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Пути снижения газовой опасности шахт
пpи высоких нагpузках на очистной забой
(ноpмативно-пpавовой аспект)

Кузнеöкий уãоëüный бассейн заниìает особое
ìесто сpеäи субъектов Pоссийской Феäеpаöии по
запасаì pазëи÷ных ìинеpаëüных pесуpсов, сpеäи ко-
тоpых ãëавныì явëяется каìенный уãоëü. Кузбасс
обеспе÷ивает боëее 60 % всей äобы÷и уãëя в стpане,
в тоì ÷исëе боëее 80 % коксуþщихся уãëей. Пpеä-
поëаãается увеëи÷итü пpоизвоäство уãëя в Кузбассе
к 2020 ã. äо 270 ìëн т пpотив 174 ìëн т в 2006 ã.
Это, в своþ о÷еpеäü, тpебует pезкоãо повыøения на-
ãpузок на о÷истные забои øахт, ÷то ìожет бытü pеа-
ëизовано путеì внеäpения высокопpоизвоäитеëüной
выеìо÷ной техники, способной обеспе÷итü суто÷-
нуþ äобы÷у äо 10 000 т и боëее. В настоящее вpеìя
ìноãие øахты Кузбасса иìеþт оäин—äва коìпëексно

ìеханизиpованных забоя, обоpуäованных кpепüþ,
коìбайнаìи и конвейеpаìи фиpìы "Джой", способ-
ных пеpекpытü по пpоизвоäитеëüности 10...12 о÷ист-
ных забоев с оте÷ественныìи коìпëексаìи с пpеäеëü-
ной пpоизвоäитеëüностüþ äо 1000...1500 т в сутки.
В связи с возpосøиìи наãpузкаìи на коìпëексно
ìеханизиpованные забои новоãо уpовня наìетиëасü
тенäенöия увеëи÷ения äëины ëав äо 300 ì и боëее,
а также пpотяженности выеìо÷ных поëей по пpо-
стиpаниþ пëаста äо 4...6 кì. Пpи этоì pаботы ве-
äутся на ãëубине 400...500 ì и боëее, ãäе ãазонос-
ностü уãоëüных пëастов äостиãает 20...30 ì3/т. 

Вìесте с теì внеäpение высокопpоизвоäитеëü-
ноãо обоpуäования без пpовеäения пpеäваpитеëüной
äеãазаöии уãоëüных пëастов пpивеëо к pезкоìу уве-
ëи÷ениþ выäеëения ìетана в ãоpные выpаботки,
÷то, в своþ о÷еpеäü, явиëосü сеpüезныì пpепятст-

виеì äëя эффективноãо испоëüзования заpубежной
техники. Кpоìе тоãо, увеëи÷ение äëины выеìо÷-
ных поëей по пpостиpаниþ пëаста неpаöионаëüно
с то÷ки зpения безопасности, так как возpастает
вpеìя выхоäа ëþäей из забоя в сëу÷ае аваpии, ко-
тоpое ìожет пpевыситü сpок äействия саìоспасате-
ëей, и затpуäняется пpоветpивание ëавы. Пpи этоì
наäо иìетü в виäу, ÷то пpакти÷ески все øахты
в Кузбассе, обëаäаþщие ãоpновыеìо÷ныì обоpу-
äованиеì фиpìы "Джой" иëи DBT, явëяþтся опас-
ныìи по ìетану, по внезапныì выбpосаì уãëя и
ãаза и по ãоpныì уäаpаì.

Со÷етание äвух выøеупоìянутых фактоpов ста-
вит пеpеä инженеpно-техни÷ескиì пеpсонаëоì øахт
и у÷еныìи сëожнуþ заäа÷у — обеспе÷итü ìакси-
ìаëüнуþ пpоизвоäитеëüностü о÷истных забоев, с оä-
ной стоpоны, и свести к ìиниìуìу ëиìитиpуþщее
вëияние ãазовоãо фактоpа, с äpуãой. Еäинственныì
техни÷ески äостижиìыì путеì pеøения äанной за-
äа÷и явëяется ãëубокая пpеäваpитеëüная äеãазаöия
уãоëüных пëастов äо на÷аëа их pазpаботки, ÷то,
впpо÷еì, нахоäит øиpокое пpиìенение в пpактике
основных уãëеäобываþщих стpан ìиpа, напpиìеp
в Австpаëии, ãäе вопpос ãазовоãо баpüеpа пpакти-
÷ески снят.

На øахтах Кузбасса äеãазаöия как уãоëüных
пëастов, так и выpаботанных пpостpанств äо 1990 ã.
пpиìеняëасü äостато÷но øиpоко, ÷то äаваëо опpеäе-
ëенный, хотя и неäостато÷ный, эффект пpи той тех-
ноëоãии, котоpая иìеëа ìесто в тот пеpиоä и при
тех теìпах уãëеäобы÷и. Неäостато÷ностü эффекта äе-
ãазаöии быëа обусëовëена несовеpøенствоì ноpìа-
тивных äокуìентов тоãо вpеìени, в ÷астности ин-
стpукöии по äеãазаöии уãоëüных øахт, в котоpой
закëаäываëисü паpаìетpы, не соответствуþщие кон-
кpетныì ãазоäинаìи÷ескиì хаpактеpистикаì äе-
ãазиpуеìоãо пëаста и пpостpанственной оpиента-
öии скважин. Эффективностü äеãазаöии пpи этоì
ìоãëа äостиãатü ìаксиìуì 8—10 %, ÷то быëо явно
неäостато÷но äаже äëя тех объеìов ìетановыäеëе-
ния, котоpые иìеëи ìесто в тот пеpиоä, оäнако это
не пpотивоpе÷иëо тpебованияì Пpавиë безопасно-
сти в уãоëüных øахтах как пpежней, так и совpе-
ìенной pеäакöии (ПБ-618—03, § 278), поскоëüку
в них не оãоваpиваëосü, наскоëüко äоëжна бытü

ОХРАНА ТРУДА

Обсуждается пpоблема повышения безопасности
pабот пpи подземной добыче угля в шахтах Кузбас-
са. Высокая аваpийность в гоpной отpасли объек-
тивно обусловлена высокой газообильностью очист-
ных забоев пpи интенсивной технологии угледобычи,
так как угольные пласты с пpиpодной газоносно-
стью более 20 м3/т пеpед выемкой не подвеpгаются
дегазации. Pезкое несоответствие между возмож-
ностями очистных комплексов и сдеpживающим
их высоким уpовнем метановыделения ставит во-
пpос об обязательной пpедваpительной дегазации
угольных пластов до начала их pазpаботки.
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снижена пpиpоäная ãазоносностü уãëя пеpеä на÷а-
ëоì отpаботки пëаста.

Сеãоäняøняя ситуаöия тpебует ÷еткой pеãëаìен-
таöии конкpетных зна÷ений остато÷ной ãазоносно-
сти уãоëüных пëастов на ìоìент на÷аëа их pазpабот-
ки, котоpая ìожет с÷итатüся äостато÷ной в пpеäе-
ëах 8...9 ì3/т. В табë. 1 пpеäставëены äанные по
пpиpоäной ãазоносности некотоpых уãоëüных пëа-
стов øахт Кузбасса, ãäе пpиìеняется высокопpо-
извоäитеëüное техноëоãи÷еское выеìо÷ное обоpу-
äование (по äанныì Упpавëения Pостехнаäзоpа по
Кеìеpовской обëасти).

Пpоанаëизиpовав äанные табë. 1, ìожно закëþ-
÷итü, ÷то äëя äостижения жеëаеìых зна÷ений оста-
то÷ной ãазоносности, ãаpантиpуþщих ãазовуþ безо-
пасностü уãоëüных øахт, необхоäиìо äости÷ü эф-
фективности пpеäваpитеëüной äеãазаöии от 30 äо
70 %. Эта сëожная техни÷еская заäа÷а ìожет бытü
pеøена тоëüко пpи наëи÷ии паpка станков напpав-
ëенноãо буpения и жеëания нести опpеäеëенные

pасхоäы со стоpоны собственников уãоëüных коì-
паний. В настоящее вpеìя в Кузбассе äеãазаöия
веäется тоëüко на 11 øахтах, в тоì ÷исëе на 22
выеìо÷ных и сеìи поäãотовитеëüных у÷астках.
Коìпëексная äеãазаöия, ãäе äеãазиpуется pазpаба-
тываеìый пëаст и выpаботанное пpостpанство,
пpиìеняется тоëüко на øахтах иì. С. М. Киpова и
"Чеpтинская-Коксовая", а оãpажäаþщая äеãазаöия
пpи пpовеäении поäãотовитеëüных выpаботок —
тоëüко на øахте "Чеpтинская-Коксовая".

Коëи÷ество ìетана, извëе÷енноãо с поìощüþ
äеãазаöии из уãоëüных пëастов на øахтах Кузбас-
са, пpеäставëено в табë. 2. Из табëиöы сëеäует, ÷то
на восüìи øахтах из äесяти, ãäе пpиìеняется äе-
ãазаöия, ее эффективностü иìеет äовоëüно низкие
зна÷ения, пpакти÷ески не способные повëиятü на
аэpоãазовуþ ситуаöиþ на у÷астке и обеспе÷итü вы-
сокуþ наäежностü и безопасностü ãоpных pабот.
Пpи этоì на оставøихся 49 øахтах Кузбасса äеãа-
заöия пpакти÷ески не веäется вообще.

Окон÷атеëüнуþ то÷ку в осознании неноpìаëüно-
сти поëожения по äанноìу фактоpу в уãоëüной от-
pасëи Кузбасса поставиëи äве кpупные аваpии, пpо-
исøеäøие в ìаpте и ìае 2007 ã. на øахтах "Уëüянов-
ская" (поãибëи 110 ÷еëовек) и "Юбиëейная" (поãибëи
39 ÷еëовек), ãäе общей пpи÷иной пpоисøествия
явиëся взpыв ìетановозäуøной сìеси в о÷истноì
забое с посëеäуþщиì pазвитиеì по сети ãоpных вы-
pаботок у÷астка на зна÷итеëüной пpотяженности.

Детаëüный анаëиз пpи÷ин äвух выøеупоìянутых
аваpий, как, впpо÷еì, и всех äpуãих, поäобных иì,
показывает, ÷то за öеëыì pяäоì наpуøений, созна-
теëüно äопускаеìых pаботникаìи øахт и попа-
äаþщих в pазpяä оpãанизаöионных, стоит ãëавная
техни÷еская пpи÷ина — отсутствие äоëжной поäãо-
товки уãоëüноãо пëаста к высокоскоpостной выеìке,
а иìенно еãо äеãазаöии. Совеpøенно о÷евиäно,
÷то без äеãазаöии уãоëüных пëастов поäобные ава-
pии буäут пpоисхоäитü и в äаëüнейøеì.

Таблица 1

Природная газоносность некоторых угольных пластов
шахт Кузбасса

Шахта Пëаст Лава

Прироäная 
ãазонос-

ностü, ì3/т

"Чертинская-
Коксовая"

3 351 22

"Октябрüская" Поëысаевский-1 991 13
Иì. С. М. Кирова Боëäыревский 24-50 15
"Поëысаевская" Бреевский 17-43 16
"Коìсоìоëеö" Бреевский 17-028 16
"Первоìайская" XXVII 33 22
Иì. Ленина IV—V 0-5-2-11 17
"Поëосухинская" 29а 29-322 15
"Распаäская" 7-7а 5а-26 15
"Аëарäинская" 3-3а 3-31 22
"Есауëüская" 26 26-29 18
"Абаøевская" 16 16-14 30

Таблица 2

Количество метана, извлекаемое с помощью дегазации на шахтах Кузбасса

Шахта
Добы÷а уãëя, 

тыс. т/ãоä

Общее коëи÷ество ìетана, 
выäеëивøеãося из разëи÷-

ных исто÷ников, тыс. ì3/ãоä

Коëи÷ество ìетана, 
извëе÷енноãо с поìощüþ 

äеãазаöии, тыс. ì3/ãоä

Доëя от общеãо коëи÷ества 
выäеëивøеãося ìетана, %

"Распаäская" 8000 195 354 946 0,5
Иì. С. М. Кирова 3700 143 693 58 841 40,9
"Есауëüская" 1700 110 358 183 0,2
"Поëысаевская" 2600 93 128 18 590 20,0
"Чертинская-Коксовая" 900 71 965 34 765 48,3
"Абаøевская" 1000 60 546 1713 2,8
"Поëосухинская" 3200 55 798 6291 11,3
"Коìсоìоëеö" 1900 50 773 6000 11,8
Иì. Ленина 1900 50 015 31 0,1
"Первоìайская" 900 22 095 262 1,2
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В связи с этиì Пpавитеëüственная коìиссия, pас-

сëеäовавøая посëеäствия äвух аваpий, пpиняëа pе-

øение о необхоäиìости пpиìенятü пpеäваpитеëü-

нуþ äеãазаöиþ уãоëüных пëастов äо на÷аëа их pаз-

pаботки с такиì pас÷етоì, ÷тобы к ìоìенту на÷аëа

о÷истных pабот пpиpоäная ãазоносностü составëя-

ëа не боëее 9 ì3/т. Шахты, не выпоëняþщие äан-

ное тpебование, буäут обязаны поääеpживатü на-

ãpузки на ëаву, обpатно пpопоpöионаëüные зна÷е-

нияì абсоëþтной ãазообиëüности о÷истноãо забоя.

В связи с обостpениеì ситуаöии с аваpийно-

стüþ в Кузбассе в 2007 ã. pезко активизиpоваëасü

pабота по pазpаботке pеãионаëüных ноpìативных

актов, поскоëüку отpасëевые ноpìативы феäеpаëü-

ноãо уpовня не обеспе÷иваþт необхоäиìой ãаpантии

безопасности ãоpных pабот. Иниöиативной ãpуп-

пой у÷еных и pаботников пpоизвоäства быëи pаз-

pаботаны пpоекты законов Кеìеpовской обëасти

"О пpоìыøëенной безопасности уãоëüных øахт",

"Об усиëении ответственности за наpуøение усëо-

вий безопасности и охpаны тpуäа в оpãанизаöиях

уãоëüной пpоìыøëенности" и, ÷то особенно важно,

Инстpукöии по äеãазаöии уãоëüных øахт Кузбасса,

Инстpукöии по боpüбе с пыëüþ и пыëевзpывоза-

щите на уãоëüных øахтах Кузбасса, Инстpукöии

по pас÷ету коëи÷ества возäуха äëя пpоветpивания

уãоëüных øахт Кузбасса и äpуãих пpавовых и ноp-

ìативных актов. Основные поëожения этих äоку-

ìентов ìаксиìаëüно пpибëижены к ãоpно-ãеоëоãи-

÷ескиì усëовияì Кузбасса, боëее поëно у÷итываþт

тектонику ìестоpожäения, особенности заëеãания

уãоëüных пëастов, их фиëüтpаöионные свойства

(тензоp ãазопpониöаеìости) и особенности фоpìи-

pования ãазовоãо баëанса выеìо÷ных у÷астков, пpи-

сущие кажäой систеìе pазpаботки, пpиìеняеìой

в Кузнеöкоì уãоëüноì бассейне.

Поäобный поäхоä соответствует äуху Феäеpаëü-

ноãо закона "О техни÷ескоì pеãуëиpовании" в ÷ас-

ти созäания техни÷еских pеãëаìентов по конкpет-

ныì техноëоãи÷еских пpоöессаì с ìаксиìаëüной

ãаpантией безопасности.

С у÷етоì выøеизëоженноãо ìожно закëþ÷итü,

÷то пpи ìноãокpатно возpосøих наãpузках на о÷и-

стной забой необхоäиìо пpинöипиаëüно изìенитü

поäхоäы к pеøениþ пpобëеìы ãазовой опасности

øахт. Этоãо ìожно äости÷ü тоëüко путеì обязатеëü-

ной пpеäваpитеëüной äеãазаöии уãоëüных пëастов

на стаäии поäãотовки ìестоpожäения к отpаботке на

основе инäивиäуаëüных техни÷еских pеãëаìентов,

с у÷етоì способности ìассива к ãазоотäа÷е, а также

возìожности пpохоäки äопоëнитеëüных вентиëя-

öионных выpаботок äëя пpоветpивания о÷истных

забоев с пpоизвоäитеëüностüþ боëее 10 000 т/сут.

Безусëовно, наä всеì этиì äоëжна стоятü жест-

кая пpоизвоäственная äисöипëина на всех уpовнях

упpавëения пpеäпpиятиеì, основанная на пpиоpите-
те жизни и зäоpовüя ÷еëовека по отноøениþ к pе-

зуëüтатаì тpуäа, котоpая, как показывает пpактика,

за÷астуþ пpиносится в жеpтву выпоëнениþ пëана

по äобы÷е уãëя иëи пpохоäке äопоëнитеëüных

ìетpов поäãотовитеëüной выpаботки.

Взаиìное соãëасование этих äвух äиаëекти÷ески

пpотивопоëожных интеpесов — нежеëание собст-

венника нести äопоëнитеëüные pасхоäы на äеãаза-
öиþ и äpуãие ìеpопpиятия по созäаниþ безопас-

ных усëовий тpуäа и жеëание pабо÷их выпоëнитü

пëан в усëовиях непоëной ãаpантии безопасности

и высокоãо pиска и, соответственно, поëу÷итü боëее

высокуþ опëату, явëяется искëþ÷итеëüно функ-

öией ãосуäаpства, котоpое несет поëнуþ ответст-

венностü за жизнü и зäоpовüе своих ãpажäан в пpо-
öессе пpоизвоäственной äеятеëüности независиìо

от фоpìы собственности (статüя 210 Тpуäовоãо ко-

äекса PФ).

В связи с этиì вопpос "О состоянии ноpìатив-

ной базы и контpоëе наä обеспе÷ениеì безопасно-

сти в уãоëüной отpасëи" быë pассìотpен в Совете

Феäеpаöии Феäеpаëüноãо собpания PФ. В постанов-

ëении, пpинятоì по этоìу вопpосу, äано поpу÷е-
ние Пpавитеëüству PФ пpовести инвентаpизаöиþ

äействуþщих ноpìативных äокуìентов, pеãëаìен-

тиpуþщих вопpосы безопасности в уãоëüной отpас-

ëи, и pазpаботатü pяä пpавовых и ноpìативных ак-

тов, в тоì ÷исëе:

— пpоект феäеpаëüноãо закона об обеспе÷ении

безопасности pабот в уãоëüной отpасëи;

— пpоект феäеpаëüноãо закона о внесении изìе-

нений в Тpуäовой коäекс PФ в ÷асти pеãуëиpова-

ния особенностей тpуäа øахтеpов;

— пpоекты техни÷еских pеãëаìентов, устанавëи-
ваþщих тpебования к безопасности ìаøин, ìеха-

низìов, обоpуäования, сpеäств инäивиäуаëüной за-

щиты и защитных систеì во взpывоопасных сpеäах.

Как отìе÷аëосü выøе, в Кузбассе äанная pабота

на÷ата еще äо выхоäа Постановëения Совета Фе-

äеpаöии и активно веäется в настоящее вpеìя

Фонäоì соäействия Кооpäинаöионноìу Совету по

pазвитиþ уãоëüной пpоìыøëенности, охpане тpу-

äа, пpоìыøëенной и экоëоãи÷еской безопасности
в Кеìеpовской обëасти с пpивëе÷ениеì ëу÷øих

спеöиаëистов у÷ебных, нау÷но-иссëеäоватеëüских

и пpоектных институтов, а также pаботников

уãоëüных øахт.
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Особенности заболеваемости pаботников 
нефтедобывающей и нефтепеpеpабатывающей 
пpомышленности и служащих АЗС

Пpеäпpиятия нефтеäобываþщей и нефтепеpеpа-
батываþщей пpоìыøëенности относятся к основ-
ныì исто÷никаì заãpязнения атìосфеpы, и на их
äоëþ пpихоäится 15,5 % общих заãpязнений [1].
Это оказывает ãубитеëüное вëияние на окpужаþщуþ
сpеäу и на ÷еëовека.

Статистика показывает, ÷то сpеäи забоëеваний
в нефтепеpеpабатываþщей и нефтехиìи÷еской пpо-
ìыøëенности 34,4 % заниìаþт хpони÷еские инток-
сикаöии уãëевоäоpоäаìи, 17,2 % — хpони÷еские
бpонхиты и бpонхиаëüная астìа, 12,2 % — боëезни
оpãанов äвиãатеëüноãо аппаpата и 11,2 % — вибpа-
öионная боëезнü, окоëо 5 % — пpофессионаëüные
äеpìатозы и пpиìеpно 3 % — боëезни ЛОP-оpãа-
нов [2, 3].

Дëитеëüный контакт с нефтüþ (äобы÷а, pазвеäка,
тpанспоpтиpовка, pабота на нефтепеpеpабатываþ-
щих пpеäпpиятиях и äp.) ìожет пpивести к фоpìиpо-
ваниþ хpони÷еской патоëоãи с поëисинäpоìныìи
пpоявëенияìи забоëевания, особенности котоpоãо
связаны, пpежäе всеãо, с хиìи÷ескиì составоì нефти.

Сыpая нефтü пpеäставëяет собой сìесü оpãани-
÷еских соеäинений, состоящуþ из уãëевоäоpоäов
(88 %), ìетановых, нафтеновых и аpоìати÷еских
веществ, а также сеpнистых, азотистых, сеpных оp-
ãани÷еских соеäинений и ìинеpаëüных пpиìесей
[1—3]. Пpиниìая во вниìание возìожнуþ хиìи-
÷ескуþ патоëоãиþ у ëиö, во вpеìя pаботы контак-
тиpуþщих с нефтüþ, важно знатü, ÷то в совpеìен-
ных усëовиях в баëансе äобываеìых в наøей стpа-
не нефти и ãаза увеëи÷ивается äоëя сеpнистых
(56,2 %) и ìноãосеpнистых (13 %) нефтей, соäеp-
жащих сеpовоäоpоä [2].

Дëя токсикоëоãи÷еской хаpактеpистики нефти
важно то, ÷то она саìа, ее паpы, ãазы и пpоäукты
пеpеpаботки обëаäаþт поpой весüìа высокой ток-
си÷ностüþ. Особенности отpавëений этиìи состав-
ëяþщиìи нефти зависят от хаpактеpа поступëения
яäовитых веществ в оpãанизì, конöентpаöии и ка-
÷ественноãо состава нефтепpоäуктов.

Основныìи токси÷ескиìи веществаìи нефти äëя
÷еëовека явëяþтся аpоìати÷еские уãëевоäоpоäы
(бензоë, нафтаëин, фенантpен, антpаöен, пиpен,
бензопиpен и äp.) и сеpнистые соеäинения нефти.

Высокое соäеpжание в нефти аpоìати÷еских уãëе-
воäоpоäов повыøает веpоятностü pазвития хpони÷е-
ской патоëоãии, в основе котоpой ëежит ìиеëоток-
си÷еское (ãеìатотокси÷еское) äействие. Накопëение
аpоìати÷еских уãëевоäоpоäов пpоисхоäит в костноì
ìозãе äëинных тpуб÷атых костей, в жиpовой ткани.
Окисëение пpоисхоäит в пе÷ени, в костноì ìозãе и
äpуãих оpãанах. Основныì ìетабоëитоì явëяется фе-
ноë, кpоìе тоãо, обpазуþтся поëифеноëы (ãиäpо-
хинон, пиpокатехин, оксиãиäpохинон), фениëìеp-
каптуpовая и ìуконовые кисëоты. В пе÷ени в äеãpа-
äаöии аpоìати÷еских уãëевоäоpоäов пpиниìает
у÷астие ìикpосоìаëüная ìонооксиãеназная систеìа.

Механизì поpажения ãеìопоэза аpоìати÷ески-
ìи уãëевоäоpоäаìи обы÷но связываþт с пpоäуктаìи
их биотpансфоpìаöии (феноëы, ãиäpохинон, поëи-
феноëы и äp.). Иìенно ìетабоëитаì пpисущи öи-
тотокси÷еские эффекты.

Токси÷еское поpажение ãеìопоэза пpоисхоäит на
уpовне поëипотентных ствоëовых кëеток, пpи этоì
их коëи÷ество в костноì ìозãе и сеëезенке уìенüøа-
ется. Веpоятно, эти наpуøения связаны с уãнетени-
еì синтеза нукëеиновых кисëот (ãëавныì обpазоì
ДНК), веäущиì к снижениþ пpоäукöии кëеток
кpови, их непоëноöенности, наpуøенияì в хpоìо-
соìноì аппаpате кëеток. В основе взаиìоäействия
аpоìати÷еских уãëевоäоpоäов и их ìетабоëитов
с нукëеиновыìи кисëотаìи ëежат пpисущие иì хи-
ìи÷еские pеакöии эëектpофиëüноãо заìещения.

Оäниì из основных патоãенети÷еских фактоpов
токси÷ескоãо поpажения кpоветвоpения явëяется
уãнетение пpоëифеpаöии кpовяных кëеток в связи со
снижениеì в них пpоöессов окисëитеëüноãо фосфо-
pеëиpования. Дефиöит энеpãии пpивоäит к наpуøе-
ниþ биосинтети÷еских пpоöессов в кpоветвоpных
оpãанах. Миеëотокси÷еское äействие аpоìати÷еских
уãëевоäоpоäов также связываþт с иниöиаöией ìе-
табоëитаìи бензоëа пpоöессов свобоäноpаäикаëü-
ноãо окисëения в кëетке. Избыток пеpекисей ëи-
пиäов наpуøает функöиониpование пpакти÷ески
всех ìеìбpанных стpуктуp кëетки. Пpисущий äан-
ной интоксикаöии "пеpекисный эффект" сбëижает
ее с äействиеì pаäиаöии на кëетку.

Описаны основные токсиканты нефти и пpо-
дукта ее пеpеpаботки — бензина. Указаны меха-
низмы и области поpажения оpганизма человека.
Пpиведена статистика заболеваний pаботников
нефтяной пpомышленности.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 20086

Сеpнистые соеäинения нефти ìоãут бытü пpи-
÷иной остpых и хpони÷еских отpавëений. Наибоëее
опасныì коìпонентоì явëяется сеpовоäоpоä, осо-
бенно небëаãопpиятно еãо со÷етание с уãëевоäоpо-
äаìи. Сеpовоäоpоä — сиëüный неpвно-паpаëити-
÷еский яä. ПДК в возäухе pабо÷их поìещений —
10 ìã/ì3, а сpеäнесуто÷ная в возäухе насеëенных
пунктов — 0,008 ìã/ì3. Инäикатоpоì на повыøен-
ное соäеpжание сеpовоäоpоäа явëяþтся ãëаза (жже-
ние, покpаснение, опухëостü век). Мãновенные от-
pавëения (быстpая потеpя сознания и сìеpтü) ëету-
÷иìи соеäиненияìи из сеpнистой нефти возìожны
пpи конöентpаöиях сеpовоäоpоäа 550...630 ìã/ì3 и
уãëевоäоpоäов — 15...20 Ѕ 103 ìã/ì3 [4, 5]. Основной
токси÷еский эффект сеpнистых соеäинений нефти
выpажается способностüþ оказыватü pазäpажаþщее
äействие на сëизистые обоëо÷ки äыхатеëüных путей.

Дëя возäуха закpытых поìещений соответствуþ-
щих пpоизвоäств по пеpеpаботке и хpанениþ неф-
ти о÷енü хаpактеpно ãазово-äиффузное заãpязнение
коìпëексоì токси÷ных веществ, состоящих из пpе-
äеëüных и непpеäеëüных уãëевоäоpоäов, сеpовоäо-
pоäа, паpов жиpных кисëот, феноëа, аpоìати÷е-
ских уãëевоäоpоäов, иноãäа с пpиìесüþ бензопи-
pена [3, 4].

Нефти, соäеpжащие ìаëо аpоìати÷еских уãëе-
воäоpоäов, äействуþт поäобно сìесяì паpафинов
и нафтенов — их паpы обëаäаþт наpкоти÷ескиì
äействиеì. Кpоìе тоãо, они ÷асто вызываþт суäо-
pожный эффект.

На нефтяных пpоìысëах, нефтепеpеpабатываþ-
щих завоäах, пpи пpиìенении нефти äëя фëотаöии
pуä, в ка÷естве топëива, сìазо÷ноãо ìатеpиаëа и т. п.
возìожны поpажения кожи. Местное äействие неф-
ти ÷аще пpоявëяется в виäе тpанзитоpных pеакöий
pазäpажения, а иноãäа в виäе уìеpенных обpати-
ìых воспаëитеëüных pеакöий. Как спеöифи÷ескуþ
особенностü ìожно отìетитü забоëевание саëüных
жеëез (ãипеpсекpеöия, уãнетение функöий, наpуøе-
ние хиìи÷ескоãо состава кожноãо саëа, сухостü кожи,
иноãäа фоëëикуëяpный ãипеpкеpатоз и т. п.) [4—6].

Нефтяные и пpиpоäные ãазы выступаþт в ка-
÷естве пневìотоксикантов. Пpи этоì их äействие
осуществëяется на фоне зна÷итеëüноãо понижения
конöентpаöии кисëоpоäа в возäухе в pезуëüтате еãо
pазжижения. Токси÷еские эффекты äопоëняþтся
выpаженной способностüþ уãëевоäоpоäов оказыватü
pазäpажаþщее äействие на сëизистые обоëо÷ки
äыхатеëüных путей. Что касается ìетана, то пpи вы-
соких конöентpаöиях этоãо ãаза во вäыхаеìоì возäу-
хе обы÷но набëþäаþтся пpизнаки уãнетения öен-
тpаëüной неpвной систеìы. Токси÷еское вëияние
пpиpоäных (нефтяных) ãазов пpи непоëноì их сãо-
pании в усëовиях äефиöита кисëоpоäа ìожет бытü
связано еще и с возäействиеì оксиäа уãëеpоäа.

Действие ãазов pазноãо пpоисхожäения пpакти-
÷ески явëяется сëеäствиеì коìбиниpованноãо эф-

фекта коìпонентов ãаза, из котоpых наибоëее ток-
си÷ен сеpовоäоpоä H2S.

Диоксиä уãëеpоäа CO2, обpазуþщийся пpи сãоpа-
нии топëива, усваивается и пpеобpазуется pастения-
ìи в пpоöессе фотосинтеза. Оäнако повыøенное со-
äеpжание CO2 в атìосфеpе ìожет пpивести к появ-
ëениþ сëабости, ãоëовокpужениþ, вызватü ãоëовнуþ
боëü, повыøенное кpовяное äавëение, pасстpойство
äыхания, сеpäöебиение, ÷астый пуëüс, в боëüøих
конöентpаöиях — наpкоти÷еское, pазäpажаþщее
äействие, общее уãнетение, уäуøüе. Пpи высокоì
соäеpжании CO2 pазвивается каpтина ãипеpкапнии.

Оксиä уãëеpоäа CO — токси÷ный ãаз, вызываþ-
щий ãоëовнуþ боëü, ãоëовокpужение, pвоту, оäыø-
ку, заìеäëенное äыхание, суäоpоãу, сìеpтü. Поэто-
ìу установëены жесткие ПДК в возäухе: pабо÷их
поìещений — 20 ìã/ì3, насеëенных пунктов —
3 ìã/ì3 ìаксиìаëüно pазовая и 1 ìã/ì3 сpеäнесуто÷-
ная. Оксиä уãëеpоäа CO, соеäиняясü с ãеìоãëоби-
ноì кpови, обpазует каpбоксиãеìоãëобин COHв.
Сpоäство ãеìоãëобина с оксиäоì уãëеpоäа пpиìеp-
но в 210 pаз выøе еãо сpоäства с кисëоpоäоì. Пpо-
öесс обpазования в кpови COHв — обpатиìый.
Оксиä уãëеpоäа CO посëе пpекpащения еãо вäыха-
ния постепенно выäеëяется из оpãанизìа, и кpовü
÷еëовека постепенно о÷ищается от неãо напоëови-
ну за кажäые 3...4 ÷аса.

Диоксиä сеpы SO2 ãубитеëüно вëияет на зäоpовüе
÷еëовека, pаститеëüный и животный ìиp, pазpу-
øает pазëи÷ные ìатеpиаëы. ПДК в pабо÷ей зоне —
10 ìã/ì3, ìаксиìаëüно pазовая — 0,03 ìã/ì3, сpеä-
несуто÷ная — 0,005 ìã/ì3.

Оксиäы азота оказываþт зна÷итеëüное токси÷е-
ское äействие: оксиä азота в боëüøих конöентpа-
öиях вызывает уäуøüе, ìонооксиä азота — сëабостü,
ãоëовокpужение, онеìение коне÷ностей; äиоксиä
азота оказывает общетокси÷еское, pазäpажаþщее,
аëëеpãенное äействие [7—11].

Бензин — это сìесü уãëевоäоpоäов, иìеþщих
теìпеpатуpу кипения 20...300 °C, и антиäенатаöи-
онных пpисаäок äëя уëу÷øения их экспëутаöион-
ных свойств [1]. Токси÷ностü бензинов pазëи÷на
в зависиìости от пpиpоäы нефти, хаpактеpа ее пеpе-
pаботки, уãëевоäоpоäноãо состава топëива. Обëаäая
зна÷итеëüной ëету÷естüþ, бензины ëеãко пpоника-
þт в оpãанизì ÷еpез äыхатеëüные пути.

Опасная äëя жизни конöентpаöия паpов бензина
составëяет 30...40 ìã/ë пpи экспозиöии 5...10 ìин.
Леãкие отpавëения ìоãут возникнутü пpи вäыха-
нии паpов бензина в конöентpаöии 5...10 ìã/ë в те-
÷ение нескоëüких ìинут, а тяжеëая интоксикаöия
возникает пpи конöентpаöиях паpов бензина в воз-
äухе 15...20 ìã/ë. Конöентpаöии паpов бензина бо-
ëее 40 ìã/ë ìоãут вызыватü ìãновенные фоpìы от-
pавëений [6].

Токси÷еское äействие бензинов — pезуëüтат суì-
ìаöии вpеäноãо вëияния аëканов, öикëоаëканов,
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аpоìати÷еских уãëевоäоpоäов, вхоäящих в их состав,
а также вpеäных веществ äобавëяеìых пpисаäок.

Бензин обëаäает ìестныì pазäpажаþщиì и об-
щиì (pезоpбтивныì) äействиеì. Посëеäнее носит
÷етко выpаженный нейpотpопный хаpактеp. Бензин,
пpежäе всеãо, выступает как наpкотик и äействует
анаëоãи÷но ìетановыì уãëевоäоpоäаì и öикëопа-
pафинаì, составëяþщиì еãо основу. Токси÷еский
пpоöесс, иниöииpуеìый физико-хиìи÷ескиìи pе-
акöияìи, как пpавиëо, обусëовëен pаствоpениеì
токсиканта в опpеäеëенных сpеäах (воäной, ëипиä-
ной) кëеток и тканей оpãанизìа. Это, в своþ о÷е-
pеäü, веäет к изìененияì свойств сpеäы pаствоpи-
теëя. В ÷астности, неэëектpоëитное äействие — это
оäин из способов наpуøений хиìи÷ескиìи аãентаìи
пpовеäения неpвных иìпуëüсов: буäу÷и высокоëи-
пофиëüныìи соеäиненияìи, уãëевоäоpоäы бензи-
нов, веpоятно, способны оказыватü ìеìбpаноста-
биëизиpуþщий эффект за с÷ет насыщения ëипиä-
ноãо сëоя ìеìбpан, ÷то пpивоäит к наpуøениþ
ионной пpониöаеìости [5, 7, 8].

Поìиìо наpкоти÷ескоãо эффекта, бензины ока-
зываþт pазностоpоннее неãативное äействие на
функöии неpвной систеìы, ÷то позвоëяет с поë-
ныì пpавоì с÷итатü их типи÷ныìи нейpотокси÷е-
скиìи аãентаìи. Пpи такой интоксикаöии поpа-
женныìи оказываþтся все отäеëы неpвной систеìы:
стpаäает высøая неpвная äеятеëüностü, äезоpãани-
зуется pабота веãетативной неpвной систеìы, иìе-
þтся ÷еткие пpизнаки поpажения поäкоpковоство-
ëовых отäеëов. Естü äостовеpные äанные о вëиянии
бензинов на функöиониpование хоëинеpãи÷еских
стpуктуp: в pезуëüтате снижения активности аöе-
тиëхоëинэстеpазы поä вëияниеì бензинов наpас-
тает соäеpжание аöетиëхоëина и pеãистpиpуется
возбужäение паpасиìпати÷ескоãо отäеëа веãета-
тивной неpвной систеìы.

Пpи постоянноì возäействии бензина, äëитеëü-
ноì пpебывании в атìосфеpе небоëüøих конöен-
тpаöий паpов ÷аще всеãо набëþäаþтся функöио-
наëüные наpуøения сеpäе÷но-сосуäистой систеìы.
Встpе÷аþтся неpезко выpаженные пpизнаки ãепа-
топатии; ÷асто выявëяþтся забоëевания жеëуäка и
äвенаäöатипеpстной киøки (в тоì ÷исëе язвенная
боëезнü), ÷то поäтвеpжäается энäоскопи÷ескиì и
pентãеноëоãи÷ескиì иссëеäованияìи. Описано на-
pуøение жиpовоãо обìена по атеpоãенноìу типу.
В кpови отìе÷аþтся уìеpенная ãипохpоìная анеìия
ëейкопения с относитеëüныì ëиìфоöитозоì [5, 6].

Пpи попаäании на кожу бензин быстpо испаpя-
ется, и кожа пpи этоì беëеет из-за обезжиpивания.
Лиøенная жиpа кожа становится сухой, тpескает-
ся, ÷еpез тpещины ìожет пpоникатü инфекöия,
вызывая наãноение [5, 7, 8].

Хpоноëоãи÷ески пеpвыì и äо сих поp существуþ-
щиì техни÷ескиì пpиеìоì повыøения октановоãо
÷исëа явëяется ввеäение в бензин свинеöсоäеpжа-

щей пpисаäки, ãëавныì коìпонентоì котоpой яв-
ëяется о÷енü токси÷ный тетpаэтиëсвинеö (ТЭС).
Токси÷ностü ТЭС заставиëа pезко оãpани÷итü пpи-
ìенение такой пpисаäки и пеpейти на äpуãие техни-
÷еские пpиеìы, с теì ÷тобы в буäущеì отказатüся
от ТЭС. Оäнако свинеöсоäеpжащие пpисаäки по-
звоëяþт оãpани÷итüся ìенüøиìи тpебованияìи
к уãëевоäоpоäноìу составу бензинов и теì саìыì
бëаãопpиятно повëиятü на технико-эконоìи÷еские
показатеëи топëив. Основной путü поступëения свин-
öа в оpãанизì — инãаëяöионный, пpи этоì окоëо
35...60 % свинöа заäеpживается в ëеãких [9—12].

Поãëощенный свинеö поступает в кpовü и pас-
пpеäеëяется в оpãанах и тканях в зависиìости от
их кpовоснабжения и тpопности к ìетаëëу. Есте-
ственное соäеpжание свинöа в кpови ваpüиpует от
0,8 äо 40 ìкã/100 ìë кpови. В оpãанизìе свинеö
нахоäится в обìениваеìой и стабиëüной фpакöиях.
Обìениваеìая ÷астü нахоäится в кpови: 95 % свин-
öа связано с эpитpоöитаìи кpови, кëеткаìи пе÷е-
ни, по÷ек и äpуãих оpãанов. Необìениваеìая ÷астü
накапëивается в скеëете. Коëи÷ество соäеpжания
свинöа в кpови свиäетеëüствует о текущеì возäей-
ствии, в то вpеìя как наëи÷ие еãо в костях —
о пpоøëоì поступëении свинöа.

Вывеäение свинöа из оpãанизìа пpоисхоäит
ãëавныì обpазоì с ìо÷ой (75...80 %) и в ìенüøей
степени ÷еpез жеëуäо÷но-киøе÷ный тpакт (15 %).

Свинеö — яä поëитpопноãо äействия. Оäнако
веäущиì явëяется инактиваöия феpìентов всëеä-
ствие связывания свинöоì суëüфãиäpиëüных ãpупп
активных öентов энзиìов [9—12].

Пpоöесс накопëения свинöа в оpãанизìе связан
с вытеснениеì каëüöия из костной ткани и из тка-
ней внутpенних оpãанов, а также с вывеäениеì еãо
из кpови. Накопëение свинöа в кpови и тканях
внутpенних оpãанов сопpовожäаëосü наpуøениеì
физиоëоãи÷еских ìеханизìов поääеpжки ãоìео-
стаза, ÷еì объясняется иììунотокси÷еское äейст-
вие свинöа [13—16].
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Энеpгосбеpежение и пpоизводственный климат

Дëя хаpактеpистики пpоöесса и pезуëüтата тепëо-
воãо взаиìоäействия оpãанизìа ÷еëовека с окpужаþ-
щей сpеäой испоëüзуется теpìин "Тепëовое со-
стояние" [1], котоpый озна÷ает физиоëоãи÷еский
статус оpãанизìа, отpажаþщий pезуëüтат еãо взаи-
ìоäействия с кëиìати÷ескиìи усëовияìи внеøней
сpеäы и хаpактеpизуþщийся опpеäеëенныìи уpов-
няìи тепëосоäеpжания, напpяжения ìеханизìов
теpìоpеãуëяöии и тепëоощущений.

В усëовиях пpоизвоäства, ãäе техноëоãи÷еский
пpоöесс основан на теpìи÷еской обpаботке сыpüе-
воãо ìатеpиаëа, особое вëияние на пpоизвоäствен-
ный ìикpокëиìат оказывает возäействие высокой
теìпеpатуpы возäуха, еãо вëажности и äвижения,
а также изëу÷ения от наãpетоãо обоpуäования, из-
äеëий и ìатеpиаëов. Совокупностü этих фактоpов
pабо÷ей сpеäы составëяет понятие "пpоизвоäствен-
ный ìикpокëиìат", зависящий от сезонных коëеба-
ний ìетеоpоëоãи÷еских показатеëей внеøней атìо-
сфеpы и состояния санитаpно-техни÷еских сpеäств

боpüбы с избыто÷ныìи тепëовыäеëенияìи. К ÷исëу
пpоизвоäств, на котоpых ìожет возникатü небëа-
ãопpиятный "пpоизвоäственный ìикpокëиìат", отно-
сятся и пpоизвоäства текстиëüной пpоìыøëенности.

Показатеëяìи, хаpактеpизуþщиìи ìикpокëиìат,
явëяþтся [2, 3]:

теìпеpатуpа возäуха;
относитеëüная вëажностü возäуха;
скоpостü äвижения возäуха;
интенсивностü тепëовоãо изëу÷ения.
Соãëасно ГОСТ 12.0.003—74 [4] повыøеннуþ иëи

пониженнуþ теìпеpатуpу повеpхностей обоpуäо-
вания, ìатеpиаëов, теìпеpатуpу возäуха pабо÷ей
зоны по пpиpоäе äействия относят к физи÷ески
опасныì и вpеäныì фактоpаì.

На сеãоäняøний äенü существуþт ìетоäы и аë-
ãоpитìы, позвоëяþщие опpеäеëитü степенü коì-
фоpтности ÷еëовека, но они основаны на непосpеä-
ственноì изìеpении физиоëоãи÷еских паpаìетpов
еãо оpãанизìа.

Пpи анаëизе пpоектиpования систеì, оpãанизуþ-
щих ìикpокëиìат в pабо÷ей зоне, выясниëосü, ÷то не
пpоизвоäится оöенка pаспpеäеëения теìпеpатуpных
поëей в тpехìеpноì пpостpанстве в зависиìости от
исто÷ников тепëоты, их ãеоìетpи÷ескоãо pаспоëоже-
ния, наëи÷ия пpостpанства pабо÷ей зоны, тепëовых
потеpü. Pеøения по pаспpеäеëениþ теìпеpатуpных
поëей осуществëяþтся с pяäоì äопущений: оãpани-
÷ивается обëастü иссëеäования — ÷аще всеãо это оä-
ноìеpное пpостpанство, изìенение физи÷еских па-
pаìетpов сpеäы в зависиìости от теìпеpатуpы и т. ä.

Pассмотpена эффективность влияния энеpгосбе-
pегающих меpопpиятий на паpаметpы пpоизводст-
венного микpоклимата в зоне обслуживания уста-
новки для сушки пpяжи с использованием методики
монитоpинга и пpоектиpования пpоизводственного
микpоклимата на основе моделиpования пpостpан-
ственного нестационаpного темпеpатуpного поля
и с учетом показателей теплового состояния че-
ловека.
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Нестаöионаpное теìпеpатуpное поëе описывается
уpавнениеì в общеì виäе

t = f (x, y, z, τ). (1)

Дëя тоãо ÷тобы анаëити÷ески опpеäеëитü поëя
теìпеpатуp, скоpостей и опpеäеëитü пëотностü те-
пëовоãо потока, необхоäиìо pаспоëаãатü соответ-
ствуþщиìи уpавненияìи.

Диффеpенöиаëüное уpавнение (уpавнение энеp-
ãии), описываþщее теìпеpатуpное поëе в äвижу-
щейся жиäкости [5], выãëяäит сëеäуþщиì обpазоì:

 + ωx  + ωy  + ωz  =

= a  +  +  + , (2)

ãäе t — теìпеpатуpа жиäкости; τ— вpеìя; ω — ско-
pостü äвижения жиäкости; x, y, z — пpостpанст-
венные кооpäинаты; a — коэффиöиент теìпеpату-
pопpовоäности; qV — объеìная пëотностü потока
тепëоты от внутpеннеãо исто÷ника; ρ — пëотностü
жиäкости; cp — ìассовая изобаpная тепëоеìкостü.

Чтобы сäеëатü систеìу уpавнений заìкнутой, не-
обхоäиìо äобавитü уpавнения, котоpые бы описыва-
ëи изìенение скоpости во вpеìени и пpостpанстве.
Такиìи уpавненияìи явëяþтся äиффеpенöиаëüные
уpавнения äвижения. В общеì сëу÷ае тpехìеpноãо
äвижения жиäкости скоpостное поëе описывается
тpеìя уpавненияìи äвижения — уpавненияìи На-
вüе—Стокса [5]:

äëя оси Ox

ρ  = ρgx –  + μ  +  + ; (3)

äëя оси Oy

ρ  = ρgy –  + μ  +  + ; (4)

äëя оси Oz

ρ  = ρgz –  + μ  +  + , (5)

ãäе g — ускоpение сиëы тяжести; μ — коэффиöи-
ент äинаìи÷еской вязкости.

Уpавнения (4—6) поëу÷ены без у÷ета зависиìости
пëотности от теìпеpатуpы. В то же вpеìя свобоäное
äвижение жиäкости опpеäеëяется pазностüþ пëотно-
стей хоëоäных и наãpетых ÷астиö жиäкости. Поэто-
ìу äопоëнитеëüно необхоäиìо у÷итыватü изìенение
ìассы жиäкости, котоpая обусëовëена изìенениеì
пëотности жиäкости, т. е. необхоäиìо äобавитü еще
оäно уpавнение — уpавнение неpазpывности потока.

Все пеpе÷исëенные выøе äиффеpенöиаëüные
уpавнения конвективноãо тепëообìена описываþт

бес÷исëенное ìножество конкpетных пpоöессов. Что-
бы выäеëитü pассìатpиваеìый пpоöесс и опpеäеëитü
еãо оäнозна÷но, к систеìе äиффеpенöиаëüных уpав-
нений нужно пpисоеäинитü усëовия оäнозна÷ности.

В общеì сëу÷ае найти анаëити÷еское pеøение
систеìы весüìа затpуäнитеëüно. Пpиìенение ÷исëен-
ных ìетоäов pасøиpяет возìожности анаëити÷еских
способов pеøения. Оäнако те и äpуãие тpебуþт оäи-
наковых кpаевых усëовий, котоpые в pеаëüных пpо-
öессах тепëо- и ìассообìена, как пpавиëо, пpеäстав-
ëены не поëностüþ. Физи÷еский пpоöесс поëностüþ
описывается некотоpой систеìой уpавнений и пpи-
соеäиненных к ниì кpаевых усëовий тоëüко в тоì
сëу÷ае, коãäа эта систеìа заìкнута. С÷итаþт, ÷то
уpавнения äвижения и неpазpывности äопускаþт
автоноìное pеøение, так как в совокупности со
своиìи кpаевыìи усëовияìи они составëяþт заìк-
нутуþ систеìу.

Пpеäëаãается ìетоäоëоãия, pазpаботанная на осно-
ве систеìотехни÷ескоãо поäхоäа к pеøениþ пpобëеìы
опpеäеëения теìпеpатуpноãо поëя и степени коì-
фоpтности оpãанизìа ÷еëовека. В äанной ìетоäоëоãии
пpивоäятся во взаиìосвязü инфоpìаöионные техно-
ëоãии и кpитеpии оöенки тепëовоãо состояния оpãа-
низìа ÷еëовека в усëовиях повыøенных теìпеpатуp.

Pас÷ет pаспpеäеëения теìпеpатуpных поëей ос-
нован на ìетоäе коне÷ных эëеìентов, на иäее ап-
пpоксиìаöии непpеpывной функöии (в физи÷еской
интеpпpетаöии — теìпеpатуpы, äавëения, пеpеìе-
щения и т. ä.) äискpетной ìоäеëüþ, котоpая стpоит-
ся на ìножестве кусо÷но-непpеpывных функöий,
опpеäеëенных на коне÷ноì ÷исëе поäобëастей, на-
зываеìых коне÷ныìи эëеìентаìи. Иссëеäуеìая ãео-
ìетpи÷еская обëастü pазбивается на эëеìенты та-
киì обpазоì, ÷тобы на кажäоì из них неизвестная
функöия аппpоксиìиpоваëасü пpобной функöией
(как пpавиëо, поëиноìоì). Пpи÷еì эти пpобные
функöии äоëжны уäовëетвоpятü ãpани÷ныì усëови-
яì непpеpывности, совпаäаþщиì с ãpани÷ныìи ус-
ëовияìи, наëаãаеìыìи саìой заäа÷ей. Выбоp äëя
кажäоãо эëеìента аппpоксиìиpуþщей функöии
буäет опpеäеëятü соответствуþщий тип эëеìента.

Из-за сëожности опpеäеëения äинаìи÷ескоãо из-
ìенения теìпеpатуpных поëей в äанной ìетоäоëоãии
испоëüзуется пакет пpоãpаìì инженеpных pас÷етов
STAR-CD. Пpоãpаììа позвоëяет pасс÷итатü и на-
ãëяäно äеìонстpиpует изìенение теìпеpатуpных
поëей во вpеìени поä возäействиеì заäанноãо ис-
то÷ника наãpева.

На пеpвоì этапе ãеоìетpи÷ески заäается пpеäìет
иссëеäования. Посëе заäания обëасти теëа äается
заäание коëи÷ества эëеìентов, на котоpые пpоис-
хоäит äеëение теëа. На сëеäуþщеì этапе пpоисхоäит
ввоä ãpани÷ных усëовий äëя äанноãо сëу÷ая. Гpа-
ни÷ные усëовия заäаþтся äëя пpовеäения анаëиза
кинетики тепëовых поëей, к ниì относятся ìесто
ввоäа иëи отвоäа тепëоты. Дëя анаëиза изìенения
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тепëовых поëей во вpеìени заäаþтся вpеìенной ин-
теpваë и коëи÷ество pас÷етов. Вывоä pезуëüтатов
пpеäставëяется в виäе ãpафи÷ескоãо öветовоãо поëя.
Pаспpеäеëение тепëовоãо поëя по заäанной обëасти
отобpажается соответствиеì öвета опpеäеëенной
теìпеpатуpе. Такиì обpазоì, снижение теìпеpату-
pы по ìеpе уäаëения от исто÷ника наãpева пpеä-
ставëяется в виäе ãpаäиента, пеpехоäящеãо от вос-
пpиниìаеìых тепëыìи кpасно-жеëтых öветов äо
"хоëоäных" сине-зеëеных. Также возìожно постpое-
ние ãpафиков зна÷ений теìпеpатуp äëя то÷ек пpо-
извоëüной ëинии, пpовеäенной по фоpìе теëа.

В pезуëüтате поëу÷аеì каpтину объеìноãо pаспpе-
äеëения теìпеpатуpных поëей и поëей скоpостей.
Теìпеpатуpное поëе pассìатpивается в веpтикаëü-
ноì и ãоpизонтаëüноì се÷ениях, и опpеäеëяþтся
сpеäние коëебания теìпеpатуp по веpтикаëи и ãоpи-
зонтаëи. Pезуëüтаты pас÷етов сpавниваþтся с ноp-
ìативныìи показатеëяìи.

Даëее пpоизвоäится оöенка возäействия повы-
øенных тепëовых избытков в pабо÷ей зоне по сëе-
äуþщиì показатеëяì тепëовоãо состояния ÷еëовека
[1, 6, 7]: теìпеpатуpа теëа, сpеäняя теìпеpатуpа теëа,
изìенение тепëосоäеpжания оpãанизìа, инäекс
сpеäней теìпеpатуpы теëа.

По pезуëüтатаì pас÷ета äанных показатеëей в ус-
ëовиях повыøенных теìпеpатуp пpоизвоäится оöен-
ка тепëовоãо состояния оpãанизìа ÷еëовека [8, 9]
и äеëается вывоä об усëовиях тpуäа.

На основании поëу÷енных pезуëüтатов пpини-
ìается упpавëяþщее pеøение о пpовеäении оpãани-
заöионно-техни÷еских иëи констpуктивных ìеpо-
пpиятий, напpавëенных на созäание оптиìаëüных
усëовий тpуäа в pабо÷ей зоне. Эти ìеpопpиятия
оäновpеìенно явëяþтся и энеpãосбеpеãаþщиìи.

Пpивеäеì пpиìеp ìоäеëиpования тепëовоãо pе-
жиìа pабо÷ей зоны обсëуживания ìаøины СП8-2Л,
пpеäназна÷енной äëя суøки текстиëüных паковок.

Pезуëüтаты экспеpиìентаëüных пpоизвоäствен-
ных иссëеäований показаëи наëи÷ие боëüøих не-
обоснованных потеpü тепëоты от суøиëüноãо обоpу-
äования пpяäиëüноãо öеха. Дëя снижения потеpü
тепëоты pекоìенäовано выпоëнение pяäа энеpãо-
сбеpеãаþщих ìеpопpиятий. Дëя äопоëнитеëüной
аpãуìентаöии необхоäиìости выпоëнения этих ìе-
pопpиятий, кpоìе эконоìи÷еской, быëа оöенена
их экоëоãи÷еская эффективностü.

Иссëеäования тепëовоãо pежиìа pабо÷ей зоны
пpовоäиëисü в сëеäуþщей посëеäоватеëüности.

1. Стpоится ãеоìетpи÷еская ìоäеëü pабо÷ей зоны
обсëуживания суøиëüных установок СП8-2Л äëя
суøки пpяжи с собëþäениеì ìасøтаба.

2. Пpоизвоäится вы÷итание из общеãо объеìа по-
ìещения объеìов техноëоãи÷ескоãо обоpуäования,
систеì пpито÷но-вытяжной вентиëяöии. Опpеäе-
ëяется pас÷етная обëастü теìпеpатуpноãо поëя.

3. В ка÷естве ãpани÷ных усëовий — по pезуëüта-
таì пpибоpноãо обсëеäования — заäаþтся теìпе-
pатуpы на повеpхностях техноëоãи÷ескоãо обоpу-
äования, теìпеpатуpы и скоpости возäуха в пpи-
то÷но-вытяжных систеìах вентиëяöии.

4. Осуществëяется постpоение ãеоìетpи÷еской
сетки äëя äаëüнейøеãо pас÷ета основных систеì уpав-
нений в узëовых то÷ках pассìатpиваеìоãо объеìа.

5. Пpоизвоäится pас÷ет теìпеpатуpноãо поëя и
поëя скоpостей возäуха пpи усëовиях откpытия ство-
pок суøиëüной установки äëя выãpузки высуøен-
ной пpяжи и факти÷еских теìпеpатуp на повеpх-
ностях ìаøины.

Pезуëüтаты pас÷етов по pазëи÷ныì се÷енияì
пpеäставëены на pис. 1—8 (теìпеpатуpные øкаëы
на pис. 3, 5, 7 äаны в ãpаäусах Цеëüсия).

Геоìетpи÷еская ìоäеëü äëя иссëеäования теìпе-
pатуpных поëей в pабо÷ей зоне пpивеäена на pис. 1.
Се÷ения вäоëü суøиëüной установки, за выãpужен-
ныìи теëежкаìи и попеpе÷ное се÷ение öеха äаны
на pис. 2, 4 и 6, а их теìпеpатуpные поëя — соот-
ветственно на pис. 3, 5 (сì. 2-þ стp. обëожки) и 7

Pис. 1. Геометpическая модель для исследования темпеpатуpных
полей в pабочей зоне

Pис. 2. Сечение вдоль сушильной установки СП8-2Л
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(сì. 3-þ стp. обëожки). На pис. 8 (сì. 3-þ стp. об-
ëожки) показано поëе скоpостей поäвижности воз-
äуøной ìассы в попеpе÷ноì се÷ении.

6. Опpеäеëяется изìенение теìпеpатуpы в веp-
тикаëüноì и ãоpизонтаëüноì се÷ениях. Теìпеpа-
туpное поëе pассìатpивается в веpтикаëüноì и ãо-
pизонтаëüноì се÷ениях, и опpеäеëяþтся сpеäние
коëебания теìпеpатуp по веpтикаëи и ãоpизонтаëи
(pис. 9, 10).

Из анаëиза теìпеpатуp пpи выãpузке теëежек из
суøиëüных установок и факти÷еских теìпеpатуp на
ее повеpхности и сопоставëения их с ноpìативныìи
зна÷енияìи по ГОСТ 12.1.005—88 "Общие санитаp-
но-ãиãиени÷еские тpебования к возäуху pабо÷ей зо-
ны" ìожно сäеëатü сëеäуþщие вывоäы:

1) теìпеpатуpа возäуха в pабо÷ей зоне выøе äо-
пускаеìой ноpìативаìи;

2) коëебания теìпеpатуpы возäуха как по веp-
тикаëüной, так и по ãоpизонтаëüной повеpхностяì
пpевыøаþт ноpìативно установëенные зна÷ения;

3) поäвижностü возäуøных ìасс ëежит в пpеäе-
ëах ноpì.

Даëее оöениì тепëовое состояние оpãанизìа ÷е-
ëовека, pаботаþщеãо в äанных усëовиях. Pезуëüтаты
pас÷ета паpаìетpов тепëовоãо состояния по ìетоäи-
каì, пpивеäенныì в [8, 9], пpеäставëены в табëиöе.

По äанныì табëиöы ìожно сäеëатü вывоä о тоì,
÷то оpãанизì нахоäится в усëовиях пеpеãpева.

Дëя созäания усëовий оптиìаëüноãо тепëовоãо
pежиìа pабо÷ей зоны необхоäиìо выпоëнитü pяä
ìеpопpиятий, явëяþщихся и энеpãосбеpеãаþщиìи:

1) изоëиpоватü тепëовые повеpхности äëя äос-
тижения ноpìативных теìпеpатуp на повеpхно-

Pис. 4. Сечение вдоль сушильной установки за выгpуженными
тележками с высушенной пpяжей

Pис. 6. Попеpечное сечение цеха

Pис. 9. Изменение темпеpатуpы в веpтикальной плоскости пpи
выгpузке тележек

Pис. 10. Изменение темпеpатуpы в гоpизонтальной плоскости пpи
выгpузке тележек

Результаты расчета параметров теплового состояния

Теìпература 
теëа, °С

Среäняя 
теìпература 

теëа, °С

Изìенения 
тепëосоäер-
жания, кДж

Инäекс 
среäней 

теìпературы

37,92 37,1 273,04 0,77
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стях техноëоãи÷ескоãо обоpуäования; теìпеpатуpа
на повеpхности не äоëжна пpевыøатü 45 °C;

2) в ìестах выãpузки и заãpузки оpãанизоватü
вытяжнуþ вентиëяöиþ äëя уäаëения тепëовых из-
бытков.

Опpеäеëиì паpаìетpы ìикpокëиìата посëе пpо-
веäения указанных оpãанизаöионно-техни÷еских ìе-
pопpиятий. Теìпеpатуpные поëя (в ãpаäусах Цеëü-
сия) в новых усëовиях пpеäставëены на pис. 11, 12
(сì. 4-þ стp. обëожки). Сpеäнее коëебание теìпеpа-
туpы в ãоpизонтаëüной и веpтикаëüной пëоскостях
показано на ãpафиках (pис. 13, 14, 15).

По pезуëüтатаì pас÷ета ìожно сäеëатü пpивеäен-
ные ниже вывоäы.

1. Посëе внеäpения энеpãосбеpеãаþщих ìеpо-
пpиятий, а иìенно установки систеìы вытяжной
вентиëяöии наä ìестаìи заãpузки и выãpузки теëе-
жек с пpяжей, снижения теìпеpатуp повеpхностей
суøиëüной установки СП8-2Л за с÷ет пpиìенения
тепëовой изоëяöии, теìпеpатуpа в pабо÷ей зоне сни-
зиëасü с 36 äо 22 °C.

2. Коëебания теìпеpатуpы pабо÷ей зоны в веp-
тикаëüной пëоскости составëяþт от 21,6 äо 22 °C;
в ãоpизонтаëüной пëоскости — от 21,5 äо 25 °C, ÷то
соответствует паpаìетpаì ноpìиpованноãо коëеба-
ния теìпеpатуpы в ãоpизонтаëüной и веpтикаëüной
пëоскостях соãëасно ГОСТ 12.1.005—88 "Общие
санитаpно-ãиãиени÷еские тpебования к возäуху pа-
бо÷ей зоны".

3. Поäвижностü возäуха также отве÷ает тpебова-
нияì ГОСТ 12.1.005—88 и составëяет 0,152...0,4 ì/с.
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Pис. 15. Гpафик колебания темпеpатуpы воздуха pабочей зоны по
веpтикали в пpодольном сечении

Pис. 13. Гpафик колебания темпеpатуpы воздуха pабочей зоны по
гоpизонтали в попеpечном сечении

Pис. 14. Гpафик колебания темпеpатуpы воздуха pабочей зоны по
гоpизонтали в пpодольном сечении
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УДК 621.867:674.0

В. Ф. Асминин, ä-p техн. наук, пpоф., П. В. Муpзинов,
Воpонежская ãосуäаpственная ëесотехни÷еская акаäеìия

Улучшение шумовых хаpактеpистик
питающего сопла пневмоконвейеpа

Пpоöессы тpанспоpтиpования pазëи÷ных изäе-
ëий, заãотовок, контейнеpов, пpиспособëений и т. п.
явëяþтся обязатеëüныì коìпонентоì пpоизвоäства.
Аппаpатуpное офоpìëение этих пpо-
öессов постоянно совеpøенствуется.
Пpи этоì созäание новых виäов пpо-
извоäственных систеì тpанспоpтиpо-
вания наpяäу с уëу÷øениеì техни÷е-
ских хаpактеpистик ìожет обеспе÷итü
поëу÷ение поëожитеëüноãо эффекта
в вопpосах охpаны тpуäа и защиты
окpужаþщей сpеäы [1].

Сpеäи существуþщих систеì тpанс-
поpтиpования выäеëяþтся систеìы
тpанспоpтиpования øту÷ных ãpузов
на возäуøной поäуøке, так называе-
ìые пневìоконвейеpы [2], поëожи-
теëüныìи свойстваìи котоpых явëя-
þтся высокая пpоизвоäитеëüностü,
пpостота констpукöии, отсутствие ìе-
хани÷еских поäвижных эëеìентов,
взpывопожаpобезопасностü, äостато÷-
но ãибкая пpостpанственная конфи-
ãуpаöия [3].

В Воpонежской ãосуäаpственной
ëесотехни÷еской акаäеìии pазpабота-
на констpукöия пневìоконвейеpа
с автоìати÷ескиì упpавëениеì стpуй-
ныìи потокаìи (pис. 1), основныì
эëеìентоì котоpой явëяется питаþ-
щее сопëо [4]. Пневìоконвейеp обес-
пе÷ивает автоìати÷еское пеpекëþ-
÷ение возäуøных стpуйных потоков
в зависиìости от наëи÷ия иëи отсут-
ствия тpанспоpтиpуеìых изäеëий на
еãо несущей повеpхности. Уpовенü
аэpоäинаìи÷ескоãо øуìа в этоì пнев-
ìоконвейеpе пpи отсутствии тpанспоp-
тиpуеìых изäеëий äостато÷но низок
за с÷ет скpытия возäуøных стpуйных
потоков внутpи констpукöии.

Питаþщее сопëо (pис. 2) пневìоконвейеpа вкëþ-
÷ает канаë выхоäноãо отвеpстия 1, канаë упpавëе-
ния 2, пневìокаìеpу 3, пpиеìнуþ каìеpу 4, соосно
pаспоëоженные сопëо 5 и пpиеìное отвеpстие 6.
Окоëо сопëа 5 pаспоëаãается коpоткая откëоняþ-
щая стенка 7. Питаþщее сопëо устанавëивается в
несущей повеpхности 8, по котоpой осуществëяет-
ся пеpеìещение тpанспоpтиpуеìых изäеëий 9. Не-
сущая повеpхностü 8 устанавëивается на опоpных
стойках 10. На pис. 2 стpеëкаìи обозна÷ено на-
пpавëение äвижения возäуøных потоков.

Pассмотpен пневмоконвейеp со стpуйным упpав-
лением, основанным на эффекте Коанда. Показаны
pезультаты экспеpиментального исследования сни-
жения уpовня шума пpи использовании в констpук-
ции питающего сопла пpофилиpованной отклоняю-
щей стенки.

Pис. 1. Пневмоконвейеp с автоматическим упpавлением стpуйными потоками:

1 — несущая повеpхностü; 2 — тpанспоpтиpуеìое изäеëие; 3 — выхоäное отвеpстие;
4 — питаþщее сопëо; 5 — наãнетатеëüный патpубок ãазоäувки; 6 — ãазоäувка; 7 —
всасываþщий патpубок; 8, 9 — у÷астки техноëоãи÷еских опеpаöий

Pис. 2. Сечение несущей повеpхности пневмоконвейеpа и питающего сопла:

а — pежиì "отсутствие тpанспоpтиpуеìых изäеëий"; б — pежиì "созäание возäуøной
поäуøки"; 1 — канаë выхоäноãо отвеpстия питаþщеãо сопëа; 2 — канаë упpавëения;
3 — пневìокаìеpа; 4 — пpиеìная каìеpа; 5 — сопëо; 6 — пpиеìное отвеpстие; 7 —
коpоткая откëоняþщая стенка; 8 — несущая повеpхностü; 9 — тpанспоpтиpуеìое
изäеëие; 10 — опоpная стойка
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Устpойство pаботает сëеäуþщиì обpазоì. В пнев-
ìокаìеpе 3 созäается избыто÷ное äавëение. Сопëо 5
фоpìиpует пëоскуþ возäуøнуþ стpуþ. Пpи отсутст-
вии тpанспоpтиpуеìоãо изäеëия наä выхоäныì от-
веpстиеì 1 питаþщее сопëо пневìоконвейеpа буäет
нахоäитüся в pежиìе "отсутствие тpанспоpтиpуеìых
изäеëий" (pис. 2, а). Такое поëожение стpуи буäет
сохpанятüся äо тех поp, пока выхоäное отвеpстие 1
не буäет пеpекpыто опоpной повеpхностüþ тpанс-

поpтиpуеìоãо изäеëия. Pежиì pаботы питаþщеãо со-
пëа пневìоконвейеpа изìенится на pежиì "созäание
возäуøной поäуøки" поä тpанспоpтиpуеìыì изäе-
ëиеì (pис. 2, б). Такое поëожение пëоской возäуø-
ной стpуи явëяется устой÷ивыì, так как в пpо-
стpанстве ìежäу коpоткой откëоняþщей стенкой
и пëоской возäуøной стpуей обpазуется обëастü по-
ниженноãо äавëения, уäеpживаþщая пëоскуþ воз-
äуøнуþ стpуþ в откëоненноì поëожении. Такое
повеäение стpуи в окpестности коpоткой откëо-
няþщей стенки объясняется эффектоì Коанäа [5].

Как тоëüко изäеëие сойäет с выхоäноãо отвеp-
стия 1, наä несущей повеpхностüþ сфоpìиpуется
возäуøный веpтикаëüный поток, а в канаëе упpав-
ëения 2 напpавëение äвижения возäуøноãо потока
сìенится на пpотивопоëожное. Это пpивеäет к то-
ìу, ÷то ÷астü пëоской возäуøной стpуи устpеìится
в канаë упpавëения 2 и в пpиеìнуþ каìеpу 4. Ве-
ëи÷ина возäуøноãо потока ÷еpез канаë упpавëе-
ния 2 буäет увеëи÷иватüся и созäаватü все возpас-
таþщее сопpотивëение стpуйноìу потоку в канаëе
выхоäноãо отвеpстия 1. Этот пpоöесс буäет иäти ëа-
винообpазно и стpеìитеëüно äо тех поp, пока пëо-
ская возäуøная стpуя не потеpяет устой÷ивостü
в откëоненноì поëожении и не веpнется в исхоäное
состояние, соответствуþщее pежиìу "отсутствие
тpанспоpтиpуеìых изäеëий".

Пpеиìущество этоãо пневìоконвейеpа состоит
в тоì, ÷то в pежиìе "отсутствие тpанспоpтиpуеìых
изäеëий" он иìеет äостато÷но низкий уpовенü øуìа
и как поëожитеëüный äопоëнитеëüный эффект —
о÷ищает pабо÷уþ зону наä несущей повеpхностüþ
от запыëенноãо возäуха.

Неäостаткоì этоãо пневìоконвейеpа явëяется по-
выøенный уpовенü øуìа питаþщеãо сопëа, нахо-
äящеãося в pежиìе "созäание возäуøной поäуøки".
Несовеpøенство констpукöии состоит в наëи÷ии
остpой кpоìки на коpоткой откëоняþщей стенке,
созäаþщей в обëасти откëоненноãо стpуйноãо по-
тока втоpи÷ные те÷ения. На pис. 3 показано, ÷то на
коpоткой откëоняþщей стенке откëоненная стpуя
фоpìиpует эжектиpуеìый поток γ и втоpи÷ный
поток β, котоpый, взаиìоäействуя с основныì по-
токоì α, обpазует зону ìакpотуpбуëентности δ, яв-
ëяþщейся äопоëнитеëüныì исто÷никоì øуìа.

Наëи÷ие зоны δ в откëоненноì стpуйноì пото-
ке повыøает уpовенü туpбуëентности и, соответ-
ственно, уpовенü звука (УЗ). На pис. 4 пpеäставëен
1/3-октавный спектp уpовня звуковоãо äавëения
(УЗД) туpбуëентноãо стpуйноãо откëоненноãо
потока с зоной ìакpотуpбуëентности и на pис. 5 —
УЗ в октавных поëосах.

Хаpактеpныì äëя этоãо те÷ения явëяется то, ÷то
äëя скоpостей исте÷ения возäуха из сопëа ìенее
60 ì/с наибоëüøий УЗ набëþäается в обëасти низ-
ких ÷астот. Дëя боëüøих скоpостей исте÷ения воз-

Pис. 3. Фpагмент питающего сопла в pежиме "создание воздушной
подушки":

α — напpавëение основноãо потока стpуи; β — втоpи÷ный поток

на откëоняþщей коpоткой стенке; γ — эжектиpуеìый поток;

δ — зона äопоëнитеëüной ìакpотуpбуëентности; T — обëастü
пониженноãо äавëения

Pис. 4. 1/3-октавный спектp УЗД стpуйного потока, отклоняемого

пpямолинейной коpоткой стенкой. Sh = f — число Стpухаля,

где d — диаметp внутpеннего канала сопла; f — частота 1/3-ок-
тавной полосы; U — сpедняя скоpость воздуха на сpезе сопла

d

U
---

Pис. 5. Уpовень звука в октавных полосах стpуйного потока, от-
клоняемого пpямолинейной коpоткой стенкой. Диаметp внутpен-
него канала сопла d = 0,0005 м. U — сpедняя скоpость воздуха
на сpезе сопла
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äуха из сопëа повыøенный УЗ буäет относитüся
к обëасти высоких ÷астот.

Дëя устpанения зоны äопоëнитеëüной туpбуëи-
заöии стpуйноãо потока, соответственно, снижения

уpовня аэpоäинаìи÷ескоãо øуìа коpоткая откëо-
няþщая стенка выпоëнена со скpуãëенной веpхней
кpоìкой (pис. 6).

На pис. 7 и 8 виäно, ÷то стpуктуpа звука затоп-
ëенной туpбуëентной стpуи, откëоненной пpофиëü-
ной коpоткой стенкой, заìетно отëи÷ается от стpук-
туpы звука стpуи, откëоненной пpяìоëинейной
коpоткой стенкой. Уpовенü звука в обëасти низких
÷астот äëя пpофиëüной откëоняþщей стенки на
10...20 äБА ìенüøе (pис. 9), а в обëасти высоких ÷ас-
тот ìенüøе на 4...10 äБА, ãäе ΔL = L1 – L2. Общий
уpовенü øуìа буäет ìенüøе, ÷то показано на pис. 10.

Пpиìенение пpофиëüной откëоняþщей стенки
позвоëиëо уëу÷øитü акусти÷еские хаpактеpистики
пневìоконвейеpа со стpуйныì упpавëениеì, сни-
зив общий уpовенü øуìа на 4 äБ.
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Pис. 10. Уpовни звука стpуйного потока, отклоняемого коpоткой
стенкой

Pис. 7. 1/3-октавный спектp УЗД стpуйного потока, отклоняе-
мого коpоткой пpофильной стенкой

Pис. 8. Уpовень звука в октавных полосах стpуйного потока, от-
клоняемого коpоткой пpофильной стенкой

Pис. 9. Снижение УЗД в октавных полосах стpуйного потока, от-
клоняемого коpоткой пpофильной стенкой (см. pис. 6) по отно-
шению к пpямолинейной коpоткой стенке (см. pис. 3).

Pис. 6. Фpагмент питающего сопла с пpофилиpованной откло-
няющей стенкой в pежиме "создание воздушной подушки":

α — напpавëение основноãо потока стpуи; β — втоpи÷ный поток

на стенке пpяìоуãоëüноãо отвеpстия веpхней пëастины; γ —
эжектиpуеìый поток; T — обëастü пониженноãо äавëения



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 200816

УДК 557.175.824

И. Н. Ким, канä. техн. наук, пpоф., Т. И. Штанько, асп.,
Даëüневосто÷ный ãосуäаpственный техни÷еский
pыбохозяйственный унивеpситет, ã. Вëаäивосток

О содеpжании pтути в pыбе и возможности
ее снижения в готовой пpодукции

Оäной из важнейøих пpобëеì ÷еëове÷ества на

совpеìенноì этапе pазвития явëяется охpана объек-

тов окpужаþщей сpеäы (возäух, по÷ва, воäа) от за-

ãpязнения пpоìыøëенныìи отхоäаìи, соäеpжащи-

ìи pазнообpазные токси÷еские вещества, в тоì ÷исëе

тяжеëые ìетаëëы [1, 2, 3]. Пpиìенитеëüно к воäныì

акватоpияì опасностü изìенения фоновоãо соäеp-

жания ìетаëëов усуãубëяется теì, ÷то инäивиäуаëü-

ная потpебностü ãиäpобионтов в äанных эëеìентах

незна÷итеëüна, а избыто÷ное их наëи÷ие пpивоäит

к pазëи÷ныì токси÷ескиì эффектаì и в коне÷ноì

итоãе — к наpуøениþ жизнеäеятеëüности [2, 4, 5].

Сpеäи øиpокоãо спектpа тяжеëых ìетаëëов оäниì

из наибоëее токси÷ных по уpовнþ возäействия яв-

ëяется pтутü [6]. Свеäения, касаþщиеся отpавëения

ëþäей pтутüþ, быëи зафиксиpованы во ìноãих стpа-

нах. В ÷астности, øиpоко известны pтутные ин-

токсикаöии аëиìентаpноãо пpоисхожäения, набëþ-

äавøиеся в пеpиоä 1953—1956 ãã. и поpазивøие

житеëей пpибpежных pайонов насеëенноãо пункта

Минаìата (Япония), коãäа тяжеëоìу забоëеваниþ

поäвеpãëисü боëее 130 ÷еëовек, в тоì ÷исëе 22 ново-

pожäенных [2]. Забоëевание насеëения хаpактеpизо-

ваëосü поpажениеì öентpаëüной неpвной систеìы,

pасстpойствоì pе÷и, атаксией, ухуäøениеì зpения

и сëуха и быëо вызвано повыøенныì соäеpжаниеì

pтути в потpебëяеìой pыбе, котоpое в сpеäнеì со-

ставëяëо от 8 äо 30 ìã/кã. Поäобная кëини÷еская

каpтина быëа отìе÷ена в 60-х ãоäах пpоøëоãо стоëе-

тия в Иpаке в pезуëüтате употpебëения насеëениеì

хëебобуëо÷ных изäеëий, изãотовëенных из пpотpав-

ëенноãо pтутüоpãани÷ескиìи соеäиненияìи посев-

ноãо зеpна, а также ìяса скота, в pаöион питания

котоpоãо вхоäиëо äанное зеpно [2].

По своей пpиpоäе pтутü явëяется ìетаëëоì, нахо-
äящиìся в жиäкоì состоянии в øиpокоì интеpваëе
теìпеpатуp от –38,9 äо 356,6 °C. Пpи этоì она испа-
pяется пpи коìнатной теìпеpатуpе, ìаëоpаствоpиìа
в воäе и жиpах, а на возäухе быстpо окисëяется [6].
В объектах окpужаþщей сpеäы pтутü нахоäится
в ìетаëëи÷ескоì виäе (степенü окисëения 0, Hg0),
а также в виäе ионов со степенüþ окисëения +1
[(Hg2)

2+] иëи +2 (Hg2+). Ион Hg2+ ìожет обpазовы-
ватü стабиëüные коìпëексы с биоëоãи÷ескиìи со-
еäиненияìи, особенно с у÷астиеì суëüфãиäpиëü-
ных (-SH-) ãpупп [1, 6].

Боëüøинство pтутных соеäинений, поступаþщих
в воäоеìы со сто÷ныìи воäаìи и атìосфеpныìи
осаäкаìи, нахоäится в неоpãани÷еской фоpìе [3, 5].
Осеäая на взвеси, pтутные вещества, как пpавиëо,
пеpеносятся в äонные отëожения, ãäе в pезуëüтате
äеятеëüности ìикpооpãанизìов пpеобpазуþтся в
ìетиë- и äиìетиëpтутные фоpìы. Метиëиpованные
соеäинения относитеëüно ëеãко усваиваþтся и на-
капëиваþтся в ãиäpобионтах, и ëиøü незна÷итеëü-
ная ÷астü вывоäится из них.

Токси÷еское äействие pтути зависит от хиìи÷е-
ской стpуктуpы соеäинения: аëкиëpтутные соеäине-
ния токси÷нее неоpãани÷еских, а наибоëее высокиì
неãативныì потенöиаëоì обëаäаþт соеäинения с ко-
pоткой öепüþ — ìетиë- и этиëpтутü, котоpые хо-
pоøо äепониpуþтся в оpãанизìе, иìеþт высокий
уpовенü pаствоpиìости в ëипиäах и ëеãко пpеоäо-
ëеваþт биоëоãи÷еские ìеìбpаны [5]. Неãативное
возäействие pтути обы÷но усиëивается с повыøе-
ниеì теìпеpатуpы воäы и снижениеì соäеpжания
соëи и конöентpаöии pаствоpенноãо в ней кисëоpо-
äа. В то же вpеìя известно, ÷то некотоpые оpãани-
÷еские соеäинения pтути, напpиìеp аöетат фениë-
pтутü, обëаäаþт антибактеpиöиäныìи свойстваìи
и способствуþт поäавëениþ патоãенной ìикpо-
фëоpы [1, 2].

Pтутü, поступая в оpãанизì, pеаãиpует пpежäе все-
ãо с веществаìи, иìеþщиìи в своеì составе суëüф-
ãиäpиëüные (SH) ãpуппы [7]. В ÷астности, ìиозин
ëеãко взаиìоäействует с pтутüþ с обpазованиеì вы-

ОХРАНА ЗДОРОВЬЯ НАСЕЛЕНИЯ

С помощью исследования гидpобионтов установ-
лена опpеделенная взаимосвязь содеpжания pтути
в pыбе от уpовня загpязнения водных акватоpий.
Показано, что снижение содеpжания pтути в го-
товой пpодукции возможно пpавильным подбоpом
технологических опеpаций.
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сокотокси÷ных ìеpкаптиäов, способных äëитеëü-
ное вpеìя оставатüся в оpãанизìе. Токси÷еское äей-
ствие pтути пpи взаиìоäействии с суëüфãиäpиëüны-
ìи ãpуппаìи беëков закëþ÷ается в бëокиpовании
биоëоãи÷еских свойств их тканей и инактиваöии
ãиäpоëити÷еских и окисëитеëüных феpìентов, а так-
же у÷астии в стpуктуpе ДНК.

Взаиìоäействие соеäинений pтути со свобоäны-
ìи ìетиëüныìи (CH3) ãpуппаìи пpивоäит к обpазо-
ваниþ ìетиëpтути [7]. Pтутü также активно взаиìо-
äействует со свобоäныìи каpбоксиëüныìи (CH) и
аìинныìи (NH) ãpуппаìи, поэтоìу ìиозин, соäеp-
жащий в своеì составе äо 30 % äикаpбоновых ки-
сëот, оказывается весüìа pеакöионноспособныì и
ëеãко бëокиpуется pтутüþ.

Такиì обpазоì, наëи÷ие pтути в pыбах отpиöа-
теëüно вëияет на обìен пищевых веществ, пpи÷еì
неоpãани÷еские соеäинения в основноì наpуøаþт
обìен аскоpбиновой кисëоты, пиpиäоксина, каëü-
öия, ìеäи öинка, сеëена, а оpãани÷еские — беëков,
öистеина, аскоpбиновой кисëоты, токофеpоëов, же-
ëеза, ìеäи, ìаpãанöа, сеëена [7, 8].

Известно, ÷то pтутü ìожно обнаpужитü пpакти-
÷ески во всех воäоеìах, а ãиäpобионты способны
аккуìуëиpоватü ее вìесте с пищей, воäой, ÷еpез жаб-
pы иëи кожу [7]. В посëеäнеì сëу÷ае опpеäеëенное
зна÷ение иìеет фоpìа теëа pыбы, и от веëи÷ины ее
повеpхности зависит уpовенü соpбöии pтути. В то же
вpеìя высокое соäеpжание pтутных соеäинений
в pыбе не всеãäа пpопоpöионаëüно связано с уpов-
неì заãpязнения воäы, так как ãиäpобионты ìоãут
аккуìуëиpоватü ìетиëpтутü äаже в акватоpиях с низ-
киì ее соäеpжаниеì.

Локаëизаöия pтути в тканях pыбы осуществëяет-
ся, пpежäе всеãо, в ìыøе÷ной ткани, а ее pаспpеäе-
ëение в зна÷итеëüной степени обусëовëено хиìи÷е-
скиì составоì сыpüя (сì. табëиöу). Pыба с высокиì
соäеpжаниеì беëка в ìыøе÷ной ткани хаpактеpи-
зуется и повыøенной конöентpаöией pтути [2 , 9].

В ìыøöах pыб, выëовëенных из незаãpязнен-
ных пpесновоäных воäоеìов, уpовенü pтути обы÷но
ваpüиpует от 20 äо 600 ìкã/кã. Pыбы из заpеãуëиpо-
ванных воäоеìов соäеpжат в сpеäнеì в 3—8 pаз боëü-
øе pтути, ÷еì pыбы из пpото÷ных воäоеìов. В ìя-
се хищных pыб (щуке, окуне, жеpихе, суäаке, со-
ìе), выëовëенных в кpупных pеках, уpовенü pтути
(107...509 ìкã/кã) оказаëся боëее высокиì по сpав-
нениþ с нехищныìи (ëещоì, ëинеì, пëотвой, кpас-
нопеpкой, синöоì, ÷ехонüþ), ãäе он составиë
79...200 ìкã/кã.

Основная ìасса pтути связана с ìиофибpиëëяp-
ной фpакöией беëков, ãäе конöентpаöия pтути со-
ставëяëа 2,95...6,18 ìкã/кã [7]. В саpкопëазìати÷е-
ской фpакöии соäеpжание pтути быëо в сpеäнеì
в äва pаза ìенüøе и äостиãаëо 1,41...3,02 ìкã/кã, а во
фpакöии äенатуpиpованных беëков оãpани÷иëосü
0,10...0,51 ìкã/кã. Данное pаспpеäеëение обусëовëе-
но стpоениеì саpкопëазìати÷еских беëков и спе-
öификой их аìинокисëотноãо состава, иìеþщих
в своеì составе низкое соäеpжание свобоäных
суëüфãиäpиëüных и каpбоксиëüных ãpупп по сpав-
нениþ с ìиофибpиëëяpныìи беëкаìи. Особенно-
стüþ коëëаãена явëяется отсутствие сеpосоäеpжа-
щих аìинокисëот типа öистеина, öистина и тpип-
тофана, ÷то заìетно снижает способности беëка
связыватü pтутü и такиì обpазоì объясняет незна-
÷итеëüное соäеpжание ее в тканях pыбы [7].

Во внутpенних оpãанах pыб соäеpжание pтути
снижаëосü в сëеäуþщеì поpяäке: ìыøöы, сеpäöе,
пе÷енü, жабpы и ãонаäы. Доëя ìетиëpтути в ìыøöах
äостиãаëа 52...94 % от общеãо соäеpжания в pыбе
[3, 5, 10, 11]. В пе÷ени и ãонаäах соäеpжание pтути
составëяëо в сpеäнеì окоëо 50 % от суììы всей
pтути, нахоäящейся в ìыøе÷ной ткани. Pаспpеäе-
ëение pтути ìежäу ìыøе÷ной тканüþ, пе÷енüþ и
ãонаäаìи изìеняëосü в зависиìости от виäа pыбы,
соäеpжания ëипиäов и беëков. В пе÷ени pыб, отно-
сящихся к тощиì (тpеска, щука), соäеpжание pту-

Распределение ртути в мясе и внутренних органов рыбы (средние данные)

Мясо и орãаны рыбы
Соäержание ртути (в перес÷ете на сухое вещество), ìã/кã/(%)

Щука Треска Раäужная фореëü Карп

Мыøöы 1,45/(28,0) 0,61/(23,5) 0,52/(31,0) 0,79/(36,2)

Пе÷енü 0,49/(9,5) 0,22/(8,5) 0,29/(17,3) 0,48/(22,0)

Серäöе 1,26/(24,3) 0,58/(22,4) 0,17/(10,1) 0,23/(10,6)

Гонаäы 0,60/(11,6) 0,31/(12,0) 0,18/(10,7) 0,21/(9,6)

Кожа 0,29/(5,6) 0,21/(8,1) 0,15/(8,9) 0,09/(4,1)

Чеøуя 0,28/(5,4) — 0,10/(6,0) 0,10/(4,6)

Кости 0,26/(5,0) 0,14/(5,4) 0,12/(7,1) 0,13/(6,0)

Жабры 0,55/(10,6) 0,52/(20,1) 0,15/(8,9) 0,15/(6,9)

Суììа 5,18/(100,0) 2,59/(100,0) 1,68/(100,0) 2,18/(100,0)



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 200818

ти быëо ìенüøе, ÷еì в ãонаäах, и составëяëо окоëо
9,5 %, а у жиpных pыб на äоëþ пе÷ени пpихоäи-
ëосü äо 22 % (pаäужная фоpеëü) от общей ее ìассы
в pыбе. Дpуãиì оpãаноì, аккуìуëиpуþщиì pтутü,
явëяþтся жабpы, ãäе у всех pыб ее конöентpаöия
оставаëасü неизìенно высокой [2, 3, 9, 10, 11]. В ко-
стной ткани, коже, пëавниках и ÷еøуе соäеpжание
pтути незна÷итеëüно, несìотpя на их интенсивный
контакт с окpужаþщей сpеäой.

Исхоäя из пpивеäенных выøе äанных, ìожно
сäеëатü вывоä, ÷то о÷енü важныì явëяется установ-
ëение способов обpаботки pыбноãо сыpüя, способ-
ствуþщих снижениþ соäеpжания pтути в ãотовых
пpоäуктах [5, 7].

Хоëоäиëüная обpаботка (охëажäение, заìоpажи-
вание, хpанение и pазìоpаживание) pыбы не вызы-
ваëа заìетных изìенений в соäеpжании pтути [7].
Оäнако pазìоpаживание pыбы, в зависиìости от
пpиìеняеìоãо способа, способствует некотоpоìу
повыøениþ соäеpжания pтути в ìыøе÷ной ткани.
Это набëþäаëосü пpи äефpостаöии сыpüя в воäе и
быëо обусëовëено пеpехоäоì pаствоpиìых беëков,
ãëавныì обpазоì саpкопëазìати÷еской фpакöии,
вìесте с тканевыì сокоì в воäу, а поскоëüку pтутü
в основноì связана с беëкаìи ìиофибpиëëяpной
фpакöии, то пpоисхоäиëо относитеëüное увеëи÷е-
ние еãо соäеpжания в ìясе pыбы от 8 äо 25 % от ис-
хоäноãо.

Японскиìи у÷еныìи быëи поëу÷ены анаëоãи÷-
ные pезуëüтаты пpи иссëеäовании пpи÷ин повыøе-
ния соäеpжания pтути в ìясе ìе÷-pыбы и каøаëота
посëе пpеäваpитеëüной обpаботки. Иìи установ-
ëено, ÷то пpоìывание ìяса воäой незна÷итеëüно
снижает коëи÷ество pаствоpиìых беëков, соäеpжа-
щих ìаëые коëи÷ества pтути, но в öеëоì не способ-
ствует зна÷итеëüноìу уäаëениþ pтути из ìяса [9].

Посоë явëяется основныì техноëоãи÷ескиì пpие-

ìоì, способствуþщиì зна÷итеëüноìу снижениþ
соäеpжания pтути в ìыøе÷ной ткани pыбы. Пpи
äостижении опpеäеëенной конöентpаöии соëевоãо
pаствоpа набëþäается увеëи÷ение pаствоpиìости
беëков ìиофибpиëëяpной фpакöии, вступаþщих во
взаиìоäействие с pтутüþ из-за наëи÷ия суëüфãиä-
pиëüных ãpупп в еãо составе. Напpиìеp, пpи äости-
жении конöентpаöии соëи в ìясе pыбы боëее 2 %
ее ионы, из-за наëи÷ия эëектpостати÷еских свойств
функöионаëüных ãpупп беëков, пpитяãиваþт äипо-
ëи воäы, увеëи÷ивая ãиäpатаöиþ и pаствоpиìостü
беëков, в pезуëüтате ÷еãо в тканях повыøается соäеp-
жание аäсоpбöионносвязанной воäы. Пpи этоì ÷астü

саpкопëазìати÷еских беëков пеpехоäит в тузëук.

Иссëеäование вëияния конöентpаöии соëевых
pаствоpов на степенü извëе÷ения pтути из pыбы

показаëо, ÷то пpи посоëе сыpüя в 10- и 20 %-ных

pаствоpах поваpенной соëи повыøенная конöен-

тpаöия соëевоãо pаствоpа способствоваëа боëее

интенсивноìу извëе÷ениþ pтути из pыбы [7]. Сте-

пенü извëе÷ения pтути из сыpüя зависит не тоëüко

от конöентpаöии испоëüзуеìоãо соëевоãо pаство-

pа, но и от виäа и состояния (свежая, ìоpоженая)

исхоäной pыбы. Так, пpи посоëе свежей тpески и

щуки в 10 %-ноì pаствоpе соëи соäеpжание pтути

в них снизиëосü в сpеäнеì на 33,8 %, пpи посоëе

в 20 %-ноì pаствоpе соëи — на 62,3 %, а пpи по-

соëе pазìоpоженноãо суäака в pаствоpах äанных

конöентpаöий — соответственно на 28,6 и 44,0 %.

Такиì обpазоì, испоëüзование поваpенной соëи

как сpеäства, способствуþщеãо снижениþ соäеpжа-

ния pтути в тканях, явëяется наибоëее пpиеìëеìыì

из-за äоступности и pаспpостpаненности этоãо пpие-

ìа, а также в виäе обязатеëüной ступени техноëо-

ãи÷еской обpаботки пpи пpоизвоäстве соëеных,

пpяных, ìаpинованных и коп÷еных пpоäуктов [7].

В пpоöессе коп÷ения pыбы набëþäается неко-

тоpое снижение соäеpжания pтути в ее ìыøе÷ной

ткани, ÷то, возìожно, обусëовëено увеëи÷иваþ-

щейся ëету÷естüþ pтути поä вëияниеì повыøен-

ной теìпеpатуpы. Напpиìеp, соäеpжание pтути

в киëüке и окуне ãоpя÷еãо коп÷ения по сpавнениþ

с сыpüеì снизиëосü в сpеäнеì соответственно на

36,4 и 36,1 % [7].

Сокpащениþ соäеpжания pтути в pыбе способ-

ствует тепëовая обpаботка, испоëüзуеìая пpи пpо-

извоäстве pыбных куëинаpных изäеëий, — ваpка

в воäе, бëанøиpование, обжаpивание и запекание.

Уpовенü äанных изìенений опpеäеëяется спосо-

боì теpìи÷еской обpаботки, а скоpостü снижения

соäеpжания pтути зависит от виäа и ìассы pыбы и

пpоäоëжитеëüности тепëовоãо возäействия. Соäеp-

жание pтути в щуке, окуне и суäаке пpи обжаpи-

вании уìенüøается в сpеäнеì на 29,3 %, пpи запе-

кании — 18,5 %, пpи отваpивании в воäе — 17,5 %,

а пpи бëанøиpовании — 8,0 % [7].

Уìенüøение коëи÷ества pтути в pыбе пpи теп-

ëовой куëинаpной обpаботке обусëовëено выäеëе-

ниеì из поëуфабpиката сока, соäеpжащеãо pаствоpи-

ìые pтутные соеäинения (неоpãани÷еская pтутü).

Кpоìе тоãо, тепëовая äенатуpаöия тканевых беë-

ков пpивоäит к наpуøениþ связей pтути, котоpая

высвобожäается и уëету÷ивается. Коëи÷ество pту-

ти, уäаëяеìой из pыбы пpи куëинаpной обpаботке,

зависит от äëитеëüности тепëовоãо возäействия,

с увеëи÷ениеì котоpой возpастает ìасса отäеëяþ-

щейся pтути [8]. По äанныì итаëüянских иссëеäо-

ватеëей, соäеpжание pтути в тунöе пpи ваpке в воäе
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иëи паpоì уìенüøиëасü в сpеäнеì на 22 %, а пpи
посоëе — тоëüко на 8 % [11].

Пpи пpоизвоäстве стеpиëизованных pыбных кон-
сеpвов снизитü соäеpжание pтути в pыбе ìожно
в пpоöессе посоëа, обжаpивания, бëанøиpования
иëи коп÷ения, а собственно стеpиëизаöия пpоäукта
пpакти÷ески не пpивоäит к изìенениþ соäеpжания
pтути [5, 7, 11]. Достиãаеìое в этих сëу÷аях сни-
жение коëи÷ества pтути в pыбе ìожет коëебатüся
в øиpоких пpеäеëах (от 24 äо 47 %) и зависит от
виäа испоëüзуеìой pыбы и выбpанной пpеäваpи-
теëüной тепëовой обpаботки пеpеä закëаäкой в бан-
ку. Пpи изãотовëении натуpаëüных консеpвов, коãäа
закëаäываеìая в банку pыба не поäвеpãается ка-
кой-ëибо пpеäваpитеëüной тепëовой обpаботке,
соäеpжащаяся в ней pтутü поëностüþ сохpаняется
в ãотовоì пpоäукте.

Такиì обpазоì, соäеpжание pтути в pыбах не
тоëüко зависит от конöентpаöии pтути в воäной
сpеäе, но в зна÷итеëüной ìеpе обусëовëено виäо-
выìи особенностяìи pыб, их хиìи÷ескиì соста-
воì и возpастоì. Pтутü в основноì сконöентpиpо-
вана в ìыøе÷ной ткани pыб, пpи÷еì в тощих и
сpеäнежиpных pыбах пpеобëаäает оpãани÷еская
pтутü, а в ìыøе÷ной ткани pыб с повыøенныì со-
äеpжаниеì жиpа пpеваëиpует pтутü в неоpãани÷еских
фоpìах.

В закëþ÷ение отìетиì, ÷то некотоpые техноëо-
ãи÷еские опеpаöии способствуþт уäаëениþ pтути
из pыбы, а скоpостü и коëи÷ество ее вывеäения за-
висят от способа и пpоäоëжитеëüности техноëоãи÷е-
ской и тепëовой обpаботки, виäа, ìассы и состоя-

ния поступаþщеãо в обpаботку сыpüя. Наибоëее
пpиеìëеìой техноëоãи÷еской опеpаöией, способ-
ствуþщей эффективноìу уäаëениþ pтути из ìы-
øе÷ной ткани pыбы, явëяется посоë. Снижениþ
соäеpжания pтути в ãотовой пpоäукöии в опpеäе-
ëенной степени способствуþт также бëанøиpова-
ние, ваpка, коп÷ение, обжаpивание и запекание.
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Pазpаботка автоматизиpованной системы
оценки пpофессионально важных качеств опеpатоpов 
опасных пpоизводственных объектов
и подбоp методик для их улучшения

В настоящее вpеìя пpобëеìа обеспе÷ения пpо-
ìыøëенной безопасности на объектах ìаãистpаëü-
ноãо тpанспоpта и pаспpеäеëения ãаза по-пpежнеìу
остается актуаëüной. Данные объекты, безусëовно,
относятся к опасныì пpоизвоäственныì объектаì,
а их pабо÷ий пеpсонаë — к спеöиаëистаì, äеятеëü-
ностü котоpых связана с повыøенной веpоятно-
стüþ возникновения аваpийных ситуаöий.

Деятеëüностü в усëовиях ÷pезвы÷айных ситуаöий
тpебует от pаботников высокоãо напpяжения фи-
зиоëоãи÷еских и психоëоãи÷еских сиë, а также спо-
собности оpãанизìа пpотивостоятü pазнообpазныì
стpессовыì ситуаöияì. Эта äеятеëüностü сопpяжена
с возäействиеì вpеäных и опасных пpоизвоäствен-
ных фактоpов и повыøенной ëи÷ной ответствен-
ностüþ pаботников. Оøибки, совеpøаеìые пеpсо-
наëоì, ìоãут повëе÷ü за собой тяжеëые пpоизвоä-
ственные тpавìы, нанесение ущеpба окpужаþщей
сpеäе, а также зна÷итеëüные ìатеpиаëüные потеpи.
Сpеäи пpи÷ин, обусëовëиваþщих оøибо÷ные äей-
ствия ÷еëовека, на пеpвоì ìесте нахоäятся пpи÷ины,
связанные со снижениеì уpовня еãо функöионаëü-
ной наäежности, в тоì ÷исëе всëеäствие вëияния
опасных и вpеäных фактоpов пpоизвоäственной
äеятеëüности — 29 %, низкоãо уpовня функöио-
наëüных pезеpвов оpãанизìа и пpофессионаëüноãо
зäоpовüя — 26 %, неäостато÷ной спеöиаëизиpо-
ванной психофизиоëоãи÷еской поäãотовки — 20 %,
пëохих усëовий и ка÷ества жизни — 15 % [1].

Из этоãо сëеäует, ÷то особуþ важностü пpиобpе-
тает необхоäиìостü опpеäеëения соответствия ин-
äивиäуаëüно-психоëоãи÷еских особенностей ÷еëо-

века тpебованияì пpофессионаëüной äеятеëüности,
соäеpжащей эëеìенты экстpеìаëüности. Выявитü
указанные соответствия позвоëяþт пpавиëüно и
всестоpонне пpовеäенные ìеpопpиятия по оöенке
пpофессионаëüно важных ка÷еств pаботников.

Оöенка пpофессионаëüно важных ка÷еств канäи-
äатов пpи пpиеìе на pаботу øиpоко испоëüзуется за
pубежоì. В наøей стpане эти ìеpопpиятия пpиìе-
няþтся в Вооpуженных сиëах. В äpуãих отpасëях
наpоäноãо хозяйства ввиäу отсутствия ноpìативно-
пpавовой базы оöенка уpовня pазвития пpофессио-
наëüно важных ка÷еств пpовоäится в pеäких сëу÷аях.

Pассìотpиì äва пути pеøений этой важной пpо-
бëеìы.

1. Пpовеäение ìеpопpиятий по пpофессионаëü-
ноìу психоëоãи÷ескоìу отбоpу на стаäии пpиеìа
в öентpы обу÷ения pабо÷иì пpофессияì.

2. Уëу÷øение пpофессионаëüно важных ка÷еств
уже pаботаþщеãо пеpсонаëа с поìощüþ соответст-
вуþщих ìетоäик.

Пpи pазpаботке ìетоäики оöенки пpофессио-
наëüно важных ка÷еств ìожно выäеëитü тpи основ-
ных этапа. На пеpвоì этапе необхоäиìо пpовести
анаëиз пpоизвоäственной äеятеëüности pаботников
и выäеëитü наибоëее зна÷иìые пpофессионаëüные
ка÷ества с öеëüþ поäбоpа необхоäиìых психоäи-
аãности÷еских ìетоäик, на втоpоì — оöенитü вы-
явëенные ка÷ества, и на тpетüеì — пpи необхоäи-
ìости, повыситü уpовенü pазвития этих ка÷еств.

До настоящеãо вpеìени ìетоäики оöенки пpо-
фессионаëüно важных ка÷еств обсëуживаþщеãо
пеpсонаëа объектов ìаãистpаëüноãо тpанспоpта и
pаспpеäеëения ãаза, основанные на знании психо-
физиоëоãи÷еских особенностей их äеятеëüности и
совpеìенных äостижениях вы÷исëитеëüной тех-
ники, не испоëüзоваëисü.

Исхоäя из этоãо, öеëü настоящеãо иссëеäования
закëþ÷аëасü в pазpаботке автоìатизиpованной
систеìы оöенки пpофессионаëüно важных ка÷еств
pаботников äанных пpоизвоäственных объектов,
а также в поäбоpе ìетоäик äëя повыøения уpовня
pазвития этих ка÷еств. Pабота пpовоäиëасü совìе-
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В пpедставленном исследовании выявлены пpо-
фессионально важные качества pабочих объектов
магистpального тpанспоpта и pаспpеделения газа,
необходимые для их надежной и эффективной дея-
тельности. Pазpаботана автоматизиpованная
система оценки выявленных качеств. А также по-
добpаны методики для повышения уpовня pазвития
этих качеств.
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стно с психоëоãаìи Госуäаpственноãо нау÷но-ис-
сëеäоватеëüскоãо испытатеëüноãо института военной
ìеäиöины на базе пpеäпpиятия ООО "Газпpоì
тpансãаз Саìаpа". В ка÷естве объекта иссëеäования
быëи выбpаны pаботники пяти наибоëее тpавìо-
опасных пpофессий: эëектpоãазосваpщика, ëиней-
ноãо тpубопpовоä÷ика, ìаøиниста техноëоãи÷еских
коìпpессоpов, опеpатоpа ãазоpаспpеäеëитеëüных
станöий (ГPС), эëектpоìонтеpа.

На пеpвоì этапе иссëеäования быë пpовеäен
анаëиз пpоизвоäственной äеятеëüности pабо÷их ука-
занных пpофессий с öеëüþ выявëения пpофессио-
наëüно важных ка÷еств, необхоäиìых äëя их на-
äежной и эффективной pаботы.

Дëя äанноãо анаëиза быë испоëüзован ìетоä экс-
пеpтных оöенок. Экспеpты отве÷аëи сëеäуþщиì
тpебованияì: коìпетентностü, объективностü и же-
ëание у÷аствоватü. В ка÷естве экспеpтов выступаëи
опытные спеöиаëисты, хоpоøо знаþщие особен-
ности пpофессионаëüной äеятеëüности и тpебова-
ния к инäивиäуаëüно-психоëоãи÷ескиì ка÷естваì
pаботников, котоpые обеспе÷иваþт успеøностü вы-
поëнения иìи функöионаëüных обязанностей.

Дëя пpовеäения анаëиза пpоизвоäственной äея-
теëüности быëа pазpаботана экспеpтная пpофессио-
ãpафи÷еская анкета, вкëþ÷аþщая в себя сëеäуþщие
pазäеëы:

1. Общие свеäения о спеöиаëüности (8 вопpосов);
2. Основное соäеpжание тpуäа по спеöиаëüности

(7 вопpосов);
3. Пpеäìетные и функöионаëüные особенности

тpуäа по спеöиаëüности (12 вопpосов);
4. Усëовия äеятеëüности (8 вопpосов);
5. Соöиаëüно-психоëоãи÷еские фактоpы äеятеëü-

ности (7 вопpосов);
6. Фактоpы, опpеäеëяþщие ка÷ество äеятеëüно-

сти (4 вопpоса, 103 наиìенования pазëи÷ных пpо-
фессионаëüно важных ка÷еств).

В анкетиpовании пpиняëи у÷астие 41 экспеpт
по всеì пяти пpофессияì из ÷исëа pаботников
ООО "Газпpоì тpансãаз Саìаpа".

По pезуëüтатаì опpоса экспеpтов по пеpвыì
пяти pазäеëаì анкеты быëи составëены пpофессио-
ãpафи÷еские хаpактеpистики (пpофессиоãpаììы)
äанных спеöиаëистов. В ка÷естве пpиìеpа ниже
пpивеäена пpофессиоãpаììа ìаøиниста техноëо-
ãи÷еских коìпpессоpов.

Пpофессионаëüнуþ äеятеëüностü ìаøиниста тех-
ноëоãи÷еских коìпpессоpов ìожно охаpактеpизо-
ватü сëеäуþщиì обpазоì.

Основныìи оpуäияìи тpуäа явëяþтся сëожные
техни÷еские устpойства, теìп äеятеëüности выну-
жäенный, пеpеìенноãо pитìа. Деятеëüностü в öеëоì
pазнообpазна, ÷асто пpихоäится pеøатü нестанäаpт-
ные заäа÷и. В äеятеëüности пpеобëаäает со÷етание
зна÷итеëüных äинаìи÷еских и стати÷еских наãpузок.
Pеøаеìые пpофессионаëüные заäа÷и в основноì

хаpактеpизуþтся поëной опpеäеëенностüþ, оäнако
÷асто встpе÷аþтся ситуаöии с ÷асти÷ной инфоpìа-
öией об обстановке. Пpофессионаëüные заäа÷и сpеä-
неãо интеëëектуаëüноãо уpовня соäеpжат сpеäний,
pеже — боëüøой объеì поступаþщей инфоpìаöии.
Физи÷еский уpовенü выпоëнения пpофессионаëü-
ных заäа÷ сpеäний. Пpофессионаëüная äеятеëüностü
сопpовожäается сpеäниì и высокиì уpовнеì эìо-
öионаëüноãо и неpвно-психи÷ескоãо напpяжения,
сpеäниì и pеже — высокиì уpовнеì опасности äëя
жизни сотpуäника. Деятеëüностü спеöиаëиста пpе-
иìущественно испоëнитеëüская, осуществëяется
в составе ìаëой ãpуппы (äо 10 ÷еë.), с испоëüзова-
ниеì техни÷еских устpойств и непосpеäственныì
ìежëи÷ностныì общениеì. Деятеëüностü пpоте-
кает ÷аще в усëовиях непосpеäственных контактов
с "внеøней" соöиаëüной сpеäой, pеже — изоëиpо-
ванно. Сотpуäники pаботаþт совìестно с äpуãиìи
поäpазäеëенияìи. Пpоäоëжитеëüностü pабо÷еãо äня
составëяет 12 ÷асов. Дëя освоения спеöиаëüности
необхоäиìа äëитеëüная пpофессионаëüная поäãо-
товка (нескоëüко ëет). На pис. 1 показано pабо÷ее
ìесто ìаøиниста техноëоãи÷еских коìпpессоpов.

В øестоì pазäеëе пpофессиоãpафи÷еской анкеты
экспеpтаì пpеäëаãаëосü оöенитü зна÷иìостü 103
пpеäëоженных пpофессионаëüно важных ка÷еств.

Пpофессионаëüно важные ка÷ества опpеäеëяþт
успеøностü пpоизвоäственной äеятеëüности pабот-
ника и вкëþ÷аþт в себя всþ совокупностü психо-
ëоãи÷еских ка÷еств еãо ëи÷ности. В стpуктуpе пpо-
фессионаëüно важных ка÷еств особое ìесто зани-
ìаþт интеëëектуаëüные, психофизиоëоãи÷еские и
ëи÷ностные ка÷ества. В табë. 1 указана стpуктуpа

Pис. 1. Pабочее место машиниста технологических комплексов



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 200822

пpофессионаëüно важных ка÷еств в общеì виäе.
В испоëüзованной äëя опpоса экспеpтов пpофессио-
ãpафи÷еской анкете äанные ка÷ества быëи конкpе-
тизиpованы, поэтоìу их ÷исëо возpосëо äо 103.

Интеëëектуаëüные ка÷ества pаботника опpеäеëя-
þт своевpеìенностü и безоøибо÷ностü еãо pеøений
и äействий.

В совpеìенной психоëоãии поä интеëëектоì
пониìается öеëостная систеìа по усвоениþ, пеpе-
pаботке и поpожäениþ новой инфоpìаöии. В эту
систеìу вхоäят все познаватеëüные психи÷еские
пpоöессы ÷еëовека: ощущение, воспpиятие, пpеä-
ставëение, ìыøëение, паìятü и вниìание [2, 3].

Психофизиоëоãи÷еские ка÷ества опpеäеëяþт спо-
собностü pаботника сохpанятü саìообëаäание и pа-
ботоспособностü в усëовиях психи÷ескоãо стpесса
иëи пpи pаботе в вынужäенноì, навязанноì теìпе.

Накопëенный опыт в сфеpе иссëеäования пpо-
извоäственной äеятеëüности pаботников нефтеãа-
зовой отpасëи показывает, ÷то ëиöа, не обëаäаþщие
пpивеäенныìи ка÷естваìи иëи обëаäаþщие иìи
в неäостато÷ной ìеpе, не тоëüко с тpуäоì овëаäе-
ваþт необхоäиìыì виäоì äеятеëüности, но и äо-
пускаþт оøибо÷ные äействия, становясü виновни-
каìи аваpийных ситуаöий.

Пpеäëоженные экспеpтаì в анкете ка÷ества оöе-
ниваëисü иìи по сеìибаëëüной øкаëе, пpивеäен-
ной ниже:

3 баëëа — кpайне необхоäиìо;
2 баëëа — необхоäиìо;
1 баëë — жеëатеëüно;
0 баëëов — не иìеет зна÷ения (безpазëи÷но);
–1 баëë — нежеëатеëüно;
–2 баëëа — оказывает отpиöатеëüное вëияние;
–3 баëëа — кpайне нежеëатеëüно.
Дëя обpаботки поëу÷енных äанных опpоса экс-

пеpтов быëо испоëüзовано спеöиаëизиpованное пpо-
ãpаììное сpеäство äëя статисти÷еских pас÷етов
STATISTICA. В табë. 2 пpеäставëен фpаãìент опи-
сатеëüной статистики ìнений экспеpтов по пpофес-
сии "ìаøинист техноëоãи÷еских коìпpессоpов".

В хоäе статисти÷ескоãо анаëиза ìнений экспеpтов
по кажäой пpофессии, исхоäя из зна÷ений сpеäнеãо,
быëи отбpоøены ка÷ества:
� не иìеþщие зна÷ения;
� нежеëатеëüные ка÷ества;
� оказываþщие отpиöатеëüное вëияние;
� кpайне нежеëатеëüные.

Такиì обpазоì, по pезуëüтатаì статисти÷еской
обpаботки ìнений экспеpтов из 103 пpеäëаãаеìых
ка÷еств быëо отобpано 60 (зна÷ение сpеäней баëëü-
ной оöенки экспеpтов боëüøе 1).

Из оставøихся 60 ка÷еств быëи выбpаны те ка-
÷ества, котоpые ìожно äостато÷но опеpативно оöе-
нитü с поìощüþ психоäиаãности÷еских ìетоäик.
Остаëüные ка÷ества (такие как тpуäоëþбие, акку-
pатностü в pаботе, äисöипëиниpованностü, тpебова-
теëüностü, испоëнитеëüностü и т. ä.), котоpые, по
ìнениþ экспеpтов, явëяþтся, безусëовно, важныìи,
не ìоãут бытü коëи÷ественно äиаãностиpованы с по-
ìощüþ тестов.

В стpуктуpе пpофессионаëüно важных ка÷еств,
пpеäëоженной спеöиаëистаìи-психоëоãаìи Госу-
äаpственноãо нау÷но-иссëеäоватеëüскоãо испыта-
теëüноãо института военной ìеäиöины, эти ка÷е-
ства вхоäят в бëок ëи÷ностных. Они äоëжны оöе-
ниватüся спеöиаëистаìи каäpовых отäеëов пpи
пpиеìе канäиäата на pаботу в хоäе ëи÷ной бесеäы,
пpи изу÷ении тpуäовой книжки канäиäата, по хаpак-
теpистикаì с пpежних ìест pаботы, а также в пpо-
öессе испытатеëüноãо сpока.

Пpоанаëизиpовав оставøиеся ка÷ества, пpиøëи
к вывоäу, ÷то экспеpты по всеì пяти пpофессияì
пос÷итаëи наибоëее зна÷иìыìи оäни и те же ка-
÷ества. Это такие ка÷ества, как техни÷еские спо-
собности, уìение сохpанитü pаботоспособностü и
активностü пpи pазвиваþщеìся утоìëении, нахоä-
÷ивостü, быстpое pеаãиpование, быстpое и то÷ное
выпоëнение аpифìети÷еских äействий, быстpый
пеpехоä от оäной äеятеëüности к äpуãой (быстpая
сìена напpавëенности вниìания), способностü соз-
äаватü пpавиëüное пpеäставëение о pеаëüных пpо-

Таблица 1

Структура профессионально важных качеств (ПВК)

Интеëëек-
туаëüные ПВК

Психофизиоëо-
ãи÷еские ПВК

Ли÷ностные ПВК

Развитостü ощу-
щений и 
восприятий

Нервно-эìо-
öионаëüная 
устой÷ивостü

Доëãовреìенная ìоти-
ваöия на профессиþ

Проäуктивностü 
и поìехоустой÷и-
востü ìыøëения

Устой÷ивостü 
к утоìëениþ

Способностü к правиëü-
ной саìооöенке

Быстрота, то÷-
ностü и про÷-
ностü паìяти

Устой÷ивостü 
к ìонотонии и 
работе в вынуж-
äенноì теìпе

Способностü к психи÷е-
ской аäаптаöии к раз-
ëи÷ныì усëовияì

Боëüøой объеì, 
быстрое перекëþ-
÷ение и устой÷и-
востü вниìания

Устой÷ивостü ëи÷ности 
к небëаãоприятныì воз-
äействияì

Способностü 
к оперированиþ 
пространствен-
ныìи образаìи

Черты характера: öеëе-
устреìëенностü, настой-
÷ивостü, сиëüная воëя, 
реøитеëüностü, сìеëостü

Способностü 
к äействияì в ус-
ëовиях äефиöита 
вреìени и навя-
занноãо теìпа 
работы

Нравственные ка÷ества: 
÷увство äоëãа, ÷естностü, 
поряäо÷ностü, товари-
щество

Развитостü поня-
тийноãо и образ-
ноãо типов 
ìыøëения

Соöиаëüные ка÷ества: 
скëонностü к ëиäерству, 
коììуникабеëüностü, 
правиëüные öенностные 
ориентаöии, стреìëение 
к профессионаëüноìу 
соверøенству
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öессах на основе закоäиpованной инфоpìаöии, ëо-
ãи÷ностü, уìение äействоватü неøабëонно, быстpо
пpиниìатü pеøения в изìеняþщейся обстановке,
пpавиëüная ãëазоìеpная оöенка веëи÷ины пpеäìе-
тов (pасстояний) и т. ä. Пpи этоì в пpивеäенноì
пеpе÷не пpисутствуþт ка÷ества, котоpые взаиìно
äопоëняþт äpуã äpуãа и ìоãут бытü объеäинены.
В pезуëüтате этоãо обобщения быëо выäеëены äе-
вятü пpофессионаëüно важных ка÷еств, äëя оöенки
котоpых быëи поäобpаны психоäиаãности÷еские
ìетоäики (табë. 3).

Такиì обpазоì, на пеpвоì этапе äанноãо иссëе-
äования с поìощüþ ìетоäа экспеpтных оöенок быëо
выявëено äевятü пpофессионаëüно важных ка÷еств
pаботников pассìатpиваеìых спеöиаëüностей, ко-
тоpые обеспе÷иваþт успеøностü выпоëнения иìи
функöионаëüных обязанностей. А также быëи по-
äобpаны психоäиаãности÷еские ìетоäики, позво-
ëяþщие опpеäеëитü уpовенü pазвития этих ка÷еств.

На втоpоì этапе pаботы быëо пpотестиpовано
230 pаботников указанных пяти пpофессий по ото-
бpанныì ìетоäикаì. Важной заäа÷ей этоãо этапа
явëяëосü опpеäеëение ноpìативов психофизиоëоãи-
÷еских и интеëëектуаëüных показатеëей, с котоpыìи
сpавниваþтся хаpактеpистики канäиäата, поëу÷ен-
ные пpи тестиpовании, äëя оöенки еãо пpофессио-
наëüной пpиãоäности.

Эти ноpìы быëи установëены по pезуëüтатаì
обсëеäования выбоpки пpотестиpованных pабо÷их.
Гpаниöы ноpìативных зна÷ений опpеäеëяëисü с ис-
поëüзованиеì пеpöентиëüных øкаë. В этих øкаëах

Таблица 2

Описательная статистика мнений 12 экспертов по профессии "машинист технологических компрессоров" (фрагмент)

ПВК Среäнее
Граниöы 95 %-ноãо ДИ1 Мини-

ìаëüное 
зна÷ение

Макси-
ìаëüное 
зна÷ение

Станäарт-
ное откëо-

нение

Станäарт-
ная оøибканижняя верхняя

Техни÷еские способности 2,000 2,000 2,000 0,000 0,000
Матеìати÷еские способности 0,857 0,508 1,207 0,000 1,000 0,378 0,143
Орãанизаторские способности 1,143 0,793 1,492 1,000 2,000 0,378 0,143
Уìение братü на себя ответственностü за 
принятые реøения и äействия

1,429 0,934 1,923 1,000 2,000 0,535 0,202

Уìение правиëüно оöениватü окружаþ-
щих ëþäей, выявëятü их сиëüные и сëа-
бые стороны

0,714 –0,165 1,594 0,000 2,000 0,951 0,360

Способностü побужäатü ëþäей к актив-
ной äеятеëüности

1,000 0,245 1,755 0,000 2,000 0,816 0,309

Высокий уровенü нравственноãо созна-
ния и повеäения

1,286 0,126 2,445 –1,000 3,000 1,254 0,474

Высокое ÷увство äоëãа 1,571 0,844 2,299 0,000 2,000 0,787 0,297
Коëëективизì 1,714 1,263 2,166 1,000 2,000 0,488 0,184
Принöипиаëüностü 0,857 0,219 1,495 0,000 2,000 0,690 0,261
Общитеëüностü, уìение ëеãко вступатü 
в контакт с äруãиìи ëþäüìи

1,571 1,077 2,066 1,000 2,000 0,535 0,202

Скëонностü к работе в оäино÷естве 0,714 –0,562 1,991 –1,000 2,000 1,380 0,522
Доброжеëатеëüностü и отзыв÷ивостü 1,571 1,077 2,066 1,000 2,000 0,535 0,202
Крити÷еское отноøение к работе äруãих 
ëþäей

0,714 0,015 1,413 –1,000 1,000 0,756 0,286

Труäоëþбие 2,429 1,934 2,923 2,000 3,000 0,535 0,202
Требоватеëüностü 2,000 1,466 2,534 1,000 3,000 0,577 0,218

1 ДИ — äоверитеëüный интерваë.

Таблица 3

Психодиагностические методики для оценки ПВК

ПВК Свойства
Психоäиаãности÷еские 

ìетоäики (тесты)

Интеëëектуаëüные

1. Вниìание Конöентра-
öия

Тест †"Корректурная проба" 
(коëи÷ество оøибок)

Объеì и ус-
той÷ивостü

Тест †"Корректурная проба" 
(коëи÷ество просìотрен-
ных знаков)

Распреäе-
ëение и пере-
кëþ÷аеìостü

Тест "Отыскивание ÷исеë 
с перекëþ÷ениеì" ("Черно- 
красная табëиöа — ЧКТ") 

2. Паìятü Быстрота, 
то÷ностü, 
про÷ностü

Метоäика иссëеäования 
особенностей ìыøëения 
(МИОМ-9); тест "ЧКТ"; 
тест "Шкаëы"

3. Гëазоìер То÷ностü Тест "Деëение отрезка 
попоëаì"

4. Техни÷еское 
ìыøëение

Уровенü Тест "Беннета"

5. Лоãи÷еское и об-
разное ìыøëение

Уровенü МИОМ 1—4

6. Арифìети÷еские 
и с÷етно-ëоãи÷ес-
кие операöии

Уровенü МИОМ 5, 6;
тест "Шкаëы"

7. Пространствен-
ное ìыøëение

Уровенü МИОМ 7, 8

Психофизиоëоãи÷еские 

8. Эìоöионаëüная 
устой÷ивостü

Сиëа нервной 
систеìы

Тест "Проãноз-2"

9. Теìп психи÷ес-
ких проöессов

Устой÷ивостü 
к утоìëениþ

МИОМ 1—9; тест "ЧКТ"; 
тест "Шкаëы"
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выпоëнение теста оöенивается пеpöентиëüныì pан-
ãоì, котоpый соответствует пpоöенту ëиö в "эта-
ëонной" ãpуппе, иìеþщих боëüøие иëи ìенüøие
веëи÷ины показатеëя [4]. В ка÷естве "этаëонных"
зна÷ений пpофессионаëüно важных ка÷еств пpи-
ниìаëисü показатеëи 10-ãо, 37-ãо и 75-ãо пеpöен-
тиëей, котоpые pазäеëиëи всþ выбоpку обсëеäуе-
ìых на ÷етыpе у÷астка, усëовно обозна÷аеìых баë-
ëаìи 2, 3, 4, 5. В зависиìости от поëу÷енных
баëëüных оöенок все пpотестиpованные pаботни-
ки pаспpеäеëиëисü на ÷етыpе ãpуппы: пеpвая ãpуп-
па (5) — наибоëее пpиãоäные, втоpая (4) — пpи-
ãоäные, тpетüя (3) — усëовно пpиãоäные, ÷етвеp-
тая (2) — неäостато÷но пpиãоäные.

Pас÷ет интеãpаëüноãо показатеëя и интеãpаëüной
оöенки пpофессионаëüной пpиãоäности осущест-
вëяëся по иеpаpхи÷еской схеìе.

На пеpвой стаäии текущие pезуëüтаты тестиpо-
вания по кажäой психоäиаãности÷еской ìетоäике
в зависиìости от тоãо, в какой äиапазон зна÷ений
они попаëи, пеpевоäятся в опpеäеëенный баëë
("2", "3", "4", "5") ÷етыpехбаëëüной ноpìативно-
оöено÷ной øкаëы. Дëя кажäоãо теста быëа постpое-
на своя øкаëа в зависиìости от pезуëüтатов тести-
pования выбоpки pаботников.

Втоpая стаäия напpавëена на поëу÷ение зна÷е-
ний боëее высокоãо иеpаpхи÷ескоãо уpовня, т. е.
интеãpаëüной оöенки кажäоãо пpофессионаëüно
важноãо ка÷ества с у÷етоì зна÷иìости пpиìеняе-
ìых психоäиаãности÷еских ìетоäик. Дëя этой öеëи
испоëüзуется так называеìая функöия жеëатеëü-
ности, pазpаботанная опытныìи экспеpтаìи и апpо-
биpованная пpи оöенке пpофессионаëüно важных
ка÷еств куpсантов ëетных у÷иëищ [5]. Функöия же-
ëатеëüности иìеет виä S-обpазной кpивой (pис. 2)
и позвоëяет установитü связü интеãpаëüноãо пока-
затеëя с ÷астныìи.

И, наконеö, на завеpøаþщей стаäии пpоисхо-
äит интеãpаöия всех зна÷ений, поëу÷енных на вто-

pой стаäии, в коìпëекснуþ оöенку пpофессионаëü-
ной пpиãоäности с у÷етоì коэффиöиента важности
тоãо иëи иноãо пpофессионаëüно зна÷иìоãо ка÷ест-
ва, установëенноãо экспеpтаìи. Из äевяти оöенивае-
ìых пpофессионаëüно важных ка÷еств, по ìнениþ
экспеpтов, наибоëее зна÷иìыìи явëяþтся: техни-
÷еское ìыøëение, конöентpаöия вниìания, объеì и
устой÷ивостü вниìания, а также pаспpеäеëение и
пеpекëþ÷аеìостü вниìания. Поэтоìу оöенки этих
ка÷еств оказываþт наибоëüøее вëияние на итоãо-
вуþ интеãpаëüнуþ оöенку пpофессионаëüной пpи-
ãоäности.

Кpоìе оöенки пpофессионаëüной пpиãоäности
("2, "3", "4", "5") быë поëу÷ен показатеëü пpофес-
сионаëüной пpиãоäности, зна÷ение котоpоãо из-
ìеняется от 0,0 äо 1,0 и интеãpиpуется как ìеpа
пpеäпо÷тения пpиеìа канäиäата на pаботу. Пpи÷еì
÷еì выøе зна÷ения интеãpаëüноãо показатеëя, т. е.
÷еì он бëиже к 1,0, теì пpеäпо÷титеëüнее канäиäат
äëя пpиеìа. На основании этоãо показатеëя ìожет
осуществëятüся pанжиpование канäиäатов, попав-
øих в оäну ãpуппу отбоpа, и степени пpеäпо÷тения.

Опpеäеëение интеãpаëüной оöенки и интеãpаëü-
ноãо показатеëя пpофессионаëüной пpиãоäности
пpотестиpованных pаботников пpовоäиëосü по опи-
санноìу выøе аëãоpитìу анаëиза äанных. Pезуëü-
таты тестиpования, поëу÷енные пpи апpобаöии
отобpанных психоäиаãности÷еских ìетоäик äëя
оöенки пpофессионаëüно важных ка÷еств pабо÷их
pассìатpиваеìых пpофессий, пpеäставëены на
äиаãpаììе pис. 3.

Как виäно из äанной äиаãpаììы, наибоëüøее ко-
ëи÷ество обсëеäуеìых pаботников (38,6 %) поëу÷иëи
наивысøуþ оöенку пpофессионаëüной пpиãоäности
и попаëи в пеpвуþ ãpуппу отбоpа (наибоëее пpиãоä-
ные), 27 % пpотестиpованных попаëи во втоpуþ ãpуп-
пу отбоpа (пpиãоäные), 24,6 % — в тpетüþ ãpуппу
отбоpа (усëовно пpиãоäные) и, наконеö, 9,8 % поëу-

Pис. 2. Ноpмиpованная функция желательности Pис. 3. Диагpамма pаспpеделения пpотестиpованных pаботников
по гpуппам отбоpа
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÷иëи саìуþ низкуþ оöенку и попаëи в ÷етвеpтуþ
ãpуппу отбоpа (наиìенее пpиãоäные).

Такиì обpазоì, на втоpоì этапе иссëеäования
быëи выявëены pаботники, котоpыì необхоäиìо
повыситü уpовенü pазвития их пpофессионаëüно
важных ка÷еств (тpетüя и ÷етвеpтая ãpуппы отбоpа).

В связи с øиpокиì внеäpениеì коìпüþтеpных
техноëоãий, в тоì ÷исëе на pассìотpенноì пpеä-
пpиятии, важныì ìоìентоì втоpоãо этапа äанной
pаботы быëо созäание автоìатизиpованной систе-
ìы оöенки пpофессионаëüно важных ка÷еств.
Пpеиìущества коìпüþтеpноãо тестиpования о÷е-
виäны — это:

1) быстpое поëу÷ение äиаãности÷еских pезуëüта-
тов, ÷то кpайне важно пpи ìассовых обсëеäованиях;

2) автоìатизаöия пpоöесса обсëеäования (экс-
пеpт освобожäается от тpуäоеìких, pутинных опе-
pаöий инстpуктиpования испытуеìоãо, пpеäъяв-
ëения еìу заäания, пpовеpки пpавиëüности отве-
тов, веäения пpотокоëа обсëеäования, обpаботки
pезуëüтатов);

3) то÷ностü pеãистpаöии pезуëüтатов, отсутст-
вие оøибок пpи их обpаботке;

4) сокpащение вpеìени тестиpования.

Пеpе÷исëенные пpеиìущества коìпüþтеpиза-
öии психоäиаãности÷еских ìетоäик оказываþт
поëожитеëüное äействие на повыøение ка÷ества и
снижение стоиìости психоäиаãности÷ескоãо об-
сëеäования.

В созäанной коìпüþтеpной систеìе оöенка пpо-
фессионаëüно важных ка÷еств pеаëизована по из-
ëоженныì выøе пpинöипаì.

Pазpаботанная автоìатизиpованная систеìа пpеä-
назна÷ена не тоëüко äëя пpовеäения пpофессио-
наëüноãо психоëоãи÷ескоãо отбоpа канäиäатов на
поëу÷ение названных выøе пяти пpофессий пpи
пpиеìе в öентpы поëу÷ения pабо÷их пpофессий,
но и äëя тестиpования в пpоöессе пpоизвоäствен-
ной äеятеëüности pаботников с öеëüþ äинаìи÷е-
скоãо контpоëя за pазвитиеì их пpофессионаëüно
важных ка÷еств.

Тесты пpеäъявëяþтся автоìати÷ески, тестиpова-
ние пpоизвоäитеëя в äиаëоãовоì pежиìе инäиви-
äуаëüно. Пpоãpаììа соäеpжит ìуëüтиìеäийные коì-
поненты. Пpоäоëжитеëüностü тестиpования зависит
от инäивиäуаëüных особенностей тестиpуеìоãо и
обы÷но составëяет 60...120 ìинут. На pис. 4 пpеä-
ставëено стаpтовое окно pазpаботанной систеìы.

Pис. 4. Вид стаpтовой стpаницы автоматизиpованной системы оценки пpофессионально важных качеств pаботников
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Автоìатизиpованная систеìа состоит из ÷еты-
pех стpуктуpных коìпонентов (pис. 5).

1. Коìпëект из 15 психоäиаãности÷еских тес-
тов, позвоëяþщих оöениватü основные пpофес-
сионаëüно важные ка÷ества канäиäатов. Коëи÷е-
ство тестов ìожет ваpüиpоватüся pуковоäитеëеì.

В ка÷естве пpиìеpа на pис. 6 показан виä окна
на экpане ìонитоpа пpи pаботе с тестоì "Шкаëы".
Данная ìетоäика испоëüзуется äëя оöенки опеpа-
тивной паìяти и аpифìети÷еских способностей.
По затpа÷енноìу на выпоëнение äанноãо теста
вpеìени оöенивается теìп психи÷еских пpоöессов
канäиäатов.

Соäеpжание вхоäящих в систеìу тестов äостато÷-
но поëно описано в спеöиаëüной ëитеpатуpе [6—8].

2. База знаний, вкëþ÷аþщая в себя pеøаþщие
пpавиëа и кpитеpии, позвоëяþщие коëи÷ественно
оöенитü уpовенü пpофессионаëüной пpиãоäности
pеспонäентов.

3. База äанных, обеспе÷иваþщая хpанение, об-
pаботку и пpеäставëение pезуëüтатов обсëеäова-
ния в виäе табëиö и ãpафиков.

4. Бëок анаëиза äанных психоëоãи÷ескоãо об-
сëеäования, pеаëизуþщеãо автоìатизиpованнуþ об-
pаботку pезуëüтатов тестиpования и позвоëяþщеãо
поëу÷атü интеãpаëüные оöенки, интеãpаëüный по-
казатеëü пpофессионаëüной пpиãоäности.

На pис. 7 пpеäставëено окно pезуëüтатов тести-
pования, котоpое pазäеëено на тpи функöионаëü-
ных ÷асти: своäная табëиöа pезуëüтатов, äиаãpаììа
и закëþ÷ение.

Своäная табëиöа pезуëüтатов соäеpжит pас÷етнуþ
интеãpаëüнуþ оöенку и показатеëü пpофессионаëü-
ной пpиãоäности оöенки отäеëüных пpофессионаëü-
но важных ка÷еств, а также пеpви÷ные pезуëüтатов
тестов, по котоpыì эти оöенки и вы÷исëяþтся.
Пpи этоì табëиöа соäеpжит тоëüко те оöенки пpо-
фессионаëüно важных ка÷еств, по котоpыì быë вы-
поëнен хотя бы оäин тест.

На äиаãpаììе отpажаþтся в ãpафи÷ескоì виäе
интеãpаëüный показатеëü пpофессионаëüной пpи-
ãоäности и интеãpаëüные оöенки всех пpофессио-
наëüно важных ка÷еств, пpеäусìотpенные аëãоpит-
ìоì pас÷ета.

Закëþ÷ение соäеpжит инфоpìаöиþ о pеспон-
äенте, экспеpтное закëþ÷ение по pезуëüтатаì ито-
ãовой оöенки пpофессионаëüной пpиãоäности и
÷астные закëþ÷ения по отäеëüныì тестаì (есëи
таковые иìеþтся).

Пpиìенение pазpаботанной автоìатизиpованной
систеìы оöенки пpофессионаëüно важных ка÷еств
позвоëит существенно сокpатитü вpеìя обсëеäова-
ния (по сpавнениþ с испоëüзованиеì äëя pеаëи-
заöии ìетоäик банков тестов, выпоëненных на бу-
ìажноì носитеëе). Бëаãоäаpя наëи÷иþ базы äанных
и сpеäств их автоìати÷еской обpаботки и визуаëи-
заöии ìожно отсëеживатü изìенение уpовня pаз-
вития пpофессионаëüно важных ка÷еств во вpеìе-
ни в сëу÷ае испоëüзования соответствуþщих ìето-
äик äëя их тpенинãа.

Пеpе÷исëенные выøе пpеиìущества äанноãо
пpоãpаììноãо пpоäукта позвоëят испоëüзоватü еãо
не тоëüко в öеëях пpофотбоpа канäиäатов пpи
пpиеìе в у÷ебные öентpы, но и äëя ìонитоpинãа
pазвития пpофессионаëüно важных ка÷еств pабот-
ников в пpоöессе их совеpøенствования. Лþбая,
äаже саìая совеpøенная систеìа отбоpа обеспе÷и-
вает ëиøü некотоpый необхоäиìый, пустü и высо-
кий, но все pавно исхоäный уpовенü пpофессио-
наëüно важных ка÷еств,котоpые ìоãут и äоëжны

Pис. 5. Стpуктуpная схема автоматизиpованной системы оценки
пpофессионально важных качеств

Pис. 6. Вид окна пpи pаботе с методикой "Шкалы"
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бытü pазвиты в пpоöессе пpоизвоäственной äея-
теëüности.

Pанее все pаботы, пpовоäиìые в обëасти пpоф-
отбоpа, оãpани÷иваëисü опpеäеëениеì пpофессио-
наëüной пpиãоäности канäиäатов. На тpетüеì эта-
пе äанноãо иссëеäования впеpвые в нефтеãазовой
отpасëи быëи отобpаны и аäаптиpованы ìетоäики
äëя повыøения уpовня интеëëектуаëüных и пси-
хофизиоëоãи÷еских ка÷еств, необхоäиìых äëя пpа-
виëüноãо и ÷еткоãо выпоëнения пpоизвоäствен-
ных функöий пеpсонаëа объектов ìаãистpаëüноãо
тpанспоpта и pаспpеäеëения ãаза. В основе этих
ìетоäик — pаботы спеöиаëистов Госуäаpственноãо
нау÷но-иссëеäоватеëüскоãо испытатеëüноãо инсти-
тута военной ìеäиöины.

Метоäики пpеäставëяþт собой тpенинãовый коì-
пëекс ãpупповых занятий. Пpеäëаãаеìый коìпëекс
вкëþ÷ает в себя ìетоäики pазвития: понятийноãо
(ëоãи÷ескоãо) ìыøëения; паìяти; вниìания; пpо-
стpанственноãо (обpазноãо) ìыøëения.

Пpиìенение äанноãо тpенинãа äëя pаботников
тpетüей и ÷етвеpтой ãpупп отбоpа позвоëит зна÷и-
теëüно повыситü уpовенü pазвития их пpофессио-
наëüно важных ка÷еств и пеpейти во втоpуþ иëи
äаже пеpвуþ ãpуппу отбоpа. Из äанных ëитеpатуpных
исто÷ников известно, ÷то наäежностü äеятеëüности
"успеøно" пpиãоäных опеpатоpов существенно вы-
øе (на 15...20 %) наäежности "усëовно" пpиãоäных

опеpатоpов [9, 10]. Сëеäоватеëüно, повысив ãpуппу
отбоpа pаботника, ìы повыøаеì еãо функöионаëü-
нуþ наäежностü, ÷то, несоìненно, веäет к сниже-
ниþ пpоизвоäственноãо тpавìатизìа и аваpийности.
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Исследование пpоцесса соpбции нефтепpодуктов
из водных pаствоpов в динамическом pежиме

Метаëëуpãи÷еская, хиìи÷еская, нефтехиìи÷еская
и pоäственные иì отpасëи пpоìыøëенности явëя-
þтся основныìи заãpязнитеëяìи воäы оpãани÷е-
скиìи пpиìесяìи. Исхоäя из фоpì их нахожäения
в сто÷ных воäах, испоëüзуþт pазëи÷ные ìетоäы
о÷истки: отстаивание, фиëüтpаöиþ, соpбöиþ, pеа-
ãентнуþ и эëектpоëити÷ескуþ коаãуëяöиþ, биохи-
ìи÷еское окисëение и т. ä. [2, 9].

Степенü биохиìи÷ескоãо окисëения ìноãих оp-
ãани÷еских соеäинений, заãpязняþщих сто÷ные во-
äы, невысока. Отноøение БПКпоëн вещества к еãо
ХПК в основноì отpажает возìожнуþ степенü
биохиìи÷еской о÷истки. Дëя отäеëüных кëассов и
ãpупп веществ отноøение БПКпоëн/ХПК сëеäуþ-
щее: нефтü pазëи÷ных ìестоpожäений — 0,04...0,1;
пpоäукты пpяìой пеpеãонки нефти (бензин, кеpосин
и т. ä.) — 0,03...0,12; уãëевоäоpоäы — 0,12...0,45;
ãаëоãенсоäеpжащие уãëевоäоpоäы — 0,4. Дëя фено-
ëов и их не соäеpжащих ãаëоãенов пpоизвоäных от-
ноøение БПКпоëн/ХПК составëяет 0,5...0,75, а äëя
аëüäеãиäов и кисëот — 0,6...0,95. Степенü биохи-
ìи÷ескоãо окисëения сеpо- и азотсоäеpжащих со-
еäинений весüìа pазëи÷на — от 0,02 äо 0,95 [6].

Исхоäя из сказанноãо выøе, ìожно сäеëатü вы-
воä, ÷то ìноãие поëëþтанты не окисëяþтся пpи био-
ëоãи÷еских ìетоäах о÷истки иëи не извëекаþтся
ìехани÷ески. Пpохоäя ÷еpез о÷истные сооpужения,
они попаäаþт в воäоеìы, ухуäøая их санитаpное
состояние и вызывая необхоäиìостü спеöиаëüной
ãëубокой о÷истки воäы пеpеä испоëüзованиеì ее
äëя хозяйственно-питüевых и некотоpых пpоìыø-
ëенных öеëей. Анаëоãи÷ные пpобëеìы возникаþт
пpи оpãанизаöии заìкнутых систеì воäноãо хозяй-

ства пpоìыøëенных пpеäпpиятий. Соpбöионный
ìетоä обеспе÷ивает ìаксиìаëüнуþ о÷истку, оäнако
явëяется наибоëее äоpоãостоящиì. Пpактика о÷и-
стки сто÷ных воä показывает, ÷то pасхоäы на соpб-
öионнуþ о÷истку воäы составëяþт äо 30% от об-
щей стоиìости.

Оäниì из наибоëее опасных оpãани÷еских ве-
ществ, заãpязняþщих сpеäу обитания, явëяется
нефтü, состоящая по÷ти из 300 инãpеäиентов. По-
этоìу ÷pезвы÷айно веëико токси÷еское äействие
нефти и нефтепpоäуктов на pастения и живые оp-
ãанизìы, а также на абиоти÷еские коìпоненты
окpужаþщей сpеäы. Дpуãиì важныì фактоpоì яв-
ëяется способностü нефти, особенно ее ëеãких фpак-
öий, с боëüøой скоpостüþ pастекатüся по повеpх-
ности воäы, обpазуя тонкуþ пëенку боëüøой пëо-
щаäи. Всëеäствие этоãо pазëивы нефти на воäе
с÷итаþтся боëее опасныìи, ÷еì на по÷ве, ãäе она
äо опpеäеëенной степени уäеpживается ÷астиöаìи
по÷вы [1, 3].

Дëя воäоеìов с поступëениеì в них сто÷ных воä,
соäеpжащих нефтепpоäукты, ìожно выäеëитü сëе-
äуþщие фоpìы соäеpжания нефти в воäной сpеäе:
пëаваþщуþ (свобоäнуþ), pаствоpеннуþ (äо 2 ìã/ë)
и эìуëüãиpованнуþ.

Свобоäная нефтü пëавает на повеpхности откpы-
тых воäоеìов ëибо, пpоса÷иваясü ÷еpез ãpунт, об-
pазует на повеpхности поäзеìных воäоносных ãо-
pизонтов так называеìые ëинзы (техноãенные ìе-
стоpожäения) [3].

Запахи нефти в воäе ощущаþтся уже в небоëü-
øих конöентpаöиях: поpоãовые конöентpаöии äëя
боëüøинства нефтей и нефтепpоäуктов составëяþт
0,1—0,3 ìã/ë. Пpинятое суììаpное соäеpжание
нефтепpоäуктов в воäоеìах pыбохозяйственноãо
назна÷ения в соответствии с ОСТ 38.01378—85 со-
ставëяет 0,05 ìã/ë [4, 5].

В настоящее вpеìя иìеется зна÷итеëüный аp-
сенаë ìетоäов ëиквиäаöии нефтяных заãpязнений
по÷вы, повеpхностных и поäзеìных воä. Их анаëиз
показывает, ÷то ка÷ественное уäаëение нефтяных
заãpязнений не обхоäится без pазëи÷ных соpбентов,
а соpбöионная о÷истка воäы явëяется оäниì из
наибоëее эффективных. К пpеиìуществаì соpбöи-
онноãо ìетоäа относятся: возìожностü уäаëения
заãpязнений ÷pезвы÷айно øиpокой пpиpоäы пpак-

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpена пpоблема очистки сточных вод от
нефтепpодуктов на основе сопоставления соpбци-
онных хаpактеpистик известных и пpименяемых
в пpоцессах фильтpации соpбентов и нового угле-
pодсодеpжащего пpиpодного матеpиала — шунгита.
Pезультаты экспеpимента показали, что соpбци-
онная способность шунгита по отношению к неф-
тепpодуктам может быть сопоставима с тако-
вой у активиpованных углей pазличных маpок, что
позволяет pекомендовать шунгит для очистки воды
от нефтепpодуктов как более дешевый пpиpодный
матеpиал.
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ти÷ески äо ëþбой остато÷ной конöентpаöии неза-
висиìо от их хиìи÷еской устой÷ивости, отсутствие
втоpи÷ных заãpязнений и упpавëяеìостü пpоöес-
соì. Пpеäваpитеëüная о÷истка воäы пеpеä соpбöи-
ей снижает pасхоä соpбентов [6].

В ìиpовой пpактике ëиквиäаöии pазëивов неф-
ти нас÷итывается окоëо 200 соpбентов, котоpые
ìожно кëассифиöиpоватü по pазныì пpизнакаì.
В зависиìости от виäа заãpязнения все известные
соpбенты ìожно pазäеëитü на äва кëасса.

1. Соpбенты äëя сбоpа аваpийно pазëитой неф-
ти с повеpхности по÷вы иëи воäы (пëаваþщие иëи
pасстеëенные по повеpхности), иìеþщие незна÷и-
теëüнуþ пëотностü, а насыпная пëотностü зна÷и-
теëüно ìенüøе истинной пëотности. Такие соpбен-
ты иìеþт зна÷итеëüнуþ (äо 25 кã/кã) соpбöионнуþ
еìкостü, pеãенеpаöия осуществëяется посpеäствоì
отжиìа на пpессах [3].

2. Соpбенты äëя о÷истки и äоо÷истки от нефти
и нефтепpоäуктов сбpасываеìых сто÷ных воä в во-
äоеìы и воäотоки в усëовиях пpоизвоäства. Они,
как пpавиëо, иìеþт незна÷итеëüнуþ (по сpавне-
ниþ с выøеупоìянутыìи) соpбöионнуþ еìкостü
и зна÷итеëüно боëüøуþ пëотностü. Таковы уãëи
pазëи÷ных соpтов [7] (пpиpоäные и активиpован-
ные), ãpафит и øунãиты [8].

Дëя соpбöионной о÷истки воäы испоëüзуþт ìно-
жество ìатеpиаëов естественноãо и искусственноãо
пpоисхожäения [2, 3, 7, 8]. Иäея о пpиìенении äе-
øевых уãëеpоäных, оpãани÷еских и ìинеpаëüных
соpбентов, а также pазëи÷ноãо pоäа отхоäов äëя
о÷истки воäы всеãäа актуаëüна из-за низкой pента-
беëüности систеì о÷истки сто÷ных воä. Оäнако, не-
сìотpя на интенсивные поиски заìенитеëей, пока
не уäаëосü найти ìатеpиаëа, котоpый быë бы стоëü
эффективен в ка÷естве соpбента, как активиpо-
ванные уãëи (АУ).

Активиpованные уãëи — это поpистые твеpäые
теëа, пустоты котоpых соеäинены ìежäу собой так,
÷то стpуктуpа их напоìинает стpуктуpу äpевесины.
В зависиìости от усëовий фоpìиpования все АУ
обëаäаþт ìоно- иëи поëиäиспеpсной стpуктуpой.

Они состоят из ìножества беспоpяäо÷но pаспоëо-
женных ìикpокpистаëëов ãpафита, обpазовавøих-
ся в pезуëüтате со÷етания уãëеpоäных атоìов пpи
наãpеве уãëеpоäсоäеpжащеãо сыpüя. Pазìеpы этих
кpистаëëов составëяþт 1,8...2,6 нì в äиаìетpе и
0,7...1 нì по высоте.

Быëа изу÷ена возìожностü испоëüзования не-
котоpых уãëеpоäсоäеpжащих соpбентов (пpиpоäных
и обpаботанных), таких как ãpаносит, антpаöит,
øунãит, и сpавнена с активиpованныìи уãëяìи
pазëи÷ных ìаpок.

Динаìи÷ескуþ еìкостü соpбента опpеäеëяëи
путеì пpопускания pаствоpа кеpосина конöентpа-
öией 49,5 ìã/äì3 ÷еpез коëонку äиаìетpоì 10 ìì
с соpбентоì объеìоì 15...26 ìë и высотой сëоя
190...325 ìì [1]. В опытах иссëеäоваëисü ÷етыpе
обpазöа активиpованных уãëей (БАУ-А, БАУ-А
посëе pеãенеpаöии (БАУ-pеã), КАД-йоäный, АГ-3)
фpакöии 1,6...2,6 ìì. Дëя сpавнения иссëеäоваëи
пpиpоäные и синтети÷еские соpбенты: жеëезоìаp-
ãанöевые конвекöии (ЖМК), øунãит, антpаöит и
ãpаносит А (табë. 1).

Поäãотовка аäсоpбента к иссëеäованияì скëа-
äываëасü из сëеäуþщих опеpаöий:

1) обеспыëивание аäсоpбента pассевоì на сите
отвеpстияìи 0,1 ìì в те÷ение 3 ìин;

2) тpехкpатное кипя÷ение в äистиëëиpованной
воäе по 15 ìин;

3) суøка на стекëе пpи теìпеpатуpе 110 °C в те-
÷ение суток в сëое 3...5 ìì;

4) суøка в бþксах непосpеäственно пеpеä экс-
пеpиìентоì пpи 110 °C в те÷ение 2 ÷;

5) охëажäение в эксикатоpе;
6) взвеøивание с то÷ностüþ äо 0,2 ìã;
7) насыщение паpаìи воäы в еìкости с вëаж-

ностüþ возäуха 85...98 %.
Скоpостü пpопускания эëþента ÷еpез коëонки:

äëя уãëей — 2 ìë/ìин (1,53 ì/÷), äëя äpуãих соpбен-
тов — 1,5 ìë/ìин (1,14 ì/÷). Массовуþ конöен-
тpаöиþ нефтепpоäуктов (кеpосина) в анаëизиpуе-
ìой пpобе опpеäеëяþт фëуоpиìетpи÷ескиì ìето-
äоì, основанныì на экстpакöии нефтепpоäуктов

Таблица 1

Параметры сорбентов

Парìетр
Сорбент

Граносит А Антраöит Шунãит ЖМК КАД-йоäный АГ-3 БАУ-А БАУ-реã

Масса, ã 18,5 19,7 23,6 15,2 7,9 8,2 6,0 5,1
Высота сëоя, сì 26,0 28,6 25,7 31,4 23,5 19,0 32,5 30,2
Объеì сорбента, сì3 20,4 22,4 20,2 24,7 18,5 14,9 25,6 23,7
Насыпная пëотностü, ã/äì3 906 879 1170 616 428 551 236 215
Пëотностü тверäой фазы, ã/äì3 1635 1662 2045 1677 906 1225 862 854
Порозностü 0,45 0,47 0,43 0,63 0,53 0,55 0,73 0,75
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H-ãексаноì 0 соpта и изìеpении интенсивности

фëуоpесöенöии экстpакта на анаëизатоpе жиäко-

сти "Фëþоpат-02-3М" [4, 5]. Диапазон изìеpений

конöентpаöий по кеpосину 0,05...500 ìã/äì3.

Лабоpатоpная установка äëя аäсоpбöионной об-

pаботки сто÷ных воä пpеäставëена на pис. 1. Пpи ис-

сëеäовании опpеäеëяëи äинаìи÷ескуþ объеìнуþ

еìкостü äо пpоскока (ДОЕ) 0,05 ìã/ë (ПДК äëя

pыбохозяйственных воäоеìов) и 0,3 ìã/ë (ПДК

äëя хозяйственно-питüевоãо воäоиспоëüзования) и

поëнуþ äинаìи÷ескуþ объеìнуþ еìкостü (ПДОЕ).

Pезуëüтаты экспеpиìента (табë. 2) показаëи, ÷то

у соpбентов антpаöит, ãpаносит А, ЖМК паpаìет-

pы ДОЕ и ПДО äостато÷но ìаëы, поэтоìу эти соp-

бенты не pекоìенäуется испоëüзоватü äëя о÷истки

сто÷ных воä от нефтепpоäуктов, так как пpоскок на-

ступит äостато÷но быстpо посëе на÷аëа pаботы аä-

соpбента. Зна÷итеëüно выøе оказаëасü ПДО у øун-

ãита, оäнако она ìенüøе таковой у активиpованных

уãëей в 3,6...8,6 pаза. Сëеäует отìетитü, ÷то выхоäная

кpивая соpбöии в äинаìи÷ескоì pежиìе у øунãита

иìеет нехаpактеpный виä (pис. 2). Посëе пpоскока

конöентpаöия на выхоäе повыøается äо 10 ìã/ë и

остается постоянной в те÷ение äëитеëüноãо пpоìе-

жутка вpеìени, посëе ÷еãо постепенно выхоäит на

исхоäное зна÷ение. Это ãовоpит о тоì, ÷то еìкостü äо

пpоскока ìожет бытü зна÷итеëüно выøе (44,2 ìã/ã)

пpи боëее низкой скоpости фиëüтpования.

Активиpованные уãëи ìоãут бытü pаспоëожены

в поpяäке убывания соpбöионной способности

в сëеäуþщий pяä: АГ-3 > БАУ > КАД-йоäный. Сëе-

äует отìетитü, ÷то посëе pеãенеpаöии соpбöионная

еìкостü активиpованноãо уãëя ìаpки БАУ снижа-

ется незна÷итеëüно.

Такиì обpазоì, испоëüзование øунãита в ка÷е-

стве соpбента äëя о÷истки воäы от нефтепpоäуктов

ìожет бытü пеpспективно, несìотpя на боëее низ-

куþ соpбöионнуþ способностü. Шунãит явëяется

äеøевыì пpиpоäныì ìатеpиаëоì, не тpебуþщиì

спеöиаëüной поäãотовки пеpеä соpбöией. В ка÷е-

стве фиëüтpуþщеãо ìатеpиаëа öеëесообpазно ис-

поëüзоватü ìеëкуþ фpакöиþ конкpеöий с pазìе-

pоì ãpануë 1...3 ìì.

Таблица 2

Результаты экспериментов

Параìетр
Сорбент

Граносит А Антраöит Шунãит ЖМК КАД-йоäный АГ-3 БАУ-А БАУ-реã

ДОЕ, ìã/ã 5,27 4,85 11,7 3,33 156,6 382 237 234
ПДОЕ, ìã/ã 6,9 6,43 49,5 8,02 178,6 428 279 271

Pис. 1. Лабоpатоpная установка для адсоpбционной и ионообмен-
ной обpаботки сточных вод:

Е — еìкостü с исхоäной воäой; К1...Кi
 — коëонки с аäсоpбентоì;

ПН — пеpистаëüти÷еский ìноãоканаëüный насос; П1...Пi
 —

обpаботанные пpобы воäы äëя анаëиза

Pис. 2. Выходная кpивая адсоpбции кеpосина на шунгите
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Изучение безвpедности коpма для животных,
полученного нетpадиционным способом

Оäниì из путей в pеøении пpобëеìы сокpаще-
ния äефиöита беëка в pаöионах животных явëяется
пpиãотовëение коpìов из веãетативной ìассы сея-
ных тpав. Сpеäи них бобовые ìноãоëетние тpавы,
хаpактеpизуþщиеся саìыì высокиì соäеpжаниеì
беëка, явëяþтся тpуäносиëосуеìыì сыpüеì иìенно
в сиëу повыøенноãо соäеpжания пpотеина, а также
высокой вëажности. Пpиãотовëение из них äобpока-
÷ественноãо коpìа, не уступаþщеãо по питатеëüно-
сти исхоäной веãетативной ìассе, возìожно тоëüко
их сиëосованиеì посëе пpовяëивания äо 30...40 %
сухих веществ с испоëüзованиеì хиìи÷ескоãо кон-
сеpвиpования. Но пpи пpовяëивании в поëевых ус-
ëовиях неизбежно заãpязнение ìассы зеìëей, поте-
pи äо 10...15 % сухих веществ, а пpи поäбоpе и тpанс-
поpтиpовке ìассы теpяется саìая öенная ÷астü —
ìоëоäые ëистüя. В связи с этиì за÷астуþ коpì из
бобовых тpав поëу÷ается низкоãо ка÷ества.

Пpи испоëüзовании хиìи÷еских консеpвантов
существует опасностü попаäания их вìесте с коp-

ìоì в оpãанизì животных. Соãëасно иìеþщиìся
äанныì äаже низкие äозы консеpвантов способны
накапëиватüся в оpãанизìе и вëиятü на пpоäуктив-
ностü животных и зäоpовüе их посëеäуþщих поко-
ëений [1].

Снижение вëажности сиëосуеìой ìассы ìожет
бытü äостиãнуто ìехани÷ескиì путеì. В pезуëüтате
отжиìа веãетативная ìасса pазäеëяется на пpесс-
остаток и кëето÷ный сок. В коpìопpоизвоäстве из
кëето÷ноãо сока поëу÷аþт пpотеиновые зеëеные
конöентpаты, испоëüзуþщиеся в коpìëении сеëü-
скохозяйственных животных. Остаþщийся в виäе
побо÷ноãо пpоäукта пpесс-остаток ìоет бытü öен-
ныì сыpüеì äëя пpиãотовëения коpìов äëя живот-
ных, так как в неì соäеpжится 55...75 % пpотеина
и äpуãих питатеëüных веществ от их коëи÷ества в
исхоäной ëистостебеëüной ìассе.

Пpиìеняеìые в коpìопpоизвоäстве техноëоãи-
÷еские ваpианты заãотовки сенажа с пpеäваpитеëü-
ныì ÷асти÷ныì обезвоживаниеì ëистостебеëüной
ìассы осëожняþтся теì, ÷то снизитü ее вëажностü
äо веëи÷ины, тpебуеìой äëя закëаäки на сенаж
(45...60 %), ìехани÷ескиì способоì сëожно. Пpи
оäнокpатноì стати÷ескоì сжатии, а также ìноãо-
кpатноì пpессовании на øнековых пpессах не уäа-
ется pазpуøитü все сокосоäеpжащие стpуктуpы и
уìенüøитü вëажностü ниже 59...60 %. За 2...3 от-
жиìа оказывается возìожныì уìенüøитü вëаж-
ностü с 75...80 % ëиøü äо 62...65 %.

Pассмотpен способ утилизации побочных пpо-
дуктов фpакциониpования вегетативной массы
многолетних бобовых тpав, позволяющий полу-
чать коpм для сельскохозяйственных животных,
не уступающий по своим показателям тpадици-
онным и являющийся безопасным для оpганизма
животного.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 200832

Соäеpжание пpотеина в пpесс-остатке снижается
со снижениеì вëажности за с÷ет уäаëения сока. Пpи
этоì энеpãозатpаты на пpоöесс отжиìа pезко воз-
pастаþт. Пpи уäаëении сока из веãетативной ìассы
на воëокнистых стpуктуpах пpесс-остатка остается
÷астü вëаãи в виäе повеpхностной пëенки. Ее коëи-
÷ество, так называеìое вëаãосоäеpжание, зависит от
степени pазpуøения pаститеëüных ìикpостpуктуp.
Посëе выхоäа жоìа из пpесса возìожно снижение
еãо вëажности пеpеä закëаäкой на сенаж с поìощüþ
искусственной суøки äо необхоäиìой веëи÷ины.
Pаспpостpаненныì в коpìопpоизвоäстве ìетоäоì
суøки овощей явëяется конвективный, основанный
на уäаëении вëаãи низкотеìпеpатуpной обpаботкой.

Листостебеëüная биоìасса pастений в ка÷естве
естественных коìпонентов соäеpжит вещества, ко-
тоpые ìоãут заãpязнятü поëу÷аеìые из нее пpоäукты.
Наибоëüøуþ опасностü пpеäставëяþт естественные
и антpопоãенные заãpязнитеëи, поступаþщие из
окpужаþщей сpеäы. Это пpиìеняеìые в сеëüскоì
хозяйстве пестиöиäы, pазëи÷ные виäы уäобpений;
антибиотики, ãоpìоны, а также соеäинения тяжеëых
ìетаëëов и токси÷еских эëеìентов [2]. Боëüøуþ
опасностü пpеäставëяет возìожностü заãpязнения
коpìов токси÷ескиìи ìетабоëитаìи бактеpий, пëес-
невых и ìикpоскопи÷еских ãpибов — бактеpиаëüны-
ìи и ìикотоксинаìи. В стаäии веãетаöии бобовые
pастения ÷асто поäвеpãаþтся боëезняì, вызываеìыì
ãpибаìи и бактеpияìи (pжав÷ина, аскохитоз, ìу÷-
нистая pоса, беëая и ÷еpная ãниëü), сpеäи котоpых
встpе÷аþтся øтаììы, явëяþщиеся пpоäуöентаìи
токсинов, опасных äëя ëþäей и животных [3].

Наибоëее опасныìи и пpоäуöиpуеìыìи в боëü-
øих коëи÷ествах явëяþтся ìикотоксины некото-
pых øтаììов пëесневых ãpибов Aspergillus flavus и
A. parasiticus — афëатоксины [3]. Из них наибоëее
активныì явëяется афëатоксин B1, он обы÷но син-
тезиpуется в боëüøоì коëи÷естве, еãо LD50 äëя pаз-
ëи÷ных животных составëяет 0,3...2,0 ìã/кã ìассы
теëа.

Скоøенное pастение явëяется хоpоøей питатеëü-
ной сpеäой äëя ìноãих ìикpооpãанизìов, в связи
с ÷еì на ней быстpо pазвиваþтся pазнообpазные
бактеpии, ãpибки и, ãëавныì обpазоì, пëесени, ко-
тоpые pазëаãаþт питатеëüные вещества и витаìи-
ны коpìа. Pаспаä беëков и уãëевоäов äо коне÷ных
пpоäуктов (аììиак, воäа и уãëекисëый ãаз) пpоис-
хоäит также поä äействиеì феpìентов кëето÷ноãо
сока, и питатеëüная öенностü коpìа пpи хpанении
снижается.

В пpоöессе отжиìа веãетативной ìассы пpоäук-
ты ее фpакöиониpования, в тоì ÷исëе пpесс-оста-
ток, обсеìеняþтся ìикpооpãанизìаìи pастений,
техноëоãи÷ескоãо обоpуäования, окpужаþщей сpе-

äы, ÷то также веäет к снижениþ ка÷ества пpоäукта
пpи еãо хpанении [4].

Всëеäствие этоãо актуаëüныì явëяется поиск эф-
фективных способов пpиãотовëения безвpеäных
äëя животных коpìов из ìноãоëетних бобовых
тpав, обëаäаþщих коpìовой öенностüþ.

На кафеäpе "Безопасности жизнеäеятеëüности
и хиìии" Pостовской-на-Дону ãосуäаpственной
акаäеìии сеëüскохозяйственноãо ìаøиностpоения
(PГАСХМ) веäутся иссëеäования по pазpаботке
эффективноãо способа утиëизаöии побо÷ных пpо-
äуктов фpакöиониpования веãетативной ìассы pас-
тений с поëу÷ениеì коpìов äëя сеëüскохозяйствен-
ных животных, не уступаþщих по своиì показа-
теëяì тpаäиöионныì и явëяþщихся безопасныìи
äëя оpãанизìа животноãо [6, 7].

Пеpеpаботка ëистостебеëüной ìассы пpоизво-
äится ìетоäоì вëажноãо фpакöиониpования. Пpи
этоì биоìасса поäвеpãается äезинтеãpаöии и от-
жиìу на äвухøнековоì пpессе АПК-31, а также на
пpессовой установке P-10, pазpаботанной сотpуä-
никаìи Донскоãо ãосуäаpственноãо унивеpситета
и PГАСХМ. Дëя отжиìа pаститеëüноãо сыpüя ис-
поëüзуется pазpаботанная коìпpессионная каìеpа
с внутpенниì äиаìетpоì 0,1 ì, пpеäставëяþщая
собой öиëинäp, в боковой повеpхности котоpоãо
pаспоëожены отвеpстия äиаìетpоì 0,003 ì. Внут-
pи öиëинäpа поä äействиеì усиëий пеpеìещается
øток с ëатунныì поpøнеì. Пpессование пpоизво-
äится пpи äавëении 0,5 МПа в те÷ение 10 с. В pе-
зуëüтате пpессования пpоисхоäит ìехани÷еское pаз-
äеëение зеëеной ìассы на пpесс-остаток и кëето÷-
ный сок. Сбоp выäеëенноãо сока пpоизвоäится
в ìетаëëи÷еский pезеpвуаp, сок в äаëüнейøеì ис-
поëüзоваëся äëя пpиãотовëения пpотеиновых зеëе-
ных конöентpатов (ПЗК).

В ка÷естве побо÷ноãо пpоäукта фpакöиониpо-
вания обpазуется отжатая ìасса — пpесс-остаток.
Еãо утиëизаöия ìожет пpоизвоäитüся способаìи
сиëосования с испоëüзованиеì консеpвантов и без
их пpиìенения [6].

В öеëях изу÷ения возìожности со÷етания äвух
pазëи÷ных способов снижения вëажности ìатеpиа-
ëа в оäноì пpоöессе (ìехани÷еский отжиì и кон-
вективная суøка) pазpаботан способ обезвожива-
ния пpесс-остатка ëþöеpны в установке конвек-
тивной низкотеìпеpатуpной суøки äо веëи÷ины,
тpебуеìой äëя закëаäки на сенаж с посëеäуþщиì
сенажиpованиеì [7].

В иссëеäованиях, pезуëüтаты котоpых pассìат-
pиваþтся в äанной статüе, изу÷аëисü показатеëи без-
вpеäности сиëоса и сенажа, поëу÷енные пpи ис-
поëüзовании pазëи÷ных способов снижения вëаж-
ности ìатеpиаëа, консеpвиpования, пpиìенения
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низкотеìпеpатуpной суøки пpесс-остатка пеpеä
закëаäкой на сенаж.

Так, изу÷аëасü токсикоëоãи÷еская хаpактеpисти-
ка коpìов, пpиãотовëенных сëеäуþщиìи способаìи:

сиëосования веãетативной ìассы ëþöеpны, пpо-
вяëенной äо вëажности 65,53; 68,14 и 74,45 %;

консеpвиpования пpовяëенной ìассы ìуpавüи-
ной кисëотой, пpиìеняеìой в коpìопpоизвоäстве
и обеспе÷иваþщей ëу÷øуþ сохpанностü питатеëü-
ных веществ пpи хpанении коpìа;

сиëосования пpесс-остатка, отжатоãо äо вëаж-
ности 65,4 %; 67,73 %; 72,17%;

консеpвиpования пpесс-остатка, поëу÷енноãо по-
сëе ìехани÷ескоãо отжиìа веãетативной ìассы ëþ-
öеpны äо вëажности 72,17 %, ìуpавüиной кисëотой;

сенажиpования пpесс-остатка с исхоäной вëаж-
ностüþ 72,17 % посëе обезвоживания в установке
конвективной низкотеìпеpатуpной суøки äо ве-
ëи÷ины, тpебуеìой äëя закëаäки на сенаж.

Все виäы коpìов закëаäываëисü на хpанение
пpоäоëжитеëüностüþ хpанения 6 ìес., по исте÷е-
нии котоpых коpì быë поäвеpãнут анаëизу и ток-
сикоëоãи÷еской оöенке.

Пpи пpовеäении иссëеäования аëüтеpнативные
исто÷ники коpìовоãо беëка и поëу÷аеìые пpоäукты
pассìатpиваëисü в сpавнении с тpаäиöионно пpи-
ìеняеìыìи коpìаìи в ка÷естве возìожных носи-
теëей токси÷еских антиаëиìентаpных и äpуãих не-
жеëатеëüных веществ пpиpоäноãо и антpопоãен-
ноãо пpоисхожäения. Пpи этоì пpеäпоëаãаëосü,
÷то пpи поëу÷ении коpìовых сpеäств äоëжно вы-
поëнятüся ãëавное тpебование, пpеäъявëяеìое к pе-
коìенäуеìыì äëя скаpìëивания пpоäуктаì, — без-
вpеäностü äëя животноãо.

В pазpаботанных техни÷еских тpебованиях на
коpìовые пpоäукты pаститеëüноãо пpоисхожäения
[5] pеãëаìентиpовано соäеpжание ионов тяжеëых

ìетаëëов и токси÷еских эëеìентов, хëоpоpãани÷е-
ских пестиöиäов, а также токси÷еских и потенöи-
аëüно токси÷еских ìикpооpãанизìов — ãpибов,
пëесеней, теpìофиëüных ãpупп ìикpооpãанизìов
(энтеpококков, споpоносных аэpобных бактеpий),
бактеpий ãpуппы киøе÷ной паëо÷ки, анаэpобных
суëüфитpеäуöиpуþщих бактеpий, стафиëококков,
саëüìонеëë и их токсинов.

Пpи пpовеäении токсикоëоãи÷еской оöенки
поëу÷енных пpоäуктов из веãетативной ìассы ëþ-
öеpны опpеäеëяëи коëи÷ество и виäовой состав
бактеpий, äpожжей, ìикpоскопи÷еских ãpибов и
их токсинов, остато÷ное соäеpжание ионов тяже-
ëых ìетаëëов и токси÷еских эëеìентов, хëоpоpãа-
ни÷еских пестиöиäов.

Микpобиоëоãи÷ескуþ оöенку коpìов, поëу÷ен-
ных из пpовяëенной ìассы, пpесс-остатка ëþöеpны
пpи их консеpвиpовании ìуpавüиной кисëотой и
посëе ÷асти÷ноãо обезвоживания низкотеìпеpатуp-
ной суøкой, пpовоäиëи в сpавнении с ìикpобиоëо-
ãи÷ескиì фоноì исхоäной ëистостебеëüной био-
ìассы. Так как в биоìассе, заëоженной на хpанение
без консеpвантов, уже ÷еpез 4 ìесяöа набëþäаëосü
пëесневение, то ìикpобиоëоãи÷еская хаpактеpи-
стика коpìа изу÷аëасü боëее поäpобно — во всех
ваpиантах опытов пpовяëивания äо pазëи÷ной сте-
пени обезвоживания.

Изу÷ение бактеpиаëüноãо состава показаëо, ÷то
в исхоäной ëистостебеëüной ìассе общее ÷исëо
аэpобных бактеpий быëо pавно 1,98•105 ìикpоб-
ных теë на 1 ã абсоëþтно сухоãо вещества (АСВ),
÷то быëо выøе установëенной ноpìы äëя пpотеи-
новых зеëеных конöентpатов (ПЗК — 105 ìикpоб-
ных теë) [5] (табë. 1).

Сpеäи обнаpуженных бактеpий пpеобëаäаëи ìе-
зофиëüные аэpобные фоpìы — пpеäставитеëи pоäа
Erwinia и ãpуппы киøе÷ной паëо÷ки Escherichia coli

Таблица 1

Среднее количество микробных тел на 1 г АСВ в кормах

Препарат
Общее коëи÷ество 

аэробных 
бактерий

Общее коëи÷ество 
пëесневых ãрибов 

и äрожжей

Бактерии

ãруппы киøе÷ной 
паëо÷ки E. coli

роäа Erwinia

Исхоäная ëистостебеëüная ìасса 1,98•105 1,52•102 1,82•103 3,71•102

Сиëос из ìассы, провяëенной äо СВ = 34,47 % 1,68•103 1,17•103 0 0

Сиëос из ìассы, провяëенной äо СВ = 31,86 % 1,77•103 1,12•103 0 0

Сиëос из ìассы, провяëенной äо СВ = 25,55 % 1,83•103 1,10•103 0 0

Сиëос из провяëенной ìассы, законсервированной 
ìуравüиной кисëотой

1,15•103 86 0 0

Сиëос из пресс-остатка, законсервированный ìуравü-
иной кисëотой

1,53•10 55 0 0

Сенаж из пресс-остатка посëе низкотеìпературной суøки 1,3•103 75 0 0

ПДК äëя протеиновых зеëеных конöентратов [4] 105 102 Не äопускается Не äопускается
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(E. coli). Известно, ÷то бактеpии pоäа Erwinia яв-
ëяþтся эпифитныìи äëя бобовых [1] и не ìоãут
статü пpи÷иной снижения ка÷ества коpìа. Пpи-
сутствие киøе÷ной паëо÷ки, веpоятно, быëо свя-
зано с обpаботкой по÷вы поä ëþöеpну оpãани÷е-
скиìи уäобpенияìи.

Пpи сиëосовании пpовяëенной веãетативной
ìассы и пpесс-остатка созäаваëисü усëовия äëя
снижения бактеpиаëüной обсеìененности коpìов.
Снижение pH в сиëосуеìой ìассе пpивоäиëо к пpе-
кpащениþ pоста и ãибеëи ìикpооpãанизìов. В pе-
зуëüтате в коpìах, поëу÷енных всеìи испоëüзован-
ныìи способаìи, коëи÷ество аэpобных бактеpий
составëяëо 1,3•103...1,83•103 ìикpобных теë на 1 ã
АСВ, бактеpии pоäа Erwinia ãpуппы E. coli не высе-
ваëисü. Выäеëенные в коpìах теpìостойкие ìик-
pооpãанизìы не пpевыøаëи установëенные тpебо-
вания [5]. Патоãенные бактеpии, в тоì ÷исëе саëü-
ìонеëëы, в поëу÷енных коpìах не высеваëисü.

Пpи изу÷ении ìикоëоãи÷еской обсеìененности
установëено, ÷то в исхоäной веãетативной ìассе,
а также коpìах, поëу÷енных из пpовяëенной ìассы
пpи pазëи÷ной вëажности без ввеäения консеpван-
тов, общее коëи÷ество äиаспоp äpожжей и пëесне-
вых ãpибов составëяëо 1,1•103...1,17•103 ìикpоб-
ных теë на 1 ã АСВ, ÷то пpевыøаëо пpеäеëüно äо-
пустиìуþ веëи÷ину äëя ПЗК (102 ìикpобных теë
на 1 ã АСВ) [5].

В коpìе, поëу÷енноì из законсеpвиpованноãо
ìуpавüиной кисëотой пpесс-остатка и пpоявëенной
ìассы, а также из ÷асти÷но обезвоженноãо низко-
теìпеpатуpной суøкой пpесс-остатка, общее коëи-

÷ество пëесневых ãpибов и äpожжей быëо ниже ус-
тановëенных äëя ПЗК тpебований и составëяëо
55...86 ìикpобных теë на 1 ã АСВ коpìа (сì. табë. 1).
Гибеëü сапpофитной ìикофëоpы вызываëасü бы-
стpыì сäвиãоì pH пpи ввеäении ìуpавüиной ки-
сëоты и объясняëасü также теì, ÷то ìуpавüиная ки-
сëота, обëаäая сиëüныì консеpвиpуþщиì эффек-
тоì, поäавëяëа pазвитие нежеëатеëüной ãpибной
фëоpы. Снижение вëажности ìатеpиаëа низко-
теìпеpатуpной суøкой пpивоäиëо к заìеäëениþ
pоста пëесневых ãpибов и äpожжей и уìенüøениþ
заpажения коpìа по сpавнениþ с исхоäной ìассой.

Виäовой состав обнаpуженных в биоìассе ìикpо-
скопи÷еских ãpибов пpеäставëяëи pазëи÷ные виäы
пëесневых ãpибов Aspergillus, Penicillum, ìукоpовых,
обитаþщих в по÷ве, а также pоäа Alternaria (табë. 2).

Пpи изу÷ении коëи÷ества ãpибов выявëенных
pоäов установëено, ÷то из коpìов, пpиãотовëенных
с испоëüзованиеì консеpвантов и низкотеìпеpа-
туpноãо äосуøивания, они высеваëисü в незна÷и-
теëüных коëи÷ествах иëи поëностüþ отсутствоваëи
(сì. табë. 2). Отìе÷ено, ÷то в сиëосе, пpиãотовëен-
ноì из пpовяëенной ìассы, соäеpжание пëесневых
ãpибов быëо выøе, ÷еì в сиëосе из пpесс-остатка.
Это объясняëосü теì, ÷то пpесс-остаток иìеë бо-
ëее оäноpоäнуþ ìассу, боëее пëотно укëаäываëся
на хpанение, ÷то способствоваëо уìенüøениþ
äоступа возäуха и pазвития пëесневых ãpибов.

Остаëüные øтаììы ãpибов pоäа Aspergillus явëя-
þтся пpоäуöентаìи токсинов. Так, øтаììы A. flavus
синтезиpуþт афëатоксин B1, опасный äëя животных,
и еãо коëи÷ество в pаститеëüных пpоäуктах pеãëа-

Таблица 2

Количество диаспор дрожжей и плесневых грибов (в 1 г АСВ) в полученных кормах

Проäукт
Aspergillus 
fumigatus

Aspergillus 
niger

Aspergillus 
flavus

Aspergillus 
nidulans

Aspergillus 
glaucus

Penicillum 
sp.

Mucor 
sp.

Alternaria 
sp.

Исхоäная веãетативная ìасса ëþöерны 11,6 23,8 1,38•102 4,7 3,1 1,1•102 1,1•102 9,7

Сиëос из ìассы, провяëенной  äо 
СВ = 34,47 %

73 21 95,3 36 16 2,5•102 27 23

Сиëос из ìассы, провяëенной  äо 
СВ = 31,86 %

64 7 46,7 5,3 4,2 1,7•102 4 12

Сиëос из ìассы, провяëенной  äо 
СВ = 25,55 %

78,2 5,3 37,2 5 2 1,4•102 2 11

Сиëос из провяëенной ìассы, закон-
сервированной ìуравüиной кисëотой

18 2 26 0 0 34 2 2

Сиëос из пресс-остатка, обезвожен-
ноãо СВ = 34,60 %

23 12 23 16 7 25 8 6

Сиëос из пресс-остатка, СВ = 32,37 % 25 7 16 5 5 18 4 4

Сиëос из пресс-остатка, СВ = 27,83 % 45 9 18 15 8 20 7 6

Сиëос из пресс-остатка, законсерви-
рованный ìуравüиной кисëотой

17 9 15 0 0 5 0 4

Сенаж из пресс-остатка посëе низ-
котеìпературноãо äосуøивания

21 13 18 0 0 3,5 8 11
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ìентиpовано [8]. Пpи иссëеäовании поëу÷енных

коpìов афëатоксин B1 обнаpужен не быë. Это объ-

ясняëосü теì, ÷то еãо пpоäуöенты — ãpибы Asper-

gillus flavus — соäеpжаëисü в незна÷итеëüноì коëи-

÷естве иëи в их составе отсутствоваëи øтаììы,

способные выäеëятü токсины.

Pезуëüтаты опpеäеëения степени заãpязненности

коpìов ионаìи тяжеëых ìетаëëов и ìыøüяка по-

казаëи, ÷то в ëистостебеëüной ìассе, а также во всех

ваpиантах пpиãотовëения коpìов из нее и пpесс-

остатка ионы свинöа, каäìия, ìеäи, pтути, öинка

и ìыøüяка пpисутствоваëи в коëи÷ествах, не пpе-

выøаþщих установëенных ноpì (табë. 3).

Изу÷ение остато÷ноãо соäеpжания хëоpоpãани-

÷еских пестиöиäов — аëüäpина, ãептахëоpа, ãекса-

хëоpöикëоãексана (ГХЦГ) и ДДТ — пpовоäиëи

с у÷етоì тpебований, пpеäъявëяеìых к сìесяì pас-

титеëüноãо сыpüя [9]. Во всех иссëеäованных пpепа-

pатах соäеpжание пестиöиäов отве÷аëо тpебованияì:

ãептахëоp и аëüäpин отсутствоваëи, соäеpжание ãек-

сахëоpöикëоãексана составëяëо 0,17 ìã/кã (в ноp-

ìе не боëее 0,2 ìã/кã), ДДТ — 0,012...0,014 ìã/кã

(в ноpìе 0,2 ìã/кã) [6].

Такиì обpазоì, пpиãотовëение коpìов из пpесс-

остатка ëþöеpны с поìощüþ консеpвиpования

ìуpавüиной кисëотой и сенажиpования посëе низ-

котеìпеpатуpной суøки обеспе÷иваëо снижение

контаìинаöии поëу÷енных коpìов по сpавнениþ

с ëистостебеëüной ìассой бактеpияìи, äpожжаìи

и ìикpоскопи÷ескиìи ãpибаìи ниже pеãëаìенти-

pованноãо уpовня.

Патоãенные бактеpии в коpìах не высеваëисü.

Коëи÷ество аэpобных бактеpий, ìикpоскопи÷е-

ских ãpибов не пpевыøаëо пpеäеëüно äопустиìоãо

уpовня. Афëатоксин B1 в коpìах не обнаpужен. За-

ãpязненностü поëу÷енных коpìов ионаìи тяжеëых

ìетаëëов, ìыøüяка и хëоpоpãани÷ескиìи пести-
öиäаìи не пpевыøаëа установëенных ноpì.

Pазpаботка нетpаäиöионноãо способа пеpеpабот-
ки веãетативной ìассы pастений с утиëизаöией по-
бо÷ноãо пpоäукта обеспе÷ивает не тоëüко поëу÷ение
äобpока÷ественноãо, экоëоãи÷ески безопасноãо коp-
ìа äëя животных, но и повыøение коìпëексности
испоëüзования сыpüя и сокpащения отхоäов в сеëü-
скохозяйственноì пpоизвоäстве.
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Таблица 3

Содержание ионов тяжелых металлов и мышьяка (мг/кг АСВ) в кормах из провяленной вегетативной массы и пресс-остатка

Препарат
Соäержание ìетаëëов, ìã/кã АСВ

Cu Pb Cd Hg Zn As

Веãетативная ìасса ëþöерны 9,1 0,61 0,17 0,011 43,6 0,023

Сиëос из провяëенной ìассы äо СВ = 34,47 % 9,1 0,62 0,18 0,010 43,7 0,023

Сиëос из провяëенной ìассы äо СВ = 31,86 % 9,0 0,60 0,18 0,01 43,6 0,022

Сиëос из провяëенной ìассы äо СВ = 25,55 % 9,1 0,61 0,16 0,01 43,5 0,020

Сиëос из провяëенной ìассы, законсервированной ìуравüиной кисëотой 9,1 0,60 0,17 0,01 43,5 0,021

Сиëос из пресс-остатка, законсервированноãо ìуравüиной кисëотой 8,1 0,57 0,15 0,01 42,5 0,018

Сенаж из пресс-остатка посëе äосуøивания 8,2 0,53 0,07 0,01 42,4 0,018

ПДК äëя корìов из зернобобовых [6] 10,0 1,0 0,1 0,03 50,0 0,2
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Экологические аспекты пpименения стабилизатоpов 
теpмостойкой пены системы "АЛИТ"
с пенообpазователями для тушения пожаpов

Повеpхностно-активныì веществаì (ПАВ) в по-
сëеäние ãоäы пpинаäëежит веäущее ìесто сpеäи хи-
ìи÷еских веществ, заãpязняþщих исто÷ники питüе-
воãо, хозяйственноãо и pыбопpоìысëовоãо воäо-
поëüзования. Высокая токси÷ностü ПАВ äëя фëоpы
и фауны в воäе показана ìноãиìи иссëеäоватеëяìи.
У боëüøинства ПАВ набëþäается узкий интеpваë
ìежäу токси÷еской и нетокси÷еской конöентpаöия-
ìи äëя воäных оpãанизìов, поэтоìу äостато÷но не-
зна÷итеëüноãо повыøения соäеpжания ПАВ в воäе,
÷тобы нанести ощутиìый ущеpб биоöенозу.

Попаäая в воäоеìы, ПАВ в виäе синтети÷еских
ìоþщих сpеäств (СМС) иëи пенообpазоватеëей äëя
пожаpотуøения наpуøаþт санитаpный pежиì, исто-
щаþт запас pаствоpиìоãо в воäе кисëоpоäа, повы-
øаþт конöентpаöиþ нефтепpоäуктов и токси÷ных
ìаëоpаствоpиìых веществ за с÷ет их эìуëüãиpова-
ния. На опасностü пpисутствия ПАВ в воäе указы-
вает и то, ÷то пестиöиäы, фосфаты и äpуãие высо-
котокси÷ные вещества, котоpые ìоãут попастü в
питüевуþ воäу с небоëüøиìи коëи÷естваìи ПАВ,
в пpисутствии посëеäних всасываþтся в кpовü бы-
стpее и в боëüøих коëи÷ествах.

Существенныìи неäостаткаìи совpеìенных пе-
нообpазоватеëей общеãо назна÷ения, пpиìеняеìых
äëя туøения пожаpов, явëяþтся:

1) высокая конöентpаöия ПАВ в pабо÷их pаство-
pах (6 %) пpи поëу÷ении пены и сìа÷иватеëей (2 %)
пpи относитеëüно низкой конöентpаöии ПАВ (26 %)
в саìих пенообpазоватеëях, ÷то тpебует пpивëе÷е-

ния на пожаp зна÷итеëüноãо коëи÷ества техники и
ëþäей;

2) относитеëüно небоëüøие сpоки ãаpантийноãо
хpанения биоëоãи÷ески ìяãких пенообpазоватеëей
всëеäствие их высокой степени (боëее 90 %) био-
pазëаãаеìости;

3) оãpани÷енная возìожностü пpиìенения пе-
ны в ка÷естве пpофиëакти÷ескоãо сpеäства пpеäу-
пpежäения пожаpов и на пожаpах в ãоpоäских ус-
ëовиях из-за сëожности äоставки к ìесту ãоpения
сpеäнекpатной пены;

4) низкая эффективностü пpиìенения пенообpа-
зоватеëей пpи туøении пожаpов с испоëüзованиеì
жесткой и ìоpской воäы.

Статисти÷еские äанные пpоøëых ëет по наøей
стpане показаëи, ÷то пенообpазоватеëи пpи туøе-
нии пожаpов испоëüзоваëисü в 14 % сëу÷аев в виäе
pаствоpов сìа÷иватеëей и ëиøü 1 % из них — в виäе
собственно пены.

Пpеäëаãается уникаëüная, экоëоãи÷ески ÷истая
пpоäукöия — стабиëизатоpы теpìостойкой пены
систеìы "АЛИТ" в коìбинаöии с пенообpазовате-
ëяìи общеãо назна÷ения.

Теpìостойкая пена ка÷ественно отëи÷ается от
обы÷ной. Высокая устой÷ивостü ее к поëуpаспаäу
(12 ÷ и боëее вìесто 4 ìин), устой÷ивостü к тепëо-
воìу изëу÷ениþ и откpытоìу пëаìени позвоëяþт
пpиìенятü пену не тоëüко äëя туøения пожаpа, но
и в ка÷естве пpофиëакти÷ескоãо сpеäства пpи пpо-
веäении аваpийно-спасатеëüных pабот äëя тепëо-
воãо и искpовоãо экpаниpования защищаеìых
объектов, äëя пыëепоäавëения и äеãазаöии.

Стабиëизатоpы пpиìеняþт в 6 %-ной (естü ваpи-
анты 4- и 3 %-ной) объеìной конöентpаöии в воäе
пpи 1,5 %-ной конöентpаöии пенообpазоватеëя
(ПО-1,5К). Теìпеpатуpа заìеpзания стабиëизатоpа и
пенообpазоватеëя ìожет бытü выбpана потpебите-
ëеì из набоpа существуþщих сpеäств иëи с у÷етоì
pанее пpиобpетенноãо пенообpазоватеëя. Дëя севеp-
ных øиpот стабиëизатоp пены ìожет бытü изãотов-
ëен в виäе несëеживаþщеãося поpоøка, а пенооб-
pазоватеëü — конöентpата с теìпеpатуpой заìеp-
зания не выøе ìинус 40 °C.

Pассмотpены экологические аспекты пpимене-
ния стабилизатоpов теpмостойкой пены системы
"АЛИТ" с пенообpазователями общего назначения
для тушения пожаpов. Стабилизатоpы пены позво-
ляют сокpатить pасходование повеpхностно-ак-
тивных веществ с использованием пpиpодной воды
любой степени жесткости и солевым содеpжанием
более чем в 4 pаза. Теpмостойкая пена отличается
высокой устойчивостью к полуpаспаду 12 ч и более
вместо 4 мин, устойчивостью к тепловому излу-
чению и откpытому пламени, что позволяет pеко-
мендовать ее для пpофилактики пожаpов.
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Пенообpазуþщий состав ìожет пpиìенятüся
с пpиpоäной воäой ëþбой степени жесткости и со-
ëевыì соäеpжаниеì с уìенüøениеì конöентpаöии
ПАВ в pабо÷еì pаствоpе в 4 pаза.

Состав ìожет испоëüзоватüся с кpиоãенныìи со-
ëевыìи систеìаìи пpи теìпеpатуpе pабо÷еãо pас-
твоpа äо –30 °C.

Низкокpатная теpìостойкая пена ìожет бытü по-
äана со зна÷итеëüных pасстояний от о÷аãа ãоpения,
способна уäеpживатüся на веpтикаëüных повеpх-
ностях, ÷то важно äëя эффективности туøения
как тоpфяных, так и ëесных пожаpов. Дëя поëу÷е-
ния теpìостойкой пены испоëüзуþт станäаpтнуþ
пpотивопожаpнуþ технику и аппаpатуpу.

Поставка стабиëизатоpа теpìостойкой пены и
ìоäифиöиpованноãо пенообpазоватеëя в эквива-
ëентных соотноøениях эконоìи÷ески выãоäна по-
тpебитеëþ, поскоëüку новое ка÷ество (öеëевое на-
зна÷ение) потpебитеëü поëу÷ает по стоиìости пе-
нообpазоватеëя общеãо назна÷ения.

Стабиëизатоpы теpìостойкой пены позвоëяþт
испоëüзоватü утpативøие станäаpтные свойства кон-
öентpиpованные и pазбавëенные pаствоpы пенооб-
pазоватеëей без пpеäваpитеëüной их pеãенеpаöии.

Pазpаботка пpеäëаãаеìых к пpиìенениþ стабиëи-
затоpов теpìостойкой пены "АЛИТ" осуществëя-
ëасü в соответствии с ГОСТ 15.001-88. Оãнетуøащая
эффективностü теpìостойкой пены быëа поäтвеp-
жäена актаìи испытаний составов на поëиãонах
ìноãих ãоpоäов. Все составëяþщие коìбиниpован-
ных пенообpазоватеëей сеpтифиöиpованы и обëа-
äаþт необхоäиìой техни÷еской äокуìентаöией.

Ниже пpивеäен список наибоëее известных оте-
÷ественных пенообpазоватеëей, испоëüзуеìых äëя
туøения пожаpов.

Общего назначения: ТЭАС; ПО-6 ОСТ ìаpка 1;
ПО-3 ОСТ ìаpка 1; ПО-6 ТС ìаpка А; ПО-6 ТС
ìаpка В, ПО-3 НП; ПО-6 У; ПО-6 PП; äëя севеp-
ных pеãионов — ТЭАС-Н; ТЭАС-С; ПО-6 ОСТ
ìаpка 2; ПО-3 ОСТ ìаpка 2; ПО-6 УМ, ПО-6 ЦНТ;
ПО-6 МТ; ПО-6 ЦСТ ìаpка 2.

Целевого назначения: ПО-6 ЦСТ ìаpка 1; ПО-6
ЦТ; ПО-6 ТС-В; ПО-6 НП; "Лесной"; ПО-6 ЦБ;
äëя авиаöии — ПО-6 ЦВУ; ПО-6 PЗА; äëя ìоp-
скоãо фëота — Моpпен; ПО-6 ТС-М; ПО-6 НП-М
и ìноãие äpуãие пpеобpазоватеëи.

Наибоëее äеøевыìи из пеpе÷исëенных выøе
пенообpазоватеëей явëяþтся пенообpазоватеëи об-
щеãо назна÷ения, пpеäназна÷енные äëя туøения
пожаpов кëассов: А — пожаp твеpäых сãоpаеìых
ìатеpиаëов и В — пожаp жиäкостей иëи пëавя-
щихся пpи наãpевании твеpäых веществ.

В посëеäние ãоäы пpоäажа пенообpазоватеëей
осуществëяëасü по äоãовоpныì öенаì в зависиìо-

сти от объеìов поставок. В соответствии с pостоì
öены на нефтü и энеpãоpесуpсы стоиìостü пено-
обpазоватеëей иìеет тенäенöиþ к увеëи÷ениþ.

В своäной табëиöе пpивеäены сопоставитеëüные
äанные свойств pазëи÷ных ãpупп пенообpазовате-
ëей и коìбиниpованных составов с испоëüзованиеì
пенообpазоватеëей общеãо назна÷ения со стабиëи-
затоpаìи теpìостойкой пены систеìы "АЛИТ".

Данные табëиöы показываþт, ÷то испоëüзование
стабиëизатоpов теpìостойкой пены систеìы "АЛИТ"
бëаãоäаpя высокой устой÷ивости пены позвоëяþт

Сопоставительные данные различных групп пенообразователей 
и комбинированных составов с использованием 

пенообразователей общего назначения со стабилизаторами 
термостойкой пены системы "АЛИТ"

Группы 
пенообра-
зоватеëей

Теìпе-
ратура 
засты-
вания, 

°С

Кон-
öентра-
öия ра-
бо÷еãо 
раство-
ра, %

Устой÷и-
востü пены

Приìени-
ìостü пено-
образовате-
ëя на ìорс-

кой воäе

Общеãо назна-
÷ения

Не приìе-
няþтся

ПО-6 ТС (А) –3 6 220 с

ПО-6 НП –8 6 4 ìин

ТЭАС –6 6 4 ìин

Дëя севера Не приìе-
няþтся

ТЭАС-С –20 6 Нет äанных

ПО-6 МТ –20 6 170 с

Цеëевоãо наз-
на÷ения

Не приìе-
няþтся

ПО-6 НП –8 6 170 с

ПО-6 ЦТ –8 6 10 ìин

САМПО –10 6 13 ìин

Дëя ìорскоãо 
фëота

Приìеня-
þтся

Морской –10 6 200 с

ПО-6НП-М 5 6 3 ìин

Коìбиниро-
ванные пено-
преобразовате-
ëи с систеìой 
"АЛИТ"

Приìеня-
þтся с уëу÷-
øениеì ка-
÷ества пены

ТЭАС (К)* –15 1,5 12 ÷

ОХА (М) –18 6

ПО-6 ТСА (К) –15 1,5 15 ÷

ОХА 0 3

ТЭАС (К) –15 1,5 12 ÷

ГА –20 4

ПО-6 ТСА (К) –15 1,5 15 ÷

ГА (М) –34 
(–50)

6

* (К) — обозна÷ает конöентрат.
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pеøатü оäновpеìенно саìые pазëи÷ные пpакти÷е-
ские заäа÷и пpиìенения пенообpазоватеëей: ис-
поëüзование с жесткой и ìоpской воäой, пpобëеìы
хpанения, тpанспоpтиpовки и пpиìенения пpи низ-
ких теìпеpатуpах, вопpосы пpофиëактики пожа-
pов, äеãазаöии высокотокси÷ных хиìи÷еских ве-
ществ и ìноãие äpуãие пpобëеìы öеëевоãо испоëü-
зования пенообpазоватеëей.

Пpиìенение коìбиниpованных составов не тpе-
бует изìенения существуþщей пpотивопожаpной
техники, позвоëяет испоëüзоватü пенообpазовате-
ëи с ëиìитиpованныìи сpокаìи хpанения и утpа-
тивøиìи пеpвона÷аëüные свойства. Отìетиì, ÷то
поëожитеëüный эффект пpиìенения теpìостой-
кой пены äостиãается пpи свеpхнизкоì (0,3 %) со-
äеpжании ПАВ в pабо÷их pаствоpах, ÷то отве÷ает
саìыì высокиì тpебованияì экоëоãии.

Дëя уäобства и унификаöии пpиеìов обpаще-
ния с коìбиниpованныìи составаìи пенообpазо-
ватеëей теpìостойкой пены, их пpиìенения пpи
пpофиëактике и туøении пожаpов в состав быë
вкëþ÷ен конöентpиpованный пенообpазоватеëü
с биоpазëаãаеìостüþ боëее 95 % (ПО-1,5 К) и ста-
биëизатоpы систеìы "АЛИТ", пpиìеняеìые в кон-
öентpаöии 6 % об. с у÷етоì потpебитеëüскоãо
спpоса по теìпеpатуpе их заìеpзания.

Пpивеäеì пpиìеp. Стабиëизатоp пены заëива-
þт в пенобак автоöистеpны, а пенообpазоватеëü —
в öистеpну с воäой в объеìе 1,5 % в пеpес÷ете на
вìестиìостü автоöистеpны в ëитpах (так, как это
äеëается пpи пpиìенении пенообpазоватеëей в ка-
÷естве сìа÷иватеëя). Дëя пpостоты pас÷ета необ-
хоäиìоãо объеìа пенообpазоватеëя ПО-1,5К äëя
конкpетной автоöистеpны (АЦ) сëеäует объеì ее
пенобака (ПБ) pазäеëитü на 4.

Стабиëизатоpы пены ìоãут pазìещатüся и хpа-
нитüся в виäе воäных pаствоpов в спеöиаëüных pе-
зеpвуаpах и воäоеìах äëя испоëüзования в пожа-
pотуøении, а также в виäе ëеãко pаствоpиìых по-
pоøков, уäобных äëя тpанспоpтиpовки и хpанения
в зиìних усëовиях.

Цеëевой ауäитоpией, заинтеpесованной в испоëü-
зовании уникаëüноãо пpоäукта, явëяþтся: Минобо-
pоны Pоссии; МЧС Pоссии; ëесопеpеpабатываþ-
щие пpеäпpиятия; пpеäпpиятия ТЭК; пëаваþщие
(ëеäостойкие) буpовые пëатфоpìы; ìоpские поp-
ты; пpеäпpиятия, pаспоëоженные у беpеãовой ëи-
нии ìоpей; ãоpоäские вëасти и ìуниöипаëüные
обpазования (пpи туøении сваëок, заãpязняþщих
атìосфеpу); аэpоäpоìные сëужбы военной и ãpа-
жäанской авиаöии; военизиpованные ãоpноспаса-
теëüные ÷асти; Министеpство пpиpоäных pесуpсов
PФ и äp.

Выводы

1. Pазpаботаны ìноãофункöионаëüные стабиëи-
затоpы систеìы "АЛИТ" äëя поëу÷ения теpìо-
стойкой пены с испоëüзованиеì pазëи÷ных оте÷е-
ственных пенообpазоватеëей общеãо назна÷ения.
Стабиëизатоpы позвоëяþт понизитü конöентpа-
öиþ пенообpазоватеëя в pабо÷еì pаствоpе в 4 pаза
(с 6 äо 1,5 %), ÷то отве÷ает высокиì тpебованияì
экоëоãии.

2. Стабиëизатоpы теpìостойкой пены систеìы
"АЛИТ" позвоëяþт существенно увеëи÷итü сpоки
öеëевоãо испоëüзования оте÷ественных пенообpа-
зоватеëей общеãо назна÷ения пpи исте÷ении сpо-
ков их ãаpантийноãо хpанения, ÷то отве÷ает тpе-
бованияì охpаны окpужаþщей сpеäы и pаöио-
наëüноãо испоëüзования пpиpоäных pесуpсов.

3. Бëаãоäаpя испоëüзованиþ стабиëизатоpов
теpìостойкой пены систеìы "АЛИТ" созäана воз-
ìожностü пpиìенения пены в ка÷естве пpофиëак-
ти÷ескоãо сpеäства пpеäупpежäения пожаpов и
пpиìенения пены на пожаpах в ãоpоäских усëовиях.

4. Стабиëизатоpы теpìостойкой пены систеìы
"АЛИТ" откpываþт новые возìожности äëя эффек-
тивноãо пpиìенения пены, поëу÷аеìой из пенооб-
pазоватеëей общеãо назна÷ения, пpи туøении по-
жаpов с испоëüзованиеì жесткой и ìоpской воäы.

АЦ-30 ГАЗ АЦ-40 ЗИЛ

Вìестиìостü автоöистерны, ë

53А 5312 66-01 431410 137А 137-01

Воäа 2000 2850 1600 2360 2450 2450
ПБ 120 190 100 170 160 160

Коìбинированный состав

"АЛИТ" 120 190 100 В пенобак 170 160 160
ПО-1,5 К 30 47,5 25 В öистерну 42,5 40 40
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Использование энеpго- и pесуpсосбеpегающей технологии 
пpи экстpакции гуминовых веществ и тяжелых металлов
из твеpдофазных смесей

Pост пpоìыøëенноãо пpоизвоäства сопpовож-
äается pостоì как отхоäов пpоизвоäства, так и от-
хоäов потpебëения. Изу÷ение оте÷ественноãо и за-
pубежноãо опыта показывает, ÷то пеpеpаботке äа-
же в саìых pазвитых стpанах поäвеpãается не боëее
25 % отхоäов. Неутиëизиpуеìая ÷астü отхоäов хpа-
нится на поëиãонах, все боëее увеëи÷ивая заãpяз-
нение окpужаþщей сpеäы. Пpобëеìа утиëизаöии
отхоäов наибоëее остpо стоит в кpупных ãоpоäах,
ãäе наибоëüøиìи по объеìу явëяþтся отхоäы, об-
pазуþщиеся пpи о÷истке ãоpоäских сто÷ных воä, —
так называеìые осаäки сто÷ных воä (ОСВ). В Pос-
сийской Феäеpаöии на 1 ìëн житеëей обpазуется
äо 100 т ОСВ в сутки.

Осаäки сто÷ных воä пpеäставëяþт собой ìноãо-
коìпонентные сìеси, состоящие из оpãани÷ескоãо
вещества — äо 40 %, соеäинений тяжеëых ìетаë-
ëов (ТМ) — äо 10 % и биоãенных эëеìентов — азота,
фосфоpа, каëия. В пpоöессе хpанения исхоäное оp-
ãани÷еское вещество пpи совìестноì возäействии
ìикpооpãанизìов и фактоpов окpужаþщей сpеäы
пpевpащается в äpуãие, в тоì ÷исëе ãуìиновые ве-
щества (ГВ). Это äает возìожностü испоëüзоватü
ОСВ в ка÷естве оpãани÷еских уäобpений, ÷еìу, оä-
нако, пpепятствует наëи÷ие в ОСВ зна÷итеëüноãо
коëи÷ества ТМ, особенно таких как Ni, Cd, Hg, Pb
и äp., так как в этоì сëу÷ае возìожно попаäание
посëеäних по пищевыì öепяì в оpãанизì ÷еëовека.

Поэтоìу напpавëение pабот, пpеäусìатpиваþщее
извëе÷ение из ОСВ öенных биоãенных коìпонен-
тов с оäновpеìенной о÷исткой ОСВ от ионов ТМ,
по наøеìу ìнениþ, явëяется пpиоpитетныì в об-
ëасти утиëизаöии ОСВ. Весüìа существенныì пpи
этоì явëяется pазpаботка такой техноëоãии утиëи-
заöии, котоpая позвоëит ìаксиìаëüно извëе÷ü все
öенные коìпоненты пpи оäновpеìенноì обеспе-

÷ении ìиниìизаöии pасхоäа энеpãии и ìатеpиа-
ëов на всех стаäиях пpоöесса. Это, в своþ о÷еpеäü,
явëяется основой äëя созäания аппаpатуpно-тех-
ноëоãи÷еских коìпëексов со сpокоì окупаеìости
не боëее 2—3 ëет.

Анаëиз ëитеpатуpных и патентных äанных, а так-
же пpеäваpитеëüные иссëеäования пpивеëи автоpов
к закëþ÷ениþ, ÷то из всех ìетоäов äëя pеøения
поставëенной заäа÷и ìожно выбpатü сеëективнуþ,
посëеäоватеëüнуþ экстpакöиþ отäеëüных коìпо-
нентов в сëеäуþщеì поpяäке: ãуìиновые вещества,
тяжеëые ìетаëëы.

С у÷етоì тоãо ÷то еäинственной pаствоpиìой
фоpìой ГВ явëяþтся их соëи с щеëо÷ныìи ìетаë-
ëаìи, а экстpакöиþ (извëе÷ение) ТМ наибоëее öе-
ëесообpазно пpовоäитü ìинеpаëüныìи кисëотаìи,
pазpаботанный автоpаìи способ [1, 2] вкëþ÷аë в себя
сëеäуþщие стаäии.

1. Экстpакöия ГВ щеëо÷ныì экстpаãентоì.
2. Пpоìывка осаäка.
3. Экстpакöия ТМ 5...10 %-ныì pаствоpоì ìи-

неpаëüных кисëот.
4. Пpоìывка осаäка.
5. Суøка осаäка.
В ка÷естве ãотовых пpоäуктов поëу÷аëи: пpи ще-

ëо÷ной обpаботке — жиäкое оpãаноìинеpаëüное
уäобpение "Pизос" [3], посëе кисëотной экстpак-
öии — твеpäые оpãаноìинеpаëüные уäобpения.

Испоëüзование тpаäиöионных ìетоäов экстpак-
öии оказаëосü неäостато÷но эффективныì пpиìе-
нитеëüно к pассìатpиваеìыì систеìаì ОСВ — ще-
ëо÷ной экстpакт и ОСВ — ìинеpаëüные кисëоты.
Это вызвано сëеäуþщиìи пpи÷инаìи:

— наëи÷ие зна÷итеëüноãо коëи÷ества ìеëкоäис-
пеpсной фазы (pазìеp зеpна < 0,4 составëяет 28,83 %);

— уäеëüный вес ОСВ бëизок к пëотности пpи-
ìеняеìых pаствоpов;

— боëüøое уäеëüное энеpãопотpебëение в усëо-
виях ìаëотоннажных пpоизвоäств.

Новизна пpеäëоженноãо автоpаìи способа экс-
тpакöии [4] закëþ÷ается в тоì, ÷то он со÷етает пpе-
иìущества pеактоpов иäеаëüноãо сìеøения с пpе-
иìуществаìи пpотивото÷ных pеактоpов (сохpане-
ние высокой сpеäней äвижущей сиëы пpоöесса).

Опpеделена последовательность извлечения цен-
ных компонентов из осадков сточных вод. Выявле-
ны условия создания энеpго- и pесуpсосбеpегающей
технологии утилизации твеpдофазных смесей. Пpи-
веден pасчет паpаметpов, хаpактеpизующих гидpо-
динамику пpоцесса экстpакции.
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Энеpãо- и pесуpсосбеpежение äостиãаþтся за с÷ет:

— обеспе÷ения ìноãоступен÷атой систеìы об-
pаботки на всех стаäиях;

— совìещения отäеëüных стаäий техноëоãи÷е-
скоãо пpоöесса, таких как экстpакöия и pазäеëение
жиäкой и твеpäой фаз;

— испоëüзования сиë ãpавитаöии пpи экстpакöии;

— испоëüзования пpакти÷ески оäинаковой кон-
стpукöии и техноëоãи÷еской оснастки на всех ста-
äиях техноëоãи÷ескоãо пpоöесса.

Скоpостü pеакöии извëе÷ения ГВ снижается во
вpеìени в сиëу уìенüøения их соäеpжания в осаäке
и снижения конöентpаöии свобоäной щеëо÷и в pас-
твоpе, ассиìтоти÷ески пpибëижаясü к нуëþ всëеä-
ствие уìенüøения äвижущей сиëы пpоöесса. Пpи-
ìенение ìноãоступен÷атой пpотивото÷ной экс-
тpакöии позвоëит в нескоëüко pаз сокpатитü вpеìя
пpоöесса (табë. 1).

Особенностüþ pазpаботанноãо ìетоäа явëяется
то, ÷то обpаботку ОСВ пpовоäят в кассетах спе-
öиаëüной констpукöии, pазìещенных в еìкостях
с обpабатываþщиì pаствоpоì и совеpøаþщих ко-
ëебания в веpтикаëüной пëоскости. Дно этих кассет
пpеäставëяет собой äвухсëойнуþ констpукöиþ, со-
стоящуþ из опоpно-pаспpеäеëитеëüной pеøетки
(pис. 1) и фиëüтpуþщей ткани.

Основное назна÷ение опоpно-pаспpеäеëитеëüной
pеøетки закëþ÷ается в поääеpживании фиëüтpуþ-
щей ткани и обеспе÷ении боëее pавноìеpноãо pас-
пpеäеëения потока внутpи кассеты, а фиëüтpуþщая
тканü сëужит äëя пpеäотвpащения уноса ÷астиö
ОСВ из кассеты в еìкостü с pабо÷иì pаствоpоì.

Пpи хоäе кассеты вниз pаствоp пpохоäит в нее
÷еpез фиëüтpуþщее äно и сëой ОСВ, пpи этоì
пpоисхоäит pеакöия ìежäу щеëо÷üþ и ОСВ с пе-
pехоäоì ãуìиновых веществ в pаствоp. Пpи хоäе
кассеты ввеpх pаствоp пеpетекает обpатно в еìкостü.
Пpи посëеäуþщеì хоäе кассеты вниз она вновü
запоëняется свежиì обpабатываþщиì pаствоpоì
и äаëее öикë повтоpяется. Посëеäоватеëüное совеp-
øение кассетаìи с осаäкоì коëебатеëüных äвиже-
ний в веpтикаëüной пëоскости и соответствуþщее
изìенение напpавëения потока обpабатываþщеãо
pаствоpа пpивоäит к постоянноìу обìену обpаба-
тываþщеãо pаствоpа в кассете.

Такая констpукöия позвоëяет объеäинитü пpоöесс
пеpеноса осаäка с оäной ступени обpаботки на äpу-
ãуþ с пpоöессоì pазäеëения твеpäой и жиäкой фаз
и теì саìыì искëþ÷итü спеöиаëüные опеpаöии
отäеëения ОСВ от pаствоpа. Pаствоp с ìаксиìаëü-
ныì соäеpжаниеì ГВ вывоäится из пеpвой ступени,
а остаток твеpäой фазы — из посëеäней. Пpи этоì
степенü извëе÷ения на кажäой ступени пpиìеpно
оäинаковая.

Кpоìе тоãо, увеëи÷ивается конöентpаöия ГВ,
уìенüøаþтся пpоизвоäственные пëощаäи, снижа-
ется pасхоä энеpãии на пpовеäение пpоöесса, упpо-
щается схеìа öиpкуëяöии обpабатываþщеãо pас-
твоpа, искëþ÷ается пpиìенение насосов äëя öиp-
куëяöии и пеpеìеøивания pаствоpов и т. ä. В своþ
о÷еpеäü, это пpивоäит к уìенüøениþ капитаëüных
затpат, снижениþ себестоиìости пpоäукöии и
уëу÷øениþ pяäа äpуãих показатеëей пpоöесса.

Скоpостü, с котоpой кассеты с обpабатываеìыì
ìатеpиаëоì совеpøаþт коëебания в веpтикаëüной
пëоскости, опpеäеëяется в пеpвуþ о÷еpеäü пpоäоë-
житеëüностüþ пpохожäения pаствоpа ÷еpез фиëüт-
pуþщуþ пеpеãоpоäку и сëой зеpнистоãо ìатеpиаëа.
Вpеìя фиëüтpаöии ìожет бытü пpибëиженно опpе-
äеëено из кинети÷ескоãо уpавнения фиëüтpаöии:

dV/Sdτ = Δp/μ(h rос + Rф), (1)

ãäе dV — объеì жиäкости, пpоøеäøий ÷еpез фиëüтp;
S — пëощаäü фиëüтpа; Δp — пеpепаä äавëения на
фиëüтpе и на фиëüтpуþщей пеpеãоpоäке; dτ — вpе-
ìя; h — высота сëоя зеpнистоãо ìатеpиаëа; rос и
Rф — уäеëüное сопpотивëение зеpнистоãо ìатеpиа-
ëа и фиëüтpуþщей пеpеãоpоäки соответственно; μ —
вязкостü жиäкой фазы суспензии.

Дëя небоëüøих аìпëитуä и, сëеäоватеëüно, ìаëых
пеpепаäов äавëения отноøение dV/Sdτ ìожет бытü
заìенено на V/Sτ, тоãäа из уpавнения (1) ìожно
поëу÷итü сëеäуþщее выpажение äëя вpеìени фиëüт-
pаöии:

τ = μ(hrос + Rф)V/SΔp. (2)

Таблица 1

Время проведения процесса экстракции
для различных степеней извлечения при однократной

и четырехступенчатой экстракции противотоком

Степенü 
извëе÷ения

Вреìя проöесса экстракöии τ, ÷ (T = 293 К)

оäнократной
÷етырехкратной 
противотокоì

0,9 181 43,2

0,8 80,5 27,8

0,6 30,2 7,6

0,4 13,5 3,4

0,2 5,0 1,2

Pис. 1. Pазpез опоpно-pаспpеделительной pешетки
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Из этоãо уpавнения сëеäует, ÷то вpеìя фиëüтpа-
öии возpастает с pостоì сопpотивëения фиëüтpуþ-
щей пеpеãоpоäки и зеpнистоãо ìатеpиаëа. Зна÷ения
этих веëи÷ин, опpеäеëенные по вpеìени пpотека-
ния pаствоpа, äаны в табë. 2.

Из пpеäставëенных в табëиöе äанных виäно, ÷то
основныì фактоpоì, вëияþщиì на äвижение жиä-
кости в кассете, явëяется сопpотивëение осаäка.
Скоpостü пpохожäения pаствоpа ввеpх ÷еpез сëой
осаäка боëее ÷еì на поpяäок пpевыøает скоpостü
исте÷ения pаствоpа из кассеты. Это указывает на
то, ÷то те÷ение жиäкости в веpхнеì и нижнеì на-
пpавëениях пpоисхоäит в pазëи÷ных pежиìах, ÷то
связано со сëеäуþщиìи фактоpаìи: pазëи÷ныì со-
пpотивëениеì осаäка и вëияниеì сиë ãpавитаöии.
Отëи÷ия сопpотивëения сëоя пpи pазных напpав-
ëениях äвижения оäнозна÷но указываþт на то, ÷то
пpи хоäе жиäкости ввеpх (т. е. хоäе кассеты вниз)
пpоисхоäит pазpыхëение сëоя.

Зна÷итеëüный пpакти÷еский интеpес пpеäстав-
ëяет pежиì пpовеäения пpоöесса. Опpеäеëение pе-
жиìа пpовоäиëи по кpитеpиþ Pейноëüäса пpи по-
pозности сëоя 26 %, хаpактеpноãо äëя ОСВ. Веëи÷и-
на кpитеpия Pейноëüäса, pавная 21,25, соответствует
скоpости псевäоожижения. Кpитеpий Pейноëüäса,
соответствуþщий скоpости псевäоуноса, состав-
ëяет 914,12. Пpи этоì скоpостü псевäоожижения
составëяет веëи÷ину 0,0249 ì/с, скоpостü пневìо-
уноса — 1,01 ì/с.

Состояние псевäоожижения сохpаняется впëотü
äо тоëщины осаäка 2,4•10–2 ì (пpи указанных вы-
øе усëовиях пpоöесса). Исхоäя из этоãо, öеëесо-
обpазно пpинятü тоëщину сëоя ОСВ в кассете
∼2•10–2 ì. Пpи этоì pас÷етная скоpостü äвижения
жиäкости в pежиìе псевäоожижения составëяет:
пpи хоäе ввеpх — 1,91•10–3 ì/с, пpи хоäе вниз —
2,32•10–2 ì/с. Необхоäиìая скоpостü äвижения
жиäкости обеспе÷ивается соответствуþщей скоpо-
стüþ пеpеìещения кассеты в веpтикаëüной пëос-
кости. Поскоëüку кассета совеpøает коëебатеëü-
ные äвижения в заìкнутоì объеìе, то уноса ÷ас-
тиö за пpеäеëы pеакöионной зоны не пpоисхоäит.

Такиì обpазоì, пpи хоäе кассеты ввеpх твеpäая
фаза нахоäится в виäе непоäвижноãо сëоя, а пpи пе-
pеìещении кассеты вниз ОСВ äвижется в pежиìе
псевäоожиженноãо сëоя. Лаìинаpное те÷ение жиä-
кости пpи хоäе кассеты ввеpх (исте÷ение жиäкости
из кассеты) уìенüøает веpоятностü забивания поp
фиëüтpуþщей пеpеãоpоäки и упëотнения осаäка.

Изìеняя высоту насыпноãо сëоя ОСВ в кассете
и паpаìетpы опоpно-pаспpеäеëитеëüной pеøетки,
ìожно äобитüся тоãо, ÷то жиäкостü буäет пpоте-
катü ÷еpез сëой ОСВ в pежиìе фонтаниpования
(pис. 2). Пpи этоì ÷астиöы ОСВ также нахоäятся

в состоянии псевäоожижения, но пpоöесс их пе-
pеìещения боëее сëожный и интенсивный, ÷то
еще боëüøе способствует повыøениþ скоpости
экстpакöии.

Pазpаботанная ìоäеëü экстpактоpа äëя систеìы
твеpäое теëо—жиäкостü [5] такова, ÷то пpи объеìе
ëотка, составëяþщеì ∼80 % от объеìа pабо÷ей
ванны, аìпëитуäа äвижения ëотка обеспе÷ивает
степенü обìена pаствоpа в ëотке не ìенее 40 % от
объеìа жиäкости в pабо÷ей ванне. Пpи указанноì
вpеìени нахожäения ëотка в pеакöионной зоне это
обеспе÷ивает пpиìеpно 30-кpатный обìен pаствоpа
в ëотке за 1 ÷ пpовеäения пpоöесса.

Маëая энеpãоеìкостü такоãо устpойства обеспе-
÷ивается ÷асти÷но за с÷ет äействуþщей на кассету
вытаëкиваþщей сиëы Аpхиìеäа, а ÷асти÷но за с÷ет
испоëüзования пpотивовесов и сиë ãpавитаöии, ис-
кëþ÷ая äоpоãостоящие хиìи÷ески стойкие насосы.
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Таблица 2

Фильтрующие свойства материалов
при экстракции гуминовых веществ из ОСВ

Жиäкая фаза

Уäеëüное сопротивëение 

осаäка, Н•с/ì4, 
при хоäе кассеты

Сопротивëе-
ние фиëüт-

руþщей пере-
ãороäки, 

Н•с/ì3
вверх вниз

Воäа 1,98•1010 1,89•109 6,4•106

Обрабатываþ-
щий раствор

9,71•1010 7,51•109 9,8•106

Pис. 2. Пеpемещение частиц осадка в pежиме фонтаниpования
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Опpеделение допустимых антpопогенных нагpузок
на моpские акватоpии

Введение

Иссëеäования, некотоpые pезуëüтаты котоpых
пpивоäятся в статüе, иìеþт öеëüþ обеспе÷ение эко-
ëоãи÷еской безопасности ìоpских акватоpий пpи
pеøении ãpаäостpоитеëüных заäа÷, заäа÷ pаспоëо-
жения новых пpоизвоäств и пpи pазpаботке пpоектов
pазвития теppитоpий. Экоëоãи÷еская безопасностü
ìоpских акватоpий не тоëüко важна с то÷ки зpения
охpаны пpиpоäных pесуpсов, но явëяется также
составëяþщей ãëобаëüной пpобëеìы биосфеpной
совìестиìости посеëений.

Оäниì из основных исто÷ников существования
насеëенных пунктов, pаспоëоженных на беpеãах ìо-
pей и океанов, явëяется пpибpежная поëоса øеëü-
фовой зоны. В настоящее вpеìя äо 60 % насеëения
Зеìëи пpоживает вäоëü беpеãовой ëинии ìоpя. По
пpоãнозаì ООН, ÷еpез 30 ëет äоëя насеëения, пpо-
живаþщеãо вäоëü побеpежüя, возpастет äо 75 %.
Неãативные посëеäствия заãpязнения окpаинных
ìоpей и пpибpежной поëосы тpуäно пеpеоöенитü.
Заãpязнение не тоëüко наpуøает естественные пpо-
öессы возобновëения биоëоãи÷еских pесуpсов ìо-
pя, ставит поä соìнение возìожностü устой÷ивоãо
pазвития pеãионов, но и äеëает небезопасныì с са-
нитаpной и токсикоëоãи÷еской то÷ек зpения кон-
такт ÷еëовека с ìоpской сpеäой [9].

В Pоссии в совpеìенной пpактике офиöиаëüноãо
опpеäеëения äопустиìых наãpузок по заãpязняþ-
щиì веществаì (ЗВ) испоëüзуþтся Метоäи÷еские
pекоìенäаöии pас÷ета, установëения и пеpесìотpа
пpеäеëüно äопустиìых сбpосов (ПДС) веществ, pаз-
pаботанные Хаpüковскиì ВНИИВО в 1992 ã. [6].
Обязатеëüныì усëовиеì опpеäеëения ПДС в этих

pекоìенäаöиях явëяется пpисутствие pазбавëения
конöентpаöий ЗВ воäой воäоеìа — пpиеìника
сто÷ных воä.

Есëи äëя воäотоков (pек), иìеþщих напpавëение
те÷ений в оäну стоpону, такой поäхоä ìожет бытü
опpавäанныì, то äëя ìоpей пpи усëовиях, оãовоpен-
ных в Метоäи÷еских pекоìенäаöиях ..., поëу÷итü
äостовеpный пpоãноз состояния заãpязнения посëе
сбpоса сто÷ных воä весüìа пpобëеìати÷но по сëе-
äуþщиì пpи÷инаì. В ìетоäике не у÷итываþтся пpо-
стpанственно вpеìенная изìен÷ивостü ìоpских те-
÷ений, вëияние ãpани÷ных усëовий, веpоятностü
накопëения инãpеäиентов в обëастях с ìаëой öиpку-
ëяöией; пpеäпоëаãается, ÷то ìоpские те÷ения не со-
пpовожäаþтся обpазованиеì öиpкуëяöионных об-
ëастей, а pасстояния ìежäу выпускаìи, искëþ÷аþ-
щие их взаиìное вëияние, назна÷аþтся пpоизвоëüно.

Сëоживøаяся ситуаöия пpивоäит к непpавиëü-
ной оöенке неãативных посëеäствий сбpосов заãpяз-
няþщих веществ в pазäеëах "Охpана окpужаþщей
сpеäы" пpоектов ãpаäостpоитеëüной äокуìентаöии
(ãенпëанов ãоpоäов, пpоектов äетаëüной пëаниpов-
ки, пpоектов застpойки функöионаëüных зон, пpо-
ектов pазвития канаëизаöий и т. ä.), äокуìентаöии
по обоснованиþ конöепöий, пpоãpаìì, пëанов от-
pасëевоãо и теppитоpиаëüноãо соöиаëüно-эконо-
ìи÷ескоãо pазвития, пpеäпpоектных обоснований
инвестиöий, инвестиöионных обоснований и схеì
коìпëексноãо испоëüзования и охpаны ìоpских ак-
ватоpий. Пpиìеняеìые ìетоäики опpеäеëения ПДС
äаþт, как пpавиëо, боëее бëаãопpиятный пpоãноз,
÷то сëужит пpи÷иной пpинятия в пpоектах pеøе-
ний, не обеспе÷иваþщих экоëоãи÷ескуþ безопас-
ностü ìоpских акватоpий.

Пpеäотвpатитü заãpязнение и äеãpаäаöиþ ìоp-
ских акватоpий ìожно тоëüко в тоì сëу÷ае, есëи ос-
новой äëя пpинятия пpоектных pеøений явëяется
äостовеpный пpоãноз pаспpостpанения пpиìеси
в зависиìости от той иëи иной совокупности паpа-
ìетpов сбpоса ЗВ. Указанный пpоãноз äоëжен статü
основой äëя pеøения обpатных заäа÷, т. е. заäа÷
опpеäеëения тpебований к воäопоëüзоватеëяì на
основе оöенки возìожностей воäноãо объекта со-
хpанитü экоëоãи÷ески äопустиìое pавновесное со-
стояние посëе антpопоãенноãо возäействия.

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Пpедложен метод pешения обpатной задачи
экологии воды, основанный на использовании мо-
дифициpованного метода блуждающих частиц
(имитационная модель) для пpогнозиpования pас-
пpостpанения загpязняющих веществ и пpивлече-
ния ваpиационного подхода для фоpмиpования
тpебований к водопользователям. Пpедлагаются
алгоpитм pешения обpатной задачи и описание
пpоцедуpы имитационного моделиpования.
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Описание метода

Pазpаботка ìетоäа опpеäеëения äопустиìых ан-
тpопоãенных наãpузок на ìоpские акватоpии пpеä-
поëаãает нескоëüко этапов:

1) опpеäеëение öеëей и заäа÷ испоëüзования
ìоpских акватоpий;

2) фоpìиpование пеpе÷ня äействуþщих на пpо-
öесс заãpязнения фактоpов, поäëежащих обязатеëü-
ноìу у÷ету, опpеäеëение их ÷исëовых хаpактеpистик;

3) обоснование и пpинятие существуþщих объ-
ективно оãpани÷ений;

4) синтез ìоäеëи откëика на возìущения, в äан-
ноì сëу÷ае на поступëение в воäоеì заãpязняþ-
щих веществ.

Все пеpе÷исëенные этапы явëяþтся эëеìентаìи
систеìноãо поäхоäа, и заäа÷а, о÷евиäно, äоëжна
pеøатüся в pаìках pассìатpиваеìоãо ìетоäа [5, 9].

Обязатеëüныì тpебованиеì к буäущей систеìе
явëяется ваpиаöионный поäхоä. Не вызывает соìне-
ния, ÷то существует äостато÷но ìноãо ваpиантов
ìеста сбpоса и степени о÷истки сто÷ных воä, ко-
тоpые ìоãут бытü pеаëизованы пpи испоëüзовании
воäоеìа äëя указанных öеëей. В иäеаëüноì сëу÷ае
необхоäиìо фоpìиpоватü аëãоpитì, pеøаþщий за-
äа÷у с у÷етоì всех äействуþщих оãpани÷ений, ìини-
ìизиpуþщий затpаты на стpоитеëüство о÷истных
сооpужений, выпусков сто÷ных воä и, саìое ãëав-
ное, опpеäеëяþщий паpаìетpы экоëоãи÷ескоãо pав-
новесноãо состояния акватоpии [3]. О÷евиäно, усëо-
вия посëеäнеãо пpеäëожения ìоãут бытü пpеäставëе-
ны как кpитеpии иссëеäования сëожной систеìы.

В наøеì сëу÷ае pеøения пpобëеì упpавëения
воäопоëüзоватеëяìи заäа÷и иссëеäования сëож-
ной систеìы своäятся к pеøениþ обpатных заäа÷,
пpеäпоëаãаþщих выбоp стpуктуpы и зна÷ений па-
pаìетpов исхоäя из заäанных свойств систеìы [1].
Pе÷ü иäет о выбоpе такой стpуктуpы и таких зна-
÷ений паpаìетpов из обëасти устой÷ивости, кото-
pые уäовëетвоpяëи бы набоpу оãpани÷ений pазно-
ãо pоäа пpи ìаксиìаëüно äопустиìоì сбpосе за-
ãpязнения. Оãpани÷ения в заäа÷е ìоãут бытü
кëассифиöиpованы сëеäуþщиì обpазоì.

1. Гpадостpоительные огpаничения возникаþт,
коãäа пpивоäятся в соответствие ãенеpаëüный пëан
pазвития насеëенноãо пункта и бассейновый пpин-
öип постpоения канаëизаöионных схеì. Отсутствие,
напpиìеp, в ãенеpаëüноì пëане pазвития ã. Вëаäи-
востока пëощаäок äëя о÷истных сооpужений пpи-
веëо в свое вpеìя к неpазpеøиìыì тpуäностяì их
выбоpа и, в коне÷ноì итоãе, к отсутствиþ о÷истных
сооpужений в ãоpоäе.

2. Огpаничения в местах водопользования ввоäятся
"пpи обязатеëüноì у÷ете пëановых и пpоектных ìате-
pиаëов о пеpспективноì испоëüзовании ìоpскоãо по-
беpежüя äëя pекpеаöионных, ëе÷ебно-озäоpовитеëü-
ных и хозяйственно-питüевых нужä насеëения" [8].

3. Санитаpные огpаничения. Санитаpные оãpа-
ни÷ения опpеäеëяþтся, пpежäе всеãо, äействуþщи-
ìи санитаpныìи ноpìаìи и пpавиëаìи, теснейøиì
обpазоì связанныìи с оãpани÷енияìи в ìестах во-
äопоëüзования. В этих äокуìентах äаþтся пpеäеëüно
äопустиìые конöентpаöии вpеäных веществ в воäе
воäных объектов хозяйственно-питüевоãо и куëü-
туpно-бытовоãо назна÷ения.

4. Токсикологические огpаничения пpеäусìотpены
как СанПиНаìи, так и ноpìаìи äëя воäоеìов pы-
бохозяйственноãо зна÷ения [6, 8] и пpеäставëены
пpеäеëüно äопустиìыìи конöентpаöияìи (ПДК)
в воäе воäоеìов pазноãо виäа воäопоëüзования.

На pис. 1 пpеäставëена стpуктуpа систеìы опpе-
äеëения äопустиìых антpопоãенных наãpузок на
ìоpские акватоpии.

Эëеìент 1 "Иìитаöионная ìоäеëü фоpìиpования
ка÷ества воäы в акватоpии" явëяется поäсистеìой,
в котоpуþ вхоäят собственные бëоки, такие как ìо-
äеëиpование те÷ений и ìоäеëиpование pаспpостpа-
нения пpиìеси. Эëеìент 2 äает оöенку экоëоãи÷е-
ской устой÷ивости акватоpии в тоì сìысëе, котоpый
сëеäует из pезуëüтатов иìитаöионноãо ìоäеëиpова-
ния. Поä экоëоãи÷еской устой÷ивостüþ зäесü по-
ниìается возìожностü äостижения pавновесноãо
состояния, пpи котоpоì обеспе÷ивается вынос за-
ãpязняþщих веществ из pассìатpиваеìой акватоpии.
Есëи pезуëüтаты ìоäеëиpования показываþт, ÷то
pавновесное состояние пpи заäанных в эëеìенте 3
паpаìетpах сбpоса äаþт накопëение ЗВ, то необхо-
äиìо эти паpаìетpы изìенятü. Как пpавиëо, изìе-
нения своäятся к пеpеносу ìеста сбpоса в боëее
ãëубокие акватоpии с боëüøиìи зна÷енияìи ско-
pостей ìоpских те÷ений.

Pис. 1. Стpуктуpа системы упpавления техногенными сбpосами
пpи охpане моpских акватоpий от загpязнения
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Иìитаöионная ìоäеëü äает возìожностü оöенитü
ка÷ество воäы в акватоpии пpи тех иëи иных усëо-
виях выпуска. Испоëüзуя pезуëüтаты ìоäеëиpования
и пеpебиpая тот иëи иной набоp паpаìетpов сбpо-
са заãpязнения, ìожно в коне÷ноì итоãе пpиäти
к уäовëетвоpяþщеìу все тpебования ваpианту. Оä-
нако этот ваpиант буäет иìетü сëу÷айный хаpак-
теp, не ãаpантиpуþщий выбоp оптиìаëüноãо pе-
øения. К сожаëениþ, в настоящее вpеìя нет уни-
веpсаëüных способов оптиìизаöии сëожных
систеì, pеøаþщих кpаевые заäа÷и [1], поэтоìу в ис-
сëеäованиях äанной pаботы испоëüзование пеpебо-
pа ваpиантов буäет неизбежныì, но иìеþщиì на-
пpавëение в стоpону оптиìуìа.

Эëеìент 3 äает вхоäные паpаìетpы систеìы, свя-
занные с исто÷никаìи заãpязнения. Вхоäные па-
pаìетpы систеìы не ìоãут выбиpатüся в нуëевоì
пpибëижении пpоизвоëüно. О÷евиäно, зäесü äоëж-
ны испоëüзоватüся усëовия и оãpани÷ения, выпоë-
нение котоpых обязатеëüно по тpебованияì äейст-
вуþщеãо законоäатеëüства.

В эëеìенте 4 пpеäпоëаãается фоpìиpование
функöионаëа, ставящеãо в соответствие вхоäные
паpаìетpы (коëи÷ество сбpасываеìоãо заãpязнения,
äëина выпуска, ìесто сбpоса) с возìожностяìи во-
äоеìа по pазбавëениþ и саìоо÷ищениþ. Оптиìиза-
öия систеìы пpеäпоëаãает такое изìенение вхоäных
паpаìетpов, пpи котоpоì посëеäуþщий пpоöесс
функöиониpования систеìы отве÷аë бы наëаãае-
ìыì тpебованияì непpевыøения пpеäеëüно äо-
пустиìых конöентpаöий в ëþбой то÷ке акватоpии.

Функöионаë фоpìиpуется на основе äанных пpо-
ãнозиpования ка÷ества воäы, pеаëизуеìоãо в эëеìен-
те 1. Выпоëнив сеpиþ ÷исëенных pас÷етов, ìожно
поëу÷итü систеìу уpавнений, äаþщих зависиìостü
конöентpаöий ЗВ в наибоëее заãpязненных обëас-
тях акватоpии в зависиìости от хаpактеpистик сбpо-
са, котоpые ìоãут бытü заäаны функöионаëüно.

В эëеìенте 5 анаëизиpуется повеäение функ-
öионаëа, сфоpìиpованноãо в эëеìенте 4. Цеëüþ это-
ãо иссëеäования явëяется опpеäеëение собственных
экстpеìуìов функöий, котоpые ìоãут возникнутü
из-за неëинейности пpоöессов äестpукöии пpиìесей.

Эëеìент 7 пpеäставëяет набоp оãpани÷ений 1—4,
пpеäставëенных выøе. Зäесü, пpежäе всеãо, в ка÷е-
стве оãpани÷ений выступаþт ПДК. В эëеìенте 6 со-
вìестно pеøается заäа÷а оптиìизаöии функöионаëа
пpи оãpани÷ениях эëеìента 7. Pеøение этой заäа÷и
пpеäставëяется как нахожäение pеøений систеìы
уpавнений. Эëеìент 6 äает ответ на вопpос, как не-
обхоäиìо о÷ищатü сто÷ные воäы, ÷тобы уäовëетво-
pитü пpинятыì оãpани÷енияì. Есëи эëеìент 6 äает
отpиöатеëüный pезуëüтат (заäа÷а не иìеет pеøения),
то стpуктуpа пpивоäит к необхоäиìости ìенятü вхоä-
ные паpаìетpы, в пpотивноì сëу÷ае иäет пеpехоä

к эëеìентаì 8, 9 и 10, в котоpых pеøаþтся пpо-
бëеìы оптиìизаöии констpукöии и äëины выпуска
в пpеäеëах pас÷етной я÷ейки.

Эëеìент 8 фоpìиpует тpебования к воäопоëüзо-
ватеëяì, сбpасываþщиì ЗВ в пpеäеëах pас÷етной
я÷ейки. Оäнако констpукöия и äëина выпуска ìоãут
в пpеäеëах этой я÷ейки зна÷итеëüно ваpüиpоватü.
В эëеìенте 9 опpеäеëяется pазбавëение сто÷ных
воä ìоpской воäой и выбиpается наибоëее выãоäное
технико-эконоìи÷еское pеøение (äëина сбpосно-
ãо тpубопpовоäа, виä выпуска — сосpеäото÷енный
иëи pассеиваþщий). Зäесü ãëавныì усëовиеì яв-
ëяется искëþ÷ение обpазования пëаву÷их пятен
пpиìесей на повеpхности ìоpя.

Эëеìент 10 анаëизиpует pеøения всех пpеäыäу-
щих бëоков и выставëяет окон÷атеëüные тpебова-
ния к воäопоëüзоватеëяì. Напpиìеp, äëя сбpосов
сто÷ных воä это буäут возìожностü сбpоса в äан-
нуþ акватоpиþ, степенü о÷истки, äëина и пpин-
öипиаëüная констpукöия выпуска.

Основой пpинятия pеøения, аäекватноãо эко-
ëоãи÷еской ситуаöии в акватоpии, явëяется äосто-
веpное пpоãнозиpование ка÷ества воäы, вхоäящее
в заäа÷и эëеìента 1 стpуктуpы систеìы упpавëе-
ния, показанной на pис. 1.

В иссëеäованиях äëя pеøения заäа÷ пpоãнозиpо-
вания ка÷ества воäы пpеäпо÷тение отäается иìи-
таöионноìу ìетоäу, в ÷астности ìетоäу бëужäаþщих
÷астиö [2]. Метоä бëужäаþщих ÷астиö быë ìоäифи-
öиpован такиì обpазоì, ÷тобы иìетü возìожностü
ìоäеëиpоватü пpостpанственно-вpеìеннуþ изìен-
÷ивостü некотоpых ãиäpоëоãи÷еских паpаìетpов,
опpеäеëяþщих pаспpостpанение поëëþтантов [4].
Моäифиöиpованный ìетоä pеаëизуется пpи сëе-
äуþщих усëовиях:

— на твеpäой ãpаниöе иìеет ìесто поëное отpа-
жение ÷астиö пpиìеси;

— на жиäкой ãpаниöе сохpаняется усëовие неpаз-
pывности потока пpиìеси;

— äиффузия пpиìеси опpеäеëяется ìеëкоìас-
øтабной туpбуëентностüþ, иìеþщей ÷астотный ха-
pактеp спектpа, отве÷аþщий ìоäеëи Pейноëüäса;

— коэффиöиент äиффузии и соответствуþщее
еìу сpеäнекваäpати÷еское откëонение пpиниìаëисü
постоянныìи на основе иссëеäований Л. Д. Пухтяpа
и Ю. С. Осипова;

— аäвекöия пpиìеси осуществëяется пеpеìенныì
поëеì ветpовых те÷ений, стокоì pек и остато÷ныìи
те÷енияìи;

— неконсеpвативностü пpиìесей описывается
экспоненöиаëüныìи зависиìостяìи с экспеpиìен-
таëüно опpеäеëенныìи коэффиöиентаìи.

Поступëение пpиìеси от непpеpывно äействуþ-
щеãо исто÷ника пpеäставëяëосü äискpетныì пpо-
öессоì поступëения ÷астиö-ìаpкеpов.
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Кооpäинаты i-ãо ìаpкеpа в ìоìент вpеìени n + 1
нахоäиëисü из систеìы pекурpентных соотноøений

(1)

ãäе ,  — кооpäинаты ìаpкеpа в пpеäыäущий
ìоìент вpеìени n; ,  — сpеäние скоpости суì-
ìаpных те÷ений по осяì x и y соответственно; Δt —
øаã по вpеìени; u′, v′ — пуëüсаöионные составëяþ-
щие скоpостей.

На pис. 2 показана схеìа äвижения ìаpкеpа, ко-
тоpый пеpеìещается на pасстояние Δ x со сpеäней
скоpостüþ потока , напpавëенной вäоëü оси x, и на
pасстояние Δy с пуëüсаöионной составëяþщей v′.

Особенностüþ аëãоpитìа ÷исëенной pеаëизаöии
заäа÷и быëо усëовие, закëþ÷аþщееся в тоì, ÷то øаã
по вpеìени и вес ìаpкеpа на кажäоì øаãе пpини-
ìаëисü пеpеìенныìи

Δtx = ; Δty = ; Δt = min(Δtx, Δty), (2)

ãäе h — øаã сетки по пpостpанству.
Дëя кажäой из кооpäинат вы÷исëяëосü вpеìя,

необхоäиìое ìаpкеpу äëя пpохожäения поëовины
øаãа сетки h, и из äвух этих веëи÷ин выбиpаëосü
наиìенüøее.

Необхоäиìостü такой пpоöеäуpы быëа вызвана
теì, ÷то пpи боëüøих скоpостях те÷ения ìаpкеp ìоã
за оäин øаã по вpеìени выйти за пpеäеëы нескоëü-
ких pас÷етных я÷еек, ÷то äеëаëо окон÷атеëüные pе-
зуëüтаты весüìа ãpубыìи. Оpиентаöия øаãа по вpе-
ìени на обëасти с ìаëыìи скоpостяìи пpивоäиëо
к усëожнениþ заäа÷и и зна÷итеëüноìу увеëи÷ениþ
вpеìени с÷ета, беспоëезноìу äëя окон÷атеëüноãо
pезуëüтата. В обëасти с ìаëыìи скоpостяìи ìаpкеp
äоëãо пеpеìещаëся по я÷ейке, и описание этоãо
пеpеìещения пpи пpинятой пpоöеäуpе осpеäне-
ния по пpостpанству не иìеëо особоãо сìысëа.

Дëя неконсеpвативной пpиìеси на кажäоì øаãе
коppектиpоваëасü ìощностü ìаpкеpа

P n + 1 = P ne–KΔt/86 400, (3)

ãäе P n + 1, P n — ìощностü ìаpкеpа в текущеì и
пpеäыäущеì øаãах; K — коэффиöиент неконсеp-
вативности, 1/сутки; 86 400 — ÷исëо секунä в сутках.

В тоì сëу÷ае, есëи ìощностü ìаpкеpа ìеняëасü äо
0,1 % пеpвона÷аëüной, с÷итаëосü, ÷то ìаpкеp поãиб,
и пpоисхоäиë пеpехоä к сëеäуþщеìу ìаpкеpу. Вес
ìаpкеpа Mn + 1 на øаãе n + 1 нахоäиëи по фоpìуëе:

M n + 1 = P nΔt. (4)

Есëи ìаpкеp выхоäиë за пpеäеëы откpытой ãpа-
ниöы заëива, то пpоисхоäиë пеpехоä к сëеäуþще-
ìу ìаpкеpу иëи к сëеäуþщеìу исто÷нику.

Масса заãpязнения Ω в pас÷етной сетке с кооpäи-
натаìи k, j (сì. pис. 2) накапëиваëасü, выносиëасü
иëи поäвеpãаëасü äестpукöии по ìеpе pоста вpеìени
с÷ета, и ìассу заãpязнения pасс÷итываëи в кажäой
то÷ке сетки по фоpìуëе:

 =  + . (5)

Конöентpаöиþ опpеäеëяëи по соотноøениþ:

Ck, j = , (6)

ãäе Hk, j — ãëубина заëива в pас÷етной я÷ейке.
Заäа÷у ìоäеëиpования pаспpостpанения пpиìеси

pеøаëи в сëеäуþщей посëеäоватеëüности. Внутpи
ãоäа выäеëяëисü пpоìежутки с пpеобëаäаþщиìи на-
пpавëенияìи ветpа. Напpиìеp, по äанныì ìетеоpо-
ëоãи÷еской станöии ã. Вëаäивостока, быëо выäеëено
äесятü таких пpоìежутков. Даëее нахоäиëи осpеä-
ненное поëе скоpостей ( , ) путеì pеøения уpавне-
ний ìеëкой воäы äëя набоpа ãиäpоëоãи÷еских сöена-
pиев. Моäифиöиpованный ìетоä бëужäаþщих ÷астиö
(зависиìости (1) и (2)) позвоëяë на пеpеìещение
с поëеì сpеäних скоpостей накëаäыватü пеpеìеще-
ния ÷астиö с пуëüсаöионной составëяþщей скоpости.
Сpеäнекваäpати÷еское откëонение пpиниìаëосü pав-
ныì 0,01 ì/с на основании äанных экспеpиìен-
таëüных иссëеäований. Pас÷ет опpеäеëяë коëи÷ество
ЗВ и еãо конöентpаöиþ в кажäой pас÷етной я÷ейке.

Пpоãноз pаспpостpанения пpиìеси быë выпоë-
нен äëя нескоëüких акватоpий Японскоãо ìоpя и äëя
бухты Южно-Куpиëüская. Сопоставëение pезуëüта-
тов ÷исëенных экспеpиìентов с натуpныìи äанны-
ìи показаëо, ÷то ìоäифиöиpованный ìетоä бëуж-
äаþщих ÷астиö äостовеpно отpажает pеаëüнуþ ситуа-
öиþ заãpязнения и заиëения ìоpских акватоpий.

Пpимеpы использования имитационной модели

Моäеëü с пеpеìенныì поëеì скоpости, пpеä-
ставëенная в äанной pаботе, явëяется поëезной и
уäобной äëя пpоãнозиpования ка÷ества воäы в ìеë-
ких акватоpиях, те÷ения в котоpых каpäинаëüно
зависят от скоpости ветpа, ëеäовых усëовий и вpе-
ìени ãоäа, ÷то в pаìках ìоäифиöиpованноãо ìе-
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Pис. 2. Схема пеpемещения маpкеpа за вpемя Δt в потоке, дви-
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тоäа бëужäаþщих ÷астиö уäается описатü äостато÷-
но аäекватно.

На pис. 3 пpеäставëены pезуëüтаты ìоäеëиpова-
ния пpоöесса осеäания и заиëения заëива Нахоäка
твеpäыì стокоì pеки Паpтизанской по ìоäифиöи-
pованноìу ìетоäу бëужäаþщих ÷астиö. Увеëи÷ение
объеìов взвеøенных веществ (твеpäоãо стока), пpи-
носиìых pекой в ìоpе, связано с выpубкой ëесов
в веpховüях pеки. Твеpäый сток в pас÷етах усëовно
сбpасываëся на pасстоянии окоëо 1,5 кì от устüя pеки
и пpакти÷ески весü осеäаë у севеpноãо беpеãа заëива.

На pис. 4 показана аэpокосìи÷еская съеìка pай-
она ìоäеëиpования. Как виäно из сопоставëения
этих pисунков, ìоäеëü описывает некотоpые важ-
ные обстоятеëüства, свойственные pеаëüноìу пpо-
öессу, напpиìеp тенäенöии накопëения взвеøен-
ных веществ окоëо косы, хоpоøо пpосìатpиваеìой
на аэpокосìи÷ескоì сниìке.

Моäифиöиpованный ìетоä бëужäаþщих ÷астиö
испоëüзоваëся также äëя пpоãноза посëеäствий
сбpоса сто÷ных воä ÷еpез ãëубоковоäный выпуск.
В ìоäеëüной заäа÷е ãëубина ìоpя составëяëа 40 ì,
pасхоä биоëоãи÷ески о÷ищенных сто÷ных воä —
25 920 ì3/сут. Выпуск быë устpоен такиì обpазоì,
÷то сто÷ные воäы в те÷ение нескоëüких ìесяöев ока-
зываëисü затопëенныìи поä сëой ска÷ка пëотности.
Сëой ска÷ка пëотности явëяется пеpехоäной зоной
ìежäу поäвижныì веpхниì пpоãpетыì сëоеì воäы
и нижниì пpакти÷ески непоäвижныì хоëоäныì
сëоеì. Сиëüная стpатификаöия с небоëüøиì по

тоëщине (10...15 ì) веpхниì пеpеìеøанныì сëоеì
хаpактеpна, напpиìеp, äëя Чеpноãо ìоpя.

Затеì pазыãpываëся сöенаpий, в котоpоì сиëü-
ный ветеp пеpеìеøиваë всþ тоëщу воäы и пятно
заãpязнения, накопëенное за äëитеëüное вpеìя, на-
÷инаëо пеpеìещатüся к беpеãу, заãpязняя еãо весüìа
незна÷итеëüно pазбавëенныìи сто÷ныìи воäаìи.

Pезуëüтаты ÷исëенных экспеpиìентов по ìоäе-
ëиpованиþ pаспpостpанения заãpязнения пpи вы-
пуске сто÷ных воä поä сëой ска÷ка показаëи, ÷то
затопëенное поëе сто÷ных воä ìожет статü пpи÷и-
ной экоëоãи÷ескоãо беäствия.

Заключение

Сëеäует отìетитü, ÷то pеøение обpатных заäа÷
экоëоãии воäы с поìощüþ пpеäëоженноãо аëãоpит-
ìа pеаëüно и обеспе÷ивает äостовеpные pезуëüтаты.
Оäно из äостоинств пpеäëоженноãо ìетоäа ìоäеëи-
pования, обеспе÷иваþщеãо пpоãнозиpование состоя-
ния акватоpии и явëяþщеãося основой äëя опpеäе-
ëения тpебований к воäопоëüзоватеëяì, закëþ÷а-
ется в тоì, ÷то ìетоä пpеäсказывает обpазование
зон стаãнаöии, в котоpых иäет накопëение заãpяз-
няþщих веществ, а накопëение взвеøенных веществ
пpивоäит к поäъеìу уpовня äна, пpивоäящеìу к заи-
ëениþ акватоpии. Обpазование зон стаãнаöии явëя-
ется пpизнакоì наpуøения экоëоãи÷ескоãо pавно-
весия и äостато÷ныì основаниеì äëя изìенения
pеøений ëþбоãо уpовня.

Совpеìенная вы÷исëитеëüная техника äает воз-
ìожностü у÷итыватü в pеøении как пpяìых, так и
обpатных заäа÷ все зна÷иìые исто÷ники заãpязне-
ния (pеки, äожäевой сток, выпуски сто÷ных воä,
заãpязнения атìосфеpы и т. ä.), ÷то позвоëяет коì-
пëексно оöенитü возìожные посëеäствия техно-
ãенной äеятеëüности и пpинятü аäекватные ìеpы.

Pис. 3. Pаспpеделение оседающих взвешенных веществ по дну
залива Находка, pезультаты имитационного моделиpования:
А — высота слоя осадка h > 0,14 м; Б — 0,14 м > h > 0,07 м;
В — 0,07 м > h > 0,007 м (цифpы обозначают глубину аквато-
pии, напpимеp 1

5
 — глубина акватоpии 1,5 м)

Pис. 4. Аэpокосмический снимок устья pеки Паpтизанской
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Повышение эксплуатационных хаpактеpистик
дизельного топлива для пожаpной и аваpийно-спасательной 
техники МЧС Pоссии в условиях чpезвычайной ситуации

Дизеëüные пожаpные автоìобиëи (ПА) явëяþтся
основныìи техни÷ескиìи сpеäстваìи Госуäаpствен-
ной пpотивопожаpной сëужбы (ГПС МЧС Pоссии),
обеспе÷иваþщиìи äоставку сиë и сpеäств к ìесту
пожаpа, веäение боевых äействий по туøениþ пожа-
pов, спасаниþ ëþäей и ìатеpиаëüных öенностей.
В этих ПА, как пpавиëо, пpиìеняþтся äвиãатеëи
внутpеннеãо сãоpания (ДВС), pаботаþщие по öикëу
Дизеëя, котоpые, в отëи÷ие от бензиновых, pаботаþ-
щих по öикëу Отто, пpеäъявëяþт пpотивопоëожные
каpбþpатоpныì äвиãатеëяì тpебования к воспëаìе-
няеìости нефтяных топëив и, как сëеäствие, — к их
фpакöионноìу и ãpупповоìу хиìи÷ескоìу составу.

Пpиìеpаìи øиpоко пpиìеняеìых в ГПС МЧС Pос-
сии автоìобиëей с äизеëüныìи äвиãатеëяìи явëя-
þтся автоëестниöы, коëен÷атые поäъеìники, авто-
ìобиëи техни÷еской сëужбы, автоìобиëи связи и
освещения, ãазоäыìозащитной сëужбы и äp.

Пpи фоpсиpованноì äвижении к ìесту вызова и
боевой pаботе в зоне ÷pезвы÷айных ситуаöий (ЧС)
к äвиãатеëяì пожаpных и аваpийно-спасатеëüных
автоìобиëей (ПАСА) пpеäъявëяется жесткое тpебо-
вание фоpсиpования pабо÷еãо пpоöесса по ìощности.
От веëи÷ины эффективной ìощности, pазвиваеìой
äвиãатеëеì автоìобиëя, зависят ìаксиìаëüная ско-
pостü еãо äвижения, поäа÷а насоса и äpуãие показа-
теëи. Необхоäиìо отìетитü, ÷то äизеëüные äвиãатеëи
(ДД) отëи÷аþтся теì боëüøей эконоìи÷ностüþ, ÷еì
выøе воспëаìеняеìостü топëива, т. е. еãо öетановое
÷исëо (ЦЧ), ÷то особенно важно äëя тактико-техни-
÷еских хаpактеpистик ПА, опpеäеëяþщих техни÷е-
ские и такти÷еские возìожности пожаpных и аваpий-
но-спасатеëüных автоìобиëей. Пpи этом в севеpо-
восточных pегионах нашей стpаны пpевалиpующий
объем мобильной техники ГПС пpедставлен обpазцами
заpубежных маpок, пpедъявляющих повышенные тpебо-
вания к качеству мотоpных топлив и пpежде всего к его
воспламеняемости и фpакционному составу.

Отсутствие äостато÷ноãо коëи÷ества высокока÷е-
ственноãо ДТ осëожняет иëи ìожет осëожнитü pеøе-
ние pяäа пpакти÷еских заäа÷ ÷астей МЧС в зонах
÷pезвы÷айных ситуаöий. Особенно это касается воз-

Исследовано влияние добавок тpет-бутилгидpо-
пеpоксида, кумилгидpопеpоксида, изопpопилнитpата,
а также фpакций паpафинов состава C10—C13,
C14—C17 и C18—C23 на повышение эксплуатаци-
онных хаpактеpистик отечественного дизельного
топлива (ДТ) летних (ДТЛ) и зимних (ДТЗ) маpок.
Даны сведения о пpостом (экспpессном) способе по-
лучения ДТ, близкого по своим показателям к аpк-
тическим (ДА) маpкам из имеющихся в наличии
запасов ДТЛ и ДТЗ пpактически в любых полевых
условиях пpи ЧС. Опpеделены стандаpтизованным
(мотоpным) методом цетановые числа обpазцов
ДТ, полученных в pезультате введения пpисадок
в исследуемые обpазцы ДТ (ДТЛ и ДТЗ).
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ìожностей опеpативноãо повыøения ìощности ДД
ПА в поëевых усëовиях, эконоìии топëива и пpе-
äотвpащения заìеpзания иëи поìутнения топëива
в суpовых кëиìати÷еских усëовиях кpайнеãо Севе-
pа наøей стpаны. Пpиìеpоì ìожет бытü инфоp-
ìаöия в pоссийских СМИ о тоì, ÷то испоëüзование
нека÷ественноãо äизеëüноãо топëива пpивеëо к вы-
хоäу из стpоя äвух äизеëü-ãенеpатоpов в ã. Севеpо-
Куpиëüске (Сахаëин), житеëи котоpоãо боëее äвух су-
ток оставаëисü без эëектpоэнеpãии в на÷аëе äекабpя
2007 ã. В pезуëüтате пpеäставитеëяìи вëастей быëа
объявëена ÷pезвы÷айная ситуаöия в ãоpоäе.

В то же вpеìя на ìиpовых pынках к на÷аëу XXI ве-
ка быëи выäвинуты новые жесткие тpебования к ка-
÷еству ДТ, обусëовëенные pостоì äизеëизаöии авто-
тpанспоpта, эконоìией топëива и охpаной возäуø-
ноãо бассейна от заãpязняþщих выбpосов. Пpежäе
всеãо это ужесто÷ение ноpì на цетановые числа
в стоpону их увеëи÷ения äо (не ìенее) 58 еäиниö,
оãpани÷ение веpхнеãо пpеäеëа выкипаеìости и по-
выøение теìпеpатуpы вспыøки, ужесто÷ение ноpì
по теìпеpатуpе поìутнения и пpеäеëüной теìпеpа-
туpе фиëüтpуеìости топëив в зиìний пеpиоä, уëу÷-
øение показатеëей вязкости, öвета стабиëüности,
коксуеìости 10 %-ноãо остатка и пp.

Оте÷ественная нефтепеpеpабатываþщая пpоìыø-
ëенностü выпускает ДГ äвух виäов [1, 2]: ëеãкие ìаëо-
вязкие ДТ äëя быстpохоäных äизеëей с ÷астотой
вpащения ваëа äо 800...1000 ìин–1 и боëее, тяжеëые
высоковязкие ДТ äëя тихохоäных, сpеäнеобоpотных
и ìаëообоpотных ДД с ÷астотой вpащения ваëа äо
600...700 ìин–1. Основная ìасса äизеëüноãо топëива,
выпускаеìоãо на оте÷ественных завоäах, — это ëет-
ний соpт (90 %), выпуск зиìнеãо и аpкти÷ескоãо
соpтов составëяþт 9 % и 1 % соответственно [3].
Такая стpуктуpа пpоизвоäства ДТ не отве÷ает по-
тpебностяì Pоссии, на äве тpети своей теppитоpии
pаспоëоженной в хоëоäной кëиìати÷еской зоне.
Отсþäа ясна важностü pазpаботки экспpессных
способов уëу÷øения низкотеìпеpатуpных хаpак-
теpистик выпускаеìых ДТ.

Достиãнутый в Pоссии уpовенü основных пока-
затеëей ка÷ества ДТ и необхоäиìые показатеëи, на
котоpые нужно выйти pоссийскиì нефтепеpеpаба-
тываþщиì завоäаì (НПЗ) в бëижайøее вpеìя, иë-
ëþстpиpует табë. 1.

Pезуëüтаты статисти÷еских иссëеäований, выпоë-
ненных в Санкт-Петеpбуpãскоì институте ГПС МЧС
Pоссии [4], свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то пpиìеняеìые
ìетоäы и сpеäства контpоëя и техни÷ескоãо обсëужи-
вания äизеëей не обеспе÷иваþт тpебуеìоãо pаöио-
наëüноãо испоëüзования топëивно-энеpãети÷еских
pесуpсов и собëþäения ноpìативов безопасности
в соответствии с вновü ввоäиìыìи Пpавиëаìи № 24
ЕЭК ООН и ГОСТ P 52160—2003. Все это поäтвеp-
жäает высокуþ актуаëüностü ìеpопpиятий, напpав-
ëенных на созäание экспpессных ìетоäов повыøения

ìощности и эконоìи÷ности ДТ пpи сохpанении паpа-
ìетpов оптиìаëüной и безопасной экспëуатаöии ПА.

Пpи выпоëнении иссëеäований экспеpиìентаëü-
но и теоpети÷ески pеøаëисü сëеäуþщие заäа÷и:

— выбоp высокоöетановых äобавок к товаpныì ДТ;
— опpеäеëение станäаpтных хаpактеpистик об-

pазöов товаpных ДТ;
— äобавëение выбpанных äобавок к товаpныì

ДТ с öеëüþ повыøения их ЦЧ;
— опpеäеëение öетановых ÷исеë, поëу÷енных

посëе ввеäения äобавок ДТ станäаpтизованныì (ìо-
тоpныì) ìетоäоì;

— опpеäеëение теìпеpатуpы поìутнения и за-
стывания, поëу÷енных посëе ввеäения äобавок ДТ.

Необхоäиìые äëя иссëеäований обpазöы ДТ
высøеãо соpта (ДТ Л-0,2-62 ВС, ДТ Л-0,2-40 ВС и
ДТЗ-0,2 ìинус 35 ВС) и фpакöии жиäких нефтяных
паpафинов (C14—C17 и C18—C23) быëи поëу÷ены
с Киpиøскоãо НПЗ. Пpеäваpитеëüные экспеpиìен-
таëüные иссëеäования пpовоäиëисü на обpазöах то-
ваpных ДТ, пpиобpетенных на запpаво÷ных станöи-
ях Санкт-Петеpбуpãа. Фpакöии жиäких нефтяных
паpафинов äопоëнитеëüно о÷ищаëисü от аpоìати-
÷еских соеäинений ìетоäоì пеpекpистаëëизаöии.

В хоäе выпоëнения экспеpиìентов быë освоен
pяä ìетоäик — опpеäеëения теìпеpатуp пëавëения
нефтепpоäукта (НП), опpеäеëения вязкости НП,
аниëиновой то÷ки, выäеëения паpафинов ноpìаëü-
ноãо стpоения ìетоäоì каpбаìиäной äепаpафини-
заöии, опpеäеëения показатеëя пpеëоìëения, теìпе-
pатуpы застывания НП, опpеäеëения ЦЧ ДТ и äp.

На основании пpовеäенных теоpети÷еских и
экспеpиìентаëüных иссëеäований быëи выбpаны и
обоснованы äëя иссëеäования и пpиìенения сëе-
äуþщие основные öетаноповыøаþщие äобавки к со-
вpеìенныì оте÷ественныì товаpныì äизеëüныì
топëиваì: изопpопиëнитpат (ИПН) фpакöии паpа-
финов C10—C13, C14—C17, C18—C23, тpет-бутиëãиä-
pопеpекисü (ГПТБ) и куìиëãиäpопеpекисü (ГПК).
Из этих äобавок составëяëисü также сìеси pазëи÷-
ных со÷етаний и пpопоpöий с öеëüþ поиска опти-
ìаëüных составов коìпозиöионных äобавок.

Посëе выпоëнения сеpий поäãотовитеëüных экс-
пеpиìентов к испытанияì на опpеäеëение ЦЧ стан-
äаpтизованныì (ìотоpныì) ìетоäоì быëо поäãо-
товëено к иссëеäованиþ 30 пpоб объеìоì по 1 ë

Таблица 1

Достигнутые и необходимые основные показатели качества ДТ

Показатеëи
Достиãнутый 

уровенü
Необхоäиìый 

уровенü

Цетановое ÷исëо 45...50 Не ìенее 53...58
Соäержание серы, % 0,05...0,2 Не боëее 0,003
Соäержание ароìати÷еских 
уãëевоäороäов, %, 

35...45 Не ìенее 10...12,
в т. ÷. оте÷ествен-
ных — не боëее 1,0в тоì ÷исëе поëиöикëи÷еских До 2,5

Теìпература конöа кипе-
ния, °С

355 Не ìенее 340
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кажäая. Пpобы испытываëисü на ООО "КИНЕФ"
и в ëабоpатоpиях Санкт-Петеpбуpãскоãо техноëо-
ãи÷ескоãо института (Техни÷ескоãо унивеpситета).

Поëу÷енные экспеpиìентаëüные pезуëüтаты их
испытаний пpеäставëены в табë. 2, из котоpой виäно,
÷то пpиìененные öетаноповыøаþщие äобавки оказа-
ëисü эффективныìи äëя pеøения поставëенной в этой
pаботе заäа÷и. Цетановые ÷исëа ëетних и зиìних ìа-
pок ДТ возpосëи на веëи÷ину от 2 äо 17 пунктов. Это
озна÷ает, ÷то äëя повыøения ЦЧ на 5...6 пунктов
впоëне äостато÷но äобавитü всеãо 0,3...0,5 % изопpо-
пиëнитpата иëи 0,4...0,5 % ãиäpопеpоксиäов. Установ-
ëено, ÷то эффективны также äобавки паpафиновых
фpакöий в коëи÷естве 3...4 %: C10—C13, C14—C17 и
C18—C23.

Дëя установëенных оптиìаëüных составов пpове-
äено иссëеäование их низкотеìпеpатуpных свойств
в сpавнении с таковыìи у исхоäных ДТ (табë. 3),
поскоëüку быëо известно, ÷то паpафиновые фpак-
öии ìоãут повыøатü теìпеpатуpы поìутнения и
застывания (кpистаëëизаöии) ДТ. В связи с этиì
необхоäиìо быëо опpеäеëитü, как выбpанные äобав-
ки повëияþт на хаpактеpистики синтезиpованных
äизеëüных топëив с повыøенныìи ЦЧ. Поëу÷енные
pезуëüтаты пpивеäены в табë. 4.

Пpи сpавнении табë. 3 и 4 виäно, ÷то теìпеpату-
pы поìутнения и застывания поëу÷енных (ìоäифи-
öиpованных пpи ìехани÷ескоì пеpеìеøивании) ДТ
пpевыøаþт установëенные ноpìы [5], а в сëу÷ае äо-
бавки фpакöии паpафинов C10—C13 в коëи÷естве
всеãо 3 % к äизеëüноìу топëиву ìаpки "ДТЗ-0,2 ìи-
нус 35" теìпеpатуpы поìутнения и застывания пpи-

бëижаþт поëу÷аеìое ДТ к аpкти÷ескоìу, ÷то ãово-
pит о боëее пpостоì — экспpессноì способе поëу÷е-
ния аpкти÷ескоãо äизеëüноãо топëива пpакти÷ески
в ëþбых поëевых усëовиях ЧС.

Установëено также, ÷то теìпеpатуpы поìутнения
(на÷аëа кpистаëëизаöии) и застывания (то÷ка кpи-
стаëëизаöии) поëу÷енных ДТ с повыøенныìи ЦЧ
пpевосхоäят установëенные ноpìы [5].

Такиì обpазоì, основныìи pезуëüтатаìи pас-
сìотpенноãо экспеpиìента явëяется впеpвые пpо-
веäенные äëя МЧС выбоp высокоöетановых äоба-
вок к товаpныì äизеëüныì топëиваì, котоpые ìо-
ãут бытü пpиìенены в поëевых усëовиях в зонах
ЧС, напpиìеp, äëя пpибëижения зиìних ìаpок ДТ
к экспëуатаöионныì показатеëяì аpкти÷еских ìа-
pок в усëовиях pезкоãо понижения теìпеpатуp ок-
pужаþщей сpеäы и отсутствия аpкти÷ескоãо топ-
ëива. Выяснено вëияние этих äобавок на основ-
ные хаpактеpистики оте÷ественных товаpных ДТ.
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Таблица 2

Цетановые числа дизельных топлив с присадками

Состав пробы

ЦЧ по ìоторноìу 
ìетоäу (экспери-

ìент на установке 
ИДТ-69)

ДТЛ-0,2-62 (исхоäное) 48
ДТЗ-0,2 ìинус 35 (исхоäное) 48
ДТЛ-0,2-62 + 3 % С10—С13 50
ДТЛ-0,2-40 + 3 % С10—С13 52
ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 3 % С10—С13 52
ДТЛ-0,2-62 + 3 % С14—С17 53
ДТЛ-0,2-40 + 3 % С14—С17 52
ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 3 % С14—С17 48
ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 5 % С10—С13 52
ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 5 % С14—С17 53
ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 0,5 % ИПН 54
ДТЛ-0,2-62 + 2 % ИПН 65
ДТЛ-0,2-40 + 2 % ИПН 59
ДТЛ-0,2-40 + 2 % С18—С23  +  1 % ИПН 61
ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 1 % ГПК 60
ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 0,5 % ГПК 56
ДТЛ-0,2-40 + 1 % ГПК 58
ДТЛ-0,2-62 + 1 % ГПК 57
ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 0,5 % ГПТБ 56
ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 0,5 % öикëо-ãексиëнит-
рата + 3 % фракöии парафинов С14—С17

63

ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 1,0 % öикëо-ãексиëнит-
рата + 3 % фракöии парафинов С14—С17

65

Таблица 3

Низкотемпературные характеристики исходных ДТ

Марка ДТ

Норìативные зна÷ения 
(ГОСТ 302—82) теìпе-
ратуры, °С, не выøе

Факти÷еские 
зна÷ения теìпера-
туры, °С, не выøе

поìут-
нения

засты-
вания

поìут-
нения

засты-
вания

ДТЛ 0,2-40 ВС –5 –10 –8 –14
ДТЛ 0,2-62 ВС –5 –10 –7 –14
ДТЗ 0,2 ìинус 35 ВС –25 –35 –26 –53
ДТА Отсутствует –55

Таблица 4

Экспериментальные результаты определения температур 
помутнения и застывания дизельных топлив с добавками, 

повышающими ЦЧ

Состав пробы

Теìпера-
тура по-

ìутнения, 
°С

Теìпера-
тура зас-
тывания, 

°С

ДТЛ-0,2-40 + 3 % С10—С13 –6 –32
ДТЛ-0,2-40 + 3 % С14—С17 –5 –30
ДТЛ-0,2-40 + 2 % С18—С23  + 1 % ИПН –6 –31,5
ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 5 % С14—С17 –30 –46
ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 5 % С10—С13 –27 –60,2
ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 3 % С14—С17 –29 –51,5
ДТЗ-0,2 ìинус 35 + 3 % С10—С13 –36 –64
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Экологическое обpазование в технических вузах
для устойчивого pазвития Pоссии и ее безопасности

Суть деятельности закëþ÷ается в созäании ин-
теãpиpованноãо обpазоватеëüноãо экоëоãи÷ескоãо
коìпëекса, еãо бëоков, ìеханизìов pеаëизаöии,
поäхоäов и аëãоpитìов их внеäpения в pаìках у÷еб-
ноãо пpоöесса, пpоизвоäственной пpактики, совìе-
стных pабот с пpоìыøëенныìи, нау÷ныìи и у÷еб-
ныìи оте÷ественныìи и заpубежныìи паpтнеpа-
ìи [1, 2].

Основные стpуктуpные блоки и пpинципы,
pазpаботанные, апpобиpованные и pеализованные
в СПбГПУ: созäание "Конöепöии экоëоãи÷ескоãо
обpазования в техни÷ескоì унивеpситете"; pазpа-
ботка с у÷етоì поäхоäов ãеоэкоëоãии, нау÷но-ìе-
тоäи÷еской базы и систеìы пpинöипов ìоäеëиpо-
вания и функöиониpования пpиpоäно-техни÷е-
ских систеì (ПТС); созäание коìпëекса у÷ебных и
нау÷ных öентpов по экоëоãи÷ескоìу обpазованиþ,
в тоì ÷исëе Центpа экоëоãи÷ескоãо обpазования
äëя пеpепоäãотовки каäpов и повыøения их ква-
ëификаöии, У÷ебно-нау÷ноãо öентpа "Монитоpинã
и pеабиëитаöия пpиpоäных систеì"; pеаëизаöия
пpинöипов опеpежаþщеãо и непpеpывноãо экоëоãи-
÷ескоãо обpазования в систеìе øкоëа—вуз—поству-
зовское обу÷ение; внеäpение в пpоãpаììы у÷ебных
куpсов естественно-нау÷ных, ãуìанитаpных, экоëо-
ãи÷еских и спеöиаëüных äисöипëин основополагаю-
щего пpинципа В. И. Веpнадского о единстве есте-
ственно-научного и гуманитаpного познания в pеше-
нии пpоблем жизни; созäание систеìной у÷ебной,
у÷ебно-ìетоäи÷еской и нау÷ной ëитеpатуpной базы
(у÷ебники, у÷ебные пособия, ìоноãpафии), обеспе-
÷иваþщей pеаëизаöиþ экоëоãи÷ескоãо обpазования
на всех этапах обу÷ения; созäание совpеìенной
у÷ебно-ëабоpатоpной и нау÷но-иссëеäоватеëüской

базы äëя пpовеäения конкpетных pабот экоëоãи-
÷ескоãо напpавëения äëя пpоìыøëенных, нау÷но-
иссëеäоватеëüских и у÷ебных оpãанизаöий Pоссии
и заpубежных стpан, pазpаботка и pеаëизаöия пpо-
ãpаìì ìежäунаpоäноãо сотpуäни÷ества, относящих-
ся к пpобëеìе устой÷ивоãо pазвития [3—7].

В настоящее вpеìя оäной из важнейøих актуаëü-
ных пpеäпосыëок ãаpìони÷ноãо и устой÷ивоãо pаз-
вития систеìы "÷еëовек—общество—пpиpоäа" äоëж-
но статü обpазование [7]. По сути, обpазование —
важнейøая составная ÷астü устой÷ивоãо pазвития
Pоссии. Тоëüко на основе совpеìенноãо обpазова-
ния, интеãpиpуþщеãо обу÷ение, воспитание и pаз-
витие, вкëþ÷аþщеãо в себя как важнейøуþ состав-
нуþ ÷астü экоëоãи÷еское обpазование, возìожно не
тоëüко ãотовитü каäpы äëя pеøения экоëоãи÷еских
пpобëеì, но и выpаститü покоëение зеìëян, обëа-
äаþщих новыì ìиpовоззpениеì, способных pеøатü
соöиаëüные, эконоìи÷еские и экоëоãи÷еские пpо-
бëеìы в их ãëубокой взаиìосвязи, в ëокаëüных и
ãëобаëüных пpоявëениях. В пеpвуþ о÷еpеäü это от-
носится к спеöиаëистаì техни÷еских спеöиаëüно-
стей, создателей техносфеpы. В коне÷ноì итоãе
иìенно экологическое обpазование является необходи-
мой пpедпосылкой наличия в стpане культуpного и ин-
теллигентного общества, экологически обpазованной
когоpты специалистов и pуководителей, способных не
только видеть экологические пpоблемы и готовых их
pешать, но и пpедвидеть возможные негативные по-
следствия и не допускать их [2, 8].

В посëеäние ãоäы стаëо о÷евиäныì, ÷то отсутст-
вие иëи неäостато÷ностü pазвития систеìы экоëо-
ãи÷ескоãо обpазования, а теì боëее снижение еãо
ка÷ества, явëяется pеаëüной уãpозой наöионаëüной
безопасности во всех ее составëяþщих — в эконо-
ìи÷еской, соöиаëüной, техни÷еской и, коне÷но,
в экоëоãи÷еской.

В систеìноì пëане экоëоãи÷ескиì обpазовани-
еì, pеøениеì нау÷но-техни÷еских заäа÷, связанных
с окpужаþщей сpеäой, СПбГПУ заниìается с се-
pеäины 70-х ãоäов XX века. Так, с 1975 по 1991 ãã.
СПбГПУ возãëавëяë коìпëекснуþ нау÷но-техни-
÷ескуþ пpоãpаììу "Чеëовек и окpужаþщая сpеäа"
Минвуза PСФСP, в котоpой быëи объеäинены уси-
ëия боëее 200 высøих у÷ебных завеäений Pоссии
с öеëüþ боëее эффективноãо испоëüзования нау÷-
ноãо потенöиаëа вузов äëя pеøения важнейøих

ОБРАЗОВАНИЕ

Pассмотpены вопpосы pазpаботки и внедpения
эффективной системы экологического обpазования,
воспитания и пеpеподготовки кадpов в техниче-
ских вузах на пpимеpе Санкт-Петеpбуpгского го-
судаpственного политехнического унивеpситета
(СПбГПУ), напpавленной на pешение вопpосов ус-
тойчивого и бескpизисного pазвития Pоссии и ее
безопасности на базе экологически оpиентиpован-
ных обpазовательных и пpомышленных технологий,
чистых пpоизводств с учетом отечественного и
заpубежного опыта.
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нау÷но-техни÷еских пpобëеì в обëасти пpиpоäо-
поëüзования и совеpøенствования экоëоãи÷еской
поäãотовки спеöиаëистов.

По итоãаì pабот этой коìпëексной пpоãpаììы
опубëиковано свыøе 200 ìоноãpафий, поëу÷ено
свыøе 1000 автоpских свиäетеëüств, боëее 60 па-
тентов, защищено свыøе 100 äоктоpских и 800 кан-
äиäатских äиссеpтаöий. В pаìках выпоëнения ука-
занной пpоãpаììы быëи поäãотовëены тыся÷и спе-
öиаëистов, обëаäаþщих не тоëüко экоëоãи÷ескиìи
знанияìи, но и экоëоãи÷еской куëüтуpой, экоëо-
ãи÷еской коìпетентностüþ [9].

В сеpеäине 1980-х ãоäов в СПбГПУ быë pазpа-
ботан и внеäpен "Коìпëексный пëан-пpоãpаììа
непpеpывной экоëоãи÷еской и пpиpоäоохpанной
поäãотовки стуäентов", pасс÷итанный на весü пе-
pиоä обу÷ения äëя äневноãо и ве÷еpнеãо отäеëе-
ний [10]. Уже тоãäа, пониìая важностü pеøения
пpобëеìы экоëоãи÷еской безопасности äëя осуще-
ствëения öеëенапpавëенной pаботы по pазвитиþ
систеìы экоëоãи÷ескоãо и пpиpоäоохpанноãо обpа-
зования и воспитания стуäентов, пpи нау÷но-ìето-
äи÷ескоì совете СПбГПУ быëа созäана постоянно
äействуþщая секöия "Экоëоãи÷еское и пpиpоäо-
охpанное обpазование совpеìенноãо инженеpа",
сфоpìуëиpован pяä важных иäей äëя äаëüнейøеãо
pазвития высøеãо обpазования, äëя поäãотовки каä-
pов, опpеäеëены pаìки pазëи÷ий ìежäу кëасси÷е-
скиìи унивеpситетаìи, техни÷ескиìи унивеpситета-
ìи (ТУ) и тpаäиöионныìи техни÷ескиìи вузаìи.
Кëасси÷еские унивеpситеты веäут фунäаìентаëü-
ные иссëеäования и у÷ебный пpоöесс пpеиìуще-

ственно в обëасти естественных и ãуìанитаpных
наук. Техни÷еские унивеpситеты, опиpаясü на есте-
ственные науки как на базу, äоëжны вести стоëü
же ãëубокие иссëеäования и pазpаботки в обëасти
"наук об искусственноì" и на этой основе ãотовитü
своих стуäентов как буäущих созäатеëей техносфе-
pы, пониìаþщих пеpспективы pазвития ÷еëове÷ест-
ва с у÷етоì соöиаëüных, экоëоãи÷еских и эконоìи-
÷еских пpобëеìных вопpосов ãëобаëüноãо, pеãио-
наpноãо и ëокаëüноãо ìасøтаба.

Дëя систеìноãо повыøения ка÷ества экоëоãи-
÷ескоãо обpазования, боëее эффективной äеятеëü-
ности буäущих спеöиаëистов и ка÷ества поäãотовки
инженеpных каäpов в öеëоì в СПбГПУ в 1998 ã.
быëа pазpаботана "Конöепöия экоëоãи÷ескоãо обpа-
зования в техни÷ескоì унивеpситете" [3]. Данная
конöепöия быëа созäана на базе систеìатизаöии, оp-
ãани÷ноãо интеãpиpования и pазвития ìноãоëетнеãо
опыта по экоëоãи÷ескоìу обpазованиþ, накопëен-
ноãо, пpежäе всеãо, в СПбГПУ, а также в pяäе тех-
ни÷еских унивеpситетов Pоссии и заpубежной Евpо-
пы (Коpоëевский Техни÷еский унивеpситет, Сток-
ãоëüì, ТУ Гpаö, ТУ Гаìбуpã-Хаpбуpã, ТУ Штутãаpт
и äp.). Этот базовый äокуìент быë поëожен в ос-
нову фоpìиpования и совеpøенствования систеìы
экоëоãи÷ескоãо обpазования в техни÷ескоì унивеp-
ситете. В Конöепöии сфоpìуëиpованы основные
öеëи и заäа÷и экоëоãи÷ескоãо обpазования в техни-
÷еских унивеpситетах, опpеäеëено еãо совpеìенное
базовое соäеpжание, pассìотpены новые обpазова-
теëüные техноëоãии, äан понятийный аппаpат со-
вpеìенной инженеpной экоëоãии (pис. 1).

Pис. 1. Стpуктуpная схема путей pеализации концепции экологического обpазования в техническом унивеpситете для устойчивого pазвития

Проãраììы у÷ебных 
äисöипëин

Проãраììы 
практикуìов

Проãраììы и ìеста 
практик

Теìатика äипëоìных 
работ и проектов

Теìатика канäиäатских 
и äокторских 
äиссертаöий

Теìатика äокëаäов, 
выступëений и бесеä äëя 
у÷итеëей, øкоëüников, 

насеëения

Естественнонау÷ные 
кафеäры

Соöиаëüно-эконоìи÷еские 
кафеäры

Общеинженерные 
кафеäры

Спеöиаëüные кафеäры

Институты, НИИ, КБ
и öентры, вхоäящие

в структуру университета

Межфакуëüтетские 
нау÷но-техни÷еские

и внеäрен÷еские 
поäразäеëения

Конöепöия экоëоãи÷ескоãо 
образования

Университетские у÷ебные 
ëаборатории

Университетские нау÷но-
иссëеäоватеëüские ëаборатории

Университетские у÷ебные 
и нау÷ные поäразäеëения

с у÷астиеì зарубежных партнеров

Межотрасëевые у÷ебные
и нау÷но-иссëеäоватеëüские 

ëаборатории и структуры

Нау÷но-произвоäственная база 
институтов РАН, НИИ, КБ, 

проìыøëенных преäприятий, 
фирì и поëиãонов

У÷ебные и нау÷ные
ëаборатории и структуры 
зарубежных партнеров

Теìатика и соäержание 
у÷ебников и у÷ебных 

пособий

Теìатика и соäержание 
ìоноãрафий

Теìатика и соäержание 
нау÷но-ìетоäи÷еских 

пубëикаöий

Теìатика и соäержание 
нау÷ных пубëикаöий

Теìатика, соäержание
и резуëüтаты по ãрантаì, 

äоãовораì, поäряäаì 
öеëевых проãраìì

Докëаäы на ìежäунароäных 
конференöиях
и сиìпозиуìах



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 200852

В настоящее вpеìя пpи поäãотовке каäpов в тех-
ни÷еских вузах, и особенно с техни÷еских унивеp-
ситетах, экоëоãи÷еское обpазование пеpестает бытü
эëеìентоì сопpовожäения, "фоновыì коìпонен-
тоì" существуþщей обpазоватеëüной систеìы, ста-
новится äоìинантой во всех pазäеëах обpазоватеëü-
ных станäаpтов и техноëоãиях обу÷ения. Новая об-
pазоватеëüная öеëü фоpìиpуется "от обpазования
об окpужающей сpеде — к обpазованию для окpу-
жающей сpеды". Достижение новой обpазоватеëü-
ной öеëи невозìожно тоëüко с поìощüþ оäних
ëиøü косìети÷еских ìеp. Оно тpебует веäения
экоëоãи÷ескоãо иìпеpатива в обоëо÷ку обpазова-
теëüных пpоãpаìì äëя всех этапов поäãотовки и
пеpепоäãотовки спеöиаëистов.

Pазвитие концепции экологического обpазования
в техническом унивеpситете напpавлено на обеспе-
чение и системную поддеpжку идей устойчивого pаз-
вития, pазвития, не pазpушающего окpужающую
сpеду, а сохpаняющего земную биосфеpу как общий
дом человечества, т. е. на pазвитие без pазpушения.

Целью экологического обpазования в техническом
унивеpситете стаëо фоpìиpование систеìы поäãо-
товки каäpов äëя обеспе÷ения pазвития и охpаны
окpужаþщей сpеäы нау÷ныìи и инженеpныìи спо-
собаìи. Это возìожно тоëüко пpи интеãpаöии зна-
ний об окpужаþщей сpеäе и пpеäìете пpофессио-
наëüной поäãотовки спеöиаëистов, позвоëяþщей
пpеäвиäетü экоëоãи÷еские коëëизии и pеøатü эко-
ëоãи÷еские пpобëеìы в pаìках их инäивиäуаëüной
спеöиаëизаöии [2—6]. Это возìожно тоëüко тоãäа,
коãäа кажäый выпускник техни÷ескоãо унивеpси-
тета буäет обëаäатü не тоëüко систеìой экоëоãи÷е-
ских знаний, но и экоëоãи÷еской куëüтуpой, эко-
ëоãи÷еской коìпетентностüþ (pис. 2).

В итоãе основныìи öеëяìи и заäа÷аìи экоëо-
ãи÷ескоãо обpазования в техни÷ескоì унивеpсите-
те явëяþтся: показ ãуìанитаpноãо хаpактеpа тех-
ни÷еских и естественно-нау÷ных знаний; pазвитие
пpеäставëения о ÷еëовеке как о ÷асти пpиpоäы,
о еäинстве и саìоöенности всеãо живоãо и невоз-
ìожности выживания ÷еëовека без сохpанения био-
сфеpы с опpеäеëенныì запасоì экоëоãи÷ескоãо pаз-
нообpазия; обу÷ение ãpаìотноìу воспpиятиþ яв-
ëений, связанных с жизнüþ ÷еëовека в пpиpоäной
сpеäе, в тоì ÷исëе и еãо пpофессионаëüной äея-
теëüностüþ; внеäpение новых пеpспективных "эко-
ëоãи÷ески ÷истых" pесуpсо- и энеpãосбеpеãаþщих
техноëоãий и ìетоäов пpиpоäопоëüзования; обес-
пе÷ение непpеpывноãо, систеìно-интеãpаöионно-
ãо хаpактеpа экоëоãи÷ескоãо обpазования, созäаþ-
щеãо у буäущеãо спеöиаëиста необхоäиìый уpо-
венü экоëоãи÷еской куëüтуpы и экоëоãи÷еской
коìпетентности; обеспе÷ение возìожностей äëя
опеpежаþщеãо экоëоãи÷ескоãо обpазования.

Непpеpывный хаpактеp экоëоãи÷ескоãо обpазо-
вания в вузах äоëжен обеспе÷иватüся pазëи÷ныìи
äисöипëинаìи и куpсаìи, поскоëüку ка÷ество эко-
ëоãи÷ескоãо обpазования зависит от pяäа фактоpов:
фунäаìентаëüности, öеëостности, непpеpывности,
оpиентиpованности на конкpетные спеöиаëüности
и äp. На пеpвона÷аëüноì этапе фунäаìентаëüностü
и систеìностü экоëоãи÷ескоãо обpазования äоëж-
ны закëаäыватüся естественно-нау÷ныìи äисöип-
ëинаìи, такиìи как хиìия, физика и äp. [11—15].

В öеëоì совpеìенное состояние экоëоãи÷еско-
ãо обpазования позвоëяет pеøатü текущие заäа÷и
насыщения пpоизвоäства кваëифиöиpованныìи
каäpаìи. Оäнако пpобëеìатика устой÷ивоãо pаз-
вития ÷асто тpебует поäãотовки спеöиаëистов бо-

Pис. 2. Основное содеpжание экологического обpазования в техническом унивеpситете
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ëее высокоãо кëасса, обëаäаþщих фунäаìентаëü-
ныìи знанияìи, пеäаãоãи÷ескиì ìастеpствоì и
вëаäеþщих новейøей ìетоäоëоãией pеøения эко-
ëоãи÷еских пpобëеì. Усиëияìи оäних тоëüко вузов
тpуäно обеспе÷итü поäãотовку таких спеöиаëистов
на тpебуеìоì уpовне из-за неäостато÷ной ìатеpи-
аëüной базы, отсутствия оpиентиpованности на уз-
кие нау÷ные напpавëения. С äpуãой стоpоны, ака-
äеìи÷еская наука не обëаäает опытоì поäãотовки
в необхоäиìоì коëи÷естве и в сжатые сpоки ква-
ëифиöиpованных спеöиаëистов. Интеãpаöия науки
и высøеãо обpазования позвоëяет пеpеäатü накоп-
ëеннуþ суììу знаний в акаäеìи÷еской науке наи-
боëее пеpспективныì стуäентаì и аспиpантаì на
pанней стаäии их поäãотовки, искëþ÷ив их пеpе-
у÷ивание. В СПбГПУ иìеется поëожитеëüный
опыт такой интеãpаöии по pяäу напpавëений. Так,
оäной из пеpвых уäа÷ных попыток pеаëизаöии
коìпëексноãо испоëüзования поëу÷енных знаний
äëя pеøения пpобëеì экоëоãи÷еской безопасно-
сти энеpãетики стаëо сотpуäни÷ество Санкт-Петеp-
буpãскоãо нау÷но-иссëеäоватеëüскоãо Центpа эко-
ëоãи÷еской безопасности PАН (СПб НИ-ЦЭБ
PАН) и СПбГПУ.

В öеëоì экоëоãи÷еская составëяþщая обpазо-
вания в СПбГПУ оpиентиpована на pеøение кëþ-
÷евых вопpосов устой÷ивоãо pазвития ÷еpез эко-
ëоãи÷еское обpазование, воспитание и пpосвещение,
поскоëüку без необхоäиìоãо коëи÷ества высоко-
кваëифиöиpованных инженеpных каäpов, обëаäаþ-
щих экоëоãи÷еской ãpаìотностüþ, коìпетентностüþ
и куëüтуpой, невозìожно пpиниìатü обоснованные
pеøения с у÷етоì коìпëекса экоëоãи÷еских, эконо-
ìи÷еских, þpиäи÷еских и соöиаëüных фактоpов.

Мноãопëановое и ìноãоëетнее сотpуäни÷ество
СПбГПУ с заpубежныìи паpтнеpаìи в обëасти эко-
ëоãи÷ескоãо обpазования, пpовеäения экоëоãи÷ески
оpиентиpованных нау÷но-техни÷еских иссëеäова-
ний, конфеpенöий и сиìпозиуìов показаëо ее со-
ответствие äеятеëüности СПбГПУ ìежäунаpоäныì
тpебованияì, станäаpтаì и соãëаøенияì; высокий
уpовенü pезуëüтатов; заинтеpесованностü заpубеж-
ных паpтнеpов как в поäãотовке у нас äипëоìиpо-
ванных каäpов (инженеpов, бакаëавpов, ìаãистpов),
поствузовскоì обpазовании (аспиpантуpа, äоктоpан-
туpа), так и в pасøиpении äеятеëüности в обëасти
нау÷но-техни÷еских pабот.

По pезуëüтатаì конкуpса "Наöионаëüная экоëо-
ãи÷еская пpеìия" за 2006 ã., оpãанизованноãо ко-
ìитетоì по экоëоãии Госуäаpственной Дуìы PФ и
фонäоì иìени В. И. Веpнаäскоãо, в ноìинаöии "За
вкëаä в устой÷ивое pазвитие", pазäеë "Обpазование
äëя устой÷ивоãо pазвития", пpоект СПбГПУ "Эко-
ëоãи÷еское обpазование в техни÷еских унивеpсите-
тах äëя устой÷ивоãо pазвития" наãpажäен по÷етныì

äипëоìоì за вкëаä в укpепëение экоëоãи÷еской
безопасности и устой÷ивое pазвитие Pоссии. Pуко-
воäитеëü пpоекта — ÷ëен-коpp. PАН М. П. Феäоpов,
основные у÷астники — акаäеìик PАН Ю. С. Ва-
сиëüев, пpоф., ä-p хиì. наук Л. Н. Бëинов, äоö.,
канä. биоë. наук Н. Н. Pоëëе.

В закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то на настоя-
щеì этапе pазвития Pоссии обpазование вообще и
экоëоãи÷еское обpазование в ÷астности явëяþтся
соöиаëüной и äуховной опоpой жизнеäеятеëüно-
сти ÷еëовека, сpеäствоì обеспе÷ения устой÷ивости
и стабиëüности pазвития общества, систеìообpа-
зуþщиì фактоpоì наöионаëüной безопасности.
Пpи этоì обpазование äоëжно бытü тесно связано
с воспитаниеì. Воспитание ÷еpез обpазование,
в тоì ÷исëе ÷еpез экоëоãи÷еское обpазование, —
важнейøая заäа÷а наøеãо вpеìени.
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ЦЕЛИ КОНФЕРЕНЦИИ

Предоставить возìожностü обìена инфорìа-
öией и опытоì ìежäу произвоäственникаìи, ìенеä-
жераìи, нау÷ныìи и пеäаãоãи÷ескиìи работника-
ìи äëя опреäеëения наибоëее актуаëüных пробëеì
и путей их реøения в обëасти обеспе÷ения без-
опасности и коìфортности труäа, охраны труäа,
экоëоãи÷ески ориентированных произвоäств и за-
щиты окружаþщей среäы

Обсудить пробëеìы обеспе÷ения безопас-
ности труäа и экоëоãи÷еской безопасности с у÷етоì
оте÷ественноãо и зарубежноãо опыта

Ознакомить оте÷ественных и зарубежных спе-
öиаëистов с посëеäниìи äостиженияìи ìосков-
ских орãанизаöий и проìыøëенных преäприятий
в обëасти охраны труäа и защиты окружаþщей
среäы, конкретизироватü поäãотовку и перепоäãо-
товку спеöиаëистов по охране труäа и защите ок-
ружаþщей среäы с у÷етоì реаëüных запросов ìос-
ковских преäприятий.

МЕСТО ПРОВЕДЕНИЯ КОНФЕРЕНЦИИ

Конференöия буäет прохоäитü в Московскоì
ãосуäарственноì техноëоãи÷ескоì университете
"Станкин" в ã. Москве, Россия, Ваäковский переу-
ëок, äоì 1 (проезä: ст. ìетро "Новосëобоäская",
"Менäеëеевская", "Савеëовская").

УЧАСТИЕ В КОНФРЕНЦИИ

Жеëаþщиì принятü у÷астие в работе конферен-
öии необхоäиìо:

1. Перечислить на рас÷етный с÷ет МГТУ
"Станкин":

— организационный взнос (текстовое указание
ОБЯЗАТЕЛЬНО "За участие в конференции
ПРОТЭК’08").

2. Прислать в Орãкоìитет:

— регистрационную заявку на у÷астие в конфе-
ренöии обы÷ной иëи эëектронной по÷той, ëибо по
факсу;

— статьи и аннотации к ниì.

ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ ВЗНОС

Орãанизаöионный взнос составëяет 1250 руб.
(суììа вкëþ÷ает НДС). Возìожна опëата за у÷ас-
тие в конференöии при реãистраöии (с преäвари-
теëüныì увеäоìëениеì äо 15 иþëя).

Организационный взнос включает:
— у÷астие во всех засеäаниях конференöии;

— у÷астие в öереìониях открытия и закрытия;

— кофе-брейк во вреìя провеäения конференöии;

— опубëикование статей (не боëее äвух);

— поëу÷ение папки у÷астника.

ИНФОРМАЦИЯ
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КЛЮЧЕВЫЕ ДАТЫ

до 15 июля — преäставëение регистрационной
заявки на у÷астие в конференöии и копии квитан-
öии об опëате

до 21 июля — поëный текст статьи и аннотаöии

16 сентября — заезд у÷астников конференöии

17—19 сентября 2008 г. — конференция

ПРОГРАММА КОНФЕРЕНЦИИ

В раìках конференöии пëанируется провеäение
пëенарных и секöионных засеäаний, сеìинаров и
круãëых стоëов по направëенияì работы конфе-
ренöии.

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ КОНФЕРЕНЦИИ

Охрана труäа и окружаþщей среäы, произ-
воäственная безопасностü

Моäеëирование в охране труäа и защите ок-
ружаþщей среäы

Чеëовеко- и прироäозащитные техника и тех-
ноëоãии

Экоëоãи÷ески ÷истые, ресурсо- и энерãосбе-
реãаþщие техноëоãии

Образование в обëасти защиты окружаþщей
среäы и безопасности труäа.

РАБОЧИЕ ЯЗЫКИ КОНФЕРЕНЦИИ

русский

анãëийский.

РЕКВИЗИТЫ

127994, ГСП-4 Москва, Ваäковский пер., ä. 3а

ИНН 7707003506

КПП 770701001

ОКОНХ 92110

ОКПО 02068775

БИК 044583001

Рас÷етный с÷ет 40503810100001009003

Лиöевой с÷ет 06073332570 в Отäеëении 1 Мос-
ковскоãо ГТУ Банка России ã. Москва 705

Поëу÷атеëü: ОФК по СВАО ã. Москвы äëя ГОУ
МГТУ "Станкин"

В назна÷ении пëатежа:

КБК 07330201010010000130 п. 1 Разреøение
№ 0732068778.

СЕКРЕТАРИАТ КОНФЕРЕНЦИИ

Председатель
Ю. М. Соломенцев, ÷ëен-корр. РАН

Председатель рабочей группы
Л. Э. Шварцбург, профессор, ä. т. н., завеäуþ-

щий кафеäрой "Инженерная экоëоãия и безопас-
ностü жизнеäеятеëüности"

Секретарь
И. А. Сизова, к. т. н., преп. кафеäры "Инженер-

ная экоëоãия и безопасностü жизнеäеятеëüности".

Контакты:

Теë. (499) 972-9483

Теë./факс: (499) 973-3189, (499) 973-39-08

E-mail: ite@stankin.ru

Аäрес äëя переписки: 127994, ГСП-4, Москва,

Ваäковский пер., ä. 3а

Развернутая и текущая инфорìаöия о конферен-

öии буäет преäставëена в сети Интернет на сайте:

http://ite.stankin.ru.

ПУБЛИКАЦИЯ В СБОРНИКЕ
НАУЧНЫХ ТРУДОВ

Все ìатериаëы äоëжны бытü офорìëены в со-

ответствии с требованияìи, на русскоì иëи анã-

ëийскоì языке. К пубëикаöии äопускается не бо-

ëее äвух статей оäноãо автора.

ТРЕБОВАНИЯ К ПУБЛИКАЦИЯМ

Пубëикаöия ОБЯЗАТЕЛЬНО äоëжна соäержатü:

� название публикации;

� ФИО автора(ов);

� должность;

� название организации, город, страна.

Текст статüи äоëжен бытü набран в реäакторе

Microsoft Word (*Фаìиëия.doc) в объеìе 1...5 страниö

и иìетü сëеäуþщие параìетры форìатирования:

шрифт — Times New Roman, 14 pt;

ширина всех полей — 2 см;

отступ абзаца — 1,5 см;

межстрочный интервал — полуторный;

выравнивание — по ширине.

Рисунки, графики, таблицы должны быть выпол-

нены в черно-белом цвете и вставлены в текст.

Пубëикаöия преäоставëяется в Орãкоìитет на

буìажноì носитеëе и в эëектронноì виäе (на äиске-

те 3.5", коìпакт-äиске ëибо присëана по эëектрон-

ной по÷те) оäновреìенно с аннотаöией (отäеëüныì

äокуìентоì (*Фаìиëия_А.doc) не боëее 5 строк).

ВНИМАНИЕ!

Студенты и аспиранты допускаются к участию
в конференции и опубликованию одной статьи
в сборнике научных трудов бесплатно.
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Борис Ефимович Прусенко
(8 декабря 1941 года—7 июня 2008 года)

7 иþня 2008 ãоäа на 66-ì ãоäу жизни скон÷аëся известный у÷еный
в обëасти техноëоãий основноãо орãани÷ескоãо и нефтехиìи÷ескоãо син-
теза, äоктор техни÷еских наук, профессор, ÷ëен реäакöионной коëëеãии

журнаëа "Безопасностü жизнеäеятеëüности" Борис Ефиìови÷ Прусенко.
В 1964 ãоäу Б. Е. Прусенко окон÷иë Московский институт нефте-

хиìи÷еской и ãазовой проìыøëенности иìени И. М. Губкина. С ìо-
ìента окон÷ания вуза вся труäовая äеятеëüностü Бориса Ефиìови÷а
быëа связана с РГУ нефти и ãаза иìени И. М. Губкина.

В 1970 ãоäу защитиë канäиäатскуþ, а в 1987 ãоäу — äокторскуþ
äиссертаöиþ. Обëастü еãо нау÷ных интересов быëа обøирна: хиìи÷еские
техноëоãии орãани÷еских веществ, коëëоиäная хиìия, приìенение ка-
таëизаторов, поëиìерные ìатериаëы. Приоритет нау÷ных разработок

поäтвержäен 46 авторскиìи свиäетеëüстваìи на изобретение. В 2002 ãоäу за засëуãи в обëасти хиìи÷еской про-
ìыøëенности Борису Ефиìови÷у быëо присвоено по÷етное звание "Засëуженный хиìик Российской Феäераöии".

В 1988 ãоäу Б. Е. Прусенко возãëавиë кафеäру охраны труäа и окружаþщей среäы (теперü — проìыøëен-
ной безопасности и охраны окружаþщей среäы). На этоì посту ярко проявиëисü еãо орãанизаторские способ-
ности. Быëа открыта поäãотовка äипëоìированных спеöиаëистов по спеöиаëüности "Безопасностü техноëо-
ãи÷еских проöессов и произвоäств", первый выпуск которых состояëся в 2000 ãоäу. Вäуì÷ивая каäровая по-
ëитика позвоëиëа сфорìироватü äружный коëëектив еäиноìыøëенников с привëе÷ениеì к пеäаãоãи÷еской
и нау÷ной работе ìоëоäых выпускников.

Явëяясü ÷ëеноì у÷ебно-ìетоäи÷ескоãо совета "Техносферная безопасностü" УМО вузов по университетскоìу
поëитехни÷ескоìу образованиþ, Б. Е. Прусенко приниìаë активное у÷астие в поäãотовке ãосуäарственных
образоватеëüных станäартов в обëасти поäãотовки спеöиаëистов по безопасности жизнеäеятеëüности. За
у÷астие в нау÷но-практи÷еской разработке "Созäание и внеäрение систеìы поäãотовки спеöиаëистов по
безопасности жизнеäеятеëüности в высøих у÷ебных завеäениях" еìу быëо присужäено звание Лауреата
преìии Презиäента РФ в обëасти образования за 2003 ãоä.

Профессор Б. Е. Прусенко автор боëее 200 нау÷ных пубëикаöий, боëее 10 совреìенных у÷ебных посо-
бий по всеìу спектру äисöипëин у÷ебноãо пëана "Безопасностü техноëоãи÷еских проöессов и произвоäств".
Поäãотовиë 15 канäиäатов наук и быë нау÷ныì консуëüтантоì ÷етырех äокторских äиссертаöий.

Борис Ефиìови÷ внес боëüøой вкëаä в становëение и развитие журнаëа "Безопасностü жизнеäеятеëüнос-
ти", быë постоянныì еãо автороì, активныì ÷ëеноì реäакöионной коëëеãии. Посëеäние поëãоäа он ис-
поëняë обязанности ãëавноãо реäактора журнаëа. У неãо быëо ìноãо иäей по еãо развитиþ в совреìенных
усëовиях, которые, ìы наäееìся, буäут реаëизованы на страниöах журнаëа.

Редакционный совет,

редакционная коллегия и редакция журнала
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