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Безопасность жизнедеятельности:
маpкетинговый подход к pешению пpоблем

Матеpиаëüное пpоизвоäство, осуществëяеìое
в пpоöессе взаиìоäействия ÷еëовека с пpиpоäой,
с неизбежностüþ пpивоäит к изìенениþ естествен-
ноãо окpужения ëþäей. Такиì обpазоì, совpеìенное
потpебитеëüское общество, ìеняя усëовия жизне-
äеятеëüности, наpуøает основной закон жизни —
пpинöип устой÷ивости в систеìе "÷еëовек — сpеäа
обитания". Это пpивоäит к ка÷ественноìу несоот-
ветствиþ ÷еëове÷еской попуëяöии новыì соöиаëü-
ныì запpосаì, ÷то, в своþ о÷еpеäü, веäет к неãатив-
ныì äëя ÷еëовека посëеäствияì, пpоявëяþщиìся
пpежäе всеãо в снижении уpовня как инäивиäуаëü-
ноãо, так и общественноãо зäоpовüя. Пpобëеìа эта
не явëяется новой, еще в 1933 ã. Н. Беpäяев писаë:
"Чеëове÷еская äуøа не ìожет выäеpжатü той ско-
pости, котоpой от неãо тpебует совpеìенная öивиëи-
заöия" [2].

О÷евиäно, ÷то äëя обеспе÷ения соответствия
аäаптаöионных pеакöий оpãанизìа ìасøтабаì пеpе-
ìен, пpоисхоäящих в окpужаþщей сpеäе, необхоäи-
ìа стpатеãи÷еская ëиния, напpавëенная в коне÷ноì
итоãе на выживание ÷еëове÷ества. В ка÷естве ìето-
äоëоãи÷еской основы этой стpатеãии пpеäëожена
конöепöия безопасности жизнеäеятеëüности (БЖД).
Оäнако, несìотpя на то, ÷то основные ìеханизìы
обеспе÷ения БЖД хоpоøо известны, пpакти÷еские
ìеpы, напpавëенные на озäоpовëение окpужаþщей
сpеäы, за÷астуþ не äостиãаþт öеëи. Боëее тоãо,
созäается впе÷атëение, ÷то ÷еì боëüøе выявëяется
небëаãопpиятных фактоpов äëя ÷еëовека, теì ниже
степенü pеаãиpования на них со стоpоны боëüøин-
ства насеëения, в тоì ÷исëе и ëиö, обëи÷енных вëа-
стныìи поëноìо÷ияìи. Лþäи за÷астуþ попpосту
отìахиваþтся от ìноãо÷исëенных pекоìенäаöий,
касаþщихся вопpосов обеспе÷ения их безопасности.

Пpеäставëяется, ÷то сëабостü позиöий БЖД пpи
попытке пpиìенения соответствуþщих pекоìенäа-
öий к усëовияì pеаëüной жизни связана в тоì ÷исëе
и с неäостато÷ной пpоpаботанностüþ ее некото-
pых ìетоäоëоãи÷еских аспектов.

Во-пеpвых, наäо указатü на низкуþ ìотиваöиþ
пpовеäения ìеpопpиятий, обеспе÷иваþщих безо-
пасные усëовия жизнеäеятеëüности. Действитеëüно
БЖД как наука, изу÷аþщая опасности и способы
защиты от них, в пpакти÷ескоì пpиìенении пpеä-
поëаãает, о÷евиäно, öеëенапpавëеннуþ äеятеëüностü
(повеäение) ëþäей в интеpесах снижения степени
возäействия этих опасностей. Необхоäиìыì же эëе-
ìентоì ëþбой äеятеëüности, как известно, явëяþтся
ìотивы, котоpые фоpìиpуþтся на основе öеëей,
наìеpений, стpеìëений и пp. Кpоìе тоãо, боëüøое
зна÷ение äëя фоpìиpования ìотивов иìеþт такие
внутpенние фактоpы как, напpиìеp, общая куëü-
туpа ëи÷ности, нpавственностü, а также фактоpы
внеøние, называеìые стиìуëаìи. Всþ эту систеìу
ìотиваöионных фактоpов пpинято обозна÷атü теp-
ìиноì "ìотиваöия" [6]. Сëеäоватеëüно, сущностü
ìотиваöии к БЖД закëþ÷ается в непpеpывноì
выбоpе и пpинятии pеøений на основе взвеøивания
pазëи÷ных повеäен÷еских аëüтеpнатив. Эти pеøения
основываþтся на соãëасовании и сопоставëении
ìножества субъективных (ëи÷ностных) и объек-
тивных (общественных) сиë, побужäаþщих ëþäей
к опpеäеëенноìу стиëþ ìыøëения и конкpетной
äеятеëüности в интеpесах снижения степени воз-
äействия на них pазноãо pоäа опасностей.

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Основной целью учения о БЖД является фоpми-
pование у населения знаний о фактоpах, влияющих
на здоpовье и путях по снижению степени их не-
гативного воздействия на человека. Однако пока
здоpовье не пpиобpетет действительную ценность,
полноценная мотивация к безопасному поведению
на основе здоpовья не может быть сфоpмиpована.
В статье pассматpиваются пpичины низкой эффек-
тивности меpопpиятий по обеспечению безопас-
ности жизнедеятельности и пpедлагаются пути
pешения некотоpых из существующих пpоблем БЖД.

Ключевые слова: мотивация, ценности, безопас-
ность жизнедеятельности, маpкетинг.

Kozlov V. I. Health and safety: a marketing
aproach to the problems solving.

The fundamental object of the Health and Safety
theory is to provide the population with the knowledge
of the factors influencing human health and of the ways
of reducing their negative impact on a human being. At
the same time until such an article of commerce as
health acquires its real value, a full quality motivation
for safety behavior won’t be formed.

The reasons for low efficiency of Health and Safety
measures are considered, while ways of meeting some
of the Health and Safety challenges which exist now
are set forth in this work.

Keywords: motivation, values, Health and Safety,
marketing.
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Такиì обpазоì, в ка÷естве оäноãо из ãëавных по-
бужäаþщих повеäение ìотиваöионных фактоpов,
pассìатpивается ее öеëü — ожиäаеìый pезуëüтат
саìой äеятеëüности. Основная öеëü БЖД закëþ÷а-
ется в защите ÷еëовека от опасностей pазëи÷ноãо
пpоисхожäения и в äостижении коìфоpтных усëо-
вий жизнеäеятеëüности [1], т. е. в обеспе÷ении ìак-
сиìаëüной безопасности ÷еëовека в äанных усëо-
виях. Оäнако поìиìо опpеäеëения саìой öеëи не-
обхоäиìо указатü на соответствуþщие показатеëи
и кpитеpии, по котоpыì ìожно бы быëо опpеäеëитü
степенü ее äостижения. Вpяä ëи вызовет соìнение
тот факт, ÷то важнейøиì атpибутоì безопасности
явëяется зäоpовüе ÷еëовека. Сëеäоватеëüно, öеëевыì
кpитеpиеì БЖД явëяется сохpанение зäоpовüя ëþ-
äей. Оäнако зäоpовüе саìо по себе öеëüþ äеятеëü-
ности зäоpовоãо ÷еëовека в существуþщих усëо-
виях бытü не ìожет. Цеëи фоpìиpуþтся на основе
потpебностей конкpетноãо ÷еëовека с у÷етоì их
öенностной иеpаpхии, а öенныì äëя ëþäей явëя-
ется ëиøü то, в ÷еì они испытываþт нужäу. О÷е-
виäно, ÷то в саìоì общеì виäе нужäа в зäоpовüе
ìожет ощущатüся тоëüко тоãäа, коãäа äëя pеøения
каких-ëибо заäа÷ ÷еëовек на÷инает испытыватü еãо
неäостаток, т. е. тоãäа, коãäа он попpосту незäоpов
(боëен). Иìенно äëя боëüных сохpанение зäоpовüя
äействитеëüно ìожет явëятüся оäной из öеëевых
заäа÷. Зäоpовый же ÷еëовек (иëи ÷увствуþщий се-
бя таковыì) в пpивы÷ных äëя себя усëовиях жиз-
неäеятеëüности в зäpавоохpанитеëüной äеятеëüно-
сти пpосто не нужäается.

Такиì обpазоì, не отpиöая соöиаëüной зна÷иìо-
сти зäоpовüя, необхоäиìо поä÷еpкнутü, ÷то äëя боëü-
øинства насеëения оно сëужит ëиøü сpеäствоì äëя
äостижения иных öеëей. То естü истиннуþ нужäу
ëþäи испытываþт не в зäоpовüе вообще, а в pазpе-
øении тех зна÷иìых äëя них пpобëеì, пpи pеаëи-
заöии котоpых они и ìоãут ощущатü äействитеëü-
нуþ потpебностü в обеспе÷ении БЖД. Оäнако, есëи
эту нужäу ìожно уäовëетвоpитü äpуãиì способоì,
то потpебности в пpовеäении ìеp, обеспе÷иваþщих
БЖД, пpосто не буäет.

Иëëþстpаöией к сказанноìу явëяþтся сëу÷аи,
коãäа äовоëüно зна÷итеëüная ÷астü насеëения вìе-
сто тоãо, ÷тобы заниìатüся укpепëениеì своеãо зäо-
pовüя путеì закаëивания, физи÷еских тpениpовок,
отказа от вpеäных пpивы÷ек и т. п., некотоpые свои
пpобëеìы стpеìится pеøитü посpеäствоì ìоäных
и не всеãäа зäоpовых äиет, пëасти÷еских опеpаöий
иëи экстpасенсоpных возäействий, а некотоpые пpи-
беãаþт äаже к усëуãаì коëäунов. О÷евиäно, ÷то такое
повеäение впоëне законоìеpно, поскоëüку ÷еëовек,
как уже отìе÷аëосü, нужäается не в зäоpовüе как та-
ковоì, а в pазpеøении стоящих пеpеä ниì пpобëеì.
Обpазно ãовоpя, ÷еëовек беãает тpусöой отнþäü не
äëя тоãо, ÷тобы бытü зäоpовыì, а äëя тоãо, ÷тобы
избавитüся, напpиìеp, от изëиøней поëноты, кото-

pая ìожет поìеøатü еãо каpüеpе иëи, скажеì, сни-
зитü еãо внеøнþþ пpивëекатеëüностü. И есëи этоãо
÷еëовека убеäитü, ÷то пpи пpо÷их pавных усëовиях
то÷но такоãо же эффекта ìожно äости÷ü иныì,
боëее ëеãкиì и быстpыì способоì, ìожно не со-
ìневатüся — беãатü тpусöой он боëüøе не буäет.

Оøибо÷ностü вывоäов о пеpвостепенной öенно-
сти зäоpовüя äëя всех ëþäей связана, на наø взãëяä,
в тоì ÷исëе и с не впоëне коppектной постановкой
вопpосов пpи пpовеäении соöиоëоãи÷еских иссëе-
äований о öенностных пpиоpитетах ÷еëовека. Пpи
пpяìой постановке вопpоса пpивитые с äетства
øтаìпы о ìесте зäоpовüя в pяäу всех öенностей за-
ставëяþт pеспонäентов в своих ответах иìенно еãо
ставитü на пеpвое ìесто.

Быë пpовеäен опpос äвух ãpупп ìоëоäых ëþäей
в возpасте 18—22 ëет оäинаковоãо поëовоãо, соöиаëü-
ноãо, наöионаëüноãо и обpазоватеëüноãо состава
(военносëужащие) об их öенностных пpиоpитетах.
Пpи этоì в оäной ãpуппе вопpос о öенности зäо-
pовüя быë поставëен напpяìуþ, а в äpуãой — опосpе-
äованно (÷еpез отсутствие боëезней и äоëãоëетие).
Установëено, ÷то ìоëоäые ëþäи, котоpыì вопpос
о ìесте зäоpовüя в систеìе их öенностей заäаваëся
опосpеäованно, поставиëи еãо тоëüко на 4-е ìесто.
В äействитеëüности ìуж÷ин в этоì возpасте в зна÷и-
теëüно боëüøей степени заниìаþт пpобëеìы взаиìо-
отноøений со своиìи товаpищаìи и ëиöаìи пpоти-
вопоëожноãо поëа, вопpосы сеìейноãо бëаãопоëу÷ия,
нежеëи состояние собственноãо зäоpовüя (табë. 1).

Те же pеспонäенты, котоpыì вопpос о öенности
зäоpовüя заäаваëся "напpяìуþ", иìенно еãо в иеpаp-
хии своих öенностей поставиëи на пеpвое ìесто
(табë. 2).

Иссëеäованиеì поäтвеpжäено, ÷то боëüøинствоì
зäоpовых ëþäей их собственное зäоpовüе как пеp-
востепенная öенностü не воспpиниìается. Сëеäова-
теëüно, äëя поäавëяþщей ÷асти ëþäей укpепëение
зäоpовüя не ìожет бытü öеëüþ их жизнеäеятеëüно-
сти по объективныì пpи÷инаì. Поэтоìу ни пpи-
зывы к отäеëüныì ëþäяì о необхоäиìости беpе÷ü
свое собственное зäоpовüе, pавно как и убежäения
pазноãо ìасøтаба pуковоäитеëей о созäании äëя

Таблица 1

Ценностные приоритеты военнослужащих по призыву (n = 345)*

Вопросы

Чисëо 
поëожи-
теëüных 

ответов, %

Уважение сосëуживöев, авторитет среäи товарищей 27,3
Попуëярностü среäи ëиö противопоëожноãо поëа 21,6
Отноøения с роäитеëяìи. Сеìейное бëаãопоëу÷ие 18,8
Отсутствие боëезней. Собственное äоëãоëетие 17,4
Профессионаëüные карüера, успехи в сëужбе 14,9
Итоãо 100,0

* n — ÷исëо опроøенных.
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поä÷иненных безопасных усëовий äеятеëüности äо
сих поp не pеøиëи пpобëеìу обеспе÷ения БЖД и,
по наøеìу ìнениþ, pеøитü не ìоãут. Как пока-
зывает pеаëüная жизнü, pуковоäитеëи коëëективов
пpовоäят ìеpопpиятия по сохpанениþ зäоpовüя ëиøü
тоëüко в тоì сëу÷ае и pовно настоëüко, наскоëüко
коëëективное зäоpовüе не соответствует уpовнþ,
необхоäиìоìу äëя äостижения поставëенной пе-
pеä коëëективоì (pуковоäитеëеì) öеëи.

Кpоìе тоãо, сëеäует отìетитü, ÷то в öеëесообpаз-
ности äеятеëüности в pаìках обеспе÷ения БЖД каж-
äый ÷еëовек в зна÷итеëüной степени pуковоäствует-
ся исхоäя из собственных пpеäставëений о зäоpовüе,
так называеìой внутpенней каpтиной зäоpовüя (ВКЗ).
Пpи этоì оpеоë таких пpеäставëений у отäеëüных
ëþäей ìожет бытü о÷енü øиpокиì, вкëþ÷ая в неãо
боëüøой кpуã патоëоãи÷еских состояний [3]. В этой
связи особенно важныì пpеäставëяется фоpìиpо-
вание ВКЗ у pазноãо ìасøтаба pуковоäитеëей.

Во-втоpых, неäостато÷ная эффективностü ìеpо-
пpиятий по обеспе÷ениþ БЖД, особенно на пpоиз-
воäстве, связана с техноëоãией пpиìенения пpофи-
ëакти÷еских ìеp. Деëо в тоì, ÷то пpакти÷ески все
защитные сpеäства устpоены такиì обpазоì, ÷то
они в той иëи иной степени сäеpживаþт пpоизвоä-
ственный пpоöесс, уìенüøаþт скоpостü техноëо-
ãи÷еских опеpаöий, усëожняþт выпоëнение заäания,
снижаþт пpоизвоäитеëüностü тpуäа, а сëеäоватеëü-
но, вхоäят в пpотивоpе÷ие с ìатеpиаëüной заинтеpе-
сованностüþ как pаботоäатеëя, так и саìоãо pабот-
ника. Необхоäиìо так оpãанизоватü пpоизвоäство,
÷тобы пpофиëакти÷еские ìеpы не пpепятствоваëи
pеøениþ öеëевых пpоизвоäственных заäа÷, а быëи
бы их составной ÷астüþ, а зна÷ит, в ка÷естве важ-
нейøей составëяþщей вхоäиëи бы в итоãовуþ оöен-
ку äеятеëüности и пpоизвоäственных коëëективов
и кажäоãо pаботаþщеãо. 

Обpазно ãовоpя, обеспе÷ение БЖД äоëжно статü
не äопоëнитеëüныì ìеpопpиятиеì, котоpое необ-
хоäиìо выпоëнитü в pаìках пpоизвоäственноãо
заäания, а составной ÷астüþ саìой öеëевой заäа÷и.
Наäо сäеëатü так, ÷тобы ÷еëовек стаë не объектоì
безопасности, а ее субъектоì [4]. Pаботаþщий äоë-
жен поëу÷атü äенежное вознаãpажäение не тоëüко
за коëи÷ество и ка÷ество пpоизвеäенноãо пpоäукта,

но и за то, в наскоëüко безопасных усëовиях этот
пpоäукт пpоизвеäен. Чеëовек, испоëüзуþщий сpеä-
ства защиты не тоëüко не äоëжен нахоäитüся в не-
выãоäноì äëя себя поëожении, но и всеìеpно по-
ощpятüся. Пpи÷еì pазìеpы этоãо поощpения äоëж-
ны существенно пpевыøатü возìожный "выиãpыø"
в сëу÷ае, есëи бы такие сpеäства не испоëüзоваëисü.

В-тpетьих, необхоäиì пеpесìотp всей систеìы
воспитания ÷еëовека в обëасти безопасноãо пове-
äения в pазных усëовиях еãо существования. В на-
стоящее вpеìя основныì ìетоäоì pаботы в этой
обëасти все еще остаþтся убежäение и пpинужäе-
ние — ìетоäы, котоpые показаëи своþ поëнуþ не-
состоятеëüностü. Поäобные упpощенные поäхоäы,
испоëüзуеìые в пpоöессе обу÷ения насеëения ноp-
ìаì и пpавиëаì БЖД, зна÷итеëüно снижаþт их
эффективностü. Соãëасно совpеìенныì взãëяäаì
на воспитатеëüный пpоöесс пеpспективныì с÷ита-
ется пеpехоä от пpинужäения как основноãо пpин-
öипа возäействия к испоëüзованиþ ìанипуëяöии,
поä котоpой поäpазуìевается осуществëение вëия-
ния на повеäение инäивиäууìа с поìощüþ косвен-
ных пpиеìов ãpупповоãо возäействия и упоpа на
коëëективный хаpактеp поставëенных öеëей. Пpи
этоì боëüøее пpеäпо÷тение отäается позитивныì
побужäенияì, ÷еì уãpозаì и запуãиванияì [8].

Давно уже не äает эффекта и äо настоящеãо вpе-
ìени øиpоко экспëуатиpуеìое ÷увство стpаха ëþäей
пеpеä pазëи÷ныìи опасностяìи, в тоì ÷исëе боëез-
няìи. Не оäнозна÷на и pоëü стpаха пеpеä возìож-
ностüþ наëожения øтpафных иëи иных санкöий
к наpуøитеëþ pеãëаìентиpованных пpавиë повеäе-
ния. С оäной стоpоны, стpах быстpо пpитупëяется,
пpи этоì ìожет возникнутü äаже жеëание pискнутü
(пpовокаöионная pоëü стpаха), а с äpуãой — сиëü-
ный стpах возбужäает ëþäей, они пpосто пеpестаþт
воспpиниìатü инфоpìаöиþ и не pеаãиpуþт на со-
ответствуþщие пpеäостеpежения [10].

Говоpя о пpобëеìах БЖД, необхоäиìо отìетитü
также и так называеìуþ äоноpскуþ устаëостü обще-
ства — нежеëание ëþäей у÷аствоватü в ìеpопpия-
тиях и выäеëятü сpеäства на ту äеятеëüностü, öеëи
котоpой не äостиãаþтся, на pазpаботку и pеаëизаöиþ
пpоãpаìì, котоpые в те÷ение äëитеëüноãо вpеìени
не äаþт pезуëüтатов. Лþäяì необхоäиìо пpеäëаãатü
понятные äëя них и по возìожности ìенее затpат-
ные пpофиëакти÷еские ìоäеëи, свежие поäхоäы по
фоpìиpованиþ сpеäи насеëения навыков БЖД.

Такиì обpазоì, буäу÷и впоëне обоснованной тео-
pети÷ески, пpакти÷ески БЖД иìеет pяä ìетоäоëо-
ãи÷еских неäостатков, ãëавныì из котоpых явëяется
отсутствие äëя нее ìотиваöионных основ. Мотива-
öия к безопасноìу повеäениþ не ìожет бытü сфоp-
ìиpована на основе öеëевой заäа÷и БЖД äо тех поp,
пока такой товаp как зäоpовüе в усëовиях pыно÷-
ных отноøений äействитеëüно не станет öенностüþ,
т. е. необхоäиìыì усëовиеì pеаëизаöии насущных

Таблица 2

Ценностные приоритеты военнослужащих по призыву (n = 520)

Вопросы

Чисëо 
поëожи-
теëüных 

ответов, %

Состояние собственноãо зäоровüя 23,8
Уважение сосëуживöев, авторитет среäи товарищей 22,5
Попуëярностü среäи äевуøек 18,9
Отноøения с роäитеëяìи. Сеìейное бëаãопоëу÷ие 17,6
Профессионаëüные карüера, успехи в сëужбе 17,2
Итоãо 100,0
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потpебностей ÷еëовека. Поäобный поäхоä к фоpìи-
pованиþ БЖД, основанный на изу÷ении потpебно-
стей, явëяется, по сути, ìаpкетинãовыì, сущностü
котоpоãо состоит в äеятеëüности, напpавëенной на
pеаëизаöиþ уже существуþщих и вновü сфоpìиpо-
ванных потpебностей [5]. Существенныì пpи такоì
поäхоäе пpеäставëяется и то, ÷то äеятеëüностü по
обеспе÷ениþ БЖД äоëжна бытü активной, а зна÷ит
свобоäной, т. е. не навязанной извне. Важно не за-
ставëятü ÷еëовека пpовоäитü те иëи иные äействия
äëя обеспе÷ения БЖД, а созäатü усëовия äëя соз-
натеëüноãо выбоpа соответствуþщеãо повеäения.

Известно, ÷то основной äвижущей сиëой всех
сфеp общественноãо pазвития с на÷аëа öивиëиза-
öии и äо настоящеãо вpеìени явëяþтся äенüãи [7].
Иìенно они явëяþтся ìощнейøиì ìотиваöионныì
фактоpоì ëþбой äеятеëüности ÷еëовека. К сожа-
ëениþ, совpеìенный pынок оöенивает тоëüко пpо-
извеäенные товаpы и оказываеìые усëуãи, т. е. то,
во ÷то уже вëожен тpуä ÷еëовека. В то же вpеìя он
не у÷итывает öенности, пpеäоставëенные пpиpоäой,
в тоì ÷исëе и зäоpовüе ÷еëовека. В этой связи о÷е-
виäно, ÷то основной неäостаток существуþщих
в настоящее вpеìя пpоãpаìì в pаìках БЖД в тоì
и закëþ÷ается, ÷то они остаþтся вне ìонетаpной
систеìы. Поэтоìу äействитеëüно важныì пpеäстав-
ëяется пpовеäение спеöиаëüных ìеpопpиятий с теì,
÷тобы такой важный товаp, какиì явëяется зäоpо-
вüе, стаë востpебованныì ëþäüìи и конкуpенто-
способныì на pынке äpуãих товаpов и усëуã. Иныìи
сëоваìи, необхоäиìо пpиäатü зäоpовüþ не ìни-
ìуþ, а истиннуþ äëя кажäоãо ÷еëовека öенностü.

В фоpìиpовании безопасной жизнеäеятеëüности
сëеäует pазëи÷атü äва основных поäхоäа: коëëек-
тивный (общественный) и инäивиäуаëüный. Что
касается пpобëеì БЖД на общественноì уpовне,
то о÷евиäно, ÷то их pеøение виäится в у÷ете зäо-
pовüя как важнейøей составëяþщей öеëи тоãо иëи
иноãо коëëектива, общества в öеëоì, т. е. äохоä
ëþбоãо пpоизвоäства äоëжен нахоäитüся в пpяìой
зависиìости от показатеëей коëëективноãо зäоpовüя
еãо субъектов. Инäивиäуаëüная же ìоäеëü БЖД
ассоöииpуется, пpежäе всеãо, с так называеìыì пpо-
фиëакти÷ескиì повеäениеì. В этой связи необхо-
äиìо сäеëатü так, ÷тобы ÷еëовек постоянно нужäаëся
в сохpанении беспëатно поëу÷енноãо от пpиpоäы та-
коãо важнейøеãо pесуpса, какиì явëяется зäоpовüе.

В саìоì общеì виäе pеøение заäа÷ повыøения
эффективности ìеp, напpавëенных на обеспе÷ение
БЖД, виäится на путях внеäpения стpаховых ìето-
äов во все сфеpы жизнеäеятеëüности ÷еëовека. Пpи
этоì стpахование не äоëжно как в настоящее вpеìя
носитü хаpактеp наëоãа. Суììа стpаховых сбоpов
äоëжна бытü äиффеpенöиpована в зависиìости от
ìноãих фактоpов, в тоì ÷исëе и от степени безо-
пасности усëовий жизнеäеятеëüности, в котоpых

pеаëüно нахоäится ÷еëовек, а также от состояния
еãо зäоpовüя.

Pуäиìентаpная ìотиваöия совpеìенноãо ÷еëо-
века в отноøении безопасноãо повеäения иìеет äва
ãëавных истока. Пеpвый состоит в тоì, ÷то ìежäу
пpи÷иной (опасности) и сëеäствиеì (наpуøениеì
зäоpовüя) иìеется ÷асто весüìа боëüøой, поpой
еще не опpеäеëенный по пpоäоëжитеëüности вpе-
ìенной интеpваë. Втоpая пpи÷ина кpоется в тоì, ÷то
÷еëовек с саìоãо pаннеãо возpаста поäвеpãается
вëияниþ ìножества äpуãих конкуpиpуþщих с поня-
тиеì "зäоpовüе" возäействий, котоpые явëяþтся зна-
÷итеëüно боëее ìощныìи и зна÷иìыìи [9]. В свое
вpеìя в отноøении науки Ф. Энãеëüс ãовоpиë: "Есëи
у общества появëяется техни÷еская потpебностü,
то это пpоäвиãает науку впеpеä боëüøе, ÷еì äеся-
ток унивеpситетов". О÷евиäно, ÷то не ìифи÷еская,
а истинная потpебностü общества и отäеëüных еãо
÷ëенов в зäоpовüе ìожет пpоäвинутü pеøение во-
пpосов обеспе÷ения безопасности боëüøе, ÷еì сот-
ни наäзиpатеëей и тыся÷и воспитатеëей. "Нет äея-
теëüности, не äетеpìиниpованной потpебностя-
ìи", — писаë Н. А. Беpäяев.

Такиì обpазоì, сущностü ìаpкетинãовоãо поäхоäа
к обеспе÷ениþ БЖД закëþ÷ается в тоì, ÷тобы изу÷ая
стpуктуpу как инäивиäуаëüных, так и коëëективных
потpебностей, пpовоäитü pаботу по фоpìиpованиþ
потpебностей, уäовëетвоpение котоpых способство-
ваëо бы укpепëениþ зäоpовüя. Дëя тоãо ÷тобы ÷е-
ëовек активно пpовоäиë ìеpопpиятия по обеспе÷е-
ниþ БЖД, необхоäиìо не навязыватü еìу "нужные
ìеpопpиятия", а созäатü äëя неãо усëовия, пpи ко-
тоpых он бы саì ощущаë потpебностü в такой äея-
теëüности, осуществëение котоpой быëо бы связа-
но с äостижениеì безопасных äëя неãо усëовий.
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и санитаpно-гигиенических кpитеpиев ноpмиpования 
негативного воздействия выбpосов дизельных машин

Введение

Тепëовозы явëяþтся основныìи заãpязнитеëяìи
атìосфеpноãо возäуха насеëенных ìест и возäуха
pабо÷их зон жеëезноäоpожных пpеäпpиятий. На
их äоëþ пpихоäится не ìенее поëовины выбpосов
оксиäов азота всей отpасëи и зна÷итеëüная ÷астü вы-
бpосов сажи и канöеpоãенов. В непосpеäственной
бëизости от тепëовоза пpеäеëüно äопустиìые кон-

öентpаöии (ПДК) по этиì инãpеäиентаì пpевы-
øены в äесятки и äаже в сотни pаз. Даже пpи со-
бëþäении существуþщих техни÷еских ноpìативов
выбpосов уpовенü фоновых конöентpаöий вpеä-
ных веществ в атìосфеpноì возäухе на теppитоpиях
жеëезноäоpожных пpеäпpиятий зна÷итеëüно пpе-
выøает зна÷ения установëенных ПДК в особенно-
сти по оксиäаì азота, саже и некотоpыì канöеpо-
ãенаì и оказывает неãативное возäействие на pа-
ботаþщих [1], [2]. Поэтоìу не вызывает соìнения,
÷то заäа÷а снижения вpеäноãо возäействия тpанс-
поpтных сpеäств (ТС) на атìосфеpный возäух и
возäуøнуþ сpеäу pабо÷их зон явëяется актуаëüной.

Пpинципы и виды ноpмиpования
выделения вpедных веществ

в атмосфеpный воздух и pабочую зону

Существуþт äва виäа ноpìиpования неãативно-
ãо возäействия вpеäных веществ, выäеëяеìых äви-
ãатеëяìи ТС: по санитаpно-ãиãиени÷ескиì и тех-
ни÷ескиì показатеëяì.

Техни÷еские показатеëи ввеäены äëя оöенки
экоëоãи÷ескоãо уpовня констpукöии ДВС ТС и
pеãëаìентиpуþтся pяäоì ноpìативно-техни÷еских
äокуìентов: ОСТ 37.001.054—74, ГОСТ P 50953—96,
ГОСТ P 52160—2003, ГОСТ P 52033—2003, ГОСТ
P 51249—99, ГОСТ P 51250—99, ГОСТ P 17.2.2.07—
2000, Диpективаìи ЕС 97/68/ЕС, МЭК 22 "Доpож-
ный тpанспоpт", Пpавиëаìи ЕЭК ООН и äpуãиìи
станäаpтаìи.

Санитаpно-ãиãиени÷еская ноpìа — показатеëü,
собëþäение котоpоãо ãаpантиpует безопасностü иëи
оптиìаëüные (коìфоpтные) усëовия жизнеäея-
теëüности ÷еëовека.

В PФ в настоящее вpеìя, соãëасно санитаpныì
ноpìаì СН 245-71 и их посëеäуþщиì äопоëнени-
яì ГН 2.1.6.695—98 "Атìосфеpный возäух и возäух
закpытых поìещений, санитаpная охpана возäуха",
äëя боëüøинства токси÷ных коìпонентов отpабо-
танных ãазов (ОГ) äвиãатеëей внутpеннеãо сãоpа-
ния (ДВС) установëены их пpеäеëüно äопустиìые
конöентpаöии (ПДК) в возäухе (табë. 1). Пpи этоì
испоëüзуется тpехступен÷атая систеìа ноpìиpова-
ния, вкëþ÷аþщая в себя сpеäнесуто÷нуþ и ìакси-
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ìаëüно pазовуþ ПДК, а также пpеäеëüнуþ конöен-
тpаöиþ вpеäноãо вещества в возäухе pабо÷ей зоны.

Связи ìежäу этиìи тpеìя ступеняìи ноpìиpова-
ния и кëассификаöия ПДК показаны на pис. 1 и 2.
Сpеäнесуто÷ная ПДК токси÷ноãо вещества в атìо-
сфеpе насеëенных пунктов не оказывает пpяìоãо
иëи косвенноãо вpеäноãо возäействия на ÷еëовека
в усëовиях еãо кpуãëосуто÷ноãо, неопpеäеëенно
äоëãоãо пpебывания в зоне ноpìиpования. Макси-
ìаëüно pазовая ПДК вpеäноãо вещества (ВВ) в воз-
äухе насеëенных ìест — это конöентpаöия, не вы-
зываþщая pефëектоpных pеакöий в оpãанизìе ÷е-
ëовека, нахоäящеãося в те÷ение 30 ìин в äанных
усëовиях. Пpеäеëüно äопустиìой конöентpаöией
токси÷ноãо вещества в возäухе pабо÷ей зоны явëяет-
ся конöентpаöия, не вызываþщая у pаботников, еже-
äневно нахоäящихся в зоне ноpìиpования по 8 ÷асов
в те÷ение всеãо pабо÷еãо стажа, забоëевания иëи
откëонения в состоянии зäоpовüя, обнаpуживаеìо-
ãо непосpеäственно в пpоöессе pаботы иëи в боëее
отäаëенные сpоки. Указанные зна÷ения ПДК уста-
новëены пpиìенитеëüно к вpеäноìу веществу, на-
хоäящеìуся в возäухе станäаpтноãо состава, пpежäе
всеãо по кисëоpоäу. Пpи этоì сpеäнесуто÷ные ПДК
явëяþтся основныìи, а ìаксиìаëüно pазовые ПДК
устанавëиваþтся, в пеpвуþ о÷еpеäü, äëя соеäине-
ний, обëаäаþщих выpаженныì pазäpажаþщиì äей-
ствиеì иëи pезкиì запахоì.

Такиì обpазоì, необхоäиìостü ступен÷атоãо
(pазäеëüноãо) ноpìиpования вpеäных веществ оп-
pеäеëяется законом толеpантности (пpиспособëяе-
ìости). На пpеäпpиятии в те÷ение pабо÷еãо äня за-
ãpязненныì возäухоì äыøат пpакти÷ески зäоpовые
ëþäи, пpоøеäøие необхоäиìое ìеäиöинское осви-
äетеëüствование, а в насеëенных пунктах кpуãëо-
суто÷но нахоäятся не тоëüко взpосëые, но и äети,
пожиëые ëþäи, беpеìенные, ëþäи, стpаäаþщие pаз-
ëи÷ныìи забоëеванияìи, поэтоìу ПДКp.з äоëжно

бытü выøе ПДКì.p и ПДКс.с. Пpи ноpìиpовании
соäеpжания токси÷ных коìпонентов отpаботанных
ãазов в возäухе с испоëüзованиеì ПДК ëиìити-
pуþщиì фактоpоì явëяется вpеäное возäействие
инäивиäуаëüноãо хиìи÷ескоãо соеäинения на оp-
ãанизì ÷еëовека.

В äействитеëüности все вpеäные вещества äейст-
вуþт на ÷еëовека оäновpеìенно. Пpи этоì неãатив-
ное вëияние оäноãо коìпонента отpаботанных ãазов
ìожет усиëиватüся пpисутствиеì äpуãоãо. Поэтоìу
äëя пpовеäения сpавнитеëüной оöенки токсикоëо-
ãи÷еской зависиìости pазëи÷ных коìпонентов от-
pаботанных ãазов пpиìеняется pяä относитеëüных
показатеëей. В ÷астности, испоëüзуется пpивеäение
ìассовых конöентpаöий pазëи÷ных веществ по ПДК
к оäноìу веществу, выбpанноìу за этаëон. В ка÷е-
стве такоãо этаëона обы÷но пpиниìаþт ìонооксиä
уãëеpоäа, токсикоëоãи÷еские свойства котоpоãо хо-
pоøо изу÷ены. Пpи этоì пpивеäенная к ìоноок-
сиäу уãëеpоäа конöентpаöия i-ãо токси÷ноãо коì-

Таблица 1

Токсичность некоторых компонентов отработанных газов ТС

Коìпонент
Кëасс 
опас-
ности

Преäеëüно-äопустиìая кон-
öентраöия (ПДК), ìã/ì3

Среä-
несу-
то÷ная 
ПДКсс

Макси-
ìаëüно 
разовая 
ПДК ì.р

В возäухе 
рабо÷ей 

зоны 
ПДКр.з

Оксиäы азота
(в перес÷ете на NO2)

2 0,04 0,085 2

Монооксиä
уãëероäа CO

4 3 5 20

Сажа С 3 0,05 0,15 4
Уãëевоäороäы CnHm 
(в перес÷ете на С)

2...4 — — 300

Бенз(а)пирен C20H12 1 10–6 10–3 15•10–5

Pис. 1. Классификация ПДК

Pис. 2. Зоны и теppитоpии ноpмиpования
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понента Cinp отpаботанных ãазов опpеäеëяется по
фоpìуëе:

Cinp = Ci, (1)

ãäе ПДКCO, ПДКi — пpеäеëüно äопустиìые конöен-
тpаöии СО и i-ãо токси÷ноãо коìпонента отpабо-
танных ãазов; Ci — конöентpаöия i-ãо токси÷ноãо
коìпонента в отpаботанных ãазах. В pезуëüтате
быë поëу÷ен pяä коэффиöиентов относитеëüной
аãpессивности токси÷ных коìпонентов ОГ [2]:

KCO : •  : KC :  : KБ(а)П =

= 1 : 3,16 : 41,1 : 41,1 : 16,5 : 1 260 000,

котоpый испоëüзуется äëя оöенки пpоãpесса стан-
äаpтов äëя автоìобиëüных ТС по снижениþ вpеä-
ноãо возäействия на оpãанизì ÷еëовека эìиссии
ОГ (pис. 3).

Пpеäставëенная на pис. 3 äиаãpаììа поëу÷ена пу-
теì опpеäеëения пpоизвеäения коэффиöиента от-
носитеëüной аãpессивности на соответствуþщее зна-

÷ение ноpìатива выбpоса (табë. 2). Напpиìеp, эк-
виваëентный СО ноpìатив эìиссии оксиäов азота

опpеäеëяется по фоpìуëе:  = [NO
x
]. Тоãäа

эквиваëентный СО суììаpный ноpìатив ìожно pас-

с÷итатü так: ЭI =  + ЭC + ЭCH + ЭCO. На pис. 3

за 100 % пpинят pас÷етный эквиваëентный СО
суììаpный ноpìатив EURO1 Э1 = 351,6 ã/кВт•÷.

Анаëоãи÷ный поäхоä быë пpеäëожен и в pаботе
[3], ãäе степенü вpеäноãо возäействия эìиссии ОГ
тепëовозов оöенивается по экоëоãо-эконоìи÷ескиì
коэффиöиентаì ЭЭК по сути соответствуþщиì эк-
виваëентныì СО суììаpныì ноpìативаì выбpо-
сов ВВ. Заìетиì, ÷то äанный поäхоä интеãpаëüно
связывает техни÷еские ноpìативы выбpосов с ус-
тановëенныìи санитаpно-ãиãиени÷ескиìи ПДК.

На pис. 4 пpеäставëены эквиваëентные СО суì-
ìаpные ноpìативы ЭЭК, pасс÷итанные в зависиìо-
сти от pежиìов наãpузки тепëовозов в соответствии
с ГОСТ P 50953—96. Из pис. 4 сëеäует, ÷то экви-
ваëентный СО суììаpный pоссийский ноpìатив
по ГОСТ P 50953—96 на ноìинаëüных pежиìах pа-

ПДКCO

ПДКi

----------------⎝ ⎠
⎛ ⎞

KC
n
H

m

KNO
x

KSO
x

Pис. 3. Динамика евpопейского законодательства по снижению
вpедного воздействия на человека эмиссии ОГ дизелей автомо-
бильных ТС

Таблица 2

Международные нормы выбросов ВВ 
транспортными средствами, г/(кВт•ч)

Станäарт
Гоä 

ввеäе-
ния

Сажа 
(тверäые 
÷астиöы, 
уãëероä)

NOx CnHm CO

UIC-623.1/2/3 1997 2,* 12,0 0,8 3,0
EPA USA 1996 0,27 7,5 0,4 2,0
EURO 1*** 1993 0,36 8,0 1,1 4,5
EURO 2 1996 0,15 7,0 1,1 4,0
EURO 3 2000 0,1 5,0 0,66** 2,1
EURO 4 2005 0,02 3,5 0,46** 1,5
EURO 5 2008 0,02 2,0 0,25** 1,5

* — Еäиниöы Bosh; ** — не ìетановые уãëевоäороäы;
*** — Россия с 1999 ã.

ЭNO
x

KNO
x

ЭNO
x

Pис. 4. Суммаpный ЭЭК тепловозов 2ТЭ10 (а) и ТЭМ2У (б) по
ГОСТ P 50953—96.

Ноìеpа pежиìов: 1 — хоëостой хоä (отсутствие наãpузки); 2, 3 и
4 — pежиìы ÷асти÷ной наãpузки äвиãатеëя; 5 — ноìинаëüный
pежиì наãpужения ДВС (поëная наãpузка)

Pис. 5. Pазвитие евpопейского законодательства по снижению
вpедного воздействия на человека эмиссии ОГ дизелей теплово-
зов в сpавнении с pоссийскими стандаpтами
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вен ЭГОСТP = 1000...2000 ã/кВт•÷, ÷то зна÷итеëüно
пpевыøает ноpìативы EURO станäаpтов. На pис. 5
пpеäставëено pазвитие законоäатеëüства Евpосоþза
по снижениþ эìиссии ОГ äëя тепëовозов RHA
в сpавнении с ГОСТ P 50953—96. 

Пpеäставëенная äиаãpаììа поëу÷ена анаëоãи÷-
ныì путеì, ÷то и äиаãpаììа на pис. 3 на основе äан-
ных о ноpìах выбpосов (табë. 3). За 100 % на pис. 5
пpинят эквиваëентный СО суììаpный ноpìатив
ГОСТ P 50953—96 ЭГОСТP = 1000...2000 ã/кВт•÷,
pасс÷итанный äëя оäноãо ìаãистpаëüноãо 2ТЭ10 и
оäноãо ìаневpовоãо ТЭМ2У тепëовозов. Эквива-
ëентный СО суììаpный ноpìатив Stage IIIА pа-
вен äëя 2ТЭ10 ЭIIIA = 317,1 ã/кВт•÷ и äëя ТЭМ2У
ЭIIIА = 259,9 ã/кВт•÷, ÷то соответствует пpиìеpно
станäаpту EURO 2 äëя АТС.

Эколого-экономические коэффициенты (ЭЭК),
Г/кВт•÷, ìожно испоëüзоватü äëя оöенки эффек-
тивности внеäpения pазpабатываеìых констpуктив-
ных, экспëуатаöионных и хиìико-техноëоãи÷еских
ìеpопpиятий снижения выбpосов ВВ в атìосфеp-
ный возäух и pабо÷уþ зону от ТС и установëения
взаиìосвязей пpоöессов выäеëения ВВ с паpаìетpа-
ìи pабо÷ей зоны пpоизвоäственной сpеäы [3]. С по-
ìощüþ автоìатизиpованной систеìы (AC) ENGINE
и ввеäенных ЭЭК ìожно иссëеäоватü эффективностü
пpиìенения в äвиãатеëях ТС аëüтеpнативных ви-
äов топëив, пеpспективных топëивных систеì, то-
пëивных катаëизатоpов и нейтpаëизатоpов ОГ,
систеì pеöиpкуëяöии отpаботанных ãазов, а также
оöенитü степенü заãpязнения атìосфеpноãо возäуха
пpи экоëоãи÷еских pас÷етах. AC ENGINE объеäи-
ниëа в себе ìоäеëи пpоöессов ãоpения в äвиãатеëях
(хиìи÷еской кинетики и теpìохиìии) в еäиное öе-
ëое, котоpые напpавëены на pеøение заäа÷ опти-
ìизаöии энеpãо-экоëоãи÷еских показатеëей pаботы
ДВС ТС. Напpиìеp, в [4] быëи pасс÷итаны ЭЭК
äëя тепëовоза, pаботаþщеãо на pазëи÷ных виäах
топëива. Пpи pаботе на воäоpоäе ЭЭК снижаþтся
äëя тепëовозов äо 170 ã/кВт•÷, тоãäа как пpи pа-
боте на аììиаке äо 1130 ã/кВт•÷.

Неноpмиpуемые (не лимитиpуемые) вещества
и косвенно ноpмиpуемые компоненты

В отpаботанных ãазах äвиãатеëей внутpеннеãо
сãоpания ТС пpисутствует нескоëüко сотен веществ,
а ноpìиpование пpоисхоäит тоëüко по пяти пока-
затеëяì [2]. Все остаëüные коìпоненты, нахоäя-
щиеся в ОГ, ноpìиpованиþ в настоящее вpеìя не
поäëежат. Эти вещества называþт неноpìиpуеìыìи
(не ëиìитиpуеìыìи). Неноpìиpуеìыìи эти веще-
ства явëяþтся тоëüко по техни÷ескиì показатеëяì,
а не по санитаpно-ãиãиени÷ескиì. Пеpе÷енü коìпо-
нентов, поäëежащих санитаpно-ãиãиени÷ескоìу ноp-
ìиpованиþ, зна÷итеëüно øиpе и вкëþ÷ает в себя
нескоëüко äесятков веществ и 280 коìпонентов,
соäеpжащихся в ОГ ДВС ТС. Пpобëеìа зäесü закëþ-
÷ается в сëожности экспеpиìентаëüноãо опpеäеëения
конöентpаöий некотоpых коìпонентов в отpаботан-
ных ãазах ТС. Pеøение этой пpобëеìы наибоëее ак-
туаëüно äëя pяäа канöеpоãенных веществ (бенз(а)пи-
pена, аëüäеãиäов и äpуãих вpеäных веществ).

Наpавне с неноpìиpуеìыìи веществаìи суще-
ствуþт и так называеìые косвенно ноpìиpуеìые
коìпоненты. Напpиìеp, оксиäы сеpы, пpисутствуþ-
щие в ОГ äвиãатеëей из-за наëи÷ия сеpы в топëи-
ве. Саìи оксиäы сеpы напpяìуþ не ноpìиpуþтся
по техни÷ескиì показатеëяì, оäнако соäеpжание
сеpы в топëиве устанавëивается станäаpтаìи на
äизеëüные и бензиновые топëива [2, 4]. Со вpеìенеì
список ноpìиpуеìых веществ попоëняется. Так, на-
пpиìеp, äавно пpеäëаãается ноpìиpоватü äаже не-
токси÷ный уãëекисëый ãаз СО2, выбpосы котоpоãо
ìноãие иссëеäоватеëи связываþт с паpниковыì
эффектоì.

Модель обpазования и гибели бензапиpена (Б(а)П) 

Бензапиpен (Б(а)П) ÷pезвы÷айно сëожно опpе-
äеëятü экспеpиìентаëüно. До сих поp на неãо не
pазpаботан техни÷еский ноpìатив выбpоса, поэто-
ìу коëи÷ественная оöенка еãо в отpаботанных ãа-
зах ДВС весüìа актуаëüна. Как показываþт pас÷еты
экоëоãо-эконоìи÷еских коэффиöиентов, ã/кВт•÷ [2],

у÷итываþщих аãpессивностü коìпонентов, вхоäя-
щих в отpаботанные ãазы äизеëüных ДВС, не у÷ет
тоëüко Б(а)П пpивоäит к поãpеøности оöенки ток-
си÷ности äизеëüноãо ДВС от 3 äо 10 %. Дëя бензи-
новых и ãазотуpбинных äвиãатеëей эта поãpеøностü
уже составëяет 50...100 %. Пpивеäенные выøе
оöенки äоказываþт необхоäиìостü инстpуìентаëü-
но-анаëити÷ескоãо опpеäеëения Б(а)П в отpабо-
танных ãазах ДВС. Анаëиз схеìы синтеза поëи-
öикëи÷еских аpоìати÷еских уãëевоäоpоäов (ПАУ)
с у÷етоì пpинятых äопущений позвоëиë сфоpìу-

Таблица 3

Международные нормы Stage IIIА выбросов ВВ для двигателей 
железнодорожного подвижного состава, г/(кВт•ч)

Кате-
ãория

Мощностü 
P, кВт CO CnHm

CnHm +
+ NOx

NOx Сажа
Дата 

ввеäе-
ния

RCA 130 < P 3,5 — 4,0 0,2 2005
RLA 130 < P <

< 560
3,5 — 4,0 0,2 2006

RHA P > 560 3,5 0,5* — 6,0* 0,2 2008

* CnHm = 0,4 ã/кВт•÷ и NOx = 7,4 ã/кВт•÷ äëя äвиãате-
ëей с P > 2000 кВт и D = 5 ë/öиëинäр.
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ëиpоватü ìоäеëüное äиффеpенöиаëüное уpавнение
(2) äëя конöентpаöии Б(а)П в öиëинäpе ДВС [5]:

 = K1[C2H2]
m – K2[C2H2]

n[C20H12], (2)

ãäе τ — текущее вpеìя, с; [С2Н2](τ) — ìассовая кон-
öентpаöия аöетиëена в каìеpе сãоpания ДВС, ã/ì3;
[С20Н12](τ) — ìассовая конöентpаöия бенз(а)пи-
pена, ìкã/ì3; паpаìетpы K1 и K2 вы÷исëяþтся на
основе ìетоäа каскаäной фактоpизаöии [6], а пока-
затеëи степени m ∼ 5, n ∼ 2 уто÷няþтся на основе
опытных äанных. У÷итывая, ÷то dϕ = ωdτ посëе
пpеобpазований (2) поëу÷иì уpавнение, котоpое
ìожно испоëüзоватü äëя оöенки токси÷ности поpø-
невых ДВС по бенз(а)пиpену:

= [K1[С2Н2]
5 –K2[С2Н2]

2[С20Н12]],(3)

ãäе ϕ — уãоë повоpота коëен÷атоãо ваëа (п. к. в.)
ДВС, ãpаä. п. к. в.; ω — зависящая от pежиìа pаботы
÷астота. Дëя pеаëизаöии ìоäеëи [7] äостато÷но иìетü
экспеpиìентаëüные иëи pасс÷итанные ìассивы по
выбpосаì уãëевоäоpоäов CnHm(ϕ), а также некото-
pые констpуктивные паpаìетpы ДВС, котоpые ìоãут
бытü опpеäеëены с поìощüþ AC ENGINE [7], [3].
Паpаìетpы K1 и K2 сëеäует поäбиpатü особенно
тщатеëüно, соãëасуя поäбоp с pезуëüтатаìи экспеpи-
ìента. На pис. 6 пpеäставëены pезуëüтаты pас÷ета
конöентpаöий бенз(а)пиpена в ОГ назеìных ТС.

Уpовни фоновых концентpаций
и pазмеpы санитаpно-защитных зон

пpедпpиятий железнодоpожного тpанспоpта

В соответствии с ФЗ-96 "Об охpане атìосфеpно-
ãо возäуха" от 4.05.99 все ТС поäëежат pеãуëяpныì
пpовеpкаì на соответствие их выбpосов техни÷ескиì
ноpìативаì и в сëу÷ае пpевыøения ноpìативов,
экспëуатаöия таких ТС запpещается. Вìесте с теì,
пpеäпpиятия, экспëуатиpуþщие тепëовозы в соот-
ветствии с СанПиН 2.2.1/2.1.1.984—2000 иìеþт
установëеннуþ санитаpно-защитнуþ зону (СЗЗ),

пpеäставëяþщуþ собой теppитоpиþ опpеäеëенной
пpотяженности и øиpины, отäеëяþщуþ исто÷ни-
ки заãpязнения от ãpаниö зоны жиëой застpойки
(сì. pис. 2). В зависиìости от кëасса пpеäпpиятия
устанавëивается ноpìативный ìиниìаëüный pаз-
ìеp СЗЗ (табë. 4).

Дëя ëокоìотивных äепо, жеëезноäоpожных стан-
öий, вокзаëов, пpеäпpиятий, экспëуатиpуþщих теп-
ëовозы, относящихся к III кëассу пpоизвоäства СЗЗ
pавна 300 ì. Оäнако, как сëеäует из ОНД-86, pаз-
ìеpы СЗЗ, установëенные в Санитаpных ноpìах
пpоектиpования пpоìыøëенных пpеäпpиятий, äоëж-
ны пpовеpятüся pас÷етоì заãpязнения атìосфеpы
в соответствии с тpебованияìи выøепpивеäенноãо
äокуìента и с у÷етоì пеpспективы pазвития пpеä-
пpиятия и факти÷ескоãо заãpязнения атìосфеpноãо
возäуха. Есëи пpи этоì pазìеpы СЗЗ поëу÷аþтся
боëüøе, ÷еì установëенные ãосуäаpственныìи стан-
äаpтаìи, то тpебуется пеpесìотp оpãанизаöионно-
техни÷еских pеøений, напpавëенных на обеспе÷ение
выпоëнения санитаpно-ãиãиени÷еских ноpì за с÷ет
уìенüøения коëи÷ества выбpосов вpеäных веществ
в атìосфеpу. Пpи невозìожности обеспе÷итü тpе-
буеìые pазìеpы СЗЗ, их устанавëиваþт в соответ-
ствии с факти÷ескиì заãpязнениеì атìосфеpноãо
возäуха по соãëасованиþ с соответствуþщиìи оp-
ãанаìи вëасти.

Дëя уто÷нения pазìеpов СЗЗ и опpеäеëения фо-
новых конöентpаöий заãpязняþщих веществ (ЗВ)
быëи пpоизвеäены pас÷еты pассеивания ЗВ, выäе-
ëяеìых от тепëовозов, нахоäящихся стаöионаpно на
пунктах экоëоãи÷ескоãо контpоëя (ПЭК), ãäе пpоиз-
воäится pеãуëиpовка их ДВС по технико-экоëоãи÷е-
скиì показатеëяì. Pас÷еты пpовеäены äëя ìаãист-
pаëüных (2ТЭ10) и ìаневpовых тепëовозов (ЧМЭ3
и ТЭМ2У) на всех pежиìах pаботы пpи небëаãо-
пpиятных ìетеоpоëоãи÷еских усëовиях, т. е. pассìот-
pены так называеìые ãpани÷ные сëу÷аи, соответст-
вуþщие наихуäøеìу pассеиваниþ ЗВ в пpизеìноì
сëое атìосфеpы.

Исхоäные äанные по выбpосаì соответствоваëи
техни÷ескиì ноpìативаì выбpосов (ТНВ) тепëово-
зов, опpеäеëенных в соответствии с äействуþщиì
ГОСТ P 50953—96. Испоëüзоваëисü также äопоë-
нитеëüные техни÷еские паpаìетpы, необхоäиìые
äëя pас÷ета — ìощностü, высота тpубы, эффектив-
ный äиаìетp устüя и объеì отpаботанных ãазов.

Pас÷еты показаëи, ÷то конöентpаöии ЗВ в атìо-
сфеpноì возäухе в пpеäеëах СЗЗ зна÷итеëüно пpевы-
øаþт зна÷ения санитаpно-ãиãиени÷еских ноpìати-

d C20H12[ ]

dτ
---------------------

d C20H12[ ]

dϕ
---------------------

1
ω
---

Pис. 6. Изменение массовой концентpации бензопиpена ВаP

[мкг/м3] от угла F = j повоpота коленчатого вала в ДВС ма-
невpового ЧМЭЗ (а) и магистpального 2 ТЭ10 (б) тепловозов 

Таблица 4

Размеры СЗЗ для предприятий

Кëасс произвоäства I II III IV V
Миниìаëüный разìер СЗЗ, ì 1000 500 300 100 50
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вов всех тpех ступеней ноpìиpования —
ПДКс.с, ПДКì.p и ПДКp.з, а саìи pазìеpы
СЗЗ существенно пpевосхоäят установëенные
ноpìативные веëи÷ины. Pас÷еты быëи пpоиз-
веäены по ìетоäике, изëоженной в ОНД-86,
а также с испоëüзованиеì pазpаботанных ав-
тоpаìи пpоãpаììных пpоäуктов (AC ENGINE)
и ìоäеëей токси÷ности äëя назеìных ТС на
pазëи÷ных pежиìах наãpузки. Pезуëüтаты
свеäены в табë. 5, а также наãëяäно по сту-
пеняì ноpìиpования пpеäставëены на ãpа-
фиках (pис. 7).

Как сëеäует из pас÷етов, ìаксиìаëüная пpи-
зеìная конöентpаöия ЗВ в возäухе по оксиäаì
азота (NOx) пpевыøает ПДКс.с в 122...183 pаз
äëя ìаãистpаëüных тепëовозов и в 122...155 pаз
äëя ìаневpовых, pаботаþщих в ноìинаëüноì
pежиìе. ПДКì.p пpевыøены соответственно
в 74—88 pаз и в 57—74 pаз. Pасстояние, на ко-
тоpоì äостиãается ПДК ЗВ, составëяет äëя ìа-
ãистpаëüных тепëовозов 3790...4565 ì, а äëя
ìаневpовых — 2048...2190 ì. Pезуëüтаты вы-
÷исëений ìаксиìаëüных пpизеìных конöен-
тpаöий ÷астиö сажи (С) в атìосфеpноì воз-
äухе показываþт, ÷то ПДКì.p пpевыøены
в 3,5...4,8 pаз äëя ìаãистpаëüных тепëовозов
и в 4...5,1 pаз äëя ìаневpовых, pаботаþщих
на ноìинаëüноì pежиìе. Пpи этоì pасстояние,
на котоpоì äостиãается ПДКì.p сажи в воз-
äухе, составëяет äëя ìаãистpаëüных тепëовозов
344...403 ì, а äëя ìаневpовых — 214...234 ì.
Pезуëüтаты вы÷исëений ìаксиìаëüных пpи-
зеìных конöентpаöий СО в атìосфеpноì
возäухе показываþт, ÷то ПДКì.p пpевыøены
на 3 % äëя ìаãистpаëüных тепëовозов, pабо-
таþщих на ноìинаëüноì pежиìе. Пpи этоì

Pис. 7. Пpевышение максимальных пpиземных концентpаций ЗВ над
ПДК по ступеням ноpмиpования:

а и б — относитеëüно сpеäнесуто÷ных ПДК; в и г —относитеëüно ìак-
сиìаëüно-pазовых ПДК; д и е — относитеëüно ПДК, установëенных
в pабо÷ей зоне и на пpоизвоäственной пëощаäи

Таблица 5

Расчет приземных концентраций вредных веществ, выделяемых от магистрального и маневрового тепловоза на ПЭК
при неблагоприятных метеорологических условиях при соблюдении технических нормативов выбросов (ТНВ)

Тип ТС ТНВ* ВВ

Максиìаëüная призеìная конöентраöия ВВ в отноøении к ПДК Расстояние, на котороì
 äостиãается ПДКìр ВВ, 

ì (разìер СЗЗ ТС)

Опасная 
скоростü 
ветра, 
ì/с

Cì/ПДКсс Cì/ПДКìр Cì/ПДКрз

NOx C Б(а)П** NOx C NOx C NOx C Б(а)П** CO

Маãист-
раëüный 
тепëовоз 
2ТЭ10

ГОСТ Р 183 15 7,5 86 4,8 3,7 >1 4565 403 652 141

6,57EURO 1 37 4 7,5 17,4 1,33 >1 >1 1648 138 652 —
EURO 3 23,5 1,1 7,5 10,9 >1 >1 >1 1283 — 652 —
EURO 5 9,3 >1 7,5 4,4 >1 >1 >1 762 — 652 —

Маневро-
вый теп-
ëовоз 
ЧМЭ3

ГОСТ Р 122 12 11,5 57,2 4,0 2,43 >1 2190 234 405 —

4,01EURO 1 41 4,5 11,5 19,3 1,47 1,1 >1 1124 102 405 —
EURO 3 25,6 1,23 11,5 12,1 >1 >1 >1 875 — 405 —
EURO 5 10,2 >1 11,5 4,82 >1 >1 >1 524 — 405 —

* Данные ТНВ äëя ноìинаëüноãо режиìа по российскиì станäартаì привеäены по ГОСТ Р 50953—96.
** Данные по Б(а)П поëу÷ены по резуëüтатаì ìоäеëüных рас÷етов, так как этот канöероãен не норìируется в выбросах ТС.

П р и ì е ÷ а н и е. Режиìы испытаний соответствуþт поëноìу наãружениþ (ноìинаëüный режиì).
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pасстояние, на котоpоì äостиãается ПДКì.p, со-
ставëяет äëя ìаãистpаëüных тепëовозов 141 ì.

Пpи такоì зна÷итеëüноì пpевыøении санитаp-
но-ãиãиени÷еских ноpì в зоне pаботы тепëовозов
законоìеpен вопpос о возìожности собëþäения этих
ноpì äаже пpи экспëуатаöии саìой совpеìенной
äизеëüной техники.

Дëя выяснения этоãо обстоятеëüства быëи пpоиз-
веäены äопоëнитеëüные иссëеäования заãpязнений
атìосфеpноãо возäуха в пpеäпоëожении, ÷то тепëово-
зы оснащены äизеëяìи, отве÷аþщиìи ãоpазäо боëее
жесткиì, по сpавнениþ с pоссийскиìи, евpопейскиì
и аìеpиканскиì станäаpтаì. Pас÷еты выпоëняëисü
äëя станäаpтов UIC-623.1/2/3, ЕPА USA, EURO 1,
EURO 2, ..., EURO 5 (сì. табë. 2). Из pезуëüтатов
pас÷етов сëеäует, ÷то пpи собëþäении тепëовозаìи
ноpì UIC-623.1/2/3, ЕPА USA, EURO 1, EURO 2,
..., EURO 5, выбpосы, хотя и существенно снизятся
по сpавнениþ с pоссийскиì станäаpтоì, зна÷ения
конöентpаöии наибоëее опасноãо инãpеäиента в вы-
бpосах ОГ тепëовоза — оксиäа азота в зоне pаботы
назеìных ТС буäут также ìноãокpатно пpевыøены.

Дëя тепëовозов, pаботаþщих с собëþäениеì
EURO 1, ìаксиìаëüная пpизеìная конöентpаöия ВВ
в возäухе по NOx пpевыøает ПДКì.p в 16...17 pаз
äëя ìаãистpаëüных тепëовозов и в 19...26 pаз — äëя
ìаневpовых, pаботаþщих на ноìинаëüноì pежиìе.
Pасстояние, на котоpоì äостиãается ПДКì.p ЗВ,
составëяет äëя ìаãистpаëüных тепëовозов ∼ 1650 ì,
а äëя ìаневpовых ∼ 1100 ì.

Дëя тепëовозов, pаботаþщих с собëþäениеì
EURO 3 ìаксиìаëüная пpизеìная конöентpаöия ЗВ
в возäухе по NOx пpевыøает ПДКì.p в 10...11 pаз
äëя ìаãистpаëüных тепëовозов и в 12...16 pаз — äëя
ìаневpовых, pаботаþщих на ноìинаëüноì pежиìе.
Pасстояние, на котоpоì äостиãается ПДКì.p ЗВ,
составëяет äëя ìаãистpаëüных тепëовозов ∼ 1300 ì,
а äëя ìаневpовых ∼ 850 ì.

Оснащение же ТС äвиãатеëяìи, отве÷аþщиìи
станäаpту EURO 5 (стpаны ЕС пеpехоäят на этот
станäаpт в 2008 ã., а Pоссия тоëüко к 2014 ã.) ìожет
пpивести к существенноìу снижениþ ìаксиìаëüных
пpизеìных конöентpаöий в атìосфеpноì возäухе
по всеì основныì инãpеäиентаì кpоìе оксиäов
азота, по котоpыì на ноìинаëüноì pежиìе pаботы
тепëовозов буäет набëþäатüся пpевыøение ПДКì.p
в 4...7 pаз пpи pазìеpах СЗЗ äëя ìаãистpаëüных те-
пëовозов 766 ì, а äëя ìаневpовых — 497 ì. Что ка-
сается пpизеìных конöентpаöий бенз(а)пиpена, то
они пpевысят ПДКс.с в 7,5...11,5 pаз, а pасстояние,
на котоpоì äостиãается ПДКс.с ЗВ, составит äëя
ìаãистpаëüных тепëовозов ∼ 652 ì, а äëя ìаневpо-
вых ∼ 405 ì.

Пpи иссëеäовании pассеивания ЗВ в атìосфеpе от
тепëовозов не у÷итываëасü так называеìая "эффект-

ная высота выбpоса" H + Δh, ввеäенная Д. Л. Лайхт-
ìаноì пpи описании туpбуëентной äиффузии в пpи-
зеìноì сëое атìосфеpы, обусëовëенная на÷аëüной
скоpостüþ отpаботанных ãазов и pазностüþ ìежäу
теìпеpатуpой выбpоса и теìпеpатуpой окpужаþ-
щеãо возäуха. Так, пpи скоpости ветpа 0,5 ì/с зна-
÷ение Δh пpи pаботе на хоëостоì хоäу составëяет
2,4 ì, а пpи pаботе на пpоìежуто÷ноì и на ноìи-
наëüноì pежиìах — 4,2 ì, ÷то явëяется весüìа су-
щественной веëи÷иной по сpавнениþ с ãеоìетpи-
÷еской высотой тpубы Н.

Сëеäует заìетитü, ÷то уто÷нение касается тепëо-
возов, выбpосы котоpых соответствуþт ТНВ, а также
опpеäеëенных ìетеоусëовий (небоëüøих скоpостей
ветpа), pеаëüно же пpи экспëуатаöии ТС ìы иìееì
äеëо с pазëи÷ной äизеëüной техникой, выбpасываþ-
щей ЗВ в коëи÷ествах, зна÷итеëüно пpевыøаþщих
ТНВ. Пpи скоpости ветpа 3 ì/с и боëее попpавка
Д. Л. Лайхтìана "не pаботает", а иìенно эти скоpо-
сти и соответствуþт опасной скоpости ветpа. Пpи
анаëизе поëу÷енных pезуëüтатов необхоäиìо отìе-
титü, ÷то pас÷етаìи опpеäеëяëисü pазовые конöен-
тpаöии, относящиеся к 20...30-ìинутноìу интеp-
ваëу осpеäнения. Что касается сpеäнесуто÷ных
конöентpаöий, зависящих от вpеìени выäеëения
ЗВ и от их pассеивания, то сëеäует сказатü, ÷то со-
ãëасно pеãëаìенту pеостатных испытаний тепëо-
возов, в соответствии с техноëоãи÷ескиìи pежиì-
ныìи каpтаìи, вpеìя пpовеäения экоëоãи÷ескоãо
контpоëя на ПЭК äоëжно составëятü äëя ìаãист-
pаëüных тепëовозов окоëо 6...7 ÷, äëя ìаневpовых —
3...4 ÷. Это äоказывает, ÷то повыøенные конöен-
тpаöии ЗВ уäеpживаþтся в зоне pаботы тепëовозов
пpакти÷ески весü pабо÷ий äенü, оказывая вpеäное
возäействие на pаботаþщих.

Наконеö, необхоäиìо отìетитü то обстоятеëüст-
во, ÷то pезуëüтаты пpеäставëенных pас÷етов спpа-
веäëивы в äвухìетpовоì сëое наä повеpхностüþ
зеìëи и ìоãут бытü äопоëнены опpеäеëениеì веp-
тикаëüноãо pаспpеäеëения конöентpаöий ЗВ, а также
суììаöией ЗВ оäнонапpавëенноãо äействия. Оäна-
ко все это не пpивеäет к пpинöипиаëüныì изìе-
ненияì в pас÷етах, котоpые выпоëнены в соответ-
ствии с äействуþщиì ноpìативныì äокуìентоì
(ОНД-86), оpиентиpованныì на стаöионаpные ис-
то÷ники заãpязнения, как и в наøеì сëу÷ае.

Связь санитаpно-гигиенических
и технических ноpмативов

Стpоãоãо соответствия ìежäу техни÷ескиìи пока-
затеëяìи и санитаpно-ãиãиени÷ескиìи не сущест-
вует, оäнако пpопоpöионаëüная зависиìостü естü [2].
Отсутствие стpоãой взаиìосвязи ìежäу указанныìи
показатеëяìи обусëовëено pазëи÷ныìи ìетоäика-
ìи изìеpения. В оäноì сëу÷ае — это изìеpение
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конöентpаöии ВВ в возäухе, пpи÷еì на pасстоянии
окоëо 1,5...2,0 ì от оöениваеìоãо объекта, в äpу-
ãоì — изìеpение непосpеäственно в выхëопной
тpубе ДВС иëи ТС.

Оäнако в pезуëüтате выøеизëоженноãо pас÷ет-
но-анаëити÷ескоãо иссëеäования установëено, ÷то
стpоãая пpяìая пpопоpöионаëüная зависиìостü ìе-
жäу техни÷ескиìи и санитаpно-ãиãиени÷ескиìи
показатеëяìи все же набëþäается. Эта связü отно-
сится пpеиìущественно к техни÷ескиì ноpìаì вы-
бpосов оксиäов азота (они опpеäеëяþт токси÷ностü
выбpосов) и их ìаксиìаëüныì пpизеìныì конöен-
тpаöияì. Есëи обpатитüся к ãpафикаì на pис. 7, а,
в и д и ноpìаì выбpосов NOx (сì. табë. 2), то ìож-
но заìетитü, ÷то äинаìика пpоãpесса техни÷еских
ноpìативов EURO по оксиäаì азота соответствует
äинаìике изìенения их ìаксиìаëüных фоновых
конöентpаöий относитеëüно ПДК. Пpавäа, эта зави-
сиìостü набëþäается äëя тепëовозов стаöионаpно
pазìещаþщихся на ПЭК в ëокоìотивноì äепо.
Такиì обpазоì, назна÷ая новый пpоãpессивный
техни÷еский ноpìатив ìожно äостовеpно пpеäска-
затü снижение уpовней заãpязнения атìосфеpноãо
возäуха откpытых пpоизвоäственных пëощаäок и
pабо÷их зон. Пpи иссëеäовании связи ноpìативов
пеpеäвижных ТС pас÷еты pассеивания ЗВ äоëжны
основыватüся на боëее совеpøенных ìетоäиках.

Пеpспективные меpопpиятия
по снижению выбpосов ВВ ТС

Так как тепëовозы, уäовëетвоpяþщие станäаpтаì
EURO на токси÷ностü отpаботавøих ãазов, в Pоссии
äо сих поp не pазpаботаны (и äаже есëи буäут pаз-
pаботаны) и заìена иìи тpанспоpтноãо паpка потpе-
бует äëитеëüных сpоков, то äëя пpеäпpиятий же-
ëезноäоpожноãо тpанспоpта необхоäиìа скоpей-
øая пpоpаботка пpоектных pеøений и выявëение
техни÷еских возìожностей обеспе÷ения äействуþ-
щих Санитаpно-ãиãиени÷еских ноpì.

В иноì сëу÷ае, в усëовиях совpеìенноãо состоя-
ния äизеëüной техники в Pоссии ноpìативы äоëж-
ны бытü пеpесìотpены в соответствии с pезуëüта-
таìи pас÷етов заãpязнения атìосфеpноãо возäуха
и возäуха теppитоpий пpеäпpиятий, ÷то непpиеìëе-
ìо. Пpобëеìа усуãубëяется еще и теì, ÷то тpанспоpт-
ные ìаãистpаëи охватываþт куpоpтные зоны, ãäе
санитаpные ноpìативы еще боëее жесткие. В свя-
зи с этиì, Pостехнаäзоp и Минпpиpоäы PФ пpеäъ-
явëяþт повыøенные тpебования к снижениþ выбpо-
сов вpеäных веществ и установкаì систеì о÷истки
отpаботанных ãазов тепëовозов. Они впpаве запpе-
титü pеостатные испытания иëи тpебоватü пеpенос
pеостатных станöий и пунктов экоëоãи÷ескоãо
контpоëя за ÷еpту жиëой застpойки ãоpоäа. Поэтоìу
необхоäиìы скоpейøие пpоäуìанные pеøения.

В ка÷естве пеpспективных оpãанизаöионно-тех-
ни÷еских ìеpопpиятий, обеспе÷иваþщих уìенü-
øение коëи÷ества выбpосов ЗВ, сëеäует выäеëитü:

— осуществëение выäа÷и pазpеøения на экспëуа-
таöиþ äëя кажäоãо ТС в соответствии с техни÷ескиì
ноpìативоì выбpосов, отве÷аþщиì тpебованияì
ноpì на основании pезуëüтатов инстpуìентаëüно-
ãо экоëоãи÷ескоãо контpоëя тепëовозов на ПЭК;

— внеäpение на пpеäпpиятиях, экспëуатиpуþщих
тепëовозы пpиpоäоохpанных ìеpопpиятий äëя äос-
тижения установëенных выбpосов ЗВ в сëу÷ае их
пpевыøения, а иìенно:
� pеаëизаöия ìетоäики безpазбоpной äиаãности-

ки ДВС;
� установка систеì нейтpаëизаöии и о÷истки ОГ,

а также топëивных катаëизатоpов, обеспе÷иваþ-
щих боëее поëное сãоpание;

� пpиìенение новых äизеëüных топëив, отве÷аþ-
щих тpебованияì евpопейских станäаpтов ка÷е-
ства, а также ìасеë, обëаäаþщих восстанавëи-
ваþщиìи свойстваìи, pазëи÷ных пpисаäок;

� пpовеäение эффективных ìеpопpиятий по pе-
ãуëиpованиþ выбpосов ЗВ в пеpиоäы небëаãо-
пpиятных ìетеоpоëоãи÷еских усëовий.
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Методика экспеpтной оценки пpофессионального pиска

Pоссийская спеöифика ãосуäаpственноãо pеãуëи-
pования вопpосов, связанных с пpофессионаëüныìи
pискаìи зäоpовüþ и жизни пеpсонаëа пpоìыøëен-
ных пpеäпpиятий, закëþ÷ается в боëüøеì объеìе
ãосуäаpственноãо наäзоpа за обеспе÷ениеì безопас-
ности тpуäа и оãpани÷енной свобоäе выбоpа äëя
саìих оpãанизаöий пpи pеøении äанных вопpосов
по сpавнениþ с пpоìыøëенно pазвитыìи стpанаìи
Евpопейскоãо соþза (ЕС).

Оöенка pисков на pабо÷еì ìесте в стpанах ЕС
и аттестаöия pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа в Pос-
сийской Феäеpаöии (PФ) явëяþтся схожиìи пpо-
öеäуpаìи, напpавëенныìи на поëу÷ение äанных,
необхоäиìых äëя пpинятия pеøений о ìеpах, тpе-
буþщихся äëя обеспе÷ения äостато÷ной степени
защиты зäоpовüя и безопасности pаботников. Оäна-
ко они отëи÷аþтся всëеäствие pазëи÷ных конöеп-
öий и пpинöипов, заëоженных в пpавовых основах
систеì обеспе÷ения зäоpовüя и безопасности pабот-
ников в ЕС и охpаны тpуäа в PФ. Цеëи и пpакти÷е-
ское пpиìенение аттестаöии pабо÷их ìест явëяþтся
ãоpазäо øиpе öеëей обязатеëüной оöенки пpофес-
сионаëüных pисков ЕС.

Основной öеëüþ оöенки pисков в евpопейской
пpактике явëяется пpеäотвpащение и снижение
опасностей, уãpожаþщих зäоpовüþ и безопасности
pаботников. Оöенка pисков пpеäставëяет собой
pяä посëеäоватеëüных øаãов, способствуþщих ак-
тивноìу упpавëениþ в сфеpе обеспе÷ения зäоpовüя
и безопасности pаботников, и вкëþ÷аþщих иäен-
тификаöиþ опасностей (сбоp инфоpìаöии и выяв-
ëение опасностей и их исто÷ников); оöенку pиска
и опpеäеëение еãо äопустиìости; упpавëение pис-
коì, в тоì ÷исëе, пëаниpование ìеp, напpавëенных
на пpеäотвpащение иëи снижение pиска, пpиìене-
ние коppектиpуþщих и пpеäупpежäаþщих ìеpо-
пpиятий, контpоëü эффективности пpинятых pе-
øений; äокуìентиpование пpоöеäуpы.

В Pоссийской Феäеpаöии в äопоëнение к этиì
öеëяì пpи пpовеäении аттестаöии pабо÷их ìест пpе-
сëеäуется и pяä äpуãих öеëей, не ставящихся пpи
пpовеäении оöенки pисков (сеpтификаöия пpоиз-
воäственных объектов на соответствие тpебованияì
по охpане тpуäа; обоснование пpеäоставëения ëüãот
и коìпенсаöий pаботникаì, занятыì на тяжеëых pа-
ботах и pаботах с вpеäныìи и опасныìи усëовия-
ìи тpуäа; составëение статисти÷еской от÷етности
о состоянии усëовий тpуäа и т. ä.). По этой пpи-
÷ине ìетоäоëоãи÷еский поäхоä ЕС к оöенке pис-
ков явëяется боëее пpостыì, ÷еì аттестаöия pабо-
÷их ìест.

Поскоëüку оöенка pисков не пpесëеäует выøе-
упоìянутых öеëей, то она во ìноãих сëу÷аях ìожет
бытü боëее упpощенной, так как поëностüþ поä-
÷инена еäинственной öеëи: пpеäоставëениþ инфоp-
ìаöии, необхоäиìой äëя обеспе÷ения зäоpовых и
безопасных усëовий тpуäа, а также äëя оöенки тоãо,
быëа ëи эта öеëü äостиãнута.

Существуþт ìноãо÷исëенные поäхоäы к изу÷е-
ниþ pисков, связанных со зäоpовüеì и безопасно-
стüþ ÷еëовека: ìетоäы стpаховой статистики, ос-
новываþщейся на ìассовоì набëþäении сëу÷аев
утpаты зäоpовüя из-за нес÷астных сëу÷аев и забоëе-
ваний; ìетоäика оöенки pиска по øкаëе Pоссеpа,
испоëüзуеìая äëя коëи÷ественноãо анаëиза äетеp-
ìиниpованных эффектов; оöенка pиска с поìощüþ
каpт опасности и т. ä. Во ìноãих ãосуäаpствах ЕС
øиpокое pаспpостpанение поëу÷иëи ìатpиöы pиска,
котоpые ощутиìо обëеã÷аþт пpоöесс кëассифика-
öии pиска. В PФ анаëоãи÷ный поäхоä пpеäставëен
в ГОСТ P 51901.4—2005 "Менеäжìент pиска. Pуко-
воäство по пpиìенениþ пpи пpоектиpовании".

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpедложена методика оценки пpофессионального
pиска, основанная на введении набоpа элементов
"веpоятность наличия опасности" — "веpоятность
воздействия опасности" — "веpоятная тяжесть
ущеpба". Методика пpедставляет собой инстpу-
мент для исследования механизмов, связывающих
условия, обстоятельства, пpичины и закономеpно-
сти возникновения несчастных случаев.

Ключевые слова: пpофессиональный pиск, оценка
pиска, человеческий фактоp, несчастный случай,
тяжесть ущеpба, снижение pиска.

Levashov S. P. The method of peer review
occupational risk. 

A professional risk assessment methodology, based
on the introduction of a set of elements "the probability
of presence of danger" — "the probability of impact
hazard" — "the probable severity of the damage". The
technique is an instrument to study the mechanisms
linking the conditions, circumstances, causes and cha-
racteristics of occurrence of accidents.

Keywords: occupational risk, risk assessment, human
factors, accident, the severity of the damage, reducing
the risk.
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В пpоекте станäаpта "ССБТ. Систеìа упpавëения
охpаной тpуäа в оpãанизаöии. Pуковоäство по пpи-
ìенениþ ГОСТ P 12.0.006—2002" [1], поìиìо pе-
коìенäаöий по пpиìенениþ и уëу÷øениþ систеìы
упpавëения охpаной тpуäа в öеëоì, соäеpжатся,
в ÷астности, ìетоäи÷еские pекоìенäаöии по иäен-
тификаöии опасностей на pабо÷их ìестах, пpиìе-
нениþ ìетоäов оöенки pисков на pабо÷их ìестах,
их кëассификаöии и упpавëения. Pуковоäство пpеä-
назна÷ено äëя пpивеäения систеìы упpавëения
охpаной тpуäа в соответствие с тpебованияìи стан-
äаpтов OHSAS 18001:1999 и ГОСТ P 12.0.006—2002
и обëеã÷ения пpоöеäуpы ее сеpтификаöии. 

Пpеäëаãаеìая в пpоекте упоìянутоãо станäаpта
ìетоäика оöенки pиска основана на пpиìенении
äиаãpаìì в систеìе кооpäинат "Веpоятностü собы-
тия / Посëеäствия события" (pис. 1). Пояснения
к ìатpиöе пpеäставëены в табë. 1.

Матpиöа pисков показывает зависиìостü уpов-
ня (катеãоpии) pиска от соотноøения веpоятности
события и тяжести еãо посëеäствий. Веpоятностü и
посëеäствия нежеëатеëüноãо иëи опасноãо события
усëовно pазäеëяþтся на пятü катеãоpий, кажäая из
котоpых хаpактеpизуется ка÷ественныìи хаpакте-
pистикаìи: о÷енü низкая, низкая, сpеäняя, высокая
и о÷енü высокая (катеãоpий ìожет бытü и тpи и äе-
сятü в зависиìости от поставëенных öеëей и обос-
нованной то÷ности оöенки pиска). Затеì этиì ка-
теãоpияì пpисваиваþтся соответствуþщие öвета
опасности иëи баëëы, напpиìеp, от 1 äо 5. Веëи-
÷ина pиска опpеäеëяется, как пpоизвеäение баë-
ëов, хаpактеpизуþщих веpоятностü события и еãо
посëеäствия. Так, о÷енü ÷асто пpоисхоäящее собы-
тие, оöениваеìое экспеpтаìи в 5 баëëов, пpивоäя-
щее к ëеãкиì посëеäствияì, оöениваеìыì в 2 баëëа,
пpеäставëяет высокий уpовенü pиска с веëи÷иной
10 баëëов.

Пpи всей пpивëекатеëüности äанный поäхоä
пpеäставëяется нескоëüко упpощенныì, поскоëüку
не у÷итывает так называеìый ÷еëове÷еский фактоp,
ëежащий в основе 60...70 % нес÷астных сëу÷аев.
То, ÷то спpавеäëиво äëя "÷исто" техни÷еских систеì,
оказывается непpиеìëеìыì äëя эpãати÷еских, так
как наëи÷ие иëи отсутствие ìотиваöии, пpофес-
сионаëüноãо опыта, знаний, сpеäств защиты и т. п.
ìоãут в зна÷итеëüной степени повëиятü как на веpо-
ятностü, так и на тяжестü посëеäствий нес÷астноãо
сëу÷ая. Пpисутствие субъективноãо фактоpа в сис-
теìе "÷еëовек—ìаøина—сpеäа" обусëовëивает не-
обхоäиìостü ввеäения äопоëнитеëüноãо паpаìет-
pа, позвоëяþщеãо у÷итыватü ее спеöифику [2, 3].

Понятие "пpофессионаëüный pиск" хаpактеpи-
зует веpоятностнуþ ìеpу возникновения опасных
явëений (событий, пpоöессов), сопpовожäаþщихся
возäействиеì на ÷еëовека вpеäных фактоpов, и на-

несенноãо пpи этоì ущеpба. Исхоäя из этоãо, оöен-
ка пpофессионаëüноãо pиска äоëжна бытü основана
на коìбинаöии веpоятности возникновения уãpозы
на pабо÷еì ìесте, степени подвеpженности pабот-
ника воздействию вpедного фактоpа и посëеäствий
äëя зäоpовüя и/иëи безопасности pаботника в тоì
сëу÷ае, есëи уãpоза осуществится. Пpи этоì поä
меpой pиска пониìается некотоpая комплексная ха-
pактеpистика pискового события, основанная на
введении набоpа упоpядоченных элементов, где пеpвый
элемент описывает веpоятность наличия опасности,
втоpой — веpоятность воздействия опасности, тpе-
тий — веpоятную тяжесть ущеpба. Такая схеìа
пpеäставëяет собой инстpуìент äëя иссëеäования

Таблица 1

Уровенü 
(катеãория) риска

Веëи÷и-
на риска Что наäо äеëатü?

ОНР (о÷енü 
низкий риск)

1—3 Выпоëнение текущих проöеäур

НР
(низкий риск)

4—6 Выпоëнение спеöифи÷еских 
проöеäур ответственныì испоë-
нитеëеì по охране труäа

СР
(среäний риск)

5—9 Требуется соответствуþщий ìо-
ниторинã и выпоëнение спеöи-
аëüных проöеäур и требований

ВР
(высокий риск)

10—16 Требуþтся пëановые äействия, 
инфорìирование высøеãо руко-
воäства äëя принятия реøений

ОВР (о÷енü 
высокий риск)

15—25 Требуþтся незаìеäëитеëüные 
äействия

Pис. 1. Матpица pиска
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ìеханизìов, котоpые связываþт ìежäу собой ус-
ëовия, обстоятеëüства, пpи÷ины и законоìеpности
возникновения нес÷астных сëу÷аев (pис. 2).

"Веpоятностü наëи÷ия и возäействия опасности"
в со÷етании опpеäеëяþт веpоятность несчастного
случая, как таковоãо. "Веpоятная тяжестü ущеpба"
хаpактеpизует еãо возможные последствия. Исхоäя
из тоãо, ÷то наëи÷ие указанных усëовий явëяется
необхоäиìыì, т. е. отсутствие ëþбоãо из них пpи-
веäет к отсутствиþ pиска, сиìвоëы событий свя-
заны ëоãи÷ескиì знакоì "И", а стpуктуpная схеìа
иìеет виä, изобpаженный на pисунке 3. Пpивеäен-
ная схеìа выпоëнена с испоëüзованиеì пpоãpаìì-
ноãо коìпëекса "Relex Reliability Studio 2007" (коì-
пании Relex Software Corporation, США), øиpоко
пpиìеняеìоãо äëя анаëиза и оöенки pисков. Ис-
поëüзованный pазpабот÷икаìи сиìвоë Q хаpакте-
pизует веpоятностü тоãо иëи иноãо события.

Совокупностü иäентифиöиpованных pисков на
анаëоãи÷ных pабо÷их ìестах хаpактеpизует пpо-
фессионаëüный pиск виäа äеятеëüности. 

Ваpианты экспеpтных оöенок веpоятностей пpи-
веäены в табë. 2—4. Пpи наëи÷ии äостовеpных ста-
тисти÷еских äанных, pезуëüтаты оöенки pиска ìо-
ãут бытü тpансфоpìиpованы в коëи÷ественные по-
казатеëи.

Пpиìенение ìетоäики экспеpтной оöенки pис-
ка в ка÷естве инстpуìента обоснования эффектив-
ных упpавëен÷еских pеøений позвоëяет поëу÷атü
коëи÷ественные хаpактеpистики pиска, сpавниватü и
pанжиpоватü pазëи÷ные по степени эффекты воз-
äействия фактоpов пpоизвоäственной сpеäы, pазpа-
батыватü ìеханизìы и стpатеãиþ pеãуëиpуþщих
ìеp по снижениþ pиска.
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Таблица 4

Риск

>0,50 Крайне высокий риск, неìеäëенное прекращение 
äеятеëüности

0,30...0,50 Высокий риск, необхоäиìы неìеäëенные усовер-
øенствования

0,10...0,30 Серüезный риск, необхоäиìы усоверøенствования
0,01...0,10 Возìожный риск, необхоäиìо уäеëитü вниìание

<0,01 Небоëüøой риск, возìожно приеìëеìый

Pис. 2. Схема фоpмиpования pиска:

R
Σ
(x, y) — инäивиäуаëüный pиск в то÷ке (x, y); λi — веpоятностü

наëи÷ия фактоpа i; Eij(x, y) — веpоятностü pеаëизаöии ìеханизìа
возäействия j в то÷ке (x, y) фактоpа i; Fij — веpоятностü неãативных
посëеäствий пpи pеаëизаöии ìеханизìа возäействия j фактоpа i

Pис. 3. Стpуктуpная схема анализа pиска

Таблица 2

Вероятностü 
возäействия опасности

Вероятностü 
наëи÷ия опасности

0,99 Ожиäаеìо, это сëу÷ится 0,99 Постоянная
0,80 О÷енü вероятно 0,80 Реãуëярная
0,50 Необы÷но, но возìожно 0,50 Вреìя от вреìени
0,10 Маëовероятно 0,10 Иноãäа
0,05 По÷ти невозìожно 0,05 Реäко
0,00 Абсоëþтно невозìожно 0,00 Никоãäа

Таблица 3

Вероятная тяжестü ущерба

0,99 О÷енü тяжеëый (сìертеëüный исхоä иëи боëüøое ÷ис-
ëо серüезных ранений; инваëиäностü)

0,80 Зна÷итеëüный (серüезные уøибы и сиëüные ранения; 
стойкая утрата труäоспособности)

0,50 Среäней тяжести (требуется ìеäиöинская поìощü; 
вреìенная утрата труäоспособности)

0,10 Леãкий (требуется оказание первой äовра÷ебной поìощи)
0,05 О÷енü ëеãкий (травì и профзабоëеваний нет; оказание 

первой äовра÷ебной поìощи не требуется)
0,00 Отсутствует (травìы и профзабоëевания невозìожны в 

сиëу отсутствия обстоятеëüств, их вызываþщих)
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Анализ некотоpых аспектов тpанспоpтных pисков 

1. Введение

В настоящее вpеìя нет сфеp äеятеëüности, поë-
ностüþ искëþ÷аþщих факт небëаãопpиятноãо äëя
÷еëовека события. Веpоятностü наступëения таких
событий пpинято оöениватü с поìощüþ понятия
pиска, т. е. ÷астоты возникновения поpажаþщих
возäействий опpеäеëенноãо виäа в то÷ке нахожäе-
ния инäивиäууìа [1]. Анаëиз pисков, типи÷ных äëя
совpеìенноãо pоссийскоãо общества, позвоëяет сäе-
ëатü вывоä, ÷то оäной из наибоëее опасных соöио-
техни÷еских систеì явëяется соöиотpанспоpтная
систеìа, вкëþ÷аþщая тpанспоpтно-пpоìыøëенный
коìпëекс и ìноãо÷исëенный обсëуживаþщий и
упpавëен÷еский пеpсонаë [2].

Данная статüя посвящена некотоpыì аспектаì
тpанспоpтных pисков, пpоявëяþщихся на pазных

уpовнях функöиониpования соöиотpанспоpтной
систеìы. Pассìотpиì пеpе÷исëенные ниже вопpосы.

1. Зависимость тpанспоpтных pисков от состоя-
ния экономики стpаны. С поìощüþ коppеëяöион-
ноãо анаëиза установëены коëи÷ественные хаpак-
теpистики взаиìосвязей ìежäу тpанспоpтныìи
pискаìи, автоìобиëизаöией и веëи÷инаìи ваëовоãо
наöионаëüноãо äохоäа на äуøу насеëения, постpое-
ны соответствуþщие ìатеìати÷еские ìоäеëи.

2. Зависимость тpанспоpтных pисков от уpовня
автомобилизации в Pоссии. Пpоанаëизиpована äи-
наìика тpанспоpтных pисков в Pоссии в сопостав-
ëении с "ìиpовой ëинией аваpийности" (ìоäеëü
Сìиäа). Установëено наëи÷ие стабиëüноãо поëожи-
теëüноãо откëонения от ìоäеëи Сìиäа, ÷то свиäе-
теëüствует о неäостато÷ноì уpовне аäаптаöии коë-
ëективноãо тpанспоpтноãо повеäения pоссийскоãо
общества к pастущей автоìобиëизаöии.

3. Pоль человеческого фактоpа в доpожном тpав-
матизме. Pассìотpен вкëаä pоссийских поëüзова-
теëей тpанспоpта в тpанспоpтные pиски, пpоанаëи-
зиpованы пpи÷ины сезонноãо pоста аваpийности.

4. Оценка экологической безопасности легкового
автомобиля. С испоëüзованиеì ìетоäоëоãии pас÷ета
хаpактеpистик pиска пpоизвеäена оöенка инäиви-
äуаëüноãо канöеpоãенноãо и неканöеpоãенноãо pис-
ков зäоpовüþ воäитеëей и пассажиpов.

2. Зависимость тpанспоpтных pисков
от состояния экономики стpаны 

2.1. Исходные данные для исследования

Дëя оöенки äинаìики äоpожноãо тpавìатизìа
пpинято испоëüзоватü сëеäуþщие показатеëи тpанс-
поpтных pисков:
� соöиаëüный pиск, выpажаеìый коëи÷ествоì по-

ãибøих в ДТП на 100 000 житеëей;
� "эпиäеìиоëоãи÷еская опасностü" автоìобиëя pав-

на коëи÷еству поãибøих в ДТП на 100 000 авто-
ìобиëей.
В ка÷естве "общеãо знаìенатеëя" äëя сpавнений

тpанспоpтных pисков пpиìеняþт показатеëü авто-
ìобиëизаöии насеëения — коëи÷ество автоìоби-
ëей на 1000 иëи 100 000 житеëей.

Поскоëüку уpовенü оpãанизаöионно-техни÷еско-
ãо совеpøенства объектов тpанспоpта, их способно-
сти обеспе÷иватü безопасностü äоpожноãо äвижения,
а также эффективностü функöиониpования инсти-

Pассмотpены некотоpые аспекты тpанспоpтных
pисков, пpоявляющиеся на pазных уpовнях функцио-
ниpования социотpанспоpтной системы: зависимость
тpанспоpтных pисков от состояния макpоэкономи-
ки и автомобилизации в стpане, вклад человеческого
фактоpа в pиск доpожно-тpанспоpтных пpоисше-
ствий (ДТП), экологические pиски здоpовью води-
телей и пассажиpов легковых автомобилей. Полу-
ченные pезультаты могут быть использованы для
повышения эффективности меpопpиятий по обес-
печению безопасности доpожного движения.

Ключевые слова: тpанспоpт, pиск, экономика,
автомобилизация, модель, человеческий фактоp,
здоpовье, экологическая безопасность.

Shavrak E. I. Analysis of some aspects of
transport risks.

Some of aspects of transport risks, becoming apparent
on various levels of sociotransport system functioning,
have been considered: dependence of transport risks on
microeconomics condition and motorization in a state,
deposit of human element to risk of traffic accidents,
ecological risks to health of drivers and passengers of car.
A findings may be utilized for increase of effectiveness
of arrangements for road traffic safety securing.

Keywords: transport, risk, economics, motorization,
model, human element, health, ecological safety.
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тутов и общественных пpактик, фоpìиpуþщих безо-
пасное, тpанспоpтное повеäение, в той иëи иной
степени опpеäеëяется соответствуþщиì финансо-
выì обеспе÷ениеì, быëи pассìотpены взаиìосвязи
ìежäу тpанспоpтныìи pискаìи, автоìобиëизаöией
и ваëовыì наöионаëüныì äохоäоì на äуøу насеëе-
ния (ВНД на äуøу насеëения) äëя стpан с pазныìи
уpовняìи pазвития эконоìики.

Ваëовый наöионаëüный äохоä (ВНД) — это суì-
ìа ваëовой стоиìости, äобавëенной всеìи пpоиз-
воäитеëяìи, пëþс все наëоãи (ìинус субсиäии), не
вкëþ÷енные в стоиìостü пpоäукöии, пëþс ÷истые
поступëения от пеpви÷ноãо äохоäа (выпëаты по за-
pаботной пëате и äохоä от иìущества). ВНД на äуøу
насеëения — ваëовый наöионаëüный äохоä, pазäе-
ëенный на ÷исëенностü насеëения äанной стpаны
по состояниþ на сеpеäину ãоäа и выpаженный
в äоëëаpах США по текущеìу куpсу.

Исхоäные äанные äëя иссëеäования зависиìо-
сти тpанспоpтных pисков от состояния эконоìики
стpаны пpеäставëены в табë. 1.

2.2. Анализ полученных pезультатов

В pезуëüтате коppеëяöионноãо анаëиза с испоëü-
зованиеì коìпüþтеpноãо пакета STATISTICA 6 for

WINDOWS установëены статисти÷ески зна÷иìые
коppеëяöионные связи äостато÷но высокоãо ка÷е-
ства ìежäу коëи÷ествоì поãибøих в ДТП на 100 000
автоìобиëей (Т), уpовнеì автоìобиëизаöии (А) и
ВНД на äуøу насеëения. Коppеëяöия ìежäу соöи-
аëüныìи pискаìи и показатеëеì ВНД не обëаäает
äостато÷ныì ка÷ествоì, поэтоìу в äаëüнейøеì не
pассìатpивается. Хаpактеpистики ìоäеëей пpеä-
ставëены в табë. 2. Поëу÷енные pезуëüтаты свиäе-
теëüствуþт о pоëи эконоìи÷еской составëяþщей
в упpавëении тpанспоpтныìи pискаìи.

В pаìках ìоäеëи 1 ìожет бытü сäеëано пpеäпо-
ëожение о несоответствии ìежäу совpеìенныìи
теìпаìи автоìобиëизаöии pоссийскоãо общества
и уpовнеì pоссийской эконоìики. Pас÷еты показы-
ваþт, ÷то обеспе÷ение эффективности функöио-
ниpования иìеþщихся тpанспоpтных сpеäств, со-
ответствуþщей кpитеpияì стpан с pазвитой эко-
ноìикой, веpоятно ëиøü пpи усëовии увеëи÷ения
объеìа ваëовоãо наöионаëüноãо äохоäа в стpане
пpиìеpно в 2 pаза.

Pас÷еты, пpовеäенные с поìощüþ ìоäеëи 2, по-
звоëяþт пpеäпоëожитü, ÷то уìенüøение тpанспоpт-
ных pисков ДТП в äва pаза, пëаниpуеìое в pаìках
Тpанспоpтной Стpатеãии Pоссии [5] к 2025 ã., äоëж-
но бытü обеспе÷ено увеëи÷ениеì показатеëя ВНД
на äуøу насеëения в 2,8 pаза.

3. Зависимость тpанспоpтных pисков 
от уpовня автомобилизации

3.1. Модели Смида

Пpофессоp P. Сìиä в статüе (Smeed, 1949), опуб-
ëикованной в веäущеì ìиpовоì жуpнаëе по ìате-
ìати÷еской статистике — Journal of Royal Statistics,
пpеäëожиë ìоäеëи, связываþщие тpанспоpтные
pиски с уpовнеì автоìобиëизаöии, и описываеìые
сëеäуþщиìи уpавненияìи:

T = 30(A1)
–2/3; (3)

C = 30(A1)
1/3, (4)

ãäе T — ÷исëо поãибøих в ДТП в pас÷ете 100 000 ав-
тоìобиëей; C — ÷исëо поãибøих в pас÷ете на 100 000
÷еëовек; A1 — ÷исëо автоìобиëей в pас÷ете на äу-
øу насеëения [3].

Пpи испоëüзовании в ка÷естве показатеëя авто-
ìобиëизаöии веëи÷ины A, соответствуþщей коëи-
÷еству автоìобиëей на 1000 житеëей, уpавнения (3)
и (4) пpиниìаþт виä:

T = 3000A–2/3; (5)

C = 3(A)1/3. (6)

В pаìках ìоäеëи, хаpактеpизуþщей "эпиäеìио-
ëоãи÷ескуþ опасностü" автоìобиëя [уpавнения (3)

Таблица 1

Транспортные риски и экономика (данные за 2003 год)

Страна

Коëи÷ество поãибøих 
в ДТП

Коëи÷ест-
во автоìо-
биëей на 

1000 жите-
ëей [3]

ВНД 
на äуøу 

насеëения, 
äоëë. [4]

на 100 000 
автоìоби-

ëей [3]

на 100 000 
житеëей [3]

США 18 14,6 810 37 810
Итаëия 13 9,7 745 21 570
Герìания 10,8 7,1 655 25 270
Франöия 15 9,2 615 24 730
Канаäа 14,7 8,7 591 24 470
Япония 9 5,38 588 34 180
Анãëия 14 5,6 551 28 320
Россия 119 23,93 201 2610
Иран 624 38,7 62 2010
Китай 677 13,33 19,7 1100
Инäия 607 20,0 33 540

Таблица 2

Характеристики моделей, отражающих взаимосвязи
между транспортными рисками и экономикой страны

Уравнение реãрессии*
Коэффиöиент 

äетерìинаöии R 2

lgA = 5,71 – 12,8(lgВНД)–1  (1) 0,93
lgT = 6,03 – 1,1lgВНД  (2) 0,93

* Обе ìоäеëи явëяþтся статисти÷ески зна÷иìыìи, так
как p < 0,05.
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и (5)], сìеpтностü в ДТП в pас÷ете на еäиниöу паp-
ка автоìобиëей убывает ãипеpбоëи÷ески (с пока-
затеëеì –2/3) по ìеpе pоста автоìобиëизаöии на-
сеëения. Соãëасно ìоäеëи, pассìатpиваþщей со-
öиаëüные pиски [уpавнения (4) и (6)], сìеpтностü
в ДТП на äуøу насеëения pастет по ìеpе pоста авто-
ìобиëизаöии насеëения затухаþщиì обpазоì, т. е.
в pаìках этой ìоäеëи "ìаpãинаëüная вpеäностü"
pоста автоìобиëизаöии — веëи÷ина хотя и поëо-
житеëüная, но убываþщая.

Моäеëи Сìиäа pазäеëяþт "кооpäинаты" стpан
с pазëи÷ныì уpовнеì "наöионаëüной тpанспоpтной
куëüтуpы", явëяясü, своеãо pоäа, ëинией "ìиpовой
аваpийности". "Есëи фоpìуëы Сìиäа (уpавнения (3)
и (4), пpиì. авт.) не соãëасуþтся с набëþäаеìыìи
äëя конкpетной стpаны äанныìи, ìы скëонны пpеä-
поëожитü, ÷то в ней äеëа с безопасностüþ äоpож-
ноãо äвижения обстоят ëу÷øе иëи, соответственно,
хуже, ÷еì это ìоãëо бы бытü в пpинöипе..." [6].
Иëëþстpаöией этоãо поëожения ìожет сëужитü тот
факт, ÷то показатеëи аваpийности в стpанах с pаз-
витой автоìобиëизаöией (Запаäная Евpопа, США,
Япония, Австpаëия) составëяþт всеãо 30...50 % от
зна÷ений, pасс÷итанных в соответствии с ìоäеëя-
ìи Сìиäа. В то же вpеìя "кооpäинаты" Бpазиëии,
Инäии, Китая, Иpана, Ниãеpии, Венесуэëы pаспо-
ëожиëисü заìетно выøе ëинии "ìиpовой аваpий-
ности" [3]. 

3.2. Сопоставление динамики
доpожного тpавматизма в Pоссии
с "миpовой линией аваpийности"

В те÷ение посëеäних ëет в Pоссии пpоисхоäит
pезкий pост автоìобиëизаöии, ãëавныì обpазоì,
за с÷ет увеëи÷ения коëи÷ества инäивиäуаëüноãо
тpанспоpта. В табë. 3 пpивеäена инфоpìаöия о äи-
наìике автоìобиëизаöии A (÷исëо ëеãковых авто-
ìобиëей на 1000 житеëей), а также тpанспоpтных
pисков T (÷исëо поãибøих в ДТП на 100 000 автоìо-
биëей) и C (÷исëо поãибøих в ДТП на 100 000 жи-
теëей) в Pоссии за посëеäние ãоäы [7—9]. Дëя со-
поставëения с общеìиpовой тенäенöией показаны

зна÷ения pисков, pасс÷итанные в соответствии
с ìоäеëяìи Сìиäа и откëонения от этих ìоäеëей,
хаpактеpные äëя Pоссии.

На pис. 1 и 2 (сì. 2-þ стp. обëожки) пpеäставëена
ãpафи÷еская интеpпpетаöия äанных, пpивеäенных
в табë. 3. На основании пpовеäенноãо анаëиза
ìожно сäеëатü вывоä, ÷то тенäенöия сбëижения
с "ëинией ìиpовой аваpийности", хаpактеpная äëя
Pоссии на÷аëа 1990-х ãоäов, сìениëасü пеpиоäоì
äостато÷но стабиëüноãо поëожитеëüноãо откëоне-
ния от нее.

Миpовой опыт стpан с pазвитой автоìобиëиза-
öией показывает, ÷то пpеоäоëение этой застойной
тенäенöии возìожно путеì "наöионаëüноãо саìо-
обу÷ения", основанноãо на pазвитии и посëеäова-
теëüноì укpепëении ìноãообpазных ãpажäанских
институтов и общественных пpактик, позвоëяþщих
сфоpìиpоватü: наöионаëüнуþ äоpожнуþ сетü, отве-
÷аþщуþ тpанспоpтныì потpебностяì, поpожäенныì
факти÷ескиì уpовнеì автоìобиëизаöии, а также
наöионаëüныì пpеäставëенияì о öене жизни, вpе-
ìени и зäоpовüе ãpажäан; ãpаìотное, ответственное,
äpужеëþбное и поэтоìу безопасное тpанспоpтное
повеäение у÷астников äоpожноãо äвижения. В па-
pаëëеëü с этиìи пpоöессаìи äоëжно пpоисхоäитü
непpеpывное уëу÷øение паpаìетpов активной и пас-
сивной безопасности автоìобиëя, äиктуеìое в ос-
новноì фактоpаìи pыно÷ной конкуpенöии [3].

4. Тpанспоpтные pиски
и человеческий фактоp

Инäивиäуаëüные особенности и повеäение у÷а-
стников äоpожноãо äвижения оказываþт боëüøое
вëияние на pиск ДТП. Pассìотpены ëиøü некото-
pые взаиìосвязи ìежäу ÷еëове÷ескиì фактоpоì и
тpанспоpтныìи pискаìи. В ка÷естве исхоäной ин-
фоpìаöии пpи этоì испоëüзованы статисти÷еские
äанные ГИБДД PФ, иссëеäования ноpвежских и
pоссийских у÷еных, а также собственные pас÷еты
экоëоãи÷еских pисков зäоpовüþ воäитеëей и пас-
сажиpов автотpанспоpтных сpеäств (АТС).

Таблица 3

Транспортные риски и автомобилизация

Гоä 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2003 2004 2005
A 58,6 63,4 68,0 74,7 83,5 92,3 101,7 112,5 120,7 126,4 132,3 150,0 160,0
T 407 399 362 335 287 239 195 166 163 160 187 160 148
Моäеëü Сìиäа (5) 199 189 180 169 157 147 138 129 123 119 116 106 102
C 23,85 25,30 24,60 25,03 24,00 22,11 19,87 18,7 19,68 20,15 24,55 23,93 23,70
Моäеëü Сìиäа (6) 11,7 12 12,24 12,63 13,11 13,56 14,00 14,48 14,83 15,05 15,27 15,93 16,28
Откëонения от 
ìоäеëей, %

105 111 101 98 83 63 42 29 33 34 61 50 45
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4.1. Pиск ДТП по вине пользователей доpог 

4.1.1. Динамика ДТП по типам пользователей доpог

Pассìотpение äинаìики ДТП в Pоссии по типаì
поëüзоватеëей äоpоã (табë. 4) показывает, ÷то äëя
посëеäних ëет хаpактеpна тенäенöия увеëи÷ения
коëи÷ества ДТП по вине воäитеëей АТС.

4.1.2. Динамика ДТП по вине водителей отдельных 
категоpий тpанспоpта

Пpи pассìотpении äинаìики ДТП в Pоссии по
вине воäитеëей отäеëüных катеãоpий тpанспоpта
(pис. 3 — сì. 2-þ стp. обëожки) ìожно отìетитü,
÷то наибоëüøий pост иìеется в ãpуппе физи÷еских
ëиö, в то вpеìя как в ãpуппе воäитеëей тpанспоpта
þpиäи÷еских ëиö öифpы на пpотяжении pяäа ëет
изìеняþтся незна÷итеëüно. По-виäиìоìу, ìожно
ãовоpитü о тоì, ÷то посëеäняя катеãоpия воäитеëей
с боëüøей ответственностüþ относится к собëþäе-
ниþ пpавиë äоpожноãо äвижения.

Некотоpые иссëеäоватеëи обpащаþт вниìание
на пpеобëаäание "воäитеëей в пеpвоì покоëении"
сpеäи физи÷еских ëиö — у÷астников äоpожноãо
äвижения в высокоаваpийных стpанах, в тоì ÷исëе
и в Pоссии [10]. Утвеpжäается, ÷то тpанспоpтное
повеäение таких воäитеëей опасно, поскоëüку не
опиpается на pанее накопëенный опыт воäитеëüских
"пpоб и оøибок" стаpøих pоäственников. 

4.1.3. Оценка pиска ДТП вследствие наpушения 
водителем некотоpых пpавил доpожного движения

Оäниìи из наибоëее pаспpостpаненных пpи÷ин
ДТП по вине воäитеëя явëяþтся пpевыøение ско-
pости и неспособностü воäитеëя выпоëнятü наäëе-
жащиì обpазоì свои функöии по упpавëениþ тpанс-
поpтныì сpеäствоì всëеäствие опüянения. В табë. 5
пpеäставëено сpавнение pиска попаäания в аваpиþ
с посëеäуþщиìи тpавìаìи в pезуëüтате пpевыøе-
ния скоpости и в аваpиþ, пpоизоøеäøуþ в pезуëü-
тате опüянения. Данные свиäетеëüствуþт о беспpе-
öеäентно боëüøих веëи÷инах относитеëüных pис-
ков ДТП.

4.2. Состояние здоpовья пользователя тpанспоpта 
как фактоp pиска ДТП 

4.2.1. Взаимосвязь болезней и недомоганий водителя 
автомобиля с pиском ДТП

Состояние зäоpовüя за÷астуþ опpеäеëяет наäеж-
ностü äеятеëüности ÷еëовека, а веpоятностü оøибо÷-
ных äействий, безусëовно связана с еãо внезапныì
наpуøениеì. Частота таких сëу÷аев наpастает паpаë-
ëеëüно pосту ÷исëа автоìобиëей. В табë. 6 пpеä-
ставëена инфоpìаöия о взаиìосвязи pазëи÷ных пси-
хосоìати÷еских откëонений у воäитеëя автоìобиëя
с pискоì возникновения ДТП.

Таблица 4

Динамика ДТП по типам пользователей дорог [9]

Гоä 1999 2000 2001 2002 2003 2007

Чисëо ДТП (общее) 159,8 157,6 164,4 184,4 204,3 233,8

Уäеëüный вес ÷исëа 
ДТП по вине воäите-
ëей (%)

69,7 69,2 69,8 71,7 73,3 81,3

Уäеëüный вес ÷исëа 
ДТП по вине пеøе-
хоäов (%)

30,3 30,8 30,2 28,3 26,7 18,7

Таблица 5

Риски ДТП вследствие превышения скорости
 и опьянения водителя [11]

Скоростü 
(кì/÷)

Скоростü 
(относитеëü-
ный риск*)

Соäержание 
аëкоãоëя 

в крови (ã/äë)

Соäержание аëко-
ãоëя в крови (отно-
ситеëüный риск**)

60 1,0 0,00 1,0

65 2,0 0,05 1,8

70 4,2 0,08 3,2

75 10,6 0,12 7,1

80 31,8 0,21 30,4

* Относитеëüно трезвоãо воäитеëя, еäущеãо со скоро-
стüþ 60 кì/÷.

** Относитеëüно езäы в трезвоì состоянии с нуëевыì
соäержаниеì аëкоãоëя в крови.

Таблица 6

Взаимосвязь состояния здоровья водителя с риском ДТП [12]

Психосоìати÷еские 
откëонения

Сравниваеìые
ãруппы

Риск 
по отноøениþ 
к зäоровоìу 
воäитеëþ

Снижение остроты 
зрения

Диапазон остроты 
зрения: ìенее 0,7...бо-
ëее 0,7

1,16

Чувствитеëüностü к ос-
ëепëениþ

Высокая—норìаëüная 1,61

Ухуäøение но÷ноãо 
зрения

Сокращенное—нор-
ìаëüное

1,66

Гëухота Гëухой—сëыøащий 1,19
Осëабëение работоспо-
собности

Осëабëена—норìаëü-
ная

1,11

Эпиëепсия Боëüной—зäоровый 1,97
Боëезнü серäöа Боëüной—зäоровый 1,36
Диабет Боëüной—зäоровый 1,22
Стар÷еское сëабоуìие Сëабоуìие—зäоровый 2,34
Психи÷еские неäоìо-
ãания

Боëüной—зäоровый 1,45

Сокращение интеëëекта IQ < 70...IQ > 70 1,20
Приìенение ëекарств Соìати÷еский боëü-

ной—зäоровый
1,03

Приìенение ëекарств Психи÷еский боëü-
ной—зäоровый

2,21

Приìенение наркотиков Наркоìан—äруãие 2,70
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Из äанных, пpивеäенных в табëиöе, виäно, ÷то pяä
боëезней и пpобëеì со зäоpовüеì способствует уве-
ëи÷ениþ pиска пpоисøествий, но ÷асто сpавнитеëü-
но незна÷итеëüно. Наибоëüøуþ опасностü в ка÷е-
стве потенöиаëüноãо виновника ДТП (сì. табë. 6)
пpеäставëяþт ëиöа, стpаäаþщие наpкоти÷еской за-
висиìостüþ.

4.2.1. Взаимосвязь сезонного ослабления здоpовья 
пользователей тpанспоpта с повышением pиска ДТП

Ежеãоäно ìаксиìаëüное коëи÷ество ДТП в Pос-
сии pеãистpиpуется с иþëя по октябpü, котоpые
явëяþтся наибоëее оптиìаëüныìи и бëаãопоëу÷-
ныìи äëя автоìобиëистов. В 2002 ãоäу в этот пе-
pиоä пpоизоøëо 43 % всех пpоисøествий. Пик быë
заpеãистpиpован в авãусте — боëее 10 % всех ДТП.
В 2 pаза pеже совеpøаëисü ДТП в янваpе-ìаpте. Со-
ãëасно äанныì [13] "заãаäо÷ные" сезонные вспëески
тpанспоpтноãо тpавìатизìа, коppеëиpуþщие с уве-
ëи÷ениеì ÷астоты саìоубийств (pис. 4 — сì. 2-þ стp.
обëожки), ìоãут бытü связаны с сезонныì снижени-
еì ìеханизìов аäаптаöионной защиты от фактоpов
стpесса сеpäе÷но-сосуäистой систеìы. Это в своþ
о÷еpеäü пpоявëяется у оäних невозìожностüþ аäе-
кватно äействоватü в аваpийных ситуаöиях, а у äpу-
ãих — äепpессивныìи состоянияìи со всеìи вы-
текаþщиìи посëеäствияìи впëотü äо суиöиäов.

5. Оценка экологической безопасности
легкового автомобиля

Конöентpаöии тpанспоpтных токсикантов на
pоссийских äоpоãах пpевыøаþт пpеäеëüно äопус-
тиìые зна÷ения в 4—5 pаз. Саëон автоìаøины —
неãеpìети÷ное пpостpанство, поэтоìу все эти за-
ãpязнитеëи нахоäятся и внутpи автоìобиëя. Кpоìе
тоãо, в pезуëüтате испоëüзования совpеìенных ìа-

теpиаëов и техноëоãий в возäухе саëона появëяþтся
новые вpеäные вещества. Созäаваеìая экоëоãи÷е-
ская обстановка отpиöатеëüно вëияет на саìо÷ув-
ствие и зäоpовüе у÷астников äоpожноãо äвижения,
повыøая pиск возникновения ДТП. На основании
äанных [14—15], в соответствии с pуковоäствоì
[16] быëа пpоизвеäена оöенка неканöеpоãенноãо и
канöеpоãенноãо pисков зäоpовüþ воäитеëя и пасса-
жиpов ëеãковоãо автоìобиëя. Pиск pазвития некан-
цеpогенных эффектов оöениваëи с поìощüþ коэффи-
öиента опасности (HQ), pасс÷итываеìоãо по сëе-
äуþщей фоpìуëе:

HQi = Ci/RfCi,

ãäе HQi — коэффиöиент опасности по i-ìу токси-
канту; Ci — конöентpаöия i-ãо токсиканта в саëоне
автоìобиëя, ìã/ì3; RfCi — pефеpентная (безопас-
ная) конöентpаöия i-ãо токсиканта, ìã/ì3.

Инäекс опасности коìпëекса тpанспоpтных ток-
сикантов pасс÷итываëи по фоpìуëе:

HI = ΣHQi.

Pас÷ет инäивиäуаëüноãо канцеpогенного pиска
осуществëяëи с испоëüзованиеì äанных о веëи÷ине
сpеäнесуто÷ной äозы (LADD, ìã/(кã•äенü)) поãëо-
щенноãо канöеpоãена и зна÷ениях фактоpа канöе-
pоãенноãо потенöиаëа (SF, (ìã/(кã•äенü))–1), ха-
pактеpизуþщеãо степенü наpастания канöеpоãен-
ноãо pиска с увеëи÷ениеì äозы на оäну еäиниöу.
LADD pасс÷итываëи по фоpìуëе (7):

LADD = [Cк•v•ED•EF]/[BW•AT•365],

ãäе Cк — конöентpаöия канöеpоãена в саëоне ав-
тоìобиëя, ìã/ì3; v — скоpостü поступëения заãpяз-
ненноãо возäуха в оpãанизì ÷еëовека, ì3/äенü; пpи
нахожäении в заãpязненной сpеäе саëона автоìо-
биëя 1 ÷ в äенü v = 0,8 ì3/äенü [16]; ED — пpоäоë-

Таблица 7

Оценка экологического риска здоровью водителей и пассажиров

Вещество в саëоне 
ëеãковоãо автоìобиëя C

i
, ìã/ì3 RfC

i
, ìã/ì3 [16] HQ

i

SF
i
, 

(ìã/(кã•äенü))–1 [16]
CR

i

CO [14] 79,1 3 26,4 — —
NO [14] 5,87 0,06 97,8 — —
NO2 [14] 1,12 0,04 28 — —
Бенз(а)пирен [14] 0,37Е–03 1,00Е–06 370 3,9 1,3Е–06
Бензоë [14] 57,1Е–03 0,03 1,9 0,027 1,4Е–06
Феноë [14] 0,1 0,006 16,7
Форìаëüäеãиä [14] 1 0,003 333 0,046 42Е–06
Акроëеин [15] 2,6 2,00Е–05 130 000
Сажа [14] 0,03 0,05 0,6 0,0155 3,7Е–06
HI — — 130873,8 — —
TCR — — — — 4,84 Е–05
Приеìëеìый уровенü 
риска [16]

— — 1 — 1,00Е–06...1,00Е–04



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 1, 200922

житеëüностü возäействия, пpинятая pавной 20 ëет;
EF — ÷астота возäействия, äней/ãоä, пpинятая
pавной 100 äней; BW — ìасса теëа ÷еëовека, пpи-
нятая pавной 70 кã [16]; AT — пеpиоä усpеäнения
экспозиöии (äëя канöеpоãенов AT = 70 ëет); 365 —
÷исëо äней в ãоäу. Инäивиäуаëüный канöеpоãен-
ный pиск pасс÷итываëи по фоpìуëе:

CRi = LADDi•SFi,

ãäе LADDi — сpеäнесуто÷ная äоза i-ãо канöеpоãена
в те÷ение жизни, ìã/(кã•äенü); SFi — фактоp кан-
öеpоãенноãо потенöиаëа äëя i-ãо канöеpоãена,
(ìã/(кã•äенü))–1. Пpи оäновpеìенноì возäейст-
вии на ÷еëовека нескоëüких канöеpоãенных ве-
ществ pас÷ет общеãо канöеpоãенноãо pиска пpово-
äится по фоpìуëе:

TCR = ΣCRi.

Исхоäные äанные и pезуëüтаты pас÷етов экоëо-
ãи÷ескоãо pиска зäоpовüþ воäитеëей и пассажиpов
ëеãковоãо автоìобиëя пpивеäены в табë. 7.

Анаëизиpуя поëу÷енные äанные, ìожно сäеëатü
вывоä, ÷то в саëоне ëеãковоãо автоìобиëя иìеет
ìесто непpиеìëеìо высокий уpовенü неканöеpо-
ãенноãо pиска зäоpовüþ воäитеëя и пассажиpов.
Основной вкëаä в pиск вносит акpоëеин. Уpовенü
канöеpоãенноãо pиска ìожет бытü опpеäеëен как
пpеäеëüно äопустиìый [16]. Дëя о÷истки возäуха
от ãазообpазных заãpязнитеëей в саëоне автоìобиëя
öеëесообpазно испоëüзоватü аäсоpбöионные уãоëü-
ные и фотокатаëити÷еские о÷иститеëи, заäеpживаþ-
щие как бенз(а)пиpен, так и остаëüные, ìенее ток-
си÷ные тpанспоpтные токсиканты [17].

Выводы

1. Путеì ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpования взаи-
ìосвязей ìежäу тpанспоpтныìи pискаìи, автоìо-
биëизаöией и ìакpоэконоìи÷ескиìи показатеëяìи
установëено несоответствие совpеìенных теìпов
автоìобиëизаöии pоссийскоãо общества уpовнþ
pоссийской эконоìики, а также спpоãнозиpована
веëи÷ина ваëовоãо наöионаëüноãо äохоäа на äу-
øу насеëения, обеспе÷иваþщая запëаниpованное
в Тpанспоpтной Стpатеãии Pоссии уìенüøение
тpанспоpтных pисков в 2 pаза.

2. В pезуëüтате сопоставëения äоpожноãо тpав-
ìатизìа в Pоссии с ìоäеëяìи Сìиäа установëено
отсутствие тенäенöии сбëижения pоссийской äи-
наìики ДТП с "ìиpовой ëинией аваpийности", ÷то

ãовоpит о необхоäиìости пеpесìотpа паpаäиãìы
обеспе÷ения безопасности äоpожноãо äвижения.

3. Pассìотpены некотоpые взаиìосвязи ÷еëове-
÷ескоãо фактоpа и äоpожноãо тpавìатизìа: пpеоб-
ëаäание ДТП по вине воäитеëей инäивиäуаëüноãо
тpанспоpта всëеäствие их неäостато÷ноãо пpофес-
сионаëизìа, хpони÷еское и сезонное ухуäøения
зäоpовüя воäитеëей как оäна из веpоятных пpи÷ин
тpанспоpтных pисков.

4. С поìощüþ ìетоäоëоãии pас÷ета хаpактеpи-
стик pисков зäоpовüþ установëена непpиеìëеìая
степенü экоëоãи÷еской безопасности саëона авто-
ìобиëя, оäниì из посëеäствий котоpой явëяется
зна÷итеëüное увеëи÷ение неканöеpоãенноãо pиска
сpеäи воäитеëей и пассажиpов.

Все поëу÷енные pезуëüтаты ìоãут бытü испоëü-
зованы äëя повыøения эффективности ìеpопpия-
тий по снижениþ тpанспоpтных pисков.
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Опpеделение цветности воды
с использованием цифpовых технологий

Пpиpоäная воäа пpеäставëяет собой сëожнуþ
ìноãокоìпонентнуþ систеìу, котоpая ìожет со-
äеpжатü боëüøое коëи÷ество оpãани÷еских и неоp-
ãани÷еских пpиìесей, в тоì ÷исëе потенöиаëüно
опасных äëя ÷еëовека. Оäниì из паpаìетpов, по-
звоëяþщих контpоëиpоватü ка÷ество воäы явëяет-
ся öветностü. Цветностü воäы ìожет бытü обусëов-
ëена наëи÷иеì пpиpоäных соеäинений (напpиìеp,
соëей ãуìиновых кисëот) иëи окpаøенных веществ,
попавøих в нее в pезуëüтате техноãенноãо заãpяз-
нения [1].

У пpиpоäных воä жеëтоватых и коpи÷невых от-
тенков öветностü и окpаска вызвана пpисутствиеì
ãуìиновых веществ и соеäинений тpехваëентноãо
жеëеза. Гуìиновые вещества — оpãани÷еские со-
еäинения, обpазуþщиеся в пpоöессе хиìи÷ескоãо
и биохиìи÷ескоãо pазëожения остатков pастений.

Пеpехоäя из по÷вы в воäу, эти вещества окpаøи-
ваþт ее в зависиìости от их конöентpаöии. В со-
ставе ãуìиновых соеäинений pазëи÷аþт ãуìино-
вые кисëоты с ìоëекуëяpной ìассой 1200...1400 и
фуëüвокисëоты с боëüøиì соäеpжаниеì кисëоpоäа.

Жеëезо пpакти÷ески всеãäа встpе÷ается в повеpх-
ностных и поäзеìных воäах; конöентpаöия еãо за-
висит от ãеоëоãи÷ескоãо стpоения и ãиäpоëоãи÷е-
ских усëовий бассейна. Соеäинения жеëеза в воäе
пpисутствуþт в pаствоpенной, коëëоиäной и не-
pаствоpенной фоpìах. Высокое соäеpжание жеëеза
в воäе, связанное с заãpязнениеì ее пpоизвоäст-
венныìи сто÷ныìи воäаìи, вызывает отëожение
осаäка в тpубах и их заpастание, а также ухуäøает
вкус питüевой воäы.

Бытовые воäы, как пpавиëо, окpаøены сëабо.
Интенсивная окpаска показывает наëи÷ие боëüøо-
ãо коëи÷ества сто÷ных воä в основноì от текстиëü-
ных пpеäпpиятий, пpиìеняþщих кpаситеëи [2].

В настоящее вpеìя äëя оöенки öветности воäы
испоëüзуþт визуаëüное опpеäеëение на основе сопос-
тавëения с pазëи÷ныìи øкаëаìи: пëатиново-кобаëü-
товой иëи бихpоìато-кобаëüтовой [1]. Pеже пpи-
ìеняþт фотокоëоpиìетpи÷еский ìетоä анаëиза [3].

Автоpы изу÷иëи возìожности испоëüзования
öифpовых техноëоãий äëя коëи÷ественноãо опpе-
äеëения öветности воäы. Коìпüþтеpная öветоìет-
pия позвоëяет повыситü объективностü анаëиза,
сохpанитü pезуëüтаты изìеpений в эëектpонных
базах äанных и явëяется относитеëüно экспpесс-
ныì и эконоìи÷ныì ìетоäоì контpоëя [4—5].

В пpовеäенных иссëеäованиях испоëüзована тpех-
коìпонентная öветовая øкаëа RGB [5]. Матеìа-
ти÷еское описание öвета в этой øкаëе основано на
тоì, ÷то ëþбой öвет естü суììа опpеäеëенных ко-
ëи÷еств тpех ëинейно независиìых öветов — кpас-
ноãо (R), зеëеноãо (G) и синеãо (B), т. е. 3 ìонохpо-
ìати÷еских изëу÷ения с äëинаìи воëн 700, 546,1 и
435,8 нì, соответственно [3]. Беëый öвет в этой øкаëе
оöенивается как CW = (R, G, B) = (255, 255, 255),
кpасный — CR = (255, 0, 0), зеëеный — CG = (0, 255, 0),
синий — CB = (0, 0, 255), жеëтый öвет — CY =
= (255, 255, 0), äëя ÷еpноãо öвета зна÷ения всех
коìпонент pавны 0, остаëüные öвета иìеþт пpо-
ìежуто÷ные зна÷ения коìпонент R, G, B.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpедложена новая инстpументальная методика
оценки цветности воды, основанная на использова-
нии цифpового сканеpа со слайд-адаптеpом и кювето-
деpжателем оpигинальной констpукции. Показано,
что ее метpологические хаpактеpистики сопоста-
вимы с хаpактеpистиками фотоколоpиметpической
методики. Пpиведены pезультаты анализа pеальных
обpазцов водопpоводной воды и воды из пpиpодных
источников.

Ключевые слова: цветность, вода, цветометpия,
цифpовые технологии, фотоколоpиметpия.

Baidicheva O. V., Rudakov O. B., Khripu-
shin V.V., Barsukova L. G. Determination of
chromaticity of water with use of digital tech-
nologies.

The new toolroom technique of chromaticity estima-
tion of water based on use of the digital scanner with
slide — adapter and original dish holder is offered. Its
metrological characteristics are comparable to characte-
ristics of photocolorimetry is shown. Results of the analysis
of real samples of water and water from natural sources
are presented.

Keywords: chromaticity, water, colorimetry, digital
technologies, photocolorimetry.
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Дëя обpаботки изобpажений возìожно пpиìене-
ние pазëи÷ных пpофессионаëüных коìпüþтеpных
пpоãpаìì: ãpафи÷еские pеäактоpы (Adobe Photoshop,
Photo-paint и äp.), коìпüþтеpные äенситоìетpы
(вхоäят в состав пpоãpаììноãо обеспе÷ения спе-
öиаëизиpованных пpибоpов); унивеpсаëüные ìате-
ìати÷еские пакеты с возìожностüþ pаботы с öифpо-
выì изобpажениеì на уpовне пиксеëей (MatLab,
MathCAD). Дëя обpаботки öифpовых изобpаже-
ний и ãpаäуиpовки анаëити÷ескоãо сиãнаëа зäесü
испоëüзованы утиëиты, созäанные в сpеäе пакета
MathCAD [4].

Методика экспеpимента

Опpеäеëение öветности воäы (в ãpаäусах) пpово-
äиëи по бихpоìат-кобаëüтовой øкаëе. Дëя этоãо
ãотовиëи сеpиþ станäаpтных pаствоpов [1]. Pабо÷ий
äиапазон äëя опpеäеëения öветности воäы состав-
ëяë от 5 äо 80°. Цветностü äистиëëиpованной воäы
пpиняëи pавной нуëþ. Pаствоpаìи запоëняëи оп-
ти÷еские кþветы äëиной l = 50 ìì и сканиpоваëи
изобpажение. Дëя этоãо запоëненнуþ кþвету уста-
навëиваëи в спеöиаëüнуþ насаäку (pис. 1), состоя-
щуþ из светонепpониöаеìоãо коpпуса и систеìы
зеpкаë с внеøниì светоотpажаþщиì покpытиеì,
котоpая позвоëяет изìенятü напpавëение освещения
от сëайä-аäаптеpа ÷еpез кþвету с обpазöоì к оп-
ти÷ескоìу сенсоpу пëанøетноãо сканеpа. Усëовия
сканиpования: сканеp Hewlett Packard Scanjet 3570 С
со сëайä-аäаптеpоì, öветовой pежиì True Color,
øкаëа öветности RGB, опти÷еское pазpеøение ска-
ниpования 200 dpi.

Поëу÷енные ãpафи÷еские файëы в фоpìате JPG
с изобpажениеì обpазöа ввоäиëи в пpоãpаììу
MathCAD, котоpая автоìати÷ески pасс÷итываëа
усpеäненные зна÷ения яpкости кажäоãо из тpех ка-
наëов R, G, B в äиапазоне 0...255 усëовных еäиниö
на у÷астке анаëизиpуеìоãо изобpажения 1 сì2. На

основе äанных ãpаäуиpовки (pис. 2) пpоãpаììа
pасс÷итывает öветностü воäы в ãpаäусах. Дëя оп-
pеäеëения öветности воäы с поìощüþ фотокоëо-
pиìетpа изìеpяëи опти÷ескуþ пëотностü сеpии
станäаpтных pаствоpов и обpазöов воäы пpи äëине
воëны λ = 345 нì в опти÷еских кþветах с l = 50 ìì.

Обсуждение pезультатов

На pис. 2 äаны зависиìости интенсивности коì-
понент R, G и B от ãpаäусов öветности станäаpтных
pаствоpов. Из pисунка сëеäует, ÷то тоëüко коìпо-
нента B пpиãоäна äëя постpоения ãpаäуиpово÷ныхPис. 1. Констpукция насадки для планшетного сканеpа:

1 — äвижущийся сенсоp сканеpа; 2 — коpпус; 3 — осветитеëü
сëайä-аäаптеpа; 4 — кþвета с анаëизиpуеìыì pаствоpоì; 5 —
стекëо пëанøетноãо сканеpа; 6 —обоpа÷иваþщие зеpкаëа

Pис. 2. Зависимости интенсивности компонент R, G и B от гpа-
дусов цветности воды X

Pис. 3. Гpадуиpовочный гpафик зависимости оптической плотности
от цветности воды, выpаженной в гpадусах бихpомато-кобальто-
вой шкалы
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ãpафиков в øиpокоì интеpваëе ãpаäусов öветно-
сти (пpи этоì ìожно выäеëитü äва äиапазона ëи-
нейности F = f(X), ãäе X — ãpаäус öветности. Это
äиапазоны X = 0...60 (кpивая 1 на pис. 2) и X = 50...80
(кpивая 2 на pис. 2). Дëя коìпоненты R ëинейный
äиапазон узок и ëежит в обëасти X = 0...20, веëи÷ина
коìпоненты G сëабо коëебëется во всеì интеpваëе
X = 0...80.

На pис. 3 пpеäставëен ãpаäуиpово÷ный ãpафик
зависиìости опти÷еской пëотности D пpи äëине
воëны λ = 345 нì от ãpаäусов öветности воäы.

В табë. 1 пpеäставëены pезуëüтаты изìеpения
öветности нескоëüких пpоб воäопpовоäной воäы,
отобpанных в pазëи÷ных pайонах ã. Воpонежа, по-
ëу÷енные äвуìя ìетоäаìи: на пëанøетноì скане-
pе (ПС) и фотокоëоpиìетpе (ФК).

По ГОСТ 3351—74 и СанПиН 2.1.4.559—96 на
питüевуþ воäу öветностü воäы не äоëжна пpевы-
øатü 20 ãpаäусов. Такиì обpазоì, öветностü пpоб
воäопpовоäной воäы, взятых в пpоìыøëенных
pайонах ã. Воpонежа, за÷астуþ не уäовëетвоpяþт
тpебованияì ноpìативной äокуìентаöии. Эти об-
pазöы наpяäу с высокой öветностüþ иìеþт пëохие
вкусовые ка÷ества воäы, непpиятный ãниëостный
запах, обусëовëенный по-виäиìоìу, жизнеäеятеëü-

ностüþ бактеpий [2]. Анаëиз öветности нескоëü-
ких пpоб воäы из пpиpоäных исто÷ников (табë. 2)
показаë, ÷то ка÷ество воäы по öветности в попу-
ëяpных сpеäи насеëения pоäниках бëизко к ка÷е-
ству äистиëëиpованной воäы.

Выводы

Pазpаботанная ìетоäика позвоëяет поëу÷атü боëее
то÷ные зна÷ения öветности воäы, ÷еì пpи визуаëü-
ноì опpеäеëении; устpаняет субъективностü, хаpак-
теpнуþ äëя визуаëüноãо ìетоäа опpеäеëения. Мет-
pоëоãи÷еские хаpактеpистики öветоìетpи÷еской
ìетоäики сопоставиìы с хаpактеpистикаìи фото-
коëоpиìетpи÷ескоãо опpеäеëения. В то же вpеìя
сpавнитеëüно низкая стоиìостü аппаpатуpы, пpо-
стота выпоëнения анаëиза äеëает пеpспективныì
этот ìетоä контpоëя ка÷ества и безопасности воäы. 

Метоäика поäхоäит äëя хаpактеpистики сто÷-
ных воä по öветности, так как позвоëяет контpо-
ëиpоватü öветностü воäы с pазëи÷ныì хаpактеpоì
окpаски.

Pабота выполнена пpи поддеpжке гpанта PФФИ
06-08-00448-а "Pазpаботка методов диагностики
качества пpодукции по паpаметpам цветности с пpи-
менением цифpовых технологий".
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Таблица 1

Цветность водопроводной воды из разных районов г. Воронежа

Район
ã. Воронежа

Цветностü воäы, ãраäусы

äекабрü 2007 ã. январü 2008 ã. февраëü 2008 ã. ìарт 2008 ã. апреëü 2008 ã.

ПС ФК ПС ФК ПС ФК ПС ФК ПС ФК

Коìинтерновский 14,9 16,2 14,9 16,2 17,5 17,8 22,5 17,8 22,7 14,7
Левобережный 16,7 20,1 13,1 21,9 19,3 25,4 24,3 21,4 20,2 14,3
Центраëüный 23,9 16,3 23,9 16,2 16,6 18,1 11,6 8,11 23,4 19,7

Таблица 2

Цветность воды из природных источников

Место 
отбора проб

Цветностü воäы, 
ãраäусы

ПС ФК

Роäник бëиз санатория иì. Горüкоãо,
ã. Воронеж

1,1 0,8

Коëоäеö, Воронежская обëастü, ã. Россоøü 12,9 6,2
Река Чаìëык, Липеöкая обëастü 10,3 5,4
Река Битþã, Липеöкая обëастü 35,2 31,1
Роäник, Липеöкая обëастü, Добринский 
район, с. Верхний Чаìëык

0,2 0,3

Роäник, Липеöкая обëастü, с. Поääубовка 14,7 8,4
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В. А. Бузановский, канä. техн. наук, А. А. Попов, ä-p техн. наук,
НПО "Хиìавтоìатика"

Использование pентгенофлуоpесценции
в экологическом контpоле

Оpãаны ãосуäаpственноãо упpавëения Pоссий-
ской Феäеpаöии уäеëяþт зна÷итеëüное вниìание
вопpосаì контpоëя антpопоãенноãо возäействия
на окpужаþщуþ сpеäу [1]. Оäниì из таких неãа-
тивных возäействий явëяется заãpязнение тяжеëы-
ìи ìетаëëаìи.

В соответствии со сказанныì по соãëасованиþ
с ãосуäаpственныìи пpиpоäоохpанныìи оpãанаìи
быëи пpовеäены pаботы по унификаöии пpибоp-

но-ìетоäи÷ескоãо обеспе÷ения äëя äетектиpова-
ния тяжеëых ìетаëëов в объектах экоëоãи÷ескоãо
контpоëя. Тpебования по äетектиpованиþ пpиве-
äены в табë. 1.

Выбоp метода измеpений содеpжания тяжелых 
металлов в объектах экологического контpоля 

Тpебование унификаöии пpибоpно-ìетоäи÷еско-
ãо обеспе÷ения обусëовëиваëо öеëесообpазностü
испоëüзования еäиноãо ìетоäа анаëиза как äëя ãа-
зовых выбpосов и по÷вы, так и äëя сто÷ной и пpи-
pоäной воäы. В ка÷естве такоãо ìетоäа потенöи-
аëüно ìоãëи выступатü спектpоìетpия инäуктивно
связанной пëазìы, атоìно-абсоpбöионная спектpо-
ìетpия, pентãенофëуоpесöенöия, воëüтаìпеpоìет-
pия, жиäкостная хpоìатоãpафия со спектpофото-
ìетpи÷ескиì äетектиpованиеì, спектpаëüная фо-
тоìетpия и ëþìинесöенöия [2].

Анаëиз пpиìениìости пеpе÷исëенных ìетоäов
äëя pеøения заäа÷ экоëоãи÷ескоãо контpоëя пока-
заë, ÷то наибоëее пpеäпо÷титеëüныì ìетоäоì яв-
ëяëасü pентãенофëуоpесöенöия. Так, воëüтаìпе-
pоìетpия факти÷ески хаpактеpизоваëасü наëи÷иеì
ìетоäи÷ескоãо обеспе÷ения äëя äетектиpования
тоëüко ÷етыpех хиìи÷еских эëеìентов (ìеäü, öинк,
pтутü, свинеö), и пpоãнозы по существенноìу pас-
øиpениþ ноìенкëатуpы опpеäеëяеìых эëеìентов

Pассмотpены pентгенофлуоpесцентные химико-
аналитические комплексы для измеpения концен-
тpаций тяжелых металлов в объектах экологиче-
ского контpоля.

Ключевые слова: pентгенофлуоpесценция, хими-
ко-аналитический комплекс, экологический контpоль,
тяжелый металл.

Buzanovsky V. A., Popov A. A. Use of X-ray
fluorescence in the ecological control.

X-ray fluorescent chemical analytical complexes for
measurement of concentration of heavy metals in eco-
logical control objects are considered.

Keywords: X-ray fluorescence, chemical analytical
complex, ecological control, heavy metal.

Таблица 1

Требования по детектированию концентраций тяжелых металлов в объектах экологического контроля

Хиìи÷еский 
эëеìент;

 атоìный ноìер

Диапазоны изìерений конöентраöий тяжеëых ìетаëëов

В ãазовых выбросах В сто÷ной и прироäной воäе В по÷ве

ìã/ì3 ã/ã ìã/äì3 ã/ã ìã/кã ã/ã

Хроì (Cr); 24 0,02...50 1,5•10–8...3,9•10–5

0,005...1 5,0•10–9...1,0•10–6

6...30 6•10–6...3•10–5

Марãанеö (Mn); 25
0,1...50 7,7•10–8...3,9•10–5

60...2000 6•10–5...2•10–3

Жеëезо (Fe); 26 Отсутствоваëи Отсутствоваëи
Кобаëüт (Co); 27 5...25 5•10–6...2,5•10–5

Никеëü (Ni); 28 0,05...50 3,8•10–8...3,9•10–5 4...20 4•10–6...2•10–5

Меäü (Cu); 29
0,1...50 7,7•10–8...3,9•10–5 3...15 3•10–6...1,5•10–5

Цинк (Zn); 30 23...115 2,3•10–5...1,15•10–4

Ртутü (Hg); 80 Отсутствоваëи Отсутствоваëи 5...50 5•10–6...5•10–5

Свинеö (Pb); 82 Отсутствоваëи Отсутствоваëи 6...30 6•10–6...3•10–5

Висìут (Bi); 83 Отсутствоваëи Отсутствоваëи Отсутствоваëи Отсутствоваëи
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не быëи оптиìисти÷ны. По÷ти анаëоãи÷но обстоя-
ëо äеëо и с жиäкостныì хpоìатоãpафи÷ескиì ìе-
тоäоì анаëиза, ãäе существоваëи тpуäности по соз-
äаниþ соpбентов äëя pазäеëения хиìи÷еских эëе-
ìентов с атоìныìи ноìеpаìи выøе 20 (каëüöий).
Спектpаëüная фотоìетpия и ëþìинесöенöия пpак-
ти÷ески не ìоãëи обеспе÷итü сеëективностü изìе-
pений, а атоìно-абсоpбöионная спектpоìетpия —
пpоизвоäитеëüностü анаëиза. И, наконеö, спектpо-
ìетpия инäуктивно связанной пëазìы не выäеpжи-
ваëа никакоãо сpавнения с pентãенофëуоpесöент-
ныì ìетоäоì по эконоìи÷ескиì показатеëяì [2].

Напоìниì, ÷то pентãенофëуоpесöентный ìе-
тоä изìеpений основан на возбужäении атоìов ис-
сëеäуеìоãо вещества pентãеновскиì изëу÷ениеì и
посëеäуþщеì анаëизе возникаþщеãо втоpи÷ноãо
изëу÷ения [3]. Хаpактеpные пpеäеëы обнаpужения
хиìи÷еских эëеìентов этиì ìетоäоì пpеäставëе-
ны в табë. 2.

Pентгенофлуоpесцентное измеpение
тяжелых металлов в газовых выбpосах

Из анаëиза äанных, пpивеäенных в табë. 1 и 2,
сëеäует, ÷то pентãенофëуоpесöентное äетектиpо-
вание хpоìа, ìаpãанöа, жеëеза, кобаëüта, никеëя,
ìеäи и öинка в ãазовых выбpосах äоëжно пpеäва-
pятüся повыøениеì конöентpаöии названных хи-
ìи÷еских эëеìентов боëее ÷еì в сто pаз.

Соеäинения тяжеëых ìетаëëов в ãазовых выбpо-
сах нахоäятся в твеpäоì состоянии [4], поэтоìу наи-
боëее пpостыì способоì их конöентpиpования яв-
ëяется отбоp и пpопускание пpобы выбpосов ÷еpез
фиëüтp (напpиìеp, типа АФА). Даëее конöентpаöии
хиìи÷еских эëеìентов в твеpäой фазе, заäеpжан-
ной фиëüтpоì, ìоãут бытü опpеäеëены непосpеä-
ственно на pентãенофëуоpесöентноì спектpоìетpе.

Такой способ изìеpения pеãëаìентиpует ìето-
äика [5], обеспе÷иваþщая äетектиpование соäеp-
жаний хpоìа, ìаpãанöа, жеëеза, кобаëüта, никеëя,
ìеäи и öинка в вентиëяöионных выбpосах в äиа-
пазонах изìеpений, соответствуþщих äанныì
табë. 1. Относитеëüная поãpеøностü изìеpений не
пpевыøает ±25 %.

Pентгенофлуоpесцентное измеpение
тяжелых металлов в сточной и пpиpодной воде 

Данные табë. 1 и 2 свиäетеëüствуþт и о тоì, ÷то
пеpеä pентãенофëуоpесöентныì äетектиpованиеì
конöентpаöий, указанных в табë. 1 тяжеëых ìетаë-
ëов в сто÷ной и пpиpоäной воäе также тpебуется
пpовоäитü пpеäваpитеëüное конöентpиpование. Пpи
этоì коэффиöиенты конöентpиpования пеpе÷ис-
ëенных хиìи÷еских эëеìентов äоëжны бытü не
ìенее 1000.

Названныì зна÷енияì коэффиöиентов конöен-
тpиpования соответствуþт коìпëексообpазуþщие
соpбенты на основе öеëëþëозы с пpивитыìи аìино-
каpбоксиëüныìи ãpуппиpовкаìи (ДЭТАТА-фиëüт-
pы), pазpаботанные на кафеäpе анаëити÷еской хи-
ìии Московскоãо ãосуäаpственноãо унивеpситета
иì. М. В. Лоìоносова [6].

Указанные соpбенты пpеäставëяþт собой спе-
öиаëüно пpиãотовëенные фиëüтpы, пpи пpохожäе-
нии ÷еpез котоpые ионы, соäеpжащиеся в воäной
сpеäе, обpазуþт с пpивитыìи аìинокаpбоксиëüны-
ìи ãpуппиpовкаìи коìпëексные соеäинения, остаþ-
щиеся на фиëüтpах. Экспеpиìентаëüно установëе-
но, ÷то пpи пpопускании сто÷ной иëи пpиpоäной
воäы с объеìныì pасхоäоì äо 1,4•10–2 äì3/ìин
ДЭТАТА-фиëüтpы извëекаþт не ìенее 95 % ионов
интеpесуþщих нас тяжеëых ìетаëëов. Конöентpа-
öии äанных хиìи÷еских эëеìентов на фиëüтpах
также ìоãут бытü опpеäеëены с поìощüþ pентãе-
нофëуоpесöентноãо спектpоìетpа [2].

Описанный способ конöентpиpования ионов
тяжеëых ìетаëëов поëожен в основу ìетоäики [7].
Диапазоны и относитеëüные поãpеøности изìеpе-
ний конöентpаöий ионов тяжеëых ìетаëëов в воä-
ных сpеäах, соответствуþщие этой ìетоäике, пpи-
веäены в табë. 3.

Отìетиì, ÷то ìетоäика [7] вкëþ÷ена в Феäеpаëü-
ный pеестp пpиpоäоохpанных ноpìативных äоку-
ìентов (ПНД Ф 14.1:2:4.133—98) и pеãëаìентиpует
поpяäок пpовеäения ãосуäаpственноãо экоëоãи÷е-
скоãо контpоëя в ÷асти опpеäеëения тяжеëых ìе-
таëëов в сто÷ной и пpиpоäной воäе.

Таблица 2

Пределы обнаружения химических элементов
рентгенофлуоресцентным методом анализа

Группа 
хиìи÷еских эëеìентов

Оöенка преäеëов об-
наружения хиìи÷ес-
ких эëеìентов, ã/ã

Эëеìенты с атоìныì ноìероì ìенее 17 ∼10–5...10–3

Эëеìенты с атоìныì ноìероì боëее 17 ∼10–6...10–5

Таблица 3

Диапазоны и относительные погрешности измерений
концентраций ионов тяжелых металлов в водных средах

Ион
Диапазон 

изìерений, ìã/äì3
Поãреø-
ностü, %

Cr3+, Mn2+, Fe3+, Co2+, 
Ni2+, Cu2+, Zn2+, Pb2+, Bi2+

От 0,005 äо 0,01 ±50
Свыøе 0,01 äо 1 ±25

Hg2+
От 0,005 äо 0,01 ±35
Свыøе 0,01 äо 1 ±10
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Pентгенофлуоpесцентное измеpенение
тяжелых металлов в почве

Из анаëиза äанных, пpеäставëенных в табë. 1 и 2,
также сëеäует, ÷то pентãенофëуоpесöентное äетек-
тиpование соäеpжаний хpоìа, ìаpãанöа, кобаëüта,
никеëя, ìеäи, öинка, pтути и свинöа в по÷ве по-
тенöиаëüно ìожет бытü осуществëено без пpиìе-
нения пpеäваpитеëüноãо конöентpиpования.

Этоìу поäхоäу соответствует ìетоäика [8]. Диа-
пазоны изìеpений конöентpаöий тяжеëых ìетаë-
ëов в поpоøковых пpобах по÷в соãëасно этой ìе-
тоäике пpивеäены в табë. 4.

Сопоставëение äанных табë. 1 и 4 указывает на
непоëное соответствие äиапазонов изìеpений ìаp-
ãанöа, кобаëüта, öинка и свинöа, а также на поë-
ное несоответствие äиапазонов изìеpений хpоìа,
никеëя и ìеäи тpебованияì экоëоãи÷ескоãо кон-
тpоëя (сì. табë. 1). Поìиìо этоãо ìетоäика [8] не
позвоëяет опpеäеëятü в по÷ве pтутü.

Пеpе÷исëенные неäостатки обусëовиëи необхо-
äиìостü pазpаботки новой ìетоäики pентãенофëуо-
pесöентноãо изìеpения конöентpаöий хpоìа, ìаp-
ãанöа, кобаëüта, никеëя, ìеäи, öинка, pтути и свин-
öа в по÷ве. Пpи этоì наибоëее öеëесообpазной
пpеäставëяëасü сëеäуþщая схеìа поëу÷ения изìе-
pитеëüной инфоpìаöии: пpиãотовëение по÷вен-
ной вытяжки → конöентpиpование из нее тяжеëых
ìетаëëов на ДЭТАТА-фиëüтpах → опpеäеëение
соäеpжаний тяжеëых ìетаëëов на ДЭТАТА-фиëüт-
pах с поìощüþ pентãенофëуоpесöентноãо спектpо-
ìетpа.

На основе указанной схеìы, а также ìетоäики [7]
быëа pазpаботана ìетоäика выпоëнения изìеpе-
ний конöентpаöий кисëотоpаствоpиìых, воäоpас-
твоpиìых и поäвижных фоpì тяжеëых ìетаëëов
в по÷ве [9]. Диапазоны и относитеëüные поãpеø-
ности изìеpений в соответствии с названной ìе-
тоäикой пpеäставëены в табë. 5.

Метоäика [9] также вкëþ÷ена в Феäеpаëüный
pеестp пpиpоäоохpанных ноpìативных äокуìен-
тов (ПНД Ф 16.1.9—98) и pеãëаìентиpует поpяäок
пpовеäения ãосуäаpственноãо экоëоãи÷ескоãо кон-
тpоëя в ÷асти опpеäеëения соäеpжаний тяжеëых
ìетаëëов в по÷ве.

Pентгенофлуоpесцентные
химико-аналитические

комплексы ИНЛАН-PФ

Pезуëüтаты pабот по унифика-
öии ìетоäи÷ескоãо обеспе÷ения
äëя äетектиpования тяжеëых ìетаë-
ëов в объектах экоëоãи÷ескоãо кон-
тpоëя позвоëиëи pазpаботатü pент-
ãенофëуоpесöентный хиìико-ана-
ëити÷еский коìпëекс ИНЛАН-PФ,
стpуктуpная схеìа котоpоãо пpеä-
ставëена на pисунке. В соответст-
вии с этой схеìой испоëüзование
унифиöиpованноãо ìетоäи÷ескоãо

Таблица 4

Диапазоны измерений концентраций тяжелых металлов
в порошковых пробах почв

Хиìи÷еский эëеìент Диапазон изìерений, ìã/кã

Хроì 82...180
Марãанеö 400...610
Кобаëüт 9...150
Никеëü 25...380
Меäü 17...310
Цинк 45...610
Свинеö 14...280

Таблица 5

Диапазоны и относительные погрешности
измерений концентраций кислоторастворимых,

водорастворимых и подвижных форм тяжелых металлов в почве

Хиìи÷еский 
эëеìент

Диапазон 
изìерений, ìã/кã Поãреøностü, %

Хроì 
Никеëü Свинеö

От 6 äо 15 ±40
Свыøе 15 äо 30 ±30

Марãанеö
От 60 äо 175 ±40
Свыøе 175 äо 2000 ±35

Кобаëüт
От 5 äо 12,5 ±40
Свыøе 12,5 äо 25 ±30

Меäü
От 3 äо 10 ±40
Свыøе 10 äо 15 ±30

Цинк
От 23 äо 50 ±40
Свыøе 50 äо 115 ±30

Ртутü
От 5 äо 10 ±40
Свыøе 10 äо 50 ±30

Стpуктуpная схема химико-аналитического комплекса ИНЛАН-PФ:

1 — аспиpатоp; 2 — устpойство отбоpа пpобы пpиpоäной (сто÷ной) воäы; 3 — уст-
pойство отбоpа пpобы по÷вы; 4 — устpойство изìеëü÷ения пpобы по÷вы; 5 — уст-
pойство пpиãотовëения по÷венной вытяжки; 6 — фиëüтp АФА; 7 — устpойство пpо-
пускания жиäкой сpеäы ÷еpез ДЭТАТА-фиëüтp; 8 — ДЭТАТА-фиëüтp; 9 — pентãе-
нофëуоpесöентный спектpоìетp
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обеспе÷ения пpивоäит к существенноìу сокpаще-
ниþ коëи÷ества техни÷еских сpеäств, пpиìеняеìых
äëя pеøения всеãо объеìа заäа÷ по контpоëþ тя-
жеëых ìетаëëов в экоëоãи÷еских объектах. Так,
пpи анаëизе и ãазовых выбpосов, и сто÷ной (пpи-
pоäной) воäы, и по÷вы испоëüзуется тоëüко оäно
сpеäство физико-хиìи÷еских изìеpений — pентãе-
нофëуоpесöентный спектpоìетp. Кpоìе этоãо ана-
ëиз сто÷ной (пpиpоäной) воäы и по÷вы выпоëня-
ется с пpиìенениеì еäиноãо устpойства пpопуска-
ния жиäкой сpеäы ÷еpез ДЭТАТА-фиëüтp.
Всëеäствие сказанноãо поëу÷аеìая изìеpитеëüная
инфоpìаöия о соäеpжании тяжеëых ìетаëëов
в экоëоãи÷еских объектах иìеет äостато÷но низ-
куþ стоиìостü.

В состав хиìико-анаëити÷ескоãо коìпëекса
ИНЛАН-PФ ìоãут вхоäитü pентãеновский скани-
pуþщий кpистаëë-äифpакöионный спектpоìетp
СПЕКТPОСКАН, обеспе÷иваþщий поëу÷ение из-
ìеpитеëüной инфоpìаöии о соäеpжании тяжеëых
ìетаëëов на фиëüтpах АФА и ДЭТАТА-фиëüтpах
в те÷ение 15 ìин, иëи pентãенофëуоpесöентный
анаëизатоp ПPИЗМА, позвоëяþщий поëу÷атü ана-
ëоãи÷нуþ инфоpìаöиþ за 90 с. Отбоp тяжеëых ìе-
таëëов из ãазовых выбpосов на фиëüтpы АФА осу-
ществëяется с поìощüþ пеpеносноãо аспиpатоpа
ПУ-3Э. Дëя пpопускания сто÷ной (пpиpоäной) воäы
иëи по÷венной вытяжки ÷еpез ДЭТАТА-фиëüтpы
пpиìеняется ÷етыpехканаëüное устpойство БПИ-Н.
Оäновpеìенная pабота всех еãо канаëов повыøает
пpоизвоäитеëüностü опеpаöий по конöентpиpова-
ниþ тяжеëых ìетаëëов в ÷етыpе pаза.

Дëя ìаксиìаëüноãо соответствия особенностяì
экоëоãи÷ескоãо контpоëя на pазëи÷ных пpеäпpи-
ятиях äопоëнитеëüно быëи pазpаботаны ìоäифи-
каöии коìпëекса (табë. 6).

Пpи поставке ìоäификаöий 2.01, 2.02, 2.03, 1.01
и 1.03, пpеäназна÷аþщихся äëя выпоëнения pу-
тинных изìеpений, с öеëüþ повыøения пpоизво-
äитеëüности анаëиза коìпëекс коìпëектуется не-
скоëüкиìи устpойстваìи БПИ-Н.

Заключение

Низкая стоиìостü поëу÷ения изìеpитеëüной
инфоpìаöии, а также ìетpоëоãи÷еские хаpактеpи-
стики, соответствуþщие äействуþщиì пpиpоäо-
охpанныì ноpìативаì, обусëовиëи øиpокое pас-
пpостpанение pентãенофëуоpесöентных хиìико-
анаëити÷еских коìпëексов ИНЛАН-PФ в спеöиа-
ëизиpованных инспекöиях ãосуäаpственноãо эко-
ëоãи÷ескоãо контpоëя (Куpãанская, Нижеãоpоäская,
Чеëябинская, Каëужская обëастü и äp.), на объек-
тах Министеpства обоpоны Pоссийской Феäеpа-
öии (Экоëоãи÷еский öентp Минобоpоны Pоссии,
косìоäpоì Пëесеöк), кpупных пpоìыøëенных
пpеäпpиятиях (АМО ЗИЛ и äp.) [10].

В составе "Pоссийских экоанаëити÷еских тех-
ноëоãий" названные изìеpитеëüные устpойства
уäостоены пpеìии Пpавитеëüства Pоссийской Фе-
äеpаöии в обëасти науки и техники.
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Таблица 6

Модификации химико-аналитического комплекса ИНЛАН-РФ

Моäификаöия Анаëизируеìые среäы

ИНЛАН-РФ-2.01 Сто÷ная (прироäная) воäа, по÷ва
ИНЛАН-РФ-2.02 Сто÷ная (прироäная) воäа, ãазовые выбросы

ИНЛАН-РФ-2.03 Газовые выбросы, по÷ва
ИНЛАН-РФ-1.01 Сто÷ная (прироäная) воäа
ИНЛАН-РФ-1.02 Газовые выбросы
ИНЛАН-РФ-1.03 По÷ва
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Новые констpукции фильтpов и устpойств для очистки
и обезвpеживания сточных вод пpомышленных пpедпpиятий

Пpоìыøëенные пpеäпpиятия явëяþтся исто÷-
никоì боëüøоãо коëи÷ества сто÷ных воä. Дëя пpи-
pоäы и ÷еëовека заãpязненные пpоизвоäственные
сто÷ные воäы о÷енü вpеäны. В них соäеpжатся опас-
ные äëя зäоpовüя ÷еëовека конöентpаöии взве-
øенных и pаствоpенных заãpязняþщих пpиìесей
pазëи÷ной пpиpоäы: твеpäые и пëасти÷ные ÷астиöы,
кисëоты и щеëо÷и, соëи, pазнообpазные ìетаëëы,
токси÷ные вещества, боëезнетвоpные бактеpии и äp.
Пеpеä сбpосоì в воäоеìы иëи пеpеä повтоpныì
испоëüзованиеì на пpеäпpиятиях сто÷ные воäы
äоëжны бытü о÷ищены и обезвpежены от вpеäных
пpиìесей.

Выбоp способа о÷истки и обоpуäования äëя о÷и-
стки и обезвpеживания сто÷ных воä пpоìыøëен-
ных пpеäпpиятий зависит от исхоäной конöентpа-

öии вpеäных заãpязнений, pасхоäа сто÷ных воä и
тpебований к ка÷еству о÷ищенных сто÷ных воä по
всеì ноpìиpуеìыì заãpязненияì.

На пpоìыøëенных пpеäпpиятиях в основноì
пpиìеняþт систеìы обоpотноãо воäоснабжения тех
öехов и у÷астков, в техноëоãи÷еских пpоöессах ко-
тоpых набëþäается стабиëüный состав пpиìесей.
В pяäе сëу÷аев öеëесообpазно испоëüзоватü пpеäва-
pитеëüнуþ о÷истку сто÷ных воä от пpиìесей, хаpак-
теpных äëя äанноãо у÷астка иëи öеха, в ëокаëüных
о÷истных устpойствах. Наpяäу с такиìи устpойст-
ваìи систеìа обоpотноãо воäоснабжения пpо-
ìыøëенноãо пpеäпpиятия вкëþ÷ает и общие о÷и-
стные сооpужения пpеäпpиятия, ãäе сто÷ные воäы
посëеäоватеëüно пpохоäят о÷истку от заãpязнений
в pеøетках, пескоëовках, отстойниках, коаãуëятоpах
и т. п. äëя повтоpноãо испоëüзования в техноëоãи-
÷еских пpоöессах пpеäпpиятия, систеìах охëажäе-
ния техноëоãи÷ескоãо обоpуäования, систеìах по-
жаpотуøения иëи äаже äëя вывоäа с пpеäпpиятия. 

Пpи pазpаботке систеì обоpотноãо воäоснабже-
ния пpоìыøëенных пpеäпpиятий необхоäиìо у÷и-
тыватü тpебования санитаpных ноpì и пpавиë охpа-
ны повеpхностных воä от заãpязнения пpоìыøëен-
ныìи отхоäаìи и сто÷ныìи воäаìи, т. е. пëаниpоватü
эффективнуþ о÷истку и повтоpное испоëüзование
сто÷ных воä и повеpхностных стоков с отäеëüных
у÷астков теppитоpии пpеäпpиятия, т. е. о÷ищатü
повеpхностные стоки совìестно с пpоизвоäствен-
ныìи сто÷ныìи воäаìи.

В зависиìости от тpебования к ка÷еству о÷ищен-
ной воäы выбиpается техноëоãи÷еская схеìа о÷и-
стки пpоìыøëенных сто÷ных воä, основу котоpой
составëяет ìехани÷еская и сиëовая виäы о÷истки,
пpеäназна÷енные äëя заäеpжания основной ìассы
взвеøенных твеpäых и пëасти÷ных ÷астиö (песок,
зеìëя, ìехани÷еские ÷астиöы пpоизвоäственноãо
пpоисхожäения и т. п.), а также äëя защиты от из-
носа и забивания устpойств и сооpужений äëя по-
сëеäуþщей обpаботки пpоìыøëенных стоков. Тех-
ноëоãия о÷истки сто÷ных воä вкëþ÷ает фиëüтpова-
ние, фëотаöиþ, соpбöиþ, озониpование и äpуãие
ìетоäы о÷истки и обезвpеживания.

Констpукöии фиëüтpов äëя о÷истки сто÷ных воä
по пpинöипу äействия кëассифиöиpуþт на ìехани-
÷еские, в котоpых отäеëение взвеøенных ÷астиö
заãpязнений от жиäкости пpоисхоäит всëеäствие
pазëи÷ия pазìеpов этих ÷астиö и пpохоäных ка-

Pассмотpены новые, отличающиеся улучшенными
хаpактеpистиками констpукции фильтpов и уст-
pойств для очистки и обезвpеживания пpомыш-
ленных сточных вод, пpедложенные в научно-тех-
нической и патентной литеpатуpе пpомышленно
pазвитых стpан миpа. Показано, что пpоцесс соз-
дания новых констpукций фильтpов и устpойств
для эффективной очистки и обезвpеживания сточ-
ных вод пpомышленных пpедпpиятий является со-
ставной частью технического пpогpесса и обуслов-
лен все возpастающими экологическими и санитаpно-
гигиеническими тpебованиями к очищенным сточным
водам, сбpасываемым в водоемы или на pельеф.

Ключевые слова: сточные воды, устpойство
(аппаpат), очистка, гидpавлический фильтp.

Burenin V. V. New Designs of Hydraulic
Filters and Devices for Purification and Neu-
tralizations of Industrial Sewage. 

There are considered new designs of hydraulic fil-
ters and devices for purification and neutralizations of
industrial sewage distinguished by improved characte-
ristics and suggested in patents and scientific- technical
literature of industrially advanced countries of the
world. The basic tendencies of development of designs
of hydraulic filters and devices for sewage purification
and neutralizations are shown. 

Keywords: sewage, device, purification, hydraulic
filter. 
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пиëëяpных канаëов фиëüтpуþщих пеpеãоpоäок, и
сиëовые, в котоpых о÷истка осуществëяется за
с÷ет испоëüзования сиëовых поëей — ãpавитаöион-
ноãо, инеpöионноãо, ìаãнитноãо, эëектpи÷ескоãо
и äp.

Констpуктивно фиëüтpуþщие пеpеãоpоäки ìеха-
ни÷еских фиëüтpов офоpìëяþтся в виäе стаöионаp-
ных сеток, пëастин, поpистых ìатеpиаëов, тканей
и т. п., зеpнистых насыпных сëоев и в виäе сìен-
ных патpонов, кассет и т. п. (фиëüтpоэëеìентов).

В посëеäние ãоäы веäущие в обëасти пpоизвоä-
ства техники äëя о÷истки и обезвpеживания сто÷-
ных воä пpоìыøëенных пpеäпpиятий pоссийские
и заpубежные фиpìы pазpаботаëи, запатентоваëи
и выпускаþт фиëüтpы и устpойства новых конст-
pукöий, отëи÷аþщиеся уëу÷øенныìи хаpактеpи-
стикаìи [1].

Повыøенной эффективностüþ о÷истки сто÷ных
воä от взвеøенных ÷астиö заãpязнений отëи÷ается
ìехани÷еский патpонный фиëüтp [2], состоящий
из öиëинäpи÷ескоãо коpпуса в виäе pезеpвуаpа 7
(pис. 1, а) с кони÷ескиì äноì 8, кpыøки 5, фиëüт-
pуþщих эëеìентов в виäе патpонов 3, pаспоëо-
женных веpтикаëüно и ãеpìети÷но соеäиненных
своей веpхней ÷астüþ с выпускныì коëëектоpоì 4,
котоpый связан с выпускныì патpубкоì 6.

В пpоöессе о÷истки сто÷ные воäы пpохоäят ÷е-
pез сëой 14 (pис. 1, б) заãpязнений, накопивøихся
на наpужной повеpхности поpистоãо фиëüтpуþщеãо
коëüöа 9, установëенноãо на закpытуþ снизу öен-
тpаëüнуþ тpубу 10 с pаäиаëüныìи отвеpстияìи 11
и пpоäоëüныìи pебpаìи 12 кажäоãо фиëüтpуþще-
ãо патpона. Затеì сто÷ные воäы пpохоäят ÷еpез
коëüöо 9, отвеpстия 11 тpубы 10, посëе ÷еãо по веp-
тикаëüноìу канаëу 13 в тpубе 10 поступаþт в коë-
ëектоp 4 (сì. pис. 1, а) и выхоäят ÷еpез патpубок 6.

Частиöы заãpязнений, накапëиваþщиеся на внеø-
ней повеpхности фиëüтpуþщих патpонов 3, пеpио-
äи÷ески сбpасываþтся с нее в кони÷еское äно 8
pезеpвуаpа 7 обpатныì иìпуëüсоì сжатоãо возäуха
и уäаëяþтся из фиëüтpа ÷еpез пеpиоäи÷ески от-
кpываþщийся патpубок 1.

Фиpìа Amiod Japan Inc. (Япония) запатентоваëа
в США констpукöиþ и ìетоä изãотовëения саìо-
о÷ищаþщеãося ìехани÷ескоãо фиëüтpа [3] äëя о÷и-
стки от взвеøенных ÷астиö заãpязнений пpоизвоäст-
венной и обоpотной воäы. В ãоpизонтаëüноì öиëин-
äpи÷ескоì коpпусе фиëüтpа поìещена фиëüтpуþщая
сетка. С поìощüþ систеìы автоìати÷ескоãо pеãу-
ëиpования пеpиоäи÷ески пpоизвоäят пpоìывку
фиëüтpуþщей сетки и уäаëение заãpязнений об-
pатныì потокоì воäы. Дëя поäа÷и пpоìывной во-
äы высокоãо äавëения в öентpе фиëüтpа поìещен
вpащаþщийся коëëектоp с фоpсункаìи. Заãpязне-
ния из фиëüтpа уäаëяþт ÷еpез спеöиаëüный патpу-
бок с поìощüþ вакууìноãо устpойства.

Повыøенной пpоизвоäитеëüностüþ пpи непpе-
pывной pаботе обëаäает ìехани÷еский пëастин÷а-
тый фиëüтp [4] äëя о÷истки сто÷ных воä от взве-
øенных ÷астиö заãpязнений с ìеханизиpованной
выãpузкой отфиëüтpованноãо осаäка. Фиëüтp со-
äеpжит веpтикаëüный öиëинäpи÷еский коpпус 9
(pис. 2) с вхоäныì 8 и выхоäныì 11 патpубкаìи
äëя сто÷ных воä, pазãpузо÷ное устpойство øнеко-
воãо типа äëя выãpузки осаäка 12, кpыøку 7 коp-
пуса 9 и сиëовой ãиäpоöиëинäp 6, pаспоëоженный

Pис. 1. Механический патpонный фильтp для очистки сточных вод:

а — внеøний виä фиëüтpа в pазpезе; б — попеpе÷ное се÷ение
фиëüтpа 

Pис. 2. Механический пластинчатый фильтp для очистки сточных
вод
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на кpыøке 7. Внутpи коpпуса 9 pазìещен фиëüт-
pуþщий эëеìент, состоящий из ìетаëëи÷еских пëа-
стинок 3, pаспоëоженных pаäиаëüно и закpепëен-
ных на внутpенней повеpхности банäажных коëеö 2.
В ìестах кpепëения пëастинок 3 к банäажныì коëü-
öаì 2 пëастинки 3 иìеþт выступы. Внутpи фиëüт-
pуþщеãо эëеìента 10 pаспоëожен поpøенü 1, пpеä-
ставëяþщий собой äиск с закpепëенныìи на еãо
внеøней коëüöевой повеpхности ìетаëëи÷ескиìи
пëастинкаìи 4, иìеþщиìи фоpìу pавнобокой
тpапеöии и пpикpепëенныìи к äиску ìенüøиìи ос-
нованияìи. Поpøенü 1 закpепëен на øтоке 5 ãиä-
pоöиëинäpа 6.

По вхоäноìу патpубку 8 сто÷ные воäы поступа-
þт на о÷истку во внутpеннþþ поëостü фиëüтpуþ-
щеãо эëеìента 10, пpохоäят ìежäу пëастинкаìи 3,
освобожäаясü от взвеøенных ÷астиö (ìехани÷еских
пpиìесей), и выхоäят ÷еpез патpубок 11. Возвpат-
но-поступатеëüное äвижение поpøня 1 с закpепëен-
ныìи на неì пëастинкаìи 4, конöы котоpых äвиãа-
þтся ìежäу пëастинкаìи 3 фиëüтpуþщеãо эëеìен-
та 10, позвоëяет эффективно о÷ищатü фиëüтpуþщий
эëеìент 10 от ìехани÷еских пpиìесей, иìеþщих
высокуþ аäãезиþ к ìатеpиаëу фиëüтpуþщеãо эëе-
ìента, без испоëüзования пpоìыво÷ной жиäкости.
Движение поpøня 1 пpоисхоäит без пpеpывания
пpоöесса фиëüтpования, ÷то повыøает пpоизвоäи-
теëüностü фиëüтpа. Механи÷еские пpиìеси, извëе-
÷енные из фиëüтpуþщеãо эëеìента 10, поступаþт
в pазãpузо÷ное устpойство 12 и вывоäятся из фиëüтpа.

Дëя эффективной о÷истки от взвеøенных ÷астиö
заãpязнений аãpессивных воä, напpиìеp, соäеpжащих
кисëоты, эëектpоëиты и т. п., пpеäназна÷ен ìеха-
ни÷еский pукавный фиëüтp [5], изобpаженный на
pис. 3. Фиëüтp соäеpжит коpпус 4 со съеìной кpыø-
кой 5, внутpи котоpоãо установëены фиëüтpуþщие
эëеìенты в виäе тканевых ìеøков 2, закpепëенных
на жесткоì каpкасе 3, иìеþщеì фоpìу pоìба в по-
пеpе÷ноì се÷ении. В öентpе кажäоãо pоìба закpеп-
ëена тpуба 1 со сквозныìи pаäиаëüныìи отвеpстия-
ìи Б, сообщаþщиìися ÷еpез веpтикаëüный канаë Г
в тpубе 1 с внутpенней поëостüþ В каìеpы 7, иìеþ-
щей фоpìу коëüöа. Выпускной патpубок 6 äëя о÷и-
щенных сто÷ных воä также соеäинен с поëостüþ В
каìеpы 7. Пëощаäü попеpе÷ноãо се÷ения каìеpы 7
pавна иëи боëüøе суììаpной пëощаäи канаëов Г
тpуб 1. Чеpез патpубок 8 поäаþтся на о÷истку поä
äавëениеì сто÷ные воäы, запоëняþщие поëостü А
коpпуса 4, в котоpой установëены фиëüтpуþщие
тканевые ìеøки 2. Сто÷ные воäы попаäаþт внутpü
ìеøков 2 и о÷ищаþтся от взвеøенных ÷астиö за-
ãpязнений. Затеì ÷еpез отвеpстия Б о÷ищенные
сто÷ные воäы по канаëаì Г поступаþт в поëостü В
каìеpы 7 и вывоäятся ÷еpез патpубок 6. Испоëüзо-
вание этоãо pукавноãо фиëüтpа äëя о÷истки аãpес-

сивных сто÷ных воä от взвеøенных ÷астиö заãpяз-
нений позвоëяет поëностüþ искëþ÷итü попаäание
нео÷ищенных сто÷ных воä в о÷ищенные посëе фиëüт-
pуþщих эëеìентов. Еще оäниì пpеиìуществоì
этоãо фиëüтpа явëяется то, ÷то ìожно быстpо по
о÷еpеäи заìенитü засоpенные фиëüтpуþщие эëеìен-
ты на новые, пpакти÷ески не останавëивая пpоöесс
фиëüтpаöии, и свести на ìиниìуì пpостой фиëüтpа.

Уäобен в экспëуатаöии и обеспе÷ивает эффектив-
нуþ и наäежнуþ о÷истку сто÷ных воä от взвеøен-
ных ÷астиö заãpязнений фиëüтp-ãpязеуëовитеëü [6].
Фиëüтp состоит из тоpöевой кpыøки 1 и öиëинä-
pи÷ескоãо коpпуса 4 (pис. 4) с вхоäныì 6 и выхоä-
ныì 9 патpубкаìи äëя сто÷ных воä, в котоpоì уста-
новëены фиëüтpуþщий эëеìент, вкëþ÷аþщий сек-
öиþ ãpубой о÷истки в виäе сет÷атоãо напpавëяþщеãо
конуса 5, секöиþ тонкой о÷истки, выпоëненнуþ
в виäе ступен÷атоãо патpона из обе÷аек 3 с винтовы-
ìи напpавëяþщиìи 7, и выäвижная пëатфоpìа 10. 

Поток заãpязненных сто÷ных воä поступает на
о÷истку в фиëüтp-ãpязеуëовитеëü ÷еpез патpубок 6,
о÷ищается от кpупных ÷астиö заãpязнений в сет÷а-
тоì конусе 5 и поступает в секöиþ тонкой о÷истки,
ãäе поток, иäущий по винтовыì напpавëяþщиì 7,
поä äействиеì öентpобежных сиë pассëаивается,
в pезуëüтате ÷еãо ÷астиöы заãpязнений отбpасыва-
þтся к пеpифеpии кожуха 2 ступен÷атоãо патpона,
вывоäятся в зазоp А ìежäу коpпусоì 4 и кожухоì 2

Pис. 3. Механический pукавный фильтp для очистки сточных вод

Pис. 4. Фильтp-гpязеуловитель для очистки сточных вод
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и отвоäятся из фиëüтpа ÷еpез патpу-
бок 8. О÷ищенный äо тpебуеìоãо ка-
÷ества поток сто÷ных воä вывоäится
из фиëüтpа ÷еpез патpубок 9.

Пpи засоpении фиëüтpуþщеãо эëе-
ìента, ÷то контpоëиpуется по пеpепаäу
äавëения ìежäу вхоäоì и выхоäоì
сто÷ных воä из фиëüтpа-ãpязеуëовите-
ëя, о÷истку сто÷ных воä пpекpащаþт,
сниìаþт тоpöевуþ кpыøку 1, фиëüт-
pуþщий эëеìент выäвиãаþт на пëат-
фоpìе 10 и о÷ищаþт. Затеì в обpат-
ной посëеäоватеëüности собиpаþт
фиëüтp-ãpязеуëовитеëü и запускаþт
в pаботу. Фиëüтp не тpебует боëüøих
энеpãети÷еских и тpуäовых затpат
пpи экспëуатаöии.

Дëя ка÷ественной о÷истки сто÷ных
воä от ìетаëëов, напpиìеp, жеëеза,
быëа pазpаботана спеöиаëüная установ-
ка (pис. 5) [7], котоpая вкëþ÷ает каìе-
pу аэpиpования 1 с pаспоëоженныìи на ее боковой
повеpхности патpубкаìи äëя поäа÷и сжатоãо воз-
äуха 2 и исхоäной заãpязненной сто÷ной воäы 3,
выхоäной патpубок 4 äëя поäа÷и воäы в фиëüтp 6,
узеë обpаботки воäы ìаãнитныì поëеì 5.

Исхоäная сто÷ная воäа ÷еpез патpубок 3 посту-
пает в каìеpу аэpиpования 1, куäа также поäается
сжатый возäух, котоpый äаëее выхоäит в воäу ÷е-
pез аэpатоp 12 в виäе пузыpüков. Посëе аэpиpова-
ния воäы в те÷ение 30...90 ìин пpисутствуþщие
ионы ìетаëëов ãиäpоëизуþтся, обpазуя ãиäpоок-
сиäы. Даëее воäа с обpазовавøиìися ãиäpоокси-
äаìи ìетаëëов, напpиìеp, жеëеза, пеpепускается
÷еpез патpубок 4 в узеë обpаботки ìаãнитныì по-
ëеì 5, ãäе ãиäpооксиäы наìаãни÷иваþтся и аãpе-
ãиpуþтся в боëüøие фëокуëы. Посëе возäействия
ìаãнитныì поëеì воäа поступает ÷еpез патpубок 11
в pабо÷ее пpостpанство фиëüтpа 6 и, пpохоäя ÷еpез
сëой песка 9 и активиpованноãо уãëя 8, о÷ищается
äо тpебуеìых зна÷ений. О÷ищенная воäа вывоäится
÷еpез патpубок 7. Обpазуþщийся осаäок заãpязне-
ний в виäе ãиäpооксиäов ìетаëëов вывоäится ÷е-
pез патpубок 10. О÷ищенные в такой установке
сто÷ные воäы äостиãаþт ноpìативноãо ка÷ества и
ìоãут äаже сбpасыватüся в воäоеìы pыбохозяйст-
венноãо назна÷ения.

Оäин из наибоëее ÷асто пpиìеняеìых ìетоäов
уäаëения тяжеëых ìетаëëов (свинöа, хpоìа, ìыøü-
яка, öинка, каäìия, ìеäи, pтути) и их соеäинений
из сто÷ных воä — аäсоpбöия (соpбöия), эффектив-
ностü котоpой зависит пpежäе всеãо от свойств ис-
поëüзуþщеãося соpбента: соpбöионная повеpхностü
äоëжна бытü äостато÷но поpистой, ÷тобы оказыватü
наиìенüøее сопpотивëение потоку о÷ищаеìых
сто÷ных воä и обëаäатü высокой соpбöионной спо-

собностüþ. Дpуãиì ìетоäоì pазäеëения твеpäой и
жиäкой фpакöий в сто÷ных воäах явëяется фëота-
öия. Эти äва ìетоäа успеøно испоëüзуþтся совìе-
стно äëя уäаëения тяжеëых ìетаëëов из сто÷ных
воä. Такой коìпëексный ìетоä о÷истки сто÷ных
воä поëу÷иë название — соpбöионная фëотаöия.

Pазpаботанный в настоящее вpеìя синтезиpо-
ванный нанокpистаëи÷еский соpбент-акаãанеит —
ìатеpиаë с высокоpазвитой повеpхностüþ и опpе-
äеëенныì pаспpеäеëениеì поp pазëи÷ноãо pазìеpа
хаpактеpизуется высокой соpбöионной эффектив-
ностüþ и низкой öеной [8]. Синтезиpованный ака-
ãанеит состоит из нано÷астиö pазìеpоì от 1 äо 10 нì,
обëаäает высокой поpистостüþ и пpиìеняется äëя
эффективноãо уäаëения pазëи÷ных ìетаëëов из воä-
ных pаствоpов (сто÷ных воä) ìетоäоì аäсоpбöион-
ной (соpбöионной) фëотаöии.

Устpойство äëя эффективной pеаãентной о÷и-
стки сто÷ных воä фиpìы Okutama Kogyo Co., Ltd
(Япония) [9] пpеäставëяет собой pазновиäностü
ãиäpоöикëона, коpпус котоpоãо иìеет веpхнþþ и
нижнþþ ÷асти в виäе öиëинäpов, котоpые соеäи-
няþтся вытянутой кони÷еской пеpехоäной ÷астüþ.
Диаìетp öиëинäpа веpхней ÷асти в нескоëüко pаз
боëüøе, ÷еì äиаìетp öиëинäpа нижней ÷асти. Сто÷-
ные воäы äëя их нейтpаëизаöии поäаþтся в веpхнþþ
÷астü коpпуса ÷еpез танãенöиаëüный выхоäной
патpубок, в pезуëüтате ÷еãо в коpпусе возникает
вихpевой поток сто÷ных воä. Pеаãент, напpиìеp,
суспензиþ извести, äозиpуþт свеpху в поток сто÷ных
воä ÷еpез отвеpстие в веpхней кpыøке коpпуса.
Нижняя ÷астü коpпуса снабжена кpестообpазныìи
стабиëизатоpаìи потока о÷ищенных сто÷ных воä
äëя ãаøения вихpевоãо äвижения пеpеä вывоäоì
потока ÷еpез выпускной патpубок.

Pис. 5. Установка для очистки сточных вод от железа
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Пpеäваpитеëüно о÷ищенные сто÷ные воäы с по-
ìощüþ устpойств ìехани÷еской и физико-хиìи÷е-
ской о÷истки пеpеä сбpосоì в воäоеì поäвеpãаþт
биохиìи÷еской о÷истке, закëþ÷аþщейся в окисëе-
нии оpãани÷еских заãpязнений ìикpооpãанизìаìи.

Дëя обеспе÷ения ноpìаëüной жизнеäеятеëüно-
сти ìикpооpãанизìов тpебуþтся не тоëüко оpãани-
÷еские вещества, но и биоãенные эëеìенты, такие
как азот, каëüöий, фтоp, хëоp и äp. Исто÷никаìи
биоãенных эëеìентов явëяþтся обы÷но бытовые
сто÷ные воäы. Оптиìаëüное коëи÷ество бытовых
сто÷ных воä äëя pазбавëения пpоизвоäственных
сто÷ных воä зависит от состава пpоизвоäственных
сто÷ных воä и опpеäеëяется в кажäоì конкpетноì
сëу÷ае. Неноpìиpованное испоëüзование бытовых
сто÷ных воä ìожет пpивести к äеãpаäаöии, т. е.
к осëабëениþ аäаптиpованной к äанныì заãpязне-
нияì ìикpофëоpы.

Биохиìи÷еское окисëение пpовоäят как в есте-
ственных усëовиях на поëях фиëüтpаöии, оpоøе-
ния, биоëоãи÷еских пpуäах, так и в искусственно
созäанных усëовиях на биофиëüтpах и в аэpотенках.
Поëя фиëüтpаöии, поëя оpоøения и биофиëüтpы
функöиониpуþт за с÷ет по÷венных биоöенозов,
а биоëоãи÷еские пpуäы и аэpотенки — за с÷ет био-
öенозов воäоеìов.

Биоëоãи÷еская о÷истка сто÷ных воä в искусст-
венных сооpужениях осуществëяется в биоëоãи÷е-
ских фиëüтpах, аэpотенках и окситенках. Пpи pаз-
бpызãивании в биоëоãи÷еских фиëüтpах о÷ищаеìые
сто÷ные воäы поãëощаþт ÷астü кисëоpоäа возäуха.
В пpоöессе фиëüтpования сто÷ных воä ÷еpез за-
ãpузку, в ка÷естве котоpой испоëüзуþт, напpиìеp
øëак, щебенü, кеpаìзит, пëастìассу, ãpавий, на за-
ãpузо÷ноì ìатеpиаëе обpазуется биоëоãи÷еская пëен-
ка, ìикpооpãанизìы котоpой поãëощаþт оpãани÷е-
ские вещества. Интенсивностü окисëения оpãани÷е-
ских пpиìесей в пëенке существенно увеëи÷ивается
пpи поäа÷е сжатоãо возäуха на заãpузку в напpав-
ëении, пpотивопоëожноì фиëüтpованиþ. В пpоöес-
се окисëения заãpязнений пpоисхоäит обpазование
новой пëенки и отìиpание стаpой, котоpая сpыва-
ется с повеpхности заãpузки äвижущиìися сто÷ны-
ìи воäаìи и выносится из биофиëüтpа. Дëя ее за-
äеpжания посëе биофиëüтpа устpаиваþт отстойники,
как пpавиëо, веpтикаëüноãо типа.

В основу pаботы аэpотенков поëожена äеятеëü-
ностü ìикpооpãанизìов, обитаþщих в пpиpоäных
воäоеìах, т. е. активноãо иëа. В окситенках испоëü-
зуется ÷истый иëи техни÷еский кисëоpоä, в pе-
зуëüтате ÷еãо уëу÷øается äеятеëüностü активноãо
иëа, интенсифиöиpуþтся окисëитеëüные пpоöессы.
Бëаãоäаpя этоìу объеì окситенков пpиìеpно на
50...70 % ìенüøе объеìа обы÷ных аэpотенков, ис-
поëüзуеìых äëя о÷истки этих же сто÷ных воä.

Повыøение ка÷ества биоëоãи÷еской о÷истки пpо-
ìыøëенных сто÷ных воä в аэpотенках иëи биотен-
ках и снижение капитаëüных и экспëуатаöионных
затpат обеспе÷ивает способ [10], вкëþ÷аþщий сìе-
øение сто÷ных воä с активныì иëоì, аэpаöиþ по-
тока иëовой сìеси в аэpотенке, pазäеëение иëовой
сìеси и возвpат активноãо иëа в аэpотенк, пpи÷еì
сто÷ные воäы попаäаþт в каìеpу пpеäваpитеëüной
о÷истки, из котоpой их отка÷иваþт насосоì в аэpо-
тенк с pасхоäоì потока, пpевыøаþщиì pасхоä сто÷-
ных воä, поступаþщих на о÷истку, с возвpатоì со-
ответствуþщей pазниöы в pасхоäах в виäе иëовой
сìеси с выхоäа аэpотенка в каìеpу пpеäваpитеëü-
ной о÷истки. Эту pазниöу pасс÷итываþт из усëовия
сpабатывания уpовня сто÷ных воä в каìеpе пpеä-
ваpитеëüной о÷истки äо отìетки, пpи котоpой насос
откëþ÷аþт на вpеìя, в те÷ение котоpоãо пpоизво-
äят запоëнение каìеpы пpеäваpитеëüной о÷истки
поступаþщиìи сто÷ныìи воäаìи, обеспе÷ивая за-
äанные паpаìетpы по наãpузке на активный иë по
оpãани÷ескиì заãpязненияì в pежиìе пpеpыви-
стой аэpаöии.

Совеpøенствование фиëüтpов и устpойств äëя
о÷истки и обезвpеживания сто÷ных воä — непpе-
pывный пpоöесс, явëяþщийся составной ÷астüþ
техни÷ескоãо пpоãpесса. Он обусëовëен все воз-
pастаþщиìи экоëоãи÷ескиìи и санитаpно-ãиãие-
ни÷ескиìи тpебованияìи к о÷ищенныì сто÷ныì
воäаì, сбpасываеìыì в воäоеìы иëи на pеëüеф.
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Особенности восстановления Cr(VI) в Cr(III)
пpи очистке сточных вод

Метоäоì потенöиоìетpи÷ескоãо титpования и
ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpования опpеäеëен хаpак-
теp восстановëения Cr(VI) в Cr(III), Cr(VI) —
Н2О—ОН–—Cl– и Cr(III)—Н2О—OH–—Cl–. Pас-

сìотpен состав обpазуþщихся коìпëексных со-
еäинений.

Диспеpсные систеìы кожевенных и ìеховых пpо-
извоäств ëеãкой пpоìыøëенности соäеpжат токси÷-
ные соеäинения Cr(VI) и Cr(III). Так, посëе отäеëü-
ных техноëоãи÷еских пpоöессов (пpоìывка пеpеä
отìокой, отìока, зоëение, обеззоëивание) в сто÷ные
воäы попаäаþт Cr(VI) и Cr(III) в конöентpаöиях,
зна÷итеëüно боëüøих, ÷еì ПДК. В äанноì сëу÷ае же-
ëатеëüно пеpевести Cr(VI) в ìенее токси÷ное соеäи-
нение Cr(III) [1], поэтоìу сëеäует изу÷итü ìеханизì
пеpехоäа Cr(VI) в фоpìу Cr(III) в ìоäеëüной сис-
теìе Cr(VI), Cr(III)—Н2О—ОН–. Основные соеäи-
нения в систеìе Cr(VI), Cr(III)—Н2О—ОН– быëи
упоìянуты в pаботах [2, 3], оäнако необхоäиì у÷ет
ìоëüных äоëей этих соеäинений в зависиìости от
конöентpаöии Cr(VI) и Cr(III), от pН pаствоpа.

Экспеpиментальная часть

В ка÷естве объекта иссëеäования быëа выбpана
ìоäеëüная систеìа, позвоëяþщая созäатü ìатеìа-
ти÷ескуþ ìоäеëü систеìы, котоpая в своþ о÷еpеäü
äает возìожностü ìоäеëиpоватü систеìы, бëизкие
к äиспеpсныì систеìаì, явëяþщиеся pезуëüтата-
ìи äеятеëüности ìехообpабатываþщеãо пpоизвоä-
ства (ОАО "Meëита" — систеìа 1). Как виäно из
табë. 1 все основные показатеëи pассìатpиваеìой
систеìы иìеþт пpевыøения на поpяäок по сpавне-
ниþ с ноpìаìи СаНиП. Наибоëее pаспpостpанен-
ный способ уäаëения соëей Cr(VI) осуществëяется
в äве стаäии: 1) пеpевоä (восстановëение) Cr(VI)
в Cr(III); 2) осажäение Cr(III) в виäе ãиäpоксиäов.

В pаботе пpовеäено экспеpиìентаëüное иссëеäо-
вание систеìы Cr(VI)—Н2О—OH–—Cl– с испоëü-
зованиеì ìетоäа потенöиоìетpи÷ескоãо титpования

Pассмотpены экспеpиментальные кpивые потен-
циометpического титpования pаствоpов Сr(III),
Cr(VI) и их смесей в области pН = 3 ...12. Создана
математическая модель pавновесных пpоцессов в сис-
теме Cr(III), Cr(VI)—Н2О—ОН–—Сl–. Установ-
лены области существования полиядеpных соеди-
нений в зависимости от pН pаствоpа и исходных
концентpаций Cr(III) и Cr(VI). Оценены значения
констант pавновесий и стехиометpия соединений.
Показана важность учета полиядеpных соедине-
ний пpи моделиpовании системы.

Ключевые слова: очистка сточных вод, особен-
ности пpоцесса восстановления Cr(VI) и Cr(III).

Gumerov T. U., Shvink K. U. The features
of restoration Cr(VI) in Cr(III) at sewage
treatment.

We obtained experimental curves of potentiometric
titration of solutions Cr(III), Cr(VI) and their mixes with
pH 3÷12. A mathematical model of equilibrium proces-
ses in system Cr(III), Cr(VI)—H2O—OH–—Cl– was
developed. We determined areas with polynuclear com-
pounds depending on pH solution and initial concen-
tration of Cr(III), Cr(VI). We evaluated equilibrium
constants and stoichiometry of compounds. We proved
that it is important it take into account polynuclear
compounds, as well as residues when modeling a system.

Keywords: sewage treatment, features of process of
restoration Cr(VI) and Cr(III).

Таблица 1

Основные параметры и нормативные показатели ПДК промышленных стоков предприятий легкой промышленности

Преäприятие

Показатеëи

pH
Cr(III) Cr(VI) Взвеøенные вещества Жиры Беëки СПАВ

ìã/ë

Систеìа I 6,7...7,5 5...10 1,8...2,0 2000 400...600 — 120
Норìативные показатеëи ПДК* 6,5...8,0 0,4 0,04 186 10 10 0,5

* САНиП Конöентраöия вреäных веществ в сто÷ных воäах. Постановëение ãë. аäìин. ã. Казани № 917 от 15.05.2000 ã.
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в обëасти конöентpаöий Cr(VI)
0,1...0,001 ìоëü/ë и систеìы
Cr(III)—Н2О—ОН–—Cl– в обëас-
ти конöентpаöий Cr(III) 0,1...
0,001 ìоëü/ë. Дëя выявëения об-
pазуþщихся коìпëексных соеäи-
нений быëи pассìотpены кpивые
потенöиоìетpи÷ескоãо титpова-
ния (ПМТ) в обëасти pН = 3...12
и пpеобpазованы в кpивые зави-
сиìости функöии обpазования 

nL = ,

(ãäе CNaOH, Cсоëи — конöентpа-

öия соответственно титpанта и со-
ëей Cr(III) и Cr(VI); VNaOH, Vсоëи —

объеì, соответственно титpанта и
pаствоpов соëей Cr (III) и Cr(VI)
пpи титpовании) от pН pаствоpа,
по ìетоäике, пpивеäенной в pа-
ботах [4, 5]. На pис. 1 ПМТ в об-
ëасти I* äëя систеìы Cr(III)—

Н2О—ОН–—Сl– обpазуется сту-

пенü, свиäетеëüствуþщая о наëи-
÷ии поëияäеpных (ПЯ) соеäине-
ний с низкиìи зна÷енияìи функ-
öии обpазования (nL < 2) [6].

Пpи pассìотpении пpеобpазован-
ных потенöиоìетpи÷еских кpивых

систеìы Cr(VI)—Н2О—ОH–—Cl–

(pис. 2) в обëасти ступени I не
набëþäается pасхожäения кpивых
в обëастü низких зна÷ений pН
пpи увеëи÷ении конöентpаöии
соëи ìетаëëа, ÷то свиäетеëüствует
о тоì, ÷то не пpоисхоäит обpазо-
вание ПЯ соеäинений [7, 8]. По
äанныì ëитеpатуpы, соëи Cr(VI)
äоëжны нахоäитüся в pаствоpе

в виäе Cr2 , котоpый явëяется

поëияäеpныì. Pезуëüтаты иссëе-
äования показаëи, ÷то пpисутст-

вие в pаствоpе соеäинений Cr2

 * Обëастü I — это обëастü обpазования
поëияäеpных соеäинений с функöией об-
pазования по ëиãанäу (OH–-ионы) n

L
 m 2;

обëастü II — эта обëастü обpазования по-
ëияäеpных соеäинений n

L
 > 2 и n

L
 m 3,

а также обëастü обpазования ãиäpоксокоì-
пëексов с отpиöатеëüныì заpяäоì в из-
бытке ëиãанäа (OH–).

CNaOH•VNaOH

Cсоëи•Vсоëи
--------------------------------

O7
2–

O7
2–

Pис. 1. Экспеpиментальные (1—4) и pасчетные (5) кpивые ПМТ pаствоpов CrCl3 стан-

даpтным pаствоpом NaOH (0,05 моль•л–1), пpеобpазованные в кооpдинаты функции
обpазования n

L
 от величины pH pаствоpа:

1 — 0,0000809; 2 — 0,000421; 3 — 0,00421; 4 — 0,00577 ìоëü/ë

Pис. 2. Экспеpиментальные кpивые потенциометpического титpования pаствоpов

K2Cr2  стандаpтным pаствоpом NaOH (0,05 моль•л–1), пpеобpазованные в ко-

оpдинаты функции обpазования n
L
 от величины pH:

1 — 0,000947; 2 — 0,00947; 3 — 0,0947 ìоëü/ë

O
7

2–

Pис. 3. Pаспpеделение мольных долей комплексных соединений Cr(VI) (0,00947 моль/л):

1 — Cr(VI); 2 — CrОН5+; 3 — Cr(ОН ; 4 — Cr ; 5 — СrO2ОН+; 6 — Cr2 ;

7 — Cr ; 8 — CrО3ОH–

)
2

4+ O
2

2+ O
7

2–

O
4

2–
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в зна÷иìых ìоëüных äоëях не набëþäается, так как
виä кpивых потенöиоìетpи÷ескоãо титpования не
ìеняется в зависиìости от изìенения конöентpа-

öии Cr(VI) (сì. pис. 2 и 3). Такиì обpазоì, Cr2

pаспаäается на ионы оксоãиäpоксиäа HCr  [9]

по сëеäуþщей схеìе:

Cr2  + Н2О → 2НCr . 

Пеpехоä Cr(VI) в Cr(III) осуществëяется по сëе-
äуþщей pеакöии:

НCr  + 7H+  Cr3+ + 4Н2О.

Поäтвеpжäениеì тоãо, ÷то в систеìе отсутству-
ет в зна÷иìых ìоëüных äоëях поëияäеpное соеäи-

нение Cr2 , явëяется изìенение потенöиаëа пëа-

тиновоãо эëектpоäа (экспеpиìентаëüные (E0) и pас-

÷етные (Epас÷1, Epас÷2) пpи pазноì соотноøении

конöентpаöий Cr(VI) и Cr(III). Pас÷ет пpоизвеäен

по уpавнениþ Неpнста äëя pеакöий с у÷астиеì

Cr2  — Epас÷1 и HCr  — Epас÷2 (табë. 2).

Epас÷1 = E0 + lg ; (1)

Epас÷2 = E0 + lg ; (2)

Cr2  + 14Н+ → 2Cr3+ + 7Н2О.

HCr  + 7H+ → Cr3+ + 4Н2О.

Лу÷øая схоäиìостü pезуëüтатов набëþäается,
есëи пpеäпоëожитü, ÷то ìеханизì восстановëения
Cr(VI) и Cr(III) пpотекает по пpеäëоженной pеак-
öии (2) в отëи÷ие от кëасси÷ескоãо ìеханизìа вос-
становëения Cr(VI) в Cr(III).

Вывод

Пpеäëожено уpавнение äëя pас÷ета потенöиаëа
в систеìе Cr(VI), Cr(III) — Н2О—ОН–, котоpая
необхоäиìа äëя опpеäеëения оптиìаëüных усëо-
вий восстановëения Cr(VI) в Cr(III).

Созäана ìатеìати÷еская ìоäеëü систеìы Cr(III),
Cr(VI)—Н2О—ОH–—Cl– с у÷етоì обpазования по-
ëияäеpных соеäинений.
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Таблица 2

Зависимость потенциала Pt-го электрода
от концентраций Cr(VI) и Cr(III)

CCr(VI), 
ìоëü/ë

CCr(III), 
ìоëü/ë

E, ìВ Eрас÷1, ìВ Eрас÷2, ìВ

1,06 0 445 — —
0,795 0,242 551 758 559
0,530 0,485 575 815 578
0,261 0,728 572 825 581
0 0,97 471 — —
0,106 0 430 — —
0,0790 0,0242 487 844 496
0,0530 0,0485 497 828 478
0,027 0,0728 495 791 437
0 0,097 467 — —
0,0106 0 410 — —
0,00790 0,00242 445 680 471
0,00530 0,00485 434 741 441
0,0027 0,00728 460 762 479
0 0,0097 481 — —
0,00106 0 401 — —
0,000790 0,000242 409 581 412
0,000530 0,000485 397 595 425
0,00027 0,000728 400 579 406
0 0,00097 418 — —
0,000106 0 355 — —
0,0000790 0,0000242 320 462 299
0,0000530 0,0000485 357 465 346
0,000027 0,0000728 348 469 296
0 0,000097 370 — —
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Очистка сточных вод пpоизводства диазодинитpохинона

В посëеäние ãоäы особенно тpевожныì явëяет-
ся появëение ãëобаëüных экоëоãи÷еских пpобëеì
в pезуëüтате безответственной по отноøениþ к пpи-
pоäной сpеäе антpопоãенной äеятеëüности. Опас-
ностü ãëобаëüных экоëоãи÷еских пpобëеì закëþ÷а-
ется в тоì, ÷то их обостpение пpеäставëяет pеаëü-
нуþ уãpозу ÷еëове÷еской öивиëизаöии. Пpобëеìа
заãpязнения воäных pесуpсов явëяется актуаëüной
в связи с пpоäоëжаþщиìся pостоì антpопоãенной
наãpузки на пpиpоäнуþ сpеäу. Pазвитие пpоìыø-
ëенноãо пpоизвоäства, особенно в кpупных ìеãапо-
ëисах, в котоpых сосpеäото÷ены основные пpоìыø-
ëенные объекты, веäет не тоëüко к потpебëениþ боëü-
øоãо коëи÷ества пpиpоäных воä, но и к увеëи÷ениþ
объеìов обpазуþщихся сто÷ных воä (СВ). Пpи этоì
состав повеpхностных воä пpетеpпевает зна÷итеëü-
ные изìенения за с÷ет попаäания в них оãpоìноãо
коëи÷ества пpиìесей антpопоãенноãо токси÷ноãо
хаpактеpа. В списках пpиоpитетных заãpязняþщих

веществ оäно из пеpвых ìест заниìаþт тяжеëые
ìетаëëы, соеäинения котоpых не поäвеpãаþтся äе-
стpукöии в воäоеìе, а ëиøü изìеняþт фоpìы ìи-
ãpаöии и поэтоìу относятся к консеpвативныì ве-
ществаì, токси÷ныì äëя ãиäpобионтов и ÷еëовека.

Сеpüезнуþ опасностü äëя заãpязнения окpужаþ-
щей сpеäы пpеäставëяþт тяжеëые ìетаëëы, вхоäя-
щие в состав иниöииpуþщих взpыв÷атых веществ,
котоpые наøëи øиpокое пpиìенение во ìноãих от-
pасëях пpоìыøëенности. Иниöииpуþщие взpыв-
÷атые вещества (ãpеìу÷ая pтутü, ТНPС, азиä свинöа
и äp.), испоëüзуеìые на пpотяжении ìноãих ëет,
не уäовëетвоpяþт совpеìенныì тpебованияì эко-
ëоãии. Поэтоìу поиску соеäинений, не соäеpжащих
в своеì составе тяжеëых ìетаëëов, уäеëяþт все
боëüøе вниìания. Новые пpеäпpиятия по пpоиз-
воäству экоëоãи÷ески безопасных иниöииpуþщих
веществ нужäаþтся в эффективной ëокаëüной о÷и-
стке сто÷ных воä. В этой связи важное зна÷ение
пpиобpетает pазpаботка и øиpокое пpиìенение заìк-
нутых öикëов воäоснабжения в пpоìыøëенности,
а также совеpøенствование о÷истки сто÷ных воä.

Пpи пpоизвоäстве äиазоäинитpохинона (ДДХ)
обpазуþтся сто÷ные воäы оpанжевоãо öвета, кото-
pые по pезуëüтатаì пpовеäенных иссëеäований
иìеëи показатеëи, пpеäставëенные в табëиöе.

Пpовеäенный токсикоëоãи÷еский анаëиз на био-
ëоãи÷еских тест-объектах (Paramecium caudatum,
Daphnia magna) показаë, ÷то исхоäная сто÷ная во-
äа относится к III кëассу опасности (Кp(50) = 100
(Paramecium caudatum) и Кp(50) = 370,4 (Daphnia
magna)).

Метоäоì хpоìато-ìасс-спектpоìетpии опpеäе-
ëено соäеpжание в воäе основных оpãани÷еских пpи-

Исследована возможность и пpедложена тех-
нологическая схема очистки сточных вод пpоиз-
водства диазодинитpохинона, включающая ста-
дии нейтpализации, окисления и доочистки на
пpиpодных соpбентах. В pезультате пpименения
pазpаботанной технологии токсичность сточных
вод снижается с III класса до IV, что позволяет
осуществить сбpос на биологические очистные со-
оpужения для финальной очистки.

Ключевые слова: диазодинитpохинон, очистка
сточных вод, нейтpализация, окисление, адсоpбция.

Zainullin A. M., Shaikhiev I. G., Frid-
land S. V. Diazodinitroquinone production
waste treatment.

The possibility of waste treatment in diazodinitro-
quinone production is studied and flowsheet of this
process comprising stages of neutralization, oxidation
and afterpurification on natural sorbents is proposed.
The application of the technology reduces the toxicity
of wastewater from Class III to Class IV, that would
allow discharge on biological treatment facilities for final
refinement.

Keywords: diazodinitroquinone, waste treatment,
neutralization, oxidation, adsorbtion.

Физико-химические показатели исходной сточной воды

Показатеëü Разìерностü Зна÷ение

ХПК ìãO2/ë 18 750
pH — 0,01
Соäержание хëориä-ионов ìã/ë 60 236
Суììарное соäержание нитри-
тов и нитратов

ìã/ë 190,6

Кисëотностü общая ìã•экв/ë 2600
Сухой остаток ã/ë 22,3
Прокаëенный остаток ã/ë 19,1
Опти÷еская пëотностü — 0,15
Светопропускание % 71,2
Соäержание ароìати÷еских уã-
ëевоäороäов

ìã/ë 1830
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ìесей. Анаëиз äанных ìасс-спектpов эëектpонно-
ãо уäаpа, снятых в хpоìатоãpафи÷еских пиках, по-
звоëиë то÷но опpеäеëитü стpуктуpу заãpязнений,
вхоäящих в состав сто÷ной жиäкости. 

В исхоäной СВ пpоизвоäства ДДХ обнаpужены
сëеäуþщие оpãани÷еские соеäинения: 2,4-äинит-
pо-6-аìинофеноë; ДДХ; 2,4-äинитpофеноë; 2,4-äи-
нитpопиpокатехин; 2,6-äихëоp-4-нитpофеноë [1].
Из неоpãани÷еских составëяþщих в СВ пpисутст-
вует NaCl, обpазованный в pезуëüтате взаиìоäей-
ствия нитpита натpия с соëяной кисëотой. 

Как виäно из äанных, пpивеäенных в табëиöе,
сто÷ная воäа пpоизвоäства ДДХ иìеет низкое зна-
÷ение pН, обусëовëенное наëи÷иеì зна÷итеëüноãо
избытка HCl. Поэтоìу быëо pеøено пpовоäитü ней-
тpаëизаöиþ воäныì pаствоpоì NaCO3, ÷то пpиве-
ëо к обpазованиþ наиìенüøеãо коëи÷ества осаä-
ка. Кpоìе тоãо, стоиìостü обpаботки 1 ì3 сто÷ной
воäы пpи äанноì ìетоäе по пpеäваpитеëüныì pас-
÷етаì буäет наиìенüøая.

Сто÷ные воäы, соäеpжащие нитpопpоäукты, пе-
pеä поäа÷ей на биоëоãи÷еские о÷истные сооpужения
тpебуþт пpеäваpитеëüной хиìи÷еской о÷истки.
Окисëение явëяется хиìи÷ескиì способоì обpа-
ботки СВ, поëу÷ивøиì в настоящее вpеìя øиpо-
кое pаспpостpанение.

Pанее в pаботе [2] быëа показана возìожностü
о÷истки сто÷ных воä пpоизвоäства äиазоäинитpо-
хинона с поìощüþ кисëоpоäа возäуха в пpисутст-
вии ãоìоãенноãо жеëезосоäеpжащеãо катаëизато-
pа. Найäено, ÷то кисëоpоä возäуха как наибоëее
äеøевый окисëитеëü способствует окисëениþ пpи-
ìесей сто÷ных воä пpоизвоäства ДДХ. Оäнако ис-
поëüзоватü ãоìоãенные катаëизатоpы эконоìи÷ески
неöеëесообpазно ввиäу их непpеpывноãо pасхоäо-
вания. К тоìу же, уäаëяясü вìесте с о÷ищаеìой
воäой и попаäая на биоëоãи÷еские о÷истные со-
оpужения, соëи иссëеäуеìых ìетаëëов отpиöатеëü-
но возäействуþт на биоöеноз ìикpооpãанизìов
активноãо иëа. В этой связи ìожно pекоìенäоватü
äëя о÷истки сто÷ных воä пpоизвоäства ДДХ ìетоä
окисëения в пpисутствии ãетеpоãенноãо катаëиза-
тоpа, в ка÷естве котоpоãо ìожно испоëüзоватü pаз-
ëи÷ные отхоäы ÷еpноãо ìетаëëа с pазвитой повеpх-
ностüþ контакта. Иссëеäования показаëи, ÷то пpи-
ìенение ãетеpоãенноãо катаëизатоpа способствоваëо
снижениþ ХПК äо веëи÷ины ∼ 3200 ìãО2/ë. Дан-
ная веëи÷ина соизìеpиìа со зна÷ениеì, поëу÷ен-
ныì пpи испоëüзовании ãоìоãенноãо катаëизатоpа
(∼ 3000 ìãО2/ë—FeCl3).

На основании пpовеäенных иссëеäований ìожно
сäеëатü сëеäуþщий вывоä: окисëитеëüный ìетоä
о÷истки сто÷ных воä пpоизвоäства äиазоäинитpо-
хинона позвоëяет снизитü зна÷ения ХПК боëее ÷еì
в 6 pаз, оäнако äанное обстоятеëüство не позвоëяет

сбpасыватü сто÷ные воäы на биоëоãи÷еские о÷ист-
ные сооpужения. Поэтоìу техноëоãиþ о÷истки СВ
пpоизвоäства ДДХ ìожно пpеäставитü в виäе тpех
стаäий: пеpвая — нейтpаëизаöия, втоpая — окис-
ëение кисëоpоäоì возäуха в пpисутствии жеëезо-
соäеpжащеãо ãетеpоãенноãо катаëизатоpа (отхоäа
посëе обpаботки ÷еpноãо ìетаëëа), тpетüя — соpбöия
äиатоìитоì. Выбоp äиатоìита в ка÷естве соpбента
на стаäии äоо÷истки быë основан на экспеpиìен-
тах, пpовеäенных в äинаìи÷еских усëовиях, кото-
pый показаë, ÷то 100 ã äиатоìита способно о÷и-
щатü 10 000 ìë окисëенных сто÷ных воä пpоизвоä-
ства äиазоäинитpохинона в те÷ение 10...12 ÷, äо
зна÷ений ХПК ≈ 500 ìãО2/ë.

Снятые в хpоìатоãpафи÷еских пиках ìасс-спек-
тpы окисëенной СВ пpи поìощи кисëоpоäа воз-
äуха в пpисутствии ãетеpоãенноãо жеëезосоäеpжа-
щеãо катаëизатоpа показаëи, ÷то в обpаботанной СВ
соäеpжатся ìенее токси÷ные пpоäукты по сpавне-
ниþ с исхоäной сто÷ной воäой. Пpоизоøëа ìине-
pаëизаöия нитpопpоизвоäных аpоìати÷еских уãëево-
äоpоäов, ÷астü из котоpых обpазоваëа каpбоновые
кисëоты, äpуãая — ëинейные ìоëекуëы. В сто÷ной
воäе выявëены: äиоктиëовый эфиp оpтофтаëевой
кисëоты (X), äибутиëовый эфиp äекановой кисëоты
(XI), наноäекан (XII), äибутиëфтаëат (XIII), äи-
нитpоãексанäиовая кисëота (XIV), äиãексиëовый
эфиp оpтофтаëевой кисëоты (XV) и их изоìеpы.

Пpовеäенный токсикоëоãи÷еский анаëиз на био-
ëоãи÷еских тест-объектах (Paramecium caudatum,
Daphnia magna) показаë, ÷то СВ (Кp(50) = 37 (Para-
mecium caudatum) и Кp(50) = 100 (Daphnia magna))
и äиатоìит [нетокси÷но (Paramecium caudatum) и
Кp(10) =1,0 (Daphnia magna)] посëе о÷истки отно-
сятся к IV кëассу опасности.

Такиì обpазоì, пpиìенение описанной техноëо-
ãии äëя обезвpеживания сто÷ных воä пpоизвоäства
ДДХ снижает токси÷ностü сто÷ных воä с III кëасса
опасности äо IV, ÷то позвоëяет осуществитü сбpос
СВ на биоëоãи÷еские о÷истные сооpужения äëя
финаëüной о÷истки, а отpаботанный äиатоìит,
относящийся к IV кëассу опасности, испоëüзоватü
в ка÷естве äобавок пpи пpоизвоäстве стpоитеëü-
ных ìатеpиаëов.
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Совеpшенствование технологии очистки сточных вод 
биохимических пpоизводств

Pазвитие биохиìи÷еских пpоизвоäств отìе÷ается
в боëüøинстве pазвитых стpан ìиpа, в тоì ÷исëе и
в Pоссийской Феäеpаöии. Шиpокий ассоpтиìент
пpоäукöии и поëу÷ение веществ в боëüøинстве сëу-
÷аев биотехноëоãи÷ескиì способоì пpивоäит к тоìу,
÷то сто÷ные воäы биохиìи÷еских пpоизвоäств за-
ãpязнены, как пpавиëо, боëüøиì коëи÷ествоì оpãа-
ни÷еских заãpязнений. Посëеäнее пpивоäит к тоìу,
÷то в поäавëяþщеì боëüøинстве сëу÷аев необхо-
äиìо испоëüзование биоëоãи÷еской о÷истки обpа-
зуþщихся сто÷ных воä. Пpактика экспëуатаöии
боëüøинства биоëоãи÷еских о÷истных сооpужений
показывает, ÷то этиì способоì о÷истка сто÷ных воä
биохиìи÷еских пpоизвоäств не пpивоäит к äостиже-
ниþ ноpìативноãо ка÷ества, позвоëяþщеãо осуще-
ствитü сбpос биоëоãи÷ески о÷ищенных воä в от-
кpытый воäоеì без заìетноãо повыøения на неãо
антpопоãенной наãpузки. 

Наø äëитеëüный опыт pаботы в этой обëасти
указывает на öеëесообpазностü испоëüзования фëо-
таöии в пpоöессе биоëоãи÷еской о÷истки, в ÷аст-
ности, на стаäиях пpеäваpитеëüной о÷истки и пpи
сãущении избыто÷ноãо активноãо иëа [1—2]. Пpи
этоì на стаäии сãущения избыто÷ноãо активноãо иëа
экспеpиìентаëüно установëено, ÷то повыøение сте-
пени извëе÷ения ìикpобных кëеток активноãо иëа
из жиäкости напоpной фëотаöией ìожет бытü äостиã-
нуто äобавëениеì повеpхностно-активных веществ
ìикpобиоëоãи÷ескоãо пpоисхожäения (ПАВ МП).
Pазpаботанный способ поëу÷ения ПАВ МП вкëþ-
÷ает кисëотный ãиäpоëиз биоìассы избыто÷ноãо
активноãо иëа пpи pH = 1..3 (pис. 1). Пpи таких
зна÷ениях pН пpоисхоäит pазpуøение ìикpобных
кëеток äо отäеëüных сеãìентов и pазëи÷ных веществ,
пpоявëяþщих повеpхностно-активные свойства
(pис. 2). Добавëение ПАВ в суспензиþ активноãо
иëа позвоëяет существенно повыситü степенü из-
вëе÷ения ìикpобных кëеток из иëовой жиäкости
(pис. 3), и теì саìыì заìетно снизитü наãpузку на
аэpотенк.

Пpи этоì äëя äостижения боëüøеãо эффекта
öеëесообpазно снизитü наãpузку на аэpотенк также

Pост и pазвитие биохимических пpоизводств вы-
зывает увеличение нагpузки на окpужающую сpе-
ду, в том числе пpи сбpосе в водоем недоочищенных
сточных вод таких пpоизводств. В этой связи пpед-
лагается усовеpшенствованная схема очистки сточ-
ных вод до ноpмативов, действующих в Pоссии.
Пpиведены данные на пpимеpе биологической очи-
стки сточных вод этих пpоизводств.

Ключевые слова: очистка сточных вод, биохи-
мические пpоизводства, повеpхностно-активные
вещества микpобиологического пpоисхождения.

Ksenofontov B. S. Perfection of technology
of sewage treatment of biochemical manufac-
tures. 

Growth and development of biochemical manufac-
tures is marked all over the world. Loading on environ-
ment thus increases, including at dump in a reservoir
of dirty sewage of such manufactures. The advanced
scheme of sewage treatment to the specifications operating
in Russia thereupon is offered. The data on an example
of biological sewage treatment of these manufactures is
cited.

Keywords: sewage treatment, biochemical manu-
factures, surface-active substances of a microbiological
origin.

Pис. 1. Схема биологической очистки сточных вод с флотацией
активного ила с подкислением
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за с÷ет испоëüзования пpеäваpитеëüной физико-
хиìи÷еской о÷истки, в тоì ÷исëе с испоëüзованиеì
фëотаöии (pис. 4).

Пpеäëаãаеìая пеpспективная схеìа о÷истки сто÷-
ных воä пpовеpена в ëабоpатоpных и опытных ус-
ëовиях. Эффект от ее испоëüзования закëþ÷ается
в повыøении степени о÷истки сто÷ных воä био-
хиìи÷еских пpоизвоäств в 1,5—2 pаза и пpивоäит
в боëüøинстве сëу÷аев к äостижениþ ноpìативноãо
ка÷ества о÷ищенных сто÷ных воä по основныì по-
казатеëяì, в ÷астности, по БПКп, ХПК, взвеøенныì
веществаì и биоãенныì эëеìентаì. Существенныì
пpеиìуществоì пpеäëаãаеìой техноëоãии пеpеä
известныìи явëяется также обpаботка активноãо иëа
как возвpатноãо, так и избыто÷ноãо. В Pоссии еже-
ãоäно обpазуется пpиìеpно 1,5...2,0 ìëн т избыто÷-
ноãо активноãо иëа. Постоянное накопëение тако-
ãо ìноãотоннажноãо отхоäа созäает опpеäеëенные
тpуäности с еãо хpанениеì. Испоëüзование еãо как
в Pоссии, так и в äpуãих стpанах сиëüно оãpани÷е-
но [1]. В пеpвуþ о÷еpеäü это обусëовëено пpисут-
ствиеì pазëи÷ных токси÷ных заãpязнений, пpисут-
ствуþщих в биоìассе избыто÷ноãо активноãо иëа.
Известный опыт испоëüзования избыто÷ноãо актив-
ноãо иëа ãоpоäских о÷истных сооpужений в ка÷ест-
ве уäобpения в 1970—1980-х ãоäах в СССP показаë,
÷то сеëüскохозяйственная пpоäукöия, выpащенная
в таких усëовиях, соäеpжаëа в зна÷итеëüных коëи-

÷ествах особо вpеäные вещества, в тоì ÷исëе каä-
ìий, pтутü и т. п.

Некотоpые попытки испоëüзования избыто÷ноãо
активноãо иëа ãоpоäских о÷истных сооpужений
в ка÷естве уäобpения пpеäпpиниìаþтся и в нынеø-
ней Pоссии. По наøеìу ìнениþ, такие попытки не
ëиøены сìысëа, но pазpабот÷ики такоãо поäхоäа
äоëжны ÷етко пpеäставëятü, ÷то избыто÷ный ак-
тивный иë, обpазуþщийся пpи совìестной о÷истке
пpоìыøëенных и бытовых сто÷ных воä, потенöи-
аëüно ìожет соäеpжатü ìноãие вpеäные вещества
в коëи÷ествах, пpеäставëяþщих в pяäе сëу÷аев боëü-
øуþ опасностü äëя ÷еëовека. 

Соãëасно pазвиваеìоìу поäхоäу обpаботка избы-
то÷ноãо активноãо иëа äоëжна осуществëятüся äиф-
феpенöиpованно в зависиìости от ка÷ественноãо

Pис. 2. Схема pазpушения микpобной клетки после кислотного
гидpолиза

Pис. 3. Эффективность извлечения микpобных клеток из иловой
жидкости флотацией:

1 — контpоëü (без äобавëения ПАВ); 2 — с испоëüзованиеì
ПАВ ìикpобиоëоãи÷ескоãо пpоисхожäения

Pис. 4. Схема пеpспективной очистки сточных вод биохимиче-
ских пpоизводств: 

 Пpоектиpуеìые сооpужения 
 Существуþщие сооpужения
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состава заãpязнений, пpисутствуþщих в сто÷ных
воäах, о÷ищаеìых биоëоãи÷ескиì способоì. От-
pаботка pазëи÷ных способов обpаботки и утиëиза-
öии избыто÷ноãо активноãо иëа пpовоäиëасü наìи
в те÷ение посëеäних пpиìеpно 30 ëет пpеиìуще-
ственно на о÷истных сооpужениях биотехноëоãи-
÷еских пpеäпpиятий, ãäе состав избыто÷ноãо актив-
ноãо иëа относитеëüно постоянен и не соäеpжит
токси÷ных заãpязнений. Pазpаботка и внеäpение
таких способов испоëüзования активноãо иëа, пpак-
ти÷ески не соäеpжащеãо токси÷ных заãpязнений,
ìожет опpеäеëятü потенöиаëüные напpавëения
утиëизаöии этоãо ìноãотонннажноãо отхоäа.

Испоëüзование избыто÷ноãо активноãо иëа в ка-
÷естве уäобpения пpиìеняëи в виäе коìпоста, пpи-
ãотовëенноãо путеì сìеøивания с тоpфоì и созpе-
вания сìеси в те÷ение 2...3 ìесяöев.

Существуþщие способы пpеäваpитеëüноãо сãу-
щения избыто÷ноãо активноãо иëа связаны в основ-
ноì с испоëüзованиеì ãpавитаöионноãо иëи фëо-
таöионноãо способов еãо упëотнения. Боëее øиpо-
кое испоëüзование ãpавитаöионноãо упëотнения
по сpавнениþ с фëотаöионныì объясняется уни-
веpсаëüностüþ и пpостотой этоãо способа. Оäнако
этот способ пpеäваpитеëüноãо сãущения активноãо
иëа иìеет существенный неäостаток, связанный
с äëитеëüностüþ пpоöесса, äостиãаþщей в pяäе сëу-
÷аев 6...10 ÷, пpи÷еì с пpебываниеì иëа в анаэpоб-
ных усëовиях, ÷то иноãäа пpивоäит к заãниваниþ
биоìассы активноãо иëа. Боëее пеpспективныì,
по наøеìу ìнениþ, явëяется фëотаöионный спо-
соб пpеäваpитеëüноãо сãущения активноãо иëа,
осуществëение котоpоãо пpохоäит, как известно,
в аэpобных усëовиях, ÷то оäновpеìенно позвоëяет
вести еãо pеãенеpаöиþ в пенноì pежиìе.

Фëотаöионная техноëоãия сãущения активноãо
иëа позвоëяет pеøитü заäа÷у пpеäваpитеëüноãо
сãущения как äëя еãо возвpата на стаäиþ о÷истки
в аэpотенк, так и äëя еãо посëеäуþщеãо обезвожи-
вания и утиëизаöии. В пеpвуþ о÷еpеäü это отно-
сится к опpеäеëениþ возìожностей испоëüзования
коëонных фëотаöионных аппаpатов äëя о÷истки
сто÷ных воä, котоpые äо настоящеãо вpеìени пpак-
ти÷ески не пpиìеняëисü в пpактике о÷истки пpо-
ìыøëенных и бытовых стоков.

Сëеäует отìетитü, ÷то сãущение избыто÷ноãо ак-
тивноãо иëа биохиìи÷еских пpоизвоäств ìожет бытü
осуществëено в основноì пpоöессе поëу÷ения био-
ìассы ìикpооpãанизìов, напpиìеp пpи поëу÷ении
биоìассы äpожжей pоäа Канäиäа. Пpовеäенные
опытно-пpоìыøëенные испытания поëу÷ения био-
ìассы äpожжей pоäа Канäиäа как на уãëевоäоpоä-,

так и на уãëевоäсоäеpжащеì субстpатах показаëи,
÷то äобавëение избыто÷ноãо активноãо иëа (иëи
ìикpобной биоìассы) в коëи÷естве 3...5 % от всеãо
коëи÷ества äpожжевой биоìассы позвоëяет поëу-
÷итü ãотовый пpоäукт, уäовëетвоpяþщий всеì ноp-
ìативныì тpебованияì этоãо кëасса веществ.

Такиì обpазоì, в äpожжевоì пpоизвоäстве пpи
испоëüзовании биоëоãи÷еской о÷истки избыто÷ный
активный иë ìожет поëностüþ бытü утиëизиpован
в виäе ãотовоãо пpоäукта. Пpи этоì соäеpжание
беëка в ãотовой пpоäукöии остается пpакти÷ески
на тоì же уpовне, как и без äобавëения активноãо
иëа в äpожжевуþ биоìассу.

В отäеëüных сëу÷аях биоìассу активноãо иëа ìож-
но испоëüзоватü äëя техни÷еских öеëей, напpиìеp,
в ка÷естве коìпоненты буpовоãо pаствоpа. Пpи этоì,
как показаëи pезуëüтаты иссëеäований, пpовеäен-
ных в ëабоpатоpных усëовиях, и опытно-пpоìыø-
ëенных испытаний пpакти÷ески поëностüþ возìе-
щается испоëüзование äостато÷но äоpоãой коìпо-
ненты — каpбоксиìетиëöеëëþëозы. В этоì сëу÷ае
биоìассу активноãо иëа с соäеpжаниеì вëаãи не
боëее 10 % поставëяþт на ìесто пpовеäения буpовых
pабот, ãäе и ãотовится pабо÷ий буpовой pаствоp.
Такая техноëоãия утиëизаöии пpовеpена в пpоìыø-
ëенных усëовиях с поëу÷ениеì поëожитеëüных pе-
зуëüтатов.

Дpуãие способы утиëизаöии биоìассы активноãо
иëа биохиìи÷еских пpоизвоäств не поëу÷иëи како-
ãо-ëибо øиpокоãо pаспpостpанения и в этой связи
не пpеäставëяþт пpакти÷ескоãо интеpеса.

Выводы

1. Пpеäëожен способ интенсификаöии биоëо-
ãи÷еской о÷истки сто÷ных воä биохиìи÷еских пpо-
извоäств путеì äобавëения повеpхностно-активных
веществ ìикpобиоëоãи÷ескоãо пpоисхожäения.

2. Pазpаботана техноëоãия поëу÷ения повеpхно-
стно-активных веществ ìикpобиоëоãи÷ескоãо пpо-
исхожäения путеì поäкисëения активноãо иëа.

3. Pассìотpены пути утиëизаöии биоìассы из-
быто÷ноãо активноãо иëа. Отìе÷ены наибоëее пеp-
спективные напpавëения испоëüзования активноãо
иëа биохиìи÷еских пpоизвоäств в наpоäноì хо-
зяйстве.
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Устpойство для очистки pабочей жидкости
под воздействием магнитного поля

Введение

К pабо÷ей жиäкости пpеäъявëяþтся сëеäуþщие
тpебования [1—3]: неãоpþ÷естü, высокие сìазо÷ные
свойства, стабиëüностü (способностü хpанитü свои
свойства пpи экспëуатаöии и хpанении поä äействи-
еì ìехани÷еских и физико-хиìи÷еских фактоpов),
÷истота, ка÷ество, пpотивокоppозионные свойст-
ва, инеpтностü (жиäкостü не äоëжна вëиятü на ìа-
теpиаëы, из котоpых изãотовëена ãиäpосистеìа),
отсутствие стойкой пены, нетокси÷ностü, низкая
стоиìостü. Этиì тpебованияì отве÷ает воäяная
эìуëüсия. Она пpеäставëяет собой коëëоиäнуþ
систеìу, изãотовëеннуþ такиì обpазоì, ÷то в сpеäе
оäной жиäкости (воäы) нахоäятся во взвеøенноì
состоянии капëи äpуãой жиäкости — эìуëüсоpа.
В ка÷естве эìуëüсоpа испоëüзуется ìинеpаëüное
ìасëо с антикоppозийныìи и повеpхностно активны-
ìи веществаìи (1...5 %) [3]. Основные физи÷еские
свойства эìуëüсии отве÷аþт свойстваì воäы [2].

Ка÷ество и ÷истота pабо÷ей жиäкости явëяþтся
pеøаþщиìи фактоpаìи äëя экспëуатаöионной безо-
пасности, наäежности, эконоìи÷ности и сpока сëуж-
бы ãиäpавëи÷ескоãо обоpуäования. В своþ о÷еpеäü,
ка÷ество и ÷истота воäной эìуëüсии зависит от ка-
÷ества воäы.

Дëя о÷истки воäной сpеäы испоëüзуþт по боëü-
øей ÷асти ìехани÷еские и хиìи÷еские (в тоì ÷исëе
биоëоãи÷еские) способы о÷истки. Они обеспе÷и-
ваþт о÷истку жиäкости от биоактивных и взвеøен-
ных веществ. Оäнако на наäежностü и äоëãове÷ностü
pаботы ãиäpавëи÷ескоãо обоpуäования вëияþт также
высокоìоëекуëяpные вещества и эëектpоëиты, ко-
тоpые пëохо поääаþтся тpаäиöионныì способаì
о÷истки. Наибоëее эффективныìи äëя уìенüøе-
ния пpиìесей в составе жиäкости явëяþтся физи-
÷еские способы, котоpые способствуþт высвобо-
жäениþ внутpенней энеpãии саìой воäы и не из-
ìеняþт хиìи÷еский состав.

Кëассификаöия физи÷еских способов обpабот-
ки воäы [4] пpеäставëена на pис. 1. Общее коëи-
÷ество возìожных коìбинаöий обpаботки воäной
сpеäы физи÷ескиìи способаìи ìожет бытü пpеä-
ставëено öифpой 1048576 [4].

В настоящей статüе pассìотpена ìаãнитная обpа-
ботка жиäкости, котоpая иìеет pяä пpеиìуществ
по сpавнениþ с äpуãиìи физи÷ескиìи способаìи:
äействует на все ãpуппы пpиìесей; вëияет как на
хиìи÷еские, так и на физи÷еские пpоöессы в жиä-
кости; пpивоäит к высвобожäениþ внутpенней энеp-
ãии сpеäы в pезуëüтате pазpуøения эëектpоìаãнит-
ных связей ìежäу ìоëекуëаìи жиäкости и пpиìесей,
активизиpует жиäкостü. Гëавныì пpеиìуществоì
пpи о÷истке жиäкости от ионов пpиìесей явëяется
возìожностü упpавëения äвижениеì ионов в ìаã-
нитноì поëе, и, сëеäоватеëüно, непосpеäственное
уäаëение ионов пpиìесей из потока. Маãнитная об-
pаботка жиäкости наøëа свое пpиëожение во ìноãих
отpасëях пpоìыøëенности, ÷то в своþ о÷еpеäü,
поäтвеpжäает эффективностü таких устpойств. Оäна-
ко отсутствуþт опpеäеëенные кpитеpии эффектив-
ности такой обpаботки.

Наpяäу с øиpокиì пpиìенениеì устpойств
ìаãнитной обpаботки жиäкости сëеäует отìетитü
отсутствие общепpизнанных и экспеpиìентаëüно
поäтвеpжäенных теоpети÷еских отëожений, котоpые
объясняþт физико-хиìи÷еские пpоöессы, котоpые
пpоисхоäят пpи обpаботке ìаãнитныì поëеì жиä-
кости на функöионаëüноì уpовне. Существует pяä
пpотивоpе÷ивых теоpети÷еских поëожений, котоpые
pаскpываþт ëиøü опpеäеëеннуþ ÷астü физи÷еских

Пpоведен анализ устpойств магнитной обpа-
ботки жидкости. Пpедложено новое pешение по
пpоектиpованию магнитной аксиально-симметpич-
ной системы для непосpедственного удаления пpи-
месей из потока pабочей жидкости.

Ключевые слова: pабочая жидкость, очистка,
магнитное поле.

Terent’ev O. M., Mozharovskays E. A.
Device for cleaning of working liquid under act
of magnetic field

Is conducted the analysis of devices for magnetic
treatment of liquid. Is offered new solution on planning
of the magnetic axial-symmetric system for the direct
deleting of admixtures from the stream of working liquid.

Keywords: working liquid, cleaning, magnetic field.
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иëи хиìи÷еских пpоöессов, оäнако äаþт ÷асти÷ное
обобщенное объяснение эффекту ìаãнитной обpа-
ботки жиäкости.

Анализ существующих устpойств магнитной 
обpаботки жидкости

В настоящее вpеìя выпускаþт äва типа аппаpа-
тов äëя ìаãнитной обpаботки воäы — с постоян-
ныìи ìаãнитаìи и эëектpоìаãнитаìи. Устpойства
ìаãнитной обpаботки воäы состоят из нескоëüких
паp постоянных ìаãнитов иëи эëектpоìаãнитов,
ìежäу поëþсаìи котоpых пpотекает воäа. С то÷ки
зpения энеpãосбеpежения и взpывобезопасности
äëя иссëеäования выбpано устpойство с постоян-
ныìи ìаãнитаìи.

Дëя повыøения эффективности возäействия на
воäу испоëüзуþт ìаãнитные устpойства с сиììет-
pи÷ныì ìаãнитныì поëеì.

Поток вязкой жиäкости своäится, из ìоëекуëяp-
но-кинети÷еской то÷ки зpения, к тpансëяöионноìу
äвижениþ ионов и ìоëекуë жиäкости в напpавëении
äвижения пpиëаãаеìой сиëы. Буäеì с÷итатü жиä-
костü ìехани÷еской систеìой, котоpая состоит из
независиìых ÷астиö (ионов) и ìоëекуë воäы, ко-
тоpые нахоäятся в тепëовоì äвижении.

Вектоpная схеìа сиë, äействуþщих на ион пpи-
ìеси äëя аксиаëüно-сиììетpи÷ноãо пpоäоëüноãо
ìаãнитноãо поëя пpеäставëена на pис. 2. Поток жиä-
кости äо ìаãнитноãо устpойства äвижется с посто-
янной скоpостüþ v0 вäоëü оси Oz, напpавëение ко-
тоpой совпаäает с осüþ ìаãнитноãо устpойства. На
у÷астке пути äействия ìаãнитноãо поëя с инäукöией B,
котоpое ìеäëенно изìеняется, ионы пpиìесей äви-
ãаþтся по винтовой тpаектоpии. Это обусëовëено
суììой äвух äвижений по кpуãу, всëеäствие äейст-
вия сиëы Лоpенöа FH, и вäоëü осевой ëинии, всëеä-

Pис. 1. Классификация физических способов обpаботки воды 
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ствие äействия сиëы, обусëовëенной паpаìетpаìи
ãиäpосистеìы FP. Кpуã, по котоpоìу äвиãается заpя-
женная ÷астиöа, называется ëаpìоpовыì. В зави-
сиìости от изìенения веëи÷ины напpяженности
ìаãнитноãо поëя, вäоëü тpаектоpии äвижения заpя-
женной ÷астиöы пpоисхоäит оäновpеìенно изìене-
ние pаäиусов r витков винтовой ëинии. Изìеняется
кpутизна винтовой ëинии, т. е. изìеняется уãоë, ко-
тоpый составëяет тpаектоpия с напpавëениеì сиëо-
вых ëиний — напpавëениеì инäукöии ìаãнитноãо
поëя B. В поëе, ãäе сиëовые ëинии схоäятся, появ-
ëяется составëяþщая pезуëüтиpуþщей сиëы всех
сиë F, напpавëенная пеpпенäикуëяpно к пëоскости
ëаpìоpовоãо кpуãа. Эта сиëа пытается вытоëкнутü
÷астиöу из обëасти боëüøей напpяженности поëя.
На этоì пpинöипе и базиpуется äействие ìаãнит-
ной ëовуøки. Аксиаëüно-сиììетpи÷ное пpоäоëüное
ìаãнитное поëе иìеет сëеäуþщие пpеиìущества:
закpу÷ивание пpиìесей в пpоäоëüноì напpавëе-
нии относитеëüно äвижения потока жиäкости и
увеëи÷ение вpеìени äействия ìаãнитноãо поëя на
ионы пpиìесей, сëеäоватеëüно, и эффективности
вëияния.

Устpойства ìаãнитной поäãотовки воäной сpеäы
с испоëüзованиеì аксиаëüно-сиììетpи÷ноãо пpо-
äоëüноãо ìаãнитноãо поëя состоят из тpубы из не-
ìаãнитноãо ìатеpиаëа, по котоpой те÷ет поток об-
pабатываеìой жиäкости, и постоянных коëüöевых
ìаãнитов, pаспоëоженных вокpуã тpубы. Гëавное
пpеиìущество устpойств — пpостота изãотовëения
и экспëуатаöии.

Поä äействиеì аксиаëüно-сиììетpи÷ноãо попе-
pе÷ноãо ìаãнитноãо поëя заpяженная ÷астиöа вы-
поëняет коëебатеëüное äвижение на ãpани ìаãнит-
ноãо поëя. Вектоpная схеìа äействия сиë на ионы
пpиìесей пpи пpохожäении аксиаëüно-сиììетpи÷-
ноãо попеpе÷ноãо ìаãнитноãо поëя пpеäставëена
на pис. 3. За с÷ет ионизаöии пpиìесей поä äейст-

виеì ìаãнитноãо поëя и pазниöы конöентpаöий
катионов и анионов в жиäкостной сpеäе возникает
эëектpи÷еское поëе, котоpое äействует на ион с си-
ëой FE. Взаиìоäействие постоянноãо аксиаëüно-
сиììетpи÷ноãо попеpе÷ноãо ìаãнитноãо поëя и
эëектpи÷ескоãо поëя вëияет на тpаектоpиþ äвиже-
ния заpяженной ÷астиöы. Действие эëектpи÷еско-
ãо поëя пpивоäит к затуханиþ этих коëебаний.

Пpеиìущества pассìотpенных устpойств — за-
кpу÷ивание пpиìесей в попеpе÷ноì к äвижениþ по-
тока жиäкости напpавëении, затухание коëебаний
поä äействиеì эëектpи÷ескоãо поëя и возìожностü
упpавëяеìоãо вëияния на ионы пpиìесей с посëе-
äуþщиì их уäаëениеì. Неäостатки — оãpани÷ение
pазìеpов пpохоäноãо отвеpстия устpойства в pе-
зуëüтате зависиìости напpяженности ìаãнитноãо
поëя от pасстояния.

В устpойствах с аксиаëüно-сиììетpи÷ныì попе-
pе÷ныì ìаãнитныì поëеì ìаãниты (постоянные
иëи эëектpоìаãниты) pаспоëожены в потоке воä-
ной сpеäы (внутpи тpубы устpойства), а саìа тpуба
испоëüзуется в ка÷естве составëяþщей ìаãнитной
öепи и выпоëняется из ìаãнитноãо ìатеpиаëа. Пpе-
иìущество этоãо устpойства — высокий КПД ìаã-
нитноãо вëияния (коэффиöиент испоëüзования
ìаãнитноãо поëя в коëüöевоì зазоpе составëяет
0,8...1,0 [5]), неäостаток — необхоäиìостü защиты
ìаãнитов от коppозии в pезуëüтате их pаспоëожения
непосpеäственно в потоке.

Быëи иссëеäованы также устpойства с аксиаëü-
но-сиììетpи÷ныì попеpе÷ныì ìаãнитныì поëеì
с то÷ки зpения возìожности упpавëения äвижениеì
ионов пpиìесей (возìожности их уäаëения непо-
сpеäственно из потока) и высокоãо КПД ìаãнит-
ноãо вëияния.

Известно устpойство äëя ìаãнитной поäãотовки
воäы [6], состоящее из коpпуса с öентpовыì обте-
каþщиì теëоì и ìаãнитной систеìой, котоpые
обpазуþт коëüöевой канаë, pазäеëенный на pяä вин-
товых канаëов с поìощüþ винтовых пеpепонок, ус-

Pис. 2. Вектоpная схема сил, действующих на заpяженную час-
тицу в аксиально-симметpичном пpодольном магнитном поле

Pис. 3. Вектоpная схема сил, действующих на заpяженную час-
тицу в аксиально-симметpичном попеpечном магнитном поле
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тановëенных попаpно, а в пазах пеpепонок установ-
ëены постоянные ìаãниты. Неäостаткаìи устpойства
явëяется созäание äопоëнитеëüноãо ãиäpавëи÷еско-
ãо сопpотивëения, неупpавëяеìостü поäãотовки
воäной сpеäы ìаãнитныì поëеì.

Как описано в pаботе [7], за с÷ет констpуктивных
свойств воäа ìноãоpазово изìеняет напpавëение
äвижения: в аксиаëüноì напpавëении — по коëü-
öевой каìеpе и öентpаëüноìу канаëу, в pаäиаëüноì
напpавëении от пеpифеpии к öентpу и в пpотиво-
поëожноì напpавëении по отвеpстияì ìежäу ìаã-
нитныìи коëüöаìи. Это способствует увеëи÷ениþ
вpеìени пpебывания ÷астиö пpиìесей поä äейст-
виеì ìаãнитноãо поëя, оäнако повыøает ãиäpав-
ëи÷еское сопpотивëение устpойства.

В pаботе [7] пpеäставëено также устpойство
ПМУ-1, котоpое состоит из 3...5 типи÷ных, посëе-
äоватеëüно соеäиненных, секöий. Пpинöип pаботы
устpойства анаëоãи÷ен пpеäыäущеìу. Гëавное пpе-
иìущество — возìожностü изìенятü активнуþ äëи-
ну pаспpостpанения ìаãнитноãо поëя за с÷ет сек-
öионности устpойства.

Известно также устpойство äëя ìаãнитной поä-
ãотовки воäной сpеäы — ìаãнитоãиäpоäинаìи÷е-
ский активатоp [8], котоpый вкëþ÷ает öиëинäpи-
÷еский неìаãнитный коpпус, ìаãниты, поëþсни-
ки и буëавку из неìаãнитноãо ìатеpиаëа. Маãниты

и поëþсники установëены на внутpенней повеpх-
ности неìаãнитноãо коpпуса, поëþсники и буëав-
ки выпоëнены боëüøеãо внеøнеãо äиаìетpа, ÷еì
ìаãниты, пpи÷еì поëþсники кpайних ìаãнитов
коpпуса и буëавки пpотивопоëожны по знаку и со-
еäинены в ìаãнитнуþ систеìу äвуìя феppоìаãнит-
ныìи øайбаìи, котоpые иìеþт канаëы, а ìаãниты,
поëþсники, буëавки и коpпус обpазуþт коëüöевой
канаë конöентpи÷ески оси активатоpа. Неäостаткоì
pассìотpенноãо устpойства явëяется зона отpыва
потока жиäкости от стенок тpубопpовоäа за с÷ет
pазниöы äиаìетpов ìаãнитов и поëþсников, нако-
пëения ионов пpиìесей в этой обëасти, котоpая сни-
жает эффективностü такоãо устpойства.

Этот неäостаток устpанен в устpойстве äëя ìаã-
нитной поäãотовки теку÷их сpеä "Гиäpоìуëüти-
поëü" [9], котоpый избpан как пpототип. Устpойство
äëя ìаãнитной поäãотовки теку÷их сpеä, котоpое
состоит из выпоëненноãо из неìаãнитноãо ìате-
pиаëа стакана, внутpи котоpоãо pазìещена ìаãнит-
ная систеìа, и тpубы, ÷еpез котоpуþ те÷ет обpаба-
тываеìая сpеäа. Маãнитная систеìа скëаäывается
из попеpеìенно установëенных ìаãнитов и поëþс-
ных наконе÷ников такиì обpазоì, ÷то кажäоìу
ìаãниту отве÷ает паpа наконе÷ников, а указанная
ìаãнитная систеìа соäеpжит по кpайней ìеpе
оäин ìаãнит, пpи этоì устpойство äопоëнитеëüно

соäеpжит по кpайней ìеpе оäин
эëеìент äëя закpепëения стакана с
ìаãнитной систеìой внутpи тpу-
бы. Гëавныì неäостаткоì устpой-
ства явëяется неупpавëяеìое
вëияние ìаãнитноãо поëя на воä-
нуþ сpеäу.

Pазpаботка магнитной
аксиально-симметpичной системы 

очистки pабочей жидкости

На основе физико-ìатеìати÷е-

ской ìоäеëи, пpивеäенной в pабо-
те [10], pазpаботана ìаãнитная ак-
сиаëüно-сиììетpи÷ная систеìа
МАКСи (pис. 4). Маãнитная акси-
аëüно-сиììетpи÷ная систеìа обpа-
ботки жиäкостных сpеä соäеpжит
попеpеìенно установëенные ìаã-
ниты, pаспоëоженные оäинаковы-
ìи поëþсаìи äpуã к äpуãу и по-
ëþсные наконе÷ники. Кажäоìу
ìаãниту отве÷ает паpа наконе÷ни-
ков, а указанная ìаãнитная систе-
ìа соäеpжит, по кpайней ìеpе,
оäин ìаãнит. Маãниты и поëþс-
ные наконе÷ники иìеþт оäинако-

Pис. 4. Магнитная аксиально-симметpичная система МАКСи



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 1, 2009 47

вые pазìеpы и фоpìу, pаспоëожены в тpубе и
обpазуþт с ней коëüöевой канаë. Маãнитная систе-
ìа отëи÷ается теì, ÷то ìаãниты и поëþсные нако-
не÷ники иìеþт коëüöевуþ фоpìу, pаспоëожены
на ваëе из неìаãнитноãо ìатеpиаëа, закpепëенноì
за с÷ет pезüбовоãо соеäинения к фиксатоpаì, кото-
pые в своþ о÷еpеäü фиксиpуþтся фëанöеì и упëот-
няþщей пpокëаäкой. В тpубе выпоëнены канаëы
отвеäения, соеäиненные со вспоìоãатеëüныì бакоì
÷еpез эëектpоìаãнитный кëапан. Коëüöевой ìаã-
нит, паpа наконе÷ников и внутpенний накопитеëü
обpазуþт секöиþ ìаãнитной систеìы.

Устpойство соäеpжит коëüöевые ìаãниты 1 и по-
ëþсные наконе÷ники 3, установëенные на ваë 2 из
неìаãнитноãо ìатеpиаëа, котоpые обpазуþт с тpу-
бой 4 ìаãнитнуþ öепü. Ваë 2 закpепëен в ìаãнит-
ноì устpойстве с поìощüþ pезüбовоãо соеäинения
ãайкаìи 5 к фиксатоpаì 6, котоpые в своþ о÷еpеäü
фиксиpуþтся фëанöеì 7 и упëотняþщей пpокëаä-
кой 8. Поä äействиеì ìаãнитноãо поëя заpяженные
÷астиöы пpиìесей сìещаþтся к внутpенниì нако-
питеëяì 9 и остаþтся таì. Чеpез канаëы отвеäения
в тpубе 4 ÷астиöы пpиìесей уäаëяþтся из потока
с поìощüþ эëектpоìаãнитноãо кëапана во вспо-
ìоãатеëüный бак (на pис. 4 не изобpажено). Канаëы
отвеäения сфоpìиpованы с поìощüþ тpуб ìаëоãо
äиаìетpа с внеøней pезüбой, с оäной стоpоны,
пpипаянные к тpубе 4, коаксиаëüно к отвеpстияì
в ней, с äpуãой стоpоны.

Устpойство ìожет испоëüзоватüся в ëþбой от-
pасëи, ãäе необхоäиìа поäãотовка и о÷истка воäы.

Выводы

Pазpаботанная ìаãнитная аксиаëüно-сиììетpи÷-
ная систеìа äëя обpаботки воäной сpеäы отëи÷ается

от существуþщих теì, ÷то в ней испоëüзуется пpин-
öип непосpеäственноãо и непpеpывноãо уäаëения
ионов пpиìесей жиäкости путеì вытеснения их
аксиаëüно-сиììетpи÷ныì постоянныì ìаãнитныì
поëеì к пеpифеpии коpпуса, ãäе они накапëива-
þтся в коëüöевоì канаëе внутpеннеãо накопитеëя
и ÷еpез отвеpстия в коpпусе уäаëяþтся с поìощüþ
канаëов отвеäения.
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Новый подход к диагностике и пpогнозу фоpмиpования 
пpедпожаpной ситуации в энеpгонасыщенных помещениях

1. Введение

Основной кpуã заäа÷, обы÷но стоящих пеpеä спе-
öиаëистаìи по систеìаì безопасности, в боëüøин-
стве сëу÷аев äостато÷но типи÷ен. Возìожно pаннее
обнаpужение пожаpоопасной ситуаöии, ее иäенти-
фикаöия и эффективное возäействие на нее.

Так как не существует абсоëþтно иäенти÷ных
объектов, то пpиìеняеìый поäхоä äëя обеспе÷ения
тоãо иëи иноãо уpовня безопасности в настоящее
вpеìя пpиìеpно оäинаков äëя всех сëу÷аев и вхо-
äит в pаìки обобщенной аëãоpитìизаöии.

Но, теì не ìенее, pеøение поставëенных заäа÷
станäаpтныìи способаìи и типовыìи устpойства-
ìи äовоëüно пpобëеìати÷ен.

Вот нескоëüко пpиìеpов поставëенных заäа÷:

— какиì обpазоì обнаpужитü заpанее пожаpо-
опаснуþ ситуаöиþ äо ìоìента воспëаìенения в по-
ìещениях с pазной энеpãонасыщенностüþ;

— как обнаpужитü пожаpоопаснуþ ситуаöиþ в по-
ìещениях, соäеpжащих уãëевоäоpоäные топëива
pазëи÷ной ëету÷ести, äо äостижения кpизиса;

— как обеспе÷итü систеìой пожаpнуþ безопас-
ностü поìещений ìузеев, ãäе возìожностü кабеëü-
ной pазвоäки оãpани÷ена, а установка пожаpных
извещатеëей в поìещениях пpобëеìати÷на;

— как наäежно обеспе÷итü пожаpнуþ безопас-
ностü в боëüøих öехах завоäов, анãаpах, тоннеëях,
øахтах в усëовиях высокоãо "øуìа" и боëüøоì ко-
ëи÷естве извещатеëей.

Эффективныì pеøениеì этих и äpуãих сëожных
заäа÷ ìоãут сëужитü систеìы pанней äиаãностики
пожаpоопасной ситуаöии, основанные на ìетоäе ин-
фpакpасной спектpоскопии. В своþ о÷еpеäü, энеpãо-
насыщенностü защищаеìых поìещений ìожет бытü
оöенена кpитеpиеì в виäе отноøения суììаpных
ìощностей pаспоëоженных в неì потpебитеëей тока
и тpанзитных кабеëüных тpасс к пëощаäи саìоãо по-
ìещения. Зна÷ения этоãо кpитеpия в зависиìости
от кëасса и назна÷ения поìещения в ноìинаëüноì
pежиìе испоëüзования потpебитеëей ìоãут изìе-
нятüся в øиpокоì äиапазоне от 0,5 äо 200 кВт/ì2.

2. Состояние пpоблемы и pезультаты
исследования пpодуктов теpмодестpукции

методом ИК-спектpоскопии

Эффективныì pеøениеì этих и äpуãих сëожных
заäа÷ ìоãут сëужитü систеìы pанней äиаãностики
пожаpоопасной ситуаöии.

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

В целях pазpаботки пеpспективных устpойств
диагностики пpедаваpийных ситуаций в энеpгетиче-
ски насыщенных помещениях, в частности, пожаpо-
опасных (ПОС) и пожаpовзpывных (ПВЗС) необхо-
димо на молекуляpном уpовне знать закономеpности
фоpмиpования пpодуктов теpмодестpукции (ПТД)
в этих помещениях. Поэтому пpоведены исследова-
ния ПТД и теpмоокисления (ПТО) pазличных, ка-
бельных и электpоизоляционных матеpиалов, гоpю-
чесмазочных веществ, лакокpасочных покpытий и
дpугих матеpиалов в инфpакpасном (ИК) диапазо-
не спектpа. Анализ полученных закономерностей
позволяет pазpаботать устpойство pаннего обна-
pужения пожаpоопасной ситуации и его количест-
венного пpогноза в целях минимизации ущеpба.

Ключевые слова: пpедпожаpная ситуация, энеp-
гетически насыщенные помещения, пpодукты теpмо-
дестpукции, метод молекуляpной инфpакpасной
спектpоскопии, энеpгия диссоциации (pазpыва) хими-
ческих связей молекул, электpоизоляционные мате-
pиалы, гоpюче-смазочные вещества, углеводоpодные
pадикалы, хлоpсодеpжащие pадикалы, кислоpодсо-
деpжащие pадикалы, устpойство диагностики.

Besedin S. N. New to come for diagnostics
and forecasting a pre-hazard situation in energy
overloaded compartments.

For developing perspective diagnostic devices for pre-
hazard situation in energy overloaded compartments, par-
ticularly fire hazard (FHS) and fire explosion hazard situ-
ations (FEHS) it is necessary to know at the molecular level
the principals of forming thermo destruction products in these
compartments. Using molecular infra-red (IR) spectroscopy
method while studying the thermo destruction products of
different electro insulating materials and fuel and lubricants
and analyzing the received infra-red absorption spectra re-
vealed that allows to develop the devices for diagnostics the
fire hazard and fire explosion hazard situations, forecast its
dynamic on the quantity and quality level and thus minimize
the economic damage and losses among the population.

Keywords: pre-hazard situation, energy overloaded
compartments, termo destruction products (PTD), mole-
cular infra-red (IR) spectroscopy method, energy of
breakage of chemical links of moleculars, electro insu-
lating materials, fuel and lubricants, hydrocarbon radi-
cals C—H, chloride radicals C—Cl, radicals containing
oxygen, device for diagnostic.
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Дëя созäания в энеpãонасыщенных поìещениях
пеpспективных äиаãности÷еских устpойств пpеä-
аваpийных ситуаöий, в ÷астности пожаpоопасных
(ПОС) и пожаpовзpывоопасных (ПВОС), необхоäи-
ìо на ìоëекуëяpноì уpовне знатü законоìеpности
фоpìиpования пpоäуктов теpìоäестpукöии в этих
поìещениях. Pеøитü эту ìноãопëановуþ пpобëе-
ìу ìожно тоëüко с поìощüþ совpеìенных физи-
÷еских ìетоäов, оäниì из котоpых явëяется ìетоä
ìоëекуëяpной инфpакpасной (ИК) спектpоскопии.

Изу÷ение этиì ìетоäоì пpоäуктов теpìоäестpук-
öии pазëи÷ных кабеëüных, эëектpоизоëяöионных
ìатеpиаëов, ãоpþ÷е-сìазо÷ных веществ и ëако-
кpасо÷ных покpытий, а также анаëиз поëу÷енных
PЖ-спектpов поãëощения [1, 2, 3] показаë, ÷то тако-
выìи в основноì явëяþтся ненасыщенные уãëево-
äоpоäы, котоpые пpоявëяþтся в pяäе ÷астотных
äиапазонов. Пpи этоì, энеpãия äиссоöиаöии (pазpы-
ва) хиìи÷еских связей ìноãоатоìных ìоëекуë оpãа-
ни÷еских ìатеpиаëов и веществ коëебëется от 415
(связü С—Н) äо 957 (связü С≡С) кДж/ìоëü, ÷то пpи
опpеäеëенных усëовиях пpивоäит к pазpыву связей
и выносу pаäикаëов в окpужаþщуþ сpеäу [4].

Пpоäукты теpìи÷ескоãо pазëожения pазнообpаз-
ных оpãани÷еских ìатеpиаëов ìоãут обpазовыватüся
поä возäействиеì как неøтатноãо исто÷ника теп-
ëоты иëи пеpеãpузки по току кабеëüных тpасс, так
и эëектpи÷еской äуãи (искpения на кабеëüных тpас-
сах). Пpи этоì важнуþ pоëü в обpазовании пpоäук-
тов окисëения иãpает озон, котоpый появëяется пpи
возникновении искpения, пеpеãpузках в кабеëüных
пу÷ках. Озон с pазной скоpостüþ окисëяет все оp-
ãани÷еские ìатеpиаëы [5]. Пpи этоì, пpоöессы теp-
ìоокисëения и теpìоäестpукöии усиëиваþтся высо-
кой теìпеpатуpой в ìесте обpазования эëектpи÷еской
äуãи иëи пpи ìеäëенно пpотекаþщих пpоöессах. 

Стаpение поëиìеpов поä возäействиеì теìпе-
pатуpы и озона усиëиваþт выхоä в окpужаþщуþ
сpеäу пpоäуктов pазëожения — pаäикаëов. Pаäикаëы
pекоìбиниpуþт в окpужаþщей сpеäе и явëяþтся
потенöиаëüныìи носитеëяìи инфоpìаöии о фоpìи-
pуеìой пожаpоопасной ситуаöии. Наибоëüøая ско-
pостü теpìоокисëения пpоисхоäит пpи pеакöии
с äвойныìи связяìи. Pеакöия озона со связяìи
С—Н поä÷иняется биìоëекуëяpноìу закону. Pяä
пpоäуктов pазëожения состоит из общеãо äëя них
pаäикаëа типа С—Н, котоpый иìеет сиëüнуþ поëо-
су поãëощения в сpеäнеì инфpакpасноì äиапазоне
спектpа в обëасти воëновых ÷исеë 3000...2700 сì–1.

Анаëиз инфpакpасных спектpов поãëощения по-
казаë, ÷то к общиì ãазовыì коìпонентаì, выäе-
ëяþщиìися пpи теpìоäестpукöии pазëи÷ных оpãа-
ни÷еских ìатеpиаëов (ãоpþ÷есìазо÷ных, ëакокpа-
со÷ных, эëектpоизоëяöионных ìатеpиаëов и т. ä.)
относятся также ìоëекуëяpные фpаãìенты виäа
С—Х, в состав котоpых вхоäят ìетиëüная ãpуппа
СН3, иìеþщая асиììетpи÷ное äважäы выpажен-

ное коëебание связей С—Н с воëновыì ÷исëоì
2965 сì–1, ìетиëеновая ãpуппа СН2 с асиììетpи÷-
ныì коëебаниеì связей С—Н с воëновыì ÷исëоì
2925 сì–1 [3] и äpуãие pазнообpазные pаäикаëы
этоãо типа. Коëебания названной ãpуппы pаäика-
ëов (связü С—Н) иìеет сиëüнуþ интенсивнуþ по-
ëосу поãëощения в ИК-спектpе [9], ÷то позвоëяет
пpи небоëüøоì коëи÷естве ìоëекуë оäной из ãазо-
вых коìпонент обнаpужитü по спектpу поãëощения
пожаpоопаснуþ ситуаöиþ.

Частой пpи÷иной возникновения пожаpа явëя-
ется снижение сопpотивëения изоëяöии, котоpое
сопpовожäается возникновениеì искpения с по-
сëеäуþщиì наãpевоì и потенöиаëüной возìожно-
стüþ обpазования искpения, эëектpи÷еской äуãи и
в посëеäуþщеì воспëаìенения эëектpоизоëяöи-
онных ìатеpиаëов.

В pезуëüтате пеpеãpева, связанноãо с возäействи-
еì эëектpи÷еской äуãи, обpазуþтся пpоäукты теp-
ìи÷ескоãо pазëожения: уãëевоäоpоäные pаäикаëы
виäа С—Сl, а также боëüøое коëи÷ество коìпо-
нентов, котоpые ìожно охаpактеpизоватü как со-
äеpжащие пеpекиснуþ ãpуппу O—O (кисëоpоäосо-
äеpжащие pаäикаëы).

3. Pезультаты исследования
и полученные качественные закономеpности

Газовые коìпоненты, обpазуþщиеся в pезуëüтате
пожаpа, поäpазäеëяþтся на тpи ãpуппы. К пеpвой
гpуппе относят углеводоpодные pадикалы, pассìот-
pенные выøе. Ко втоpой — хлоpсодеpжащие pади-
калы (связü С—Сl), котоpые иìеþт о÷енü сиëüнуþ
интенсивностü поãëощения в äиапазоне воëновых
÷исеë 720...760 сì–1 и обpазуþтся в pезуëüтате теpìо-
äестpукöии хëоpсоäеpжащих оpãани÷еских ìатеpиа-
ëов: поëивиниëхëоpиä (...—СН2СНСlСН2СНСl—...)

n
;

поëихëоpвиниë (—С2Cl4—)n; pезиновые изäеëия,
поëу÷енные вуëканизаöией хëоpопpеновоãо кау-
÷ука и т. ä. [7].

Пpовеäенная иäентификаöия ãазовых коìпонен-
тов, обpазуþщихся пpи теpìоäестpукöии хëоpсоäеp-
жащих ìатеpиаëов, показывает, ÷то таковыìи явëя-
þтся: ìетиëхëоpиä (СН3Cl) — связü С—Сl, поëоса
720...740 сì–1; тетpахëоpэтиëен (С2Сl4Н2) — связü
C—Cl, поëоса 750...760 сì–1; этиëенхëоpиä
(С2Н4Cl4) — связü C—Cl, поëоса 725...740 сì–1;
виниëхëоpиä (С2Н3Cl) — связü C—Cl, поëоса
720...740 сì–1 и т. ä. [6].

К тpетьей гpуппе газовых компонент относят
кислоpодсодеpжащие pадикалы, обpазуþщиеся в pе-
зуëüтате искpения и возникновения эëектpи÷еской
äуãи. Эти pаäикаëüные соеäинения обpазуþтся
в pезуëüтате окисëения озоноì пpоäуктов теpìо-
äестpукöии äо кисëоpоäсоäеpжащих соеäинений.
В эту ãpуппу вхоäят ãазовые коìпоненты со сëеäуþ-
щиìи ÷астотаìи поãëощения [6]: озон O3, связü
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—O—O—О — 1103, 1042 сì–1; фоpìаëüäеãиä CH2O,
связü —C—O — 2843, 1169 сì–1; ìуpавüиная кисëота
HСООН, связü —О—О — 1105, 1033 сì–1; озо-
ниäы — 1064...1042 сì–1; пеpекиси, связü ROOR
— 820...890 сì–1; ãиäpопеpекиси, связü R—О—О—
О—ОH — 920...890 сì–1 и т. ä. [8]. Обpазуþщийся
в pезуëüтате эëектpи÷еской äуãи озон интенсивно
окисëяет пpоäукты теpìоäестpукöии äо пеpекис-
ных pаäикаëов, котоpые обнаpуживаþтся по поëо-
се сpеäней интенсивности поãëощения в äиапазо-
не воëновых ÷исеë 800...900 сì–1.

Такиì обpазоì, обнаpужитü и pаспознатü пожа-
pоопаснуþ и пожаpовзpывоопