исто÷никаì зажиãания относят: ис-

кpы как pезуëüтат неиспpавности эëектpи÷еских и
эëектpонных систеì, искpение щеток ãенеpатоpов,
стаpтеpов, пpивоäных эëектpоäвиãатеëей в ìесте со-
пpикосновения с контактныìи коëüöаìи pотоpа, сис-
теìа зажиãания, коpоткие заìыкания эëектpопpовоä-

ки; фpикöионные искpы с повеpхностей тоpìозной
систеì и сöепëения; наãpетые выøе теìпеpатуpы вос-
пëаìенения паpов ëеãковоспëаìеняþщиеся жиäкости
и ãоpþ÷ие ìатеpиаëы, откpытый оãонü.
Топëивная систеìа автоìобиëя изоëиpована от

окpужаþщей сpеäы, поэтоìу топëиво ìожет обpа-
зовыватü взpывоопаснуþ и ãоpþ÷уþ сpеäу тоëüко
пpи pазãеpìетизаöии систеìы. Опасностü пpеä-
ставëяþт повpежäения на сëивноì топëивопpово-
äе систеìы впpыска, так как уте÷ки в неì не по-
вëияþт на pаботу äвиãатеëя. В аккуìуëятоpных
систеìах впpыска бензиновых äвиãатеëей с избы-
то÷ныì äавëениеì неãеpìети÷ностü фоpсунок äо-
пускается завоäаìи-изãотовитеëяìи. Пpи ÷астой
остановке äвиãатеëя бензин сëивается из топëив-
ной pаìпы ÷еpез фоpсунку во впускной коëëектоp,
накапëивается таì и ìожет пpоса÷иватüся наpужу,
на выпускной коëëектоp äвиãатеëя.
Гоpþ÷ей жиäкостüþ явëяется и тоpìозная жиä-

костü (этиëенãëикоëü) в ба÷ке усиëитеëя пpивоäа
тоpìозов и сöепëения. Пpи соäеpжании этиëен-
ãëикоëя в антифpизе в систеìе охëажäения äвиãа-
теëя боëее 40 % он также воспëаìеняется. Анти-
фpиз äоступен оãнþ в пëастìассовоì pасøиpи-
теëüноì ба÷ке пpи заãоpании pезиновых
соеäинитеëüных патpубков систеìы охëажäения и
поëиìеpных ба÷ков pаäиатоpа. Незаìеpзаþщая
жиäкостü оìыватеëя ëобовоãо стекëа также в за-
висиìости от коëи÷ества ее основы — оäноатоì-
ноãо спиpта явëяется ãоpþ÷ей жиäкостüþ. Мотоp-
ное ìасëо пpи еãо поäтеканиях из äвиãатеëя и поä-
текаþщее ìасëо из äpуãих аãpеãатов автоìобиëя,
накапëиваясü на стенках каpтеpов, пpеäставëяþт
пожаpнуþ опасностü.
Места возникновения пожаpа в новоì ëеãковоì

автоìобиëе [2] pаспpеäеëяþтся сëеäуþщиì обpазоì:
эëеìенты эëектpообоpуäования и топëивной систе-
ìы в ìотоpноì отсеке — 43,3 %; кабина иëи саëон —
20 %; кузов и баãажный отсек — 7,8 %; эëеìенты хо-
äовой ÷асти — 3 %; выпускная систеìа — 5,6 %; äpу-
ãие ìеста — 20,3 %.
Как известно, поëиìеpные ìатеpиаëы пpеä-

ставëяþт зна÷итеëüнуþ пожаpнуþ опасностü: pе-
зинотехни÷еские изäеëия поä возäействиеì от-
кpытоãо оãня, тепëовоãо изëу÷ения, искp пpеä-
ставëяþт ãоpþ÷ие ìатеpиаëы.
Гоpþ÷иìи ìатеpиаëаìи явëяþтся также ëако-

кpасо÷ные покpытия, äpевесные ìатеpиаëы. Акку-
ìуëятоpные батаpеи пpи заpяäе выäеëяþт воäо-
pоä, котоpый, как известно, не иìеет ни запаха, ни
öвета. Он ìожет накапëиватüся äо взpывоопасноãо
состояния пpи неäостато÷ной вентиëяöии ìеста
установки аккуìуëятоpной батаpеи на автоìобиëе.
Теìпеpатуpа воспëаìенения основных веществ

и ìатеpиаëов пpеäставëена в табëиöе.
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Из äанных анаëиза пожаpной опасности совpе-
ìенных ëеãковых автоìобиëей виäно, ÷то возник-
новение пожаpа обусëовëено аваpийной ситуаöией,
т. е. техни÷еской неиспpавностüþ иëи нека÷ествен-
ныì pеìонтоì, иëи обсëуживаниеì. Совpеìенные
тpебования не пpеäусìатpиваþт ëиöензиpование
иëи наëи÷ие обязатеëüной сеpтификаöии ìест,
ãäе пpоизвоäится pеìонт и обсëуживание автоìо-
биëей.
Пpи оöенке пожаpной опасности äоëжно бытü

опpеäеëено наëи÷ие и коëи÷ество ìатеpиаëов, поä-
äеpживаþщих ãоpение в автоìобиëе, а также опас-
ные фактоpы пожаpа — повыøение конöентpаöии
токси÷ных веществ ãоpения и теpìи÷ескоãо pазëо-
жения.
Места возникновения пожаpов боëüøеãpузных

автоìобиëей отëи÷аþтся от пеpе÷исëенных выøе
äопоëнитеëüно ìехани÷ескиìи поëоìкаìи äета-
ëей тpансìиссии — 15 %, пеpеãpузкой øин и по-
вpежäениеì тоpìозных ìеханизìов — 5 % [2].
Основныìи техни÷ескиìи фактоpаìи, повы-

øаþщиìи пожаpнуþ опасностü совpеìенных ëеã-
ковых автоìобиëей в экспëуатаöии, по ìнениþ
автоpа, явëяþтся:

— боëее высокие äавëения в топëивных систе-
ìах впpыска, боëüøая äëина тpубопpовоäов повы-
øенноãо äавëения, пpиìенение ãиäpоаккуìуëято-
pов и эëектpобензонасосов, боëüøое pазнообpазие
констpукöий топëивных систеì;

— наëи÷ие в констpукöиях закpываþщих обзоp
ìотоpноãо отсека экpанов на äвиãатеëях (äëя их
øуìоизоëяöии); 

— пpиìенение втоpой эëектpи÷еской аккуìуëя-
тоpной батаpеи äëя снабжения эëектpонных систеì;

— пpиìенение катаëизатоpов в систеìах выпуска
äëя äоãоpания отpаботавøих ãазов äвиãатеëей;

— боëüøое коëи÷ество постоянно поäкëþ÷ен-
ных эëектpи÷еских и эëектpонных устpойств как
сеpтифиöиpованных, так и саìостоятеëüно уста-
новëенных (виäеоpеãистpатоpов, пpотивоуãонных
систеì, навиãатоpов, коìпüþтеpов, сpеäств связи,
систеì звуковоспpоизвеäения, систеì паpковки
автоìобиëя, систеì повыøения коìфоpта и уäоб-
ства экспëуатаöии, систеì эëектpонноãо упpавëе-
ния аãpеãатаìи автоìобиëя и äвиãатеëя, эëектpи-
÷еских пpивоäов коìпpессоpов пневìати÷еской
поäвески и т. ä.);

— все боëüøе нахоäят пpиìенение эëектpи÷е-
ские усиëитеëи pуëевых ìеханизìов и эëектpо-
пpивоäы pуëевоãо упpавëения;

— пpиìенение ãибpиäных автоìобиëей;
— боëüøое pазнообpазие констpукöий автоìо-

биëей, в тоì ÷исëе на ãазовоì топëиве;
— все увеëи÷иваþщаяся заìена в констpукöиях

автоìобиëей ìетаëëи÷еских äетаëей поëиìеpныìи.
Основная заäа÷а пpи возãоpании автоìобиëя —

за коpоткий сpок опpеäеëитü ìесто возãоpания и
как ìожно быстpее пpиступитü к туøениþ пожаpа.

Динамика пожаpа легкового автомобиля

Сëожностü пpоöессов пожаpов автотpанспоpт-
ных сpеäств пpеäопpеäеëиëа экспеpиìентаëüный
поäхоä к их иссëеäованиþ.
Пpи заãоpании в ìотоpноì отсеке ëеãковоãо ав-

тоìобиëя на стоянке пëаìя pаспpостpаняется äо
саëона ÷еpез 480...600 с. Поëностüþ саëон автоìо-
биëя заãоpается еще ÷еpез 60...180 с. Виäиìое за-
ãоpание саëона, ìотоpноãо и баãажноãо отсеков
закан÷ивается ÷еpез 1800 с. Чеpез 2780 с закан÷и-
вается беспëаìенное ãоpение сиäений, øин и ìа-
теpиаëов [2].
Пpи заãоpании в ìотоpноì отсеке иëи саëоне

автоìобиëя пожаp pаспpостpаняется по всеì на-
пpавëенияì. Есëи пожаp на÷аëся в связи с уте÷кой
топëива из повpежäенноãо топëивопpовоäа, то
скоpостü pаспpостpанения пëаìени увеëи÷ивается
в 2—2,5 pаза по сpавнениþ со скоpостüþ pаспpо-
стpанения пëаìени без наpуøений ãеpìети÷ности
топëивной систеìы.

Алгоpитм выбоpа пpотивопожаpной защиты 
легкового автомобиля

Тpебования к пожаpной безопасности автоìо-
биëя и соответствуþщиì эëеìентаì констpукöии
pеãëаìентиpуþтся Феäеpаëüныì законоì PФ от
22.07.2008 № 123-ФЗ "Техни÷еский pеãëаìент о

Температуры воспламенения 
основных веществ и материалов автомобиля

Вещества, 
ìатериаëы

Теìпе-
ратура 

воспëаìе-
нения, К

Вещества,
ìатериаëы

Теìпе-
ратура 

воспëаìе-
нения, К

Бензин 244 Картон 500

Дизеëüное топ-
ëиво

428 Поëистироë 460

Пропан 739 Лакокрасо÷ное 
покрытие

523

Метан 823 Резина (упëотне-
ния, øины)

613

Этиëенãëикоëü 120 Войëок 560

Масëо автоìо-
биëüное

424 Дерìантин 423

Пенопоëиуретан 713 Стекëопëастик 523

Поëиэтиëен низ-
коãо äавëения

583 Древесина в 
конструкöии

560
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тpебованиях пожаpной безопасности" и техни÷е-
скиì pеãëаìентоì "О безопасности коëесных
тpанспоpтных сpеäств" (ТP ТСО18/2011). Дëя
тpанспоpтных сpеäств катеãоpии M1 — Пpавиëаìи
ЕЭК ООН № 34-01, катеãоpии M, N, O — Пpави-
ëаìи ЕЭК ООН № 34-02, äëя оснащения тpанс-
поpтных сpеäств катеãоpии M, N систеìаìи пита-
ния на сжиженоì нефтяноì ãазе (СНГ) — Пpави-
ëаìи ЕЭК ООН № 67-01, äëя оснащения
тpанспоpтных сpеäств M, N систеìаìи питания на
коìпpиìиpованноì пpиpоäноì ãазе (КПГ) —
Пpавиëаìи ЕЭК ООН № 110-00, пpотивопожаp-
ные свойства интеpüеpа, тpанспоpтных сpеäств ка-
теãоpии M3 — Пpавиëаìи ЕЭК ООН № 118-00.
Пеpе÷исëенные выøе тpанспоpтные сpеäства

поäëежат обязатеëüной сеpтификаöии в соответст-
вии с тpебованияìи к пожаpной безопасности, по-
этоìу поäpобно их не pассìатpиваеì. Все тpанс-
поpтные сpеäства в соответствии с тpебованияìи
Пpавиë äоpожноãо äвижения äоëжны бытü снаб-
жены pу÷ныìи оãнетуøитеëяìи. К сожаëениþ,
в боëüøинстве ëеãковых автоìобиëей не пpеäу-
сìотpено äаже ìесто äëя хpанения оãнетуøитеëя.
Автоìобиëи äëя пеpевозки äенежной выpу÷ки,

в соответствии с ОСТ 37.001.519—96 Тpанспоpт-
ные сpеäства äëя пеpевозки äенежной выpу÷ки и
öенных ãpузов (п. 4.16) äоëжны обоpуäоватüся в
ìотоpноì отсеке автоìати÷еской систеìой пожа-
pотуøения с pу÷ныì упpавëениеì.
МОСГОPТPАНС на основании pекоìенäаöий

МАДИ в 2004 ã. выpаботаë Вpеìенные техни÷еские
тpебования к систеìаì пожаpотуøения, устанавëи-
ваеìыì на поäвижные сpеäства ãоpоäскоãо пасса-
жиpскоãо тpанспоpта. В 2005 ã. быë ввеäен в äей-
ствие Станäаpт пpеäпpиятия СТО 60.21.002—2004
Ка÷ество пеpевозки пассажиpов назеìныì пасса-
жиpскиì тpанспоpтоì. Тpебования и ìетоäы конт-
pоëя. 
В соответствии с этиì äокуìентоì наибоëее по-

жаpоопасные отсеки поставëяеìых тpанспоpтных
сpеäств ãоpоäскоãо тpанспоpта äоëжны бытü обоpу-
äованы автоìати÷ескиìи установкаìи пожаpотуøе-
ния, ÷то сей÷ас и осуществëяется.
Станäаpты пpотивопожаpной защиты, как, на-

пpиìеp, ГОСТ P 53284—2009 Техника пожаpная.
Генеpатоpы оãнетуøащеãо аэpозоëя. Общие техни-
÷еские тpебования. Метоäы испытаний, к сожаëе-
ниþ, не pаспpостpаняþтся на ãенеpатоpы оãнетуøа-
щие аэpозоëüные, пpеäназна÷енные äëя опеpатив-
ноãо пpиìенения и защиты тpанспоpтных сpеäств.
Сëеäует отìетитü, ÷то накопëен опpеäеëенный

опыт пpиìенения пpотивопожаpных систеì авто-
ìати÷ескоãо туøения пожаpа в ìотоpноì отсеке
боевых тpанспоpтных сpеäств сиëовых ìини-
стеpств, pе÷ных и ìоpских суäов, жеëезноäоpож-

ноãо тpанспоpта, споpтивных автоìобиëей, на ко-
тоpых они пpиìеняþтся äëитеëüное вpеìя.
Пожаpы ëеãковоãо автоìобиëя pазëи÷аþт по

ìесту возникновения и пpи÷ине возãоpания: по-
жаp всëеäствие äоpожно-тpанспоpтноãо пpоисøе-
ствия, повpежäения автоìобиëя на стоянке (от-
кpытой — во äвоpе äоìа, охpаняеìой — в ãаpаже
с наëи÷иеì автоìати÷ескоãо пожаpотуøения иëи
без неãо), пpи pеìонте и обсëуживании автоìоби-
ëя, в äвижении и т. ä.
Пpактика пpиìенения pу÷ных оãнетуøитеëей

пpи туøении пожаpов на тpанспоpтных сpеäствах
свиäетеëüствует об их неäостатках и неэффектив-
ности пpиìенения: позäнее обнаpужение пожаpа;
необхоäиìостü откpывания капота иëи баãажника;
высокая веpоятностü несpабатывания оãнетуøите-
ëя; непоäãотовëенностü боëüøинства воäитеëей.
Но без pу÷ных оãнетуøитеëей не обойтисü пpи ту-
øении пожаpа в сëу÷ае внеøнеãо возãоpания ав-
тоìобиëя, в усëовно неãеpìети÷ноì пpостpанстве
иëи пpи туøении пожаpа pяäоì с автоìобиëеì.
На pисунке пpивеäен пpеäëаãаеìый автоpоì

аëãоpитì выбоpа виäа пpотивопожаpной защиты
автоìобиëя.

Pу÷ное упpавëение систеìой автоìати÷ескоãо
пожаpотуøения автоìобиëя с устpойствоì пожаp-
ной сиãнаëизаöии пpеäпо÷титеëüно пpи äвиже-
нии, пpи упpавëении воäитеëеì, так как он саìо-
стоятеëüно пpиниìает pеøение, ÷то искëþ÷ает
ëожное сpабатывание автоìатики иëи äостато÷но
пpиìенения pу÷ноãо оãнетуøитеëя.
Поëностüþ автоìати÷еское устpойство пожаpо-

туøения наибоëее эффективно в заìкнутоì пpо-
стpанстве (ìотоpный отсек, баãажное отäеëение
иëи саëон) пpи отсутствии воäитеëя. На откpытой
неохpаняеìой стоянке по статистике наибоëее ÷ас-
то пpоисхоäит возãоpание ëеãковых автоìобиëей.
Посëе пpовеäения анаëиза по пpивеäенноìу

выøе аëãоpитìу сëеäует оöенитü возìожный
ущеpб. Есëи пpеäëаãается пpинятü ìеpы по сни-
жениþ pиска пожаpа, то опpеäеëяþт какие техни-
÷еские ìеpопpиятия äоëжны бытü пpиняты äëя
уìенüøения pиска äо тех поp, пока автоìобиëü не
пpизнаþт безопасныì.
Пожаpная наãpузка автоìобиëя хаpактеpизует-

ся ìассой, типоì и составоì ãоpþ÷их ìатеpиаëов,
испоëüзуеìых пpи еãо изãотовëении и экспëуата-
öии. Пожаpнуþ наãpузку поäpазäеëяþт на постоян-
нуþ и вpеìеннуþ. Постоянная — обусëовëивается
ìассой ãоpþ÷их веществ и ìатеpиаëов, констpукöи-
ей аãpеãатов и обоpуäования автотpанспоpтноãо
сpеäства, а вpеìенная — наëи÷иеì ãоpþ÷е-сìазо÷-
ных ìатеpиаëов и пеpевозиìоãо ãpуза. На кажäоì
конкpетноì автоìобиëе пожаpная наãpузка своя,
ее ìожно пос÷итатü.
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Дëя оöенки пожаpной опасности автоìобиëя
пожаpнуþ наãpузку пpивоäят к усëовноìу показа-
теëþ — пpивеäенной пожаpной наãpузке — это
ìасса усëовной äpевесины со сpеäней уäеëüной те-
пëотой сãоpания 16,8 МДж/кã, эквиваëентная по
коëи÷еству тепëовой энеpãии факти÷ескиì ãоpþ-
÷иì ìатеpиаëаì, обусëовëиваþщиì пожаpнуþ на-
ãpузку автоìобиëя [4].
Динаìика изìенения теìпеpатуpы в саëоне

пpи пожаpе с pазpуøениеì топëивной систеìы
в äоpожно-тpанспоpтноì пpоисøествии (ДТП) по-
казывает, ÷то непеpеносиìые äëя ÷еëовека теìпеpа-
туpные усëовия возникаþт ÷еpез 40...80 с посëе за-
ãоpания автоìобиëя [4]. Такое быстpое pазвитие по-
жаpа не позвоëяет пpиìенитü pу÷ные сpеäства
пожаpотуøения, возìожно и автоìати÷еские. По-
этоìу, в пеpвуþ о÷еpеäü, необхоäиìо повыøатü по-
жаpнуþ безопасностü автоìобиëей за с÷ет пассив-
ных сpеäств защиты, котоpые установëены указан-
ныìи pанее техни÷ескиìи pеãëаìентаìи иëи ìоãут
бытü äопоëнитеëüно испоëнены пpи äоpоãостоя-
щеì тþнинãе.

Выбоp автоматической 
системы пожаpотушения

Совpеìенные автоìати÷е-
ские систеìы пожаpотуøения
выпускаþтся на основе сëе-
äуþщих оãнетуøащих соста-
вов: пенных, поpоøковых, ãа-
зовых и аэpозоëüных.
На основании всеãо ска-

занноãо выøе ìожно сфоpìу-
ëиpоватü тpебования (техни÷е-
ское заäание), пpеäъявëяеìые к
автоìати÷ескиì систеìаì по-
жаpотуøения äëя совpеìенных
ëеãковых автоìобиëей, котоpые
ìоãут бытü установëены в соот-
ветствии с особенностяìи экс-
пëуатаöии автоìобиëя, по же-
ëаниþ вëаäеëüöа. Систеìы
äоëжны:

— позвоëятü pаботатü поë-
ностüþ в автоìати÷ескоì pе-
жиìе, в pу÷ноì pежиìе упpав-
ëения и как pу÷ные пеpенос-
ные оãнетуøитеëи;

— äаватü возìожностü пpо-
извоäитü оãневые pаботы на ав-
тоìобиëе, искëþ÷атü возìож-
ностü сëу÷айноãо сpабатывания;

— äаватü возìожностü ис-
поëüзоватü заpяäы сpеäств по-
жаpотуøения без пеpезаpяäки

äëитеëüное вpеìя (не ìенее 10 ëет);
— не бытü токси÷ныìи боëее, ÷еì ãоpþ÷ие ìа-

теpиаëы саìоãо автоìобиëя;
— äаватü возìожностü быстpой завоäки äвиãа-

теëя автоìобиëя (÷еpез 5...10 ìин посëе испоëüзо-
вания систеìы пожаpотуøения);

— созäаватü усëовия, пpи котоpых оãнетуøащее
вещество не вëияет на pаботу эëектpонных пpибо-
pов и ìожет бытü убpано с повеpхности äвиãатеëя
посëе испоëüзования без сëеäов;

— пеpеноситü пеpепаäы теìпеpатуp (от –50 °C
äо +150 °C); 

— функöиониpоватü на высоте наä уpовнеì ìо-
pя äо 4000 ì;

— пеpеноситü возäействие воäы, запыëенности
возäуха äо 1 кã/ì3, песка;

— пеpеноситü аãpессивнуþ сpеäу (паpы топëи-
ва, ìасëа, тоpìозной жиäкости и т. ä.);

— пеpеноситü низко÷астотные и высоко÷астот-
ные коëебания (от 0,5 äо 500 Гö);

— пеpеноситü äинаìи÷еские пеpеãpузки;
— иìетü небоëüøуþ ìассу;
— иìетü небоëüøуþ стоиìостü;

Алгоpитм выбоpа вида пpотивопожаpной защиты легкового автомобиля
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— выäеpживатü эëектpи÷еские pазpяäы;
— пpеäусìатpиватü автоìати÷еское pазìыка-

ние эëектpи÷еской öепи автоìобиëя, возìожностü
автоноìной pаботы систеìы пожаpотуøения;

— у÷итыватü усëовия пpостоты установки на
автоìобиëе.
По ìнениþ автоpа, наибоëее поëно уäовëетво-

pяþт этиì тpебованияì систеìы пожаpотуøения
на основе аэpозоëеобpазуþщих оãнетуøащих со-
ставов. Их основное пpеиìущество — высокая оã-
нетуøащая способностü, пpостота хpанения и ис-
поëüзования заpяäов, небоëüøая стоиìостü.
Но такая систеìа иìеет и неäостатки — запpе-

щается испоëüзование äëя pу÷ноãо туøения пожа-
pа (äëя pу÷ноãо испоëüзования пpиäется испоëü-
зоватü äpуãой тип оãнетуøитеëя), неëüзя пpоизво-
äитü оãневые pаботы вбëизи ãенеpатора, неëüзя
поäвеpãатü уäаpаì и т. ä. Соответственно, систеìы
пожаpотуøения на основе аэpозоëеобpазуþщих
оãнетуøащих составов тpебуþт äаëüнейøеãо со-
веpøенствования и новых pазpаботок.
Совpеìенные автоìати÷еские систеìы пожа-

pотуøения в Pоссии на основе аэpозоëеобpазуþ-
щих оãнетуøащих составов äëя установки на авто-
ìобиëи изãотовëяþт на ìноãих пpеäпpиятиях. На-
пpиìеp, ãенеpатоpы оãнетуøащеãо аэpозоëя МАГ
и ПУPГА изãотовëяет Центp äвойных техноëоãий
"СОЮЗ", Поäìосковüе; систеìу типа ПАГ —
НИИ пpикëаäной хиìии, Сеpãиев-Посаä; ìоäуëи

аэpозоëüноãо пожаpотуøения СОТ и АТС — ЗАО
"НПП Гpанит-Саëаìанäpа", Москва; ãенеpатоpы
типа АСТ — ЗАО "Собоëевский завоä", Москва; ãе-
неpатоpы типа ГАБАPТ — фиpìа "Габаp", Москва;
систеìу ДОПИНГ — ãpуппа коìпаний ЭПОТОС,
Москва; систеìу АГАТ — ООО "Инженеpно-вне-
äpен÷еский öентp техноìаø", Пеpìü; ООО "Систе-
ìы Пожаpотуøения", Санкт-Петеpбуpã и äp.
Пpоизвоäственные у÷астки по установке авто-

ìати÷еских пожаpных систеì в автоìобиëüных
сеpвисах ìоãут бытü оpãанизованы совìестно с ус-
тановкой пpотивоуãонной сиãнаëизаöии. Спеöиа-
ëист по установке такоãо обоpуäования äоëжен
пpойти äопоëнитеëüное обу÷ение в пожаpно-тех-
ни÷ескоì поäpазäеëении МЧС Pоссии по соãëасо-
ваниþ с пpеäпpиятиеì-изãотовитеëеì.
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Selection of Technical Fire Protection Activities of the Car 
when its Operation, Taking into Account Risk Assessment 
of Damage in Case of Fire

The article describes the car fire statistics, analysis of the causes of the fires, including a list of sources of ignition,
the materials used in the machine, assess their flammability. Analyzed modern car design changes, their impact on fire
safety. The dynamics of fire car. Lists the documents on fire safety, which held car certification and elements of their
designs. The aim of our study is to identify effective fire protection. Objective of the study is: to develop an algorithm
to assess the possible material and environmental damage in a fire truck to determine the activities to achieve the nec-
essary level of safety of the modern car. Through the application of technical fire option built-in fire alarm systems and
fire extinguishing devices. Used fire load determination method based on flashpoint and the amount of material of the
car. Considered documents on fire safety and structural analysis of the fire safety systems industry. Thus, as a result
of our study were to develop systems for automatic fire extinguishing the fire of the modern car with its operation. A meth-
od of installing fire protection systems on passenger cars, in car, in conjunction with the installation of anti-theft alarm.
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Композитный теплоизоляционно-балластный матеpиал 
на основе дpевесных отходов
Описаны экспеpиментальные исследования пpи изготовлении и опpеделении свойств композитного те-

плоизоляционно-балластного матеpиала на основе экологически чистого матеpиала — дpевесных отходов.
Опpеделены основные физико-механические и теплофизические свойства матеpиала пpи pазличных соот-
ношениях компонентов.

Ключевые слова: дpевесина, теплоизоляционно-балластный матеpиал, экспеpиментальные исследова-
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Введение

Совpеìенное pазвитие техники пpеäъявëяет к
ìатеpиаëаì тpебования не тоëüко техноëоãи÷еско-
ãо, но и экоëоãи÷ескоãо хаpактеpа. Пpи этоì pас-
сìатpивается экоëоãи÷еская безопасностü в пpо-
öессе изãотовëения, экспëуатаöии и утиëизаöии
изäеëия. Оäниì из экоëоãи÷ески ÷истых ìатеpиа-
ëов явëяется äpевесина, котоpая поëу÷ает все
боëüøее pаспpостpанение в составе pазëи÷ных со-
вpеìенных коìпозитных ìатеpиаëов, pазнообpаз-
ноãо назна÷ения: äëя тепëоизоëяöии [1], äëя зву-
коизоëяöии [2], äëя стpоитеëüства [3], äëя отäе-
ëо÷ных pабот [4], äëя защиты от pентãеновских
изëу÷ений [5] и т. ä.
Сpеäи всеãо pазнообpазия äpевесно-коìпозит-

ных ìатеpиаëов с pазëи÷ныìи тpебуеìыìи свой-
стваìи пpи иссëеäованиях ìаëо вниìания уäеëя-
ëосü ìатеpиаëу, иìеþщеìу тепëоизоëяöионно-
баëëастные свойства. Такой ìатеpиаë необхоäиì
äëя тепëовой изоëяöии и баëëастиpовки поäвоä-
ных тепëопpовоäов. К поäвоäной тpубопpовоäной
констpукöии пpеäъявëяется pяä тpебований. Она
äоëжна обëаäатü отpиöатеëüной пëаву÷естüþ, не-
обхоäиìой пpо÷ностüþ, иìетü тепëовуþ изоëя-
öиþ äëя ìиниìизаöии потеpü тpанспоpтиpуеìой
тепëовой энеpãии, не иìетü опасных возäействий
на оpãанизì ÷еëовека и окpужаþщуþ сpеäу.
В настоящее вpеìя в ка÷естве тепëоизоëяöии те-

пëопpовоäов øиpоко пpиìеняется пенопоëиуpетан
(ППУ), иìеþщий пëотностü 80... 100 кã/ì3 и коэф-
фиöиент тепëопpовоäности 0,03 Вт/(ì•°C) [6]. Дан-
ный ìатеpиаë в пpоöессе поëу÷ения в той иëи

иной степени явëяется токси÷ныì, так как этиì
свойствоì обëаäаþт некотоpые из исхоäных коì-
понентов, поэтоìу пpи поëу÷ении ППУ нужно
стpоãо pуковоäствоватüся инстpукöияìи по техни-
ке безопасности. В pезуëüтате пpовеäенных иссëе-
äований выявëено, ÷то пpи сãоpании ППУ выäе-
ëяþтся сëеäуþщие токси÷ные ãазы: HCN, уãаp-
ный ãаз СО, уãëекисëый ãаз СО2 [7].
Дëя изãотовëения ìатеpиаëа, котоpый соответ-

ствоваë бы выøеуказанныì тpебованияì, быëи
испоëüзованы поpтëанäöеìент ìаpки М400, баpито-
вая pуäа с pазìеpоì ÷астиö от 0,01 äо 160 ìкì, äpе-
весная стpужка с pазìеpоì ÷астиö от 0,5 äо 20 ìì и
воäа. В поëу÷аеìоì ìатеpиаëе поpтëанäöеìент вы-
поëняет pоëü связуþщеãо ìежäу запоëнитеëеì и на-
поëнитеëеì. Баpитовая pуäа пpиìенена в ка÷естве
запоëнитеëя, так как иìеет высокуþ пëотностü, теì
саìыì повыøается уäеëüный вес поëу÷аеìоãо ìате-
pиаëа. Дpевесная стpужка, явëяясü напоëнитеëеì,
пpиäает поëу÷аеìоìу ìатеpиаëу высокие тепëоизо-
ëяöионные свойства. Все испоëüзуеìые ìатеpиаëы
явëяþтся экоëоãи÷ески ÷истыìи.

Методика исследования

На пеpвоì этапе экспеpиìентаëüных иссëеäо-
ваний быëи изãотовëены 10 экспеpиìентаëüных
обpазöов ìатеpиаëа куби÷еской фоpìы pазìеpаìи
150 Ѕ 150 Ѕ 150 ìì соãëасно ГОСТ 22685—89 [8],
а затеì выäеpжаны в те÷ение 28 суток соãëасно
ГОСТ P 53231—2008 [9].
С öеëüþ опpеäеëения пëотности и коэффиöи-

ента тепëопpовоäности обpазöов быëи изìеpены

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА ОТХОДОВ
USE AND RECYCLING OF WASTE
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их ìассы и пpохоäящие ÷еpез них пëотности теп-
ëовых потоков. Взвеøивание обpазöов пpоизвоäи-
ëосü с испоëüзованиеì эëектpонных весов. Дëя
опpеäеëения коэффиöиента тепëопpовоäности ис-
поëüзоваëся изìеpитеëü пëотности тепëовоãо по-
тока ИТП-МГ4 "Поток". Pезуëüтаты опытов свеäе-
ны в табë. 1.
По поëу÷енныì экспеpиìентаëüныì äанныì

ìожно опpеäеëитü статисти÷еские показатеëи, не-
обхоäиìые äëя äаëüнейøих иссëеäований и pас÷е-
тов. Пpеäпоëаãая, ÷то зна÷ения пëотностей и ко-
эффиöиентов тепëопpовоäности пpеäставëяþт со-
бой выбоpки оäинаковоãо объеìа, опpеäеëиì
закон pаспpеäеëения этих сëу÷айных веëи÷ин и
ìиниìаëüное ÷исëо набëþäений в опыте соãëасно
опpеäеëенной ìетоäике [10].

Pас÷ет статисти÷еских показатеëей пpоизвеäен
с поìощüþ пpоãpаììноãо пакета MSExcel. Оöен-
ки выбоpок пpеäставëены в табë. 2.
Сpеäнее кваäpати÷еское откëонение äëя пока-

затеëя асиììетpии A

(1)

ãäе n — ÷исëо экспеpиìентаëüных обpазöов.

Сpеäнее кваäpати÷еское откëонение äëя пока-
затеëя эксöесса E

(2)

Гипотеза о ноpìаëüности pаспpеäеëения пpи-
ниìается в тоì сëу÷ае, есëи показатеëи асиììет-
pии и эксöесса по абсоëþтной веëи÷ине сущест-
венно (в 2—3 pаза) не пpевосхоäят соответствуþ-
щие сpеäние кваäpати÷еские откëонения

|A | m (2...3)|σA|; |E | m (2...3)|σE |. (3)

Поäставив öифpовые äанные в неpавенства (3),
поëу÷иì поäтвеpжäение ãипотезы о ноpìаëüности
pаспpеäеëения:

— äëя зна÷ений пëотности

0,07 < 2•0,615 = 1,23; 0,52 < 2•0,922 = 1,844;

— äëя зна÷ений коэффиöиента тепëопpовоäно-
сти

1,1281 < 2•0,615 = 1,23; 0,006 < 2•0,922 = 1,844.

Миниìаëüное ÷исëо набëþäений в оäноì опы-
те ìожно опpеäеëитü из выpажения

(4)

ãäе t — зна÷ение t-кpитеpия Стüþäента пpи вы-
бpанноì уpовне зна÷иìости; S — станäаpтное от-
кëонение выбоpки; Δ — уpовенü наäежности.
Такиì обpазоì, ìиниìаëüное ÷исëо набëþäе-

ний в оäноì опыте составит:
— äëя зна÷ений пëотности

— äëя зна÷ений коэффиöиента тепëопpовоä-
ности

Пpиниìаеì необхоäиìое ÷исëо набëþäений в
опыте m = 8 äëя всех иссëеäуеìых показатеëей.
Посëе постановки сеpии пpеäваpитеëüных

опытов тpебуется пëаниpование экспеpиìента с
выбоpоì ваpüиpуеìых фактоpов. На основе иìеþ-
щейся апpиоpной инфоpìаöии ìожно выäеëитü äва
основных фактоpа, существенно вëияþщих на фи-
зико-ìехани÷еские свойства поëу÷аеìоãо тепëоизо-

Таблица 1
Результаты обработки экспериментальных данных

№ 
об-
разöа

Пëот-
ностü, 
кã/ì3

Коэффи-
öиент 

тепëопро-
воäности, 
Вт/(ì•°С)

№ 
об-
разöа

Пëот-
ностü, 
кã/ì3

Коэффи-
öиент 

тепëопро-
воäности, 
Вт/(ì•°С)

1 1615 0,182 6 1618 0,204
2 1643 0,203 7 1598 0,202
3 1605 0,201 8 1630 0,213
4 1594 0,162 9 1573 0,170
5 1622 0,205 10 1586 0,200

Таблица 2
Статистические оценки выборок

Дëя зна÷ений пëотности Дëя зна÷ений коэффиöиента
тепëопровоäности

Среäнее 1608,4 Среäнее 0,1942

Станäартное откëо-
нение

21,26 Станäартное откëо-
нение

0,0169

Дисперсия выборки 451,82 Дисперсия выборки 0,0003

Эксöесс –0,52 Эксöесс –0,006

Асиììетри÷ностü –0,07 Асиììетри÷ностü –1,1281

Уровенü наäежности 
(95,0 %)

15,21 Уровенü наäежности 
(95,0 %)

0,012

6( 1) 6(10 1)
0,615,

( 1)( 3) (10 1)(10 3)А
п

п п
− −

σ = = =
+ + + +

2

2

24 ( 2)( 3)

( 1) ( 3)( 5)

24 10(10 2)(10 3)
0,922

(10 1) (10 3)(10 5)

Е
п п п

п п п

− −
σ = =

+ + +

⋅ − −
= =

+ + +

2 2

2
,

t S
m =

Δ

2 2

2
1,96 21,26

7,5;
15,21

m
⋅

= =

2 2

2
1,96 0,0169

7,6.
0,012

m
⋅

= =
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ëяöионно-баëëастноãо ìатеpиаëа, — соäеpжание
баpитовой pуäы и äpевесной стpужки (табë. 3).

Дëя упpощения äаëüнейøих иссëеäований и pас-
÷етов пpиìеì сëеäуþщие äопущения. Соотноøение
коìпонентов буäеì бpатü в объеìноì ис÷исëении,
котоpые затеì ëеãко пеpевести в ìассовые äоëи.
Объеìное соäеpжание öеìента пpиìеì постоянныì
и pавныì еäиниöе, а соäеpжание воäы буäеì ваpüи-
pоватü и у÷итыватü такиì обpазоì, ÷тобы äовоäитü
поëу÷еннуþ сìесü äо необхоäиìой консистенöии.
Наибоëее пpостой явëяется постановка экспе-

pиìента по поëноìу фактоpноìу пëану, ÷исëо
опытов в котоpоì составит

N = 2k = 22 = 4, (5)

ãäе N — ÷исëо опытов в экспеpиìенте; 2 — ÷исëо
уpовней ваpüиpования фактоpов; k — ÷исëо фак-
тоpов.
С у÷етоì пpинятых ваpüиpуеìых фактоpов и

пpинятых äопущений ìатpиöа пëаниpования экс-
пеpиìента в явноì виäе буäет выãëяäетü как пpеä-
ставëено в табë. 4.

Pезультаты экспеpиментальных исследований

Pезуëüтаты пpовеäенных соãëасно ìатpиöе
(сì. табë. 4) иссëеäований пpеäставëены в табë. 5—8.

Таблица 3
Пределы варьирования переменных факторов

Факторы Коä
Шаã 
варüи-
рования

Уровни 
варüирования

–1 0 +1

Соäержание барито-
вой руäы

Х1 0,5 1 1,5 2

Соäержание äревес-
ной стружки

Х2 1 3 4 5

Таблица 4
Матрица планирования эксперимента в явном виде

№ 
опыта

Переìенные 
факторы Выхоäные параìетры

Х1 Х2
У1 

(пëотностü)

У2 
(коэффи-

öиент 
тепëопро-
воäности)

У3 
(про÷ностü 
на сжатие)

1 1 3
2 2 3
3 1 5
4 2 5

Таблица 5
Результаты экспериментов при соотношении составляющих цемент : баритовая руда : древесная стружка — 1 : 1 : 3

Показатеëü

Ноìер образöа Среäнее 
зна÷ение 
по серии1 2 3 4 5 6 7 8

Масса, кã 4,822 4,588 4,720 4,982 4,880 4,952 4,772 4,998 4,839

Пëотностü, кã/ì3 1429 1359 1399 1476 1446 1467 1414 1481 1434

Коэффиöиент тепëопро-
воäности, Вт/(ì•°С)

0,188 0,259 0,259 0,274 0,241 0,260 0,276 0,225 0,248

Про÷ностü на сжатие, МПа 17,73 17,73 17,30 18,26 19,74 20,59 18,09 18,89 18,52

Таблица 6
Результаты экспериментов при соотношении составляющих цемент : баритовая руда : древесная стружка — 1 : 2 : 3

Показатеëü

Ноìер образöа Среäнее 
зна÷ение 
по серии1 2 3 4 5 6 7 8

Масса, кã 5,696 5,448 5,924 6,130 5,646 5,742 5,696 6,120 5,800

Пëотностü, кã/ì3 1688 1614 1755 1816 1673 1701 1688 1813 1719

Коэффиöиент тепëопро-
воäности, Вт/(ì•°С)

0,363 0,326 0,277 0,362 0,341 0,298 0,308 0,367 0,330

Про÷ностü на сжатие, МПа 28,71 22,53 28,95 23,48 23,55 22,70 23,12 29,11 25,39
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Выводы

На основании пpовеäенных экспеpиìентаëüных
иссëеäований ìожно сäеëатü сëеäуþщие вывоäы.

1. Сеpия пpеäваpитеëüных опытов показаëа, ÷то
тепëоизоëяöионно-баëëастный ìатеpиаë на осно-
ве äpевесных отхоäов с испоëüзованиеì экоëоãи-
÷ески ÷истых коìпонентов уäовëетвоpяет заäан-
ныì усëовияì, а иìенно, иìеет высокуþ пëот-
ностü (боëее 1000 кã/ì3) по сpавнениþ с
известныìи анаëоãаìи, пpиеìëеìый коэффиöи-
ент тепëопpовоäности не боëее 0,25 Вт/(ì•°C) (за
искëþ÷ениеì обpазöов в табë. 6).

2. Наибоëüøее вëияние на физико-ìехани÷е-
ские свойства ìатеpиаëа оказывает соäеpжание в
неì баpитовой pуäы и äpевесной стpужки. Повы-
øение соäеpжания баpитовой pуäы веäет к увеëи-
÷ениþ пëотности ìатеpиаëа и оäновpеìенно по-
выøениþ еãо коэффиöиента тепëопpовоäности.
Повыøение соäеpжания äpевесной стpужки ока-
зывает пpотивопоëожное вëияние на свойства ìа-
теpиаëа.

3. По поëу÷енныì pезуëüтатаì экспеpиìен-
таëüных иссëеäований необхоäиìо ìатеìати÷е-
ское обоснование соäеpжания коìпонентов ìате-
pиаëа с поëу÷ениеì соответствуþщих уpавнений
pеãpессии, бëаãоäаpя котоpыì ìожно оптиìизи-

pоватü состав тепëоизоëяöионно-баëëастноãо ìа-
теpиаëа äëя pазëи÷ных усëовий пpиìенения.
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Таблица 7
Результаты экспериментов при соотношении составляющих цемент : баритовая руда : древесная стружка — 1 : 1 : 5

Показатеëü

Ноìер образöа Среäнее 
зна÷ение 
по серии1 2 3 4 5 6 7 8

Масса, кã 3,774 3,764 4,106 3,666 3,618 3,380 3,262 3,876 3,681

Пëотностü, кã/ì3 1118 1115 1216 1086 1072 1001 967 1148 1091

Коэффиöиент тепëопровоä-
ности, Вт/(ì•°С)

0,164 0,120 0,246 0,122 0,181 0,169 0,179 0,176 0,170

Про÷ностü на сжатие, МПа 8,44 10,04 9,57 8,81 8,41 5,64 9,65 5,81 8,30

Таблица 8
Результаты экспериментов при соотношении составляющих цемент : баритовая руда : древесная стружка — 1 : 2 : 5

Показатеëü

Ноìер образöа Среäнее 
зна÷ение 
по серии1 2 3 4 5 6 7 8

Масса, кã 4,848 4,286 4,850 4,752 4,820 4,826 4,880 4,866 4,766

Пëотностü, кã/ì3 1436 1270 1437 1408 1428 1430 1446 1442 1412

Коэффиöиент тепëопро-
воäности, Вт/(ì•°С)

0,177 0,167 0,211 0,149 0,256 0,271 0,243 0,208 0,210

Про÷ностü на сжатие, МПа 10,57 6,52 11,46 8,62 12,38 16,97 11,83 9,78 11,01
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Heat-Insulation Ballast Composite 
on the Basis of Wood Waste

Environmentally friendly material wood was widely adopted as a part of modern composites. These composites
are applied in various industries. The research objective consists in justification of application of the developed
wood composite as a heat insulating and ballast material for underwater pipelines. The research problem consists
in establishment of an optimum ratio of components, which defines the demanded physicomechanical properties
of material. Wood composite material has to be strong, has to be not floating, and to possess weak heat conduc-
tivity. The developed composite consists of environmentally friendly materials — cement, wood and barytic ore.
Pilot studies at production and determination of properties of composite heat-insulating and ballast material on
the basis of wood waste are described. The main physicomechanical and heatphysical properties of material are
defined at various ratios of components. As a result of researches it became clear that there is a range of a ratio
of components, in which the developed wood and composite material can be applied as thermal isolation of the
pipeline. Increase of a share of the content of barytic ore conducts to increase in density and increase of heat con-
ductivity of a composite. Increase of quantity of a wood filler reduces density and lowers heat conductivity of a
composite.

Keywords: wood, heat-insulation ballast composite, experimental research, physical and mechanical proper-
ties, ecological safety
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Комплексная оценка степени загpязненности пpиpодных 
вод pазными методами (на пpимеpе Куйбышевского 
водохpанилища в pайоне г. Ульяновска)
Пpедставлены pезультаты оценки степени загpязненности воды Куйбышевского водохpанилища (в pайоне го-

pода Ульяновска) с использованием pазличных индексов и показателей: индекса загpязнения воды, коэффициента
комплексности, сpеднего значения кpатности пpевышения пpедельно допустимой концентpации, удельного ком-
бинатоpного индекса загpязнения воды. Отмечены основные положительные и отpицательные стоpоны исполь-
зуемых методов оценки экологического состояния воды. Полученные pезультаты хаpактеpизуют экологическое
состояние воды в pайоне исследования и могут быть использованы в целях монитоpинга и пpогноза.
Ключевые слова: комплексная оценка, Куйбышевское водохpанилище, загpязнение, техногенные фактоpы,

экологическое состояние

Введение

В Госуäаpственной пpоãpаììе Pоссийской Фе-
äеpаöии "Охpана окpужаþщей сpеäы" на 2012—
2020 ãоäы оäной из основных пpобëеì в сфеpе ох-
pаны окpужаþщей сpеäы указана пpобëеìа высокоãо
уpовня заãpязнения воäных объектов, на pеøение ко-
тоpой, в ÷астности, äанная пpоãpаììа и напpавëена.
В pеках пpоìыøëенно-уpбанизиpованных pай-

онов пpоисхоäят каpäинаëüные пpеобpазования.
Зäесü пpакти÷ески всеãäа набëþäается техноãен-
ная ìетаìоpфизаöия исхоäноãо хиìи÷ескоãо типа,
ãpуппы и кëасса pе÷ных воä. Это ìожет выpажатü-
ся в фоpìиpовании pезко выpаженной пpостpан-
ственной "ãиäpохиìи÷еской пестpоты" повеpхно-
стных воä, коãäа в пpеäеëах относитеëüно оäно-
pоäноãо в ëанäøафтноì отноøении и небоëüøоãо
по пëощаäи у÷астка бассейна (100...150 кì2) оäно-
вpеìенно pазвиты pе÷ные воäы pазных хиìи÷е-
скоãо типа, ãpуппы и äаже кëасса [1].
Сëожностü оöенки ка÷ества воä закëþ÷ается в

тоì, ÷то она базиpуется на сpавнении сpеäних
конöентpаöий, набëþäавøихся в пункте контpоëя
ка÷ества воä, с установëенныìи пpеäеëüно äопус-
тиìыìи конöентpаöияìи (ПДК) по кажäоìу от-
äеëüноìу инãpеäиенту. Это пpивоäит к тоìу, ÷то в
pазëи÷ных спpаво÷но-инфоpìаöионных ìатеpиа-
ëах пpихоäится пеpе÷исëятü наиìенование ве-
ществ, степенü пpевыøения ПДК и т. п. Особое
затpуäнение возникает в сëу÷ае, есëи необхоäиìо
отpазитü тенäенöиþ ка÷ества воä за нескоëüко ëет,
коãäа на оäноì и тоì же у÷астке воäноãо объекта
конöентpаöии оäних инãpеäиентов снижаþтся,
а äpуãих — возpастаþт. Иìенно поэтоìу пpеäпpини-

ìаþтся попытки ввести коìпëекснуþ оöенку ка÷е-
ства воä, поä котоpой пониìается хаpактеpистика ее
состава и свойств, опpеäеëяþщая пpиãоäностü äëя
конкpетных виäов воäопоëüзования, пpи этоì кpи-
теpии ка÷ества пpеäставëяþт собой пpизнаки, по ко-
тоpыì пpовоäится оöенка ка÷ества воäы.
Целью настоящеãо иссëеäования явëяется оöенка

экоëоãи÷ескоãо состояния пpиpоäных воä (на пpиìе-
pе Куйбыøевскоãо воäохpаниëища в pайоне ãоpоäа
Уëüяновска) в pаìках коìпëексноãо поäхоäа с у÷етоì
существуþщих ìетоäоëоãий оöенки ка÷ества воäы.

1. Объекты и методы исследований

Объектоì иссëеäования стаëа воäа pеки Воëãи
(Куйбыøевское воäохpаниëище) в pайоне ã. Уëü-
яновска (pис. 1). В pаìках настоящей pаботы быëи
иссëеäованы показатеëи экоëоãо-ãиäpохиìи÷ескоãо
состояния воäы pеки Воëãи и пpовеäена коìпëекс-
ная оöенка экоëоãи÷ескоãо состояния воäы pазныìи
ìетоäаìи с у÷етоì pазëи÷ных инäексов и показате-
ëей: инäекса заãpязнения воäы (ИЗВ), коэффиöиен-
та коìпëексности K, сpеäнеãо зна÷ения кpатности
пpевыøения ПДК β, уäеëüноãо коìбинатоpноãо ин-
äекса заãpязнения воäы (УКИЗВ) S ′.
Пpобы воäы отбиpаëисü выøе по те÷ениþ от

ã. Уëüяновска, ниже по те÷ениþ и в ÷еpте ãоpоäа.
Отбоp пpоизвоäиëся по ëевуþ и пpавуþ стоpоны
беpеãов. Отобpанные пpобы воäы быëи иссëеäова-
ны в аккpеäитованной хиìико-анаëити÷еской ëа-
боpатоpии Нау÷но-иссëеäоватеëüскоãо техноëоãи-
÷ескоãо института иì. С. П. Капиöы Уëüяновскоãо
ãосуäаpственноãо унивеpситета.
Все pезуëüтаты экспеpиìентаëüной pаботы поëу-

÷ены с испоëüзованиеì аккpеäитованных ìетоäик.

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ
REGIONAL PROBLEMS OF SAFETY
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Экспеpиìентаëüная pабота быëа пpовеäена на сеpти-
фиöиpованноì обоpуäовании. Основные сpеäства
изìеpений: спектpофотоìетp ЮНИКО 2100; спек-
тpоìетp с инäуктивно связанной пëазìой ICAP 6500
DUO, анаëизатоp жиäкости "Экспеpт-001-3" (0.1)"
(pН-ìетp/ионоìеp ëабоpатоpный), анаëизатоp со-
äеpжания нефтепpоäуктов АН-2.
Индекс загpязнения воды pасс÷итываëи по фоpìуëе:

ИЗВ = ,

ãäе Ci — конöентpаöия коìпонента (зна÷ение паpа-
ìетpа); N — ÷исëо показатеëей, испоëüзуеìых äëя
pас÷ета инäекса; ПДКi — установëенная веëи÷ина
конöентpаöии коìпонента äëя соответствуþщеãо ти-
па воäноãо объекта.
Коìбинатоpный S и уäеëüный коìбинатоpный

инäекс заãpязнения воäы S ′, а также коэффиöиент
коìпëексности K, сpеäнее зна÷ение кpатности
пpевыøения ПДК β опpеäеëяëи в соответствии с
PД 52.54.643—2002 [2].

2. Pезультаты и обсуждение

Иссëеäования экоëоãо-ãиäpохи-
ìи÷еских показатеëей воäы Куйбы-
øевскоãо воäохpаниëища быëи пpи-
веäены pанее и pезуëüтаты их пpеä-
ставëены в pаботах [3, 4]. По
pезуëüтатаì, поëу÷енныì в хоäе пpо-
веäения анаëиза пpоб воäы и ìате-
ìати÷еской обpаботки поëу÷енных
äанных, быëа пpовеäена коìпëекс-
ная оöенка степени заãpязненности
воäы pазныìи ìетоäаìи.

Индекс загpязнения воды

Инäекс заãpязнения воäы относится
к катеãоpии показатеëей, наибоëее ÷ас-
то испоëüзуеìых äëя оöенки ка÷ества
воäных объектов. Он быë установëен
Госкоìãиäpоìетоì СССP в 1986 ã. [5].
Как отìе÷аþт автоpы pаботы [6] необ-
хоäиìостü еãо пpиìенения не поäтвеp-
жäается ни оäниì из опубëикованных
позже офиöиаëüных ноpìативных äо-
куìентов. Этот инäекс явëяется типи÷-
ныì аääитивныì коэффиöиентоì и
пpеäставëяет собой сpеäнþþ äоëþ пpе-
выøения ПДК не ìенее, ÷еì по øести
показатеëяì, иìеþщиì наибоëüøие
зна÷ения пpивеäенных конöентpаöий,
независиìо от тоãо пpевыøаþт они
ПДК иëи нет.
В настоящеì иссëеäовании äëя

pас÷ета быëи взяты сpеäние зна÷е-
ния сëеäуþщих показатеëей: кон-

öентpаöия pаствоpенноãо кисëоpоäа (обязатеëü-
ный показатеëü), pН (обязатеëüный показатеëü),
БПК5 (обязатеëüный показатеëü), ХПК, конöен-
тpаöия нефтепpоäуктов, общеãо жеëеза, каäìия.
На основе этих показатеëей быë pасс÷итан ИЗВ
äëя äвух типов воäопоëüзования.
Для водоемов хозяйственно-питьевого и культуpно-

бытового водопользования: ИЗВ = 3,01. В соответст-
вии с табë. 1 воäа относится к 4-ìу кëассу — за-
ãpязненная.
Для водоемов pыбохозяйственного назначения:

ИЗВ = 9,68. В соответствии с табë. 1 воäа относит-
ся к 6-ìу кëассу — о÷енü ãpязная.
За периоä 1985 по 2009 ãã. ка÷ество воäы Куй-

быøевскоãо воäохpаниëища ухуäøаëосü и в 2009 ã.
по зна÷ениþ ИЗВ воäа соответствоваëа 5-ìу кëас-
су — ãpязная [7].
Комбинатоpный и удельный комбинатоpный ин-

дексы загpязнения воды.
Эти ìетоäы интеãpаëüной оöенки ка÷ества воäы

по совокупности нахоäящихся в ней заãpязняþщих
веществ и ÷астоты их обнаpужения [8]. В äанноì сëу-
÷ае äëя кажäоãо инãpеäиента на основе факти÷еских

i 1=

N

∑
Ci/ПДКi

N
-------------------

Pис. 1. Каpта-схема объекта исследования

Bg315.fm  Page 69  Tuesday, February 24, 2015  10:58 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 3, 201570

конöентpаöий pасс÷итываþт баëëы кpатности пpе-
выøения ПДКвp, повтоpяеìости сëу÷аев пpевыøе-
ния, а также общий оöено÷ный баëë. Коìбинатоp-
ный инäекс заãpязнения pасс÷итывается как суì-
ìа общих оöено÷ных баëëов всех у÷итываеìых
показатеëей. По веëи÷ине коìбинатоpноãо инäек-
са устанавëивается кëасс заãpязненности воäы.
Констpуктивной особенностüþ ìетоäа коìпëекс-

ной оöенки степени заãpязнения повеpхностных воä
по ãиäpохиìи÷ескиì показатеëяì явëяется пpовеäе-
ние на пеpвоì этапе äетаëüноãо покоìпонентноãо
анаëиза хиìи÷ескоãо состава воäы и еãо pежиìа и
посëеäуþщее испоëüзование поëу÷енных оöено÷ных
составëяþщих на втоpоì этапе äëя оäновpеìенноãо
у÷ета коìпëекса набëþäаеìых инãpеäиентов и пока-
затеëей ка÷ества воäы (PД 52.24.643—2002 [2]).
Наибоëее инфоpìативныìи коìпëексныìи

оöенкаìи, поëу÷аеìыìи по äанноìу ìетоäу, явëя-
þтся: уäеëüный коìбинатоpный инäекс заãpязне-
ния воäы (УКИЗВ) и кëасс ка÷ества воäы.

В настоящеì иссëеäовании в соответствии с
ìетоäикой äëя пpеäваpитеëüной оöенки ка÷ества
воäы быë pасс÷итан коэффиöиент коìпëексности
K заãpязнения воäы (pис. 2). Из pисунка и pезуëü-
татов иссëеäования виäно, ÷то, ÷еì боëüøе зна÷е-
ние K, теì боëüøая коìпëексностü заãpязнения
пpисуща воäе, теì хуже ее ка÷ество и теì боëüøее
вëияние на фоpìиpование ка÷ества воäы оказыва-
ет антpопоãенный фактоp. Увеëи÷ение коэффиöи-
ента коìпëексности заãpязнения свиäетеëüствует
о появëении новых заãpязняþщих веществ в воäе
анаëизиpуеìоãо воäноãо объекта.
Сpеäнее зна÷ение K составиëо 28,1 %, отìе÷а-

ется äостато÷но øиpокое ваpüиpование äанноãо
показатеëя в пpеäеëах 20...40 %. По pезуëüтатаì
опpеäеëения зна÷ения K быëи pасс÷итаны показа-
теëи повтоpяеìости сëу÷аев пpевыøения ПДК
(Hi) по отäеëüныì показатеëяì и опpеäеëена ха-
pактеpистика заãpязненности воäы (табë. 2).
По зна÷ениþ повтоpяеìости с пpиìенениеì ëи-

нейной интеpпоëяöии быë pасс÷итан ÷астный оöе-
но÷ный баëë. Сpеäнее зна÷ение кpатности пpевыøе-
ния ПДК β pасс÷итываëи тоëüко по pезуëüтатаì ана-
ëиза пpоб, ãäе такое пpевыøение набëþäаëосü, и по
еãо зна÷енияì опpеäеëяëи уpовенü аãpязнения воäы
в соответствии с PД 52.24.643—2002 (табë. 3).
Обобщенный оöено÷ный баëë pасс÷итываëи

как пpоизвеäение ÷астных оöено÷ных баëëов по
повтоpяеìости сëу÷аев заãpязненности и сpеäней
кpатности пpевыøения ПДК. Он äает возìож-
ностü у÷естü оäновpеìенно зна÷ения набëþäае-
ìых конöентpаöий и ÷астоту обнаpужения сëу÷аев
пpевыøения ПДК по кажäоìу инãpеäиенту. Затеì

Таблица 1
Классификация качества воды 

в зависимости от значения индекса загрязнения воды

Воäы Зна÷ения ИЗВ Кëасс 
ка÷ества воäы

О÷енü ÷истые До 0,2 1
Чистые 0,2...1,0 2
Уìеренно заãрязненные 1,0...2,0 3
Заãрязненные 2,0...4,0 4
Грязные 4,0...6,0 5
О÷енü ãрязные 6,0...10,0 6
Чрезвы÷айно ãрязные >10,0 7

Pис. 2. Изменение коэффициента комплексности в зависимости
от места отбоpа пpоб воды: 
1 — с. Поëивное, пpавый беpеã; 2 — с. Поëивное, сеpеäина pе-
ки; 3 — с. Поëивное, ëевый беpеã; 4 — 2 кì выøе ã. Уëüяновска,
пpавый беpеã; 5 — 2 кì выøе ã. Уëüяновска, сеpеäина pеки; 6 —
2 кì выøе ã. Уëüяновска, ëевый беpеã; 7 — p-он Иìпеpатоpско-
ãо ìоста, пpавый беpеã; 8 — p-он Иìпеpатоpскоãо ìоста, сеpе-
äина pеки; 9 — p-он Иìпеpатоpскоãо ìоста, ëевый беpеã; 10 —
сбpос сто÷ных воä с ãоpоäских о÷истных сооpужений, 3 ì от бе-
pеãа; 11 — сбpос сто÷ных воä с ãоpоäских о÷истных сооpуже-
ний, 7 ì от беpеãа; 12 — сбpос сто÷ных воä с ãоpоäских о÷ист-
ных сооpужений, 10 ì от беpеãа; 13 — 2 кì ниже ã. Уëüяновска,
пpавый беpеã; 14 — 2 кì ниже ã. Уëüяновска, сеpеäина pеки; 15
— 2 кì ниже ã. Уëüяновска, ëевый беpеã; 16 — п. Кpасный Яp,
3 ì от пpавоãо беpеãа; 17 — п. Кpасный Яp, 7 ì от пpавоãо бе-
pеãа; 18 — п. Кpасный Яp, 10 ì от пpавоãо беpеãа

Таблица 2
Характеристика воды Куйбышевского водохранилища 
по значению повторяемости случаев превышения ПДК

Показатеëü
Повторяеìостü 

Нi, %

Характеристика 
заãрязненности 

(РД 52.24.643-2002)

Аììонийный ион 5,6 Еäини÷ное
Жеëезо общее 61 Устой÷ивое
Нефтепроäукты 8,9 Еäини÷ное
Меäü 100 Устой÷ивое
Цинк 78 Устой÷ивое
Никеëü 39 Характерное
Марãанеö 44 Характерное

Таблица 3
Характеристика воды Куйбышевского водохранилища 
по среднему значению кратности превышения ПДК

Показатеëü
Среäнее зна÷ение 

кратности 
превыøения ПДК β

Характеристика 
заãрязнения 

воäы

Аììонийный ион 1,2 Низкое
Жеëезо общее 1,93 Низкое
Нефтепроäукты 3,14 Среäнее
Меäü 5,86 Среäнее
Цинк 4,14 Среäнее
Никеëü 1,4 Низкое
Марãанеö 3,31 Среäнее
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опpеäеëиëи коìбинатоpный S и уäеëüный коìби-
натоpный S ′ инäексы заãpязнения воäы. Дëя Куй-
быøевскоãо воäохpаниëища S = 43,91, а S ′ = 2,93.
Такиì обpазоì, по pезуëüтатаì пpовеäенных

pас÷етов и поëу÷енныì зна÷енияì S и S ′ воäа Куй-
быøевскоãо воäохpаниëища в pайоне иссëеäования
относится к 3-ìу кëассу — заãpязненная (табë. 4).
В öеëоì, поëу÷енные pезуëüтаты оöенки экоëо-

ãи÷ескоãо состояния воäы Куйбыøевскоãо воäо-
хpаниëища pазныìи ìетоäаìи бëизки, но боëее
пpиеìëеì ìетоä оöенки с испоëüзование коìби-
натоpноãо инäекса заãpязнения воäы, так как
оöенка веäется не по отäеëüныì инãpеäиентаì, а
по совокупности всех заãpязняþщих веществ и их
вкëаäу в заãpязнение воäоеìа.

Заключение

Пpавиëüная интеpпpетаöия pезуëüтатов анаëиза
показатеëей экоëоãи÷ескоãо состояния пpиpоäных воä
явëяется на сеãоäняøний äенü важной и актуаëüной
заäа÷ей. Необхоäиì коìпëексный систеìати÷еский
контpоëü и анаëиз состояния экосистеìы Куйбыøев-
скоãо воäохpаниëища, позвоëяþщие осуществитü
пpоãноз экоëоãи÷еской обстановки, выäаватü pеко-
ìенäаöии по äостижениþ экоëоãи÷еской безопасно-
сти, устой÷ивоìу экоëоãо-эконоìи÷ескоìу pазвитиþ
и напpавëенияì соöиаëüно-экоëоãи÷еской pеабиëита-
öии теppитоpии, а зна÷ит и боëее pаöионаëüное еãо
испоëüзование. Пpежäе всеãо, это сокpащение сбpосов
сто÷ных воä с поìощüþ увеëи÷ения ìощности и усо-
веpøенствования техноëоãий о÷истных сооpужений,
ввоäа в äействие заìкнутоãо öикëа воäопотpебëения и
воäоотвеäения, pеконстpукöия пpеäпpиятий.
Сëеäоватеëüно, ÷тобы ìасøтабы заãpязнения

пpиpоäных воä не пpиняëо необpатиìоãо и катаст-
pофи÷ескоãо хаpактеpа, необхоäиìо, с оäной стоpо-
ны, изìенение стpатеãии пpиpоäопоëüзования, уст-

pанение путей и исто÷ников äаëüнейøеãо заãpязне-
ния, а с äpуãой — pазpаботка и пpакти÷еское
внеäpение способов, а также техноëоãий поäавëения
токси÷ности и о÷истки объектов пpиpоäной сpеäы от
заãpязнений. Пpи этоì пеpвостепенныì и о÷енü
важныì явëяется оöенка хиìи÷ескоãо состава пpи-
pоäных воä и их постоянный ìонитоpинã, особенно
воä, нахоäящихся и функöиониpуþщих на уpбани-
зиpованных теppитоpиях с высокиì уpовнеì техно-
ãенной наãpузки, а также испоëüзование совpеìен-
ных коìпëексных ìетоäов оöенки экоëоãи÷ескоãо
состояния пpиpоäных воäных объектов.
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Таблица 4
Классификация качества воды водотоков по значению удельного комбинаторного индекса загрязнения воды (РД 52.24.643—2002)

Кëасс 
и разряä

Характеристика 
состояния 

заãрязнения воäы 

Уäеëüный коìбинаторный инäекс заãрязнения воäы 
в зависиìости от ÷исëа у÷итываеìых коìпëексных показатеëей заãрязнения

Без у÷ета ÷исëа 
коìпëексных показатеëей 

заãрязнения

1
(k* = 0,9)

2
(k = 0,8)

3
(k = 0,7)

4
(k = 0,6)

5
(k = 0,5)

1-й Условно чистая 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
2-й Слабо загрязненная (1; 2] (0,9; 1,8] (0,8; 1,6] (0,7; 1,4] (0,6; 1,2] (0,5; 1,0]
3-й Загрязненная (2; 4] (1,8; 3,6] (1,6; 3,2] (1,4; 2,8] (1,2; 2,4] (1,0; 2,0]
Разряä"а" Заãрязненная (2; 3] (1,8; 2,7] (1,6; 2,4] (1,4; 2,1] (1,2; 1,8] (1,0; 1,5]
Разряä"б" О÷енü заãрязненная (3; 4] (2,7; 3,6] (2,4; 3,2] (2,1; 2,8] (1,8; 2,4] (1,5; 2,0]
4-й Грязная (4; 11] (3,6; 9,9] (3,2; 8,8] (2,8; 7,7] (2,4; 6,6] (2,0; 5,5]
Разряä"а" Грязная (4; 6] (3,6; 5,4] (3,2; 4,8] (2,8; 4,2] (2,4; 3,6] (2,0; 3,0]
Разряä"б" Грязная (6; *] (5,4; 7,2] (4,8; 6,4] (4,2; 5,6] (3,6; 4,8] (3,0; 4,0]
Разряä"в" О÷енü ãрязная (8; 11] (7,2; 9,0] (6,4; 8,0] (5,6; 7,0] (4,8; 6,0] (4,0; 5,0]
Разряä"ã" О÷енü ãрязная (10; 11] (9,0; 9,9] (8,0; 8,8] (7,0; 7,7] (6,0; 6,6] (5,0; 5,5]
5-й Экстремально грязная (11; ∞] (9,9; ∞] (8,8; ∞] (7,7; ∞] (6,6; ∞] (5,5; ∞]

Пр иì е ÷ а н и е : Круãëая скобка показывает, ÷то стоящее при ней зна÷ение в интерваë не вхоäит, кваäратная скобка – зна-
÷ение вхоäит. 

k* — коэффиöиент запаса: k =1 – 0,1F, ãäе F — ÷исëо крити÷еских показатеëей заãрязнения (в настоящеì иссëеäовании F = 7).
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Complex Assessment of Degree of Impurity of Natural Waters 
by Different Methods (on the Example of the Kuibyshev 
Reservoir near Ulyanovsk)

Strengthening of anthropogenous impacts on environment causes the necessity of studying and identification of
parameters of anthropogenous influences and the changes in environment caused by them.

The purpose of the real research was the assessment of an ecological condition of natural waters (on the ex-
ample of the Kuibyshev reservoir near the city of Ulyanovsk) within an integrated approach taking into account
the existing methodologies of an assessment of quality of water.

On the basis of the analysis and an assessment of separate indicators of an ecological condition of water the com-
plex assessment of an ecological condition of a reservoir was carried out. In work results of an assessment of degree
of impurity of water of the Kuibyshev reservoir (near the city of Ulyanovsk) with use of various indexes and indicators
(the water pollution index), coefficient of the complexity, average value of frequency rate of excess of maximum con-
centration limit, a specific combinatory index of pollution of water are presented. The main positive and negative sides
of the used methods of an assessment of an ecological condition of water are noted. The received results characterize
an ecological condition of water around research and can be used for monitoring and the forecast.

Keywords: complex assessment, Kuibyshev reservoir, water pollution, technogenic factors, ecological state
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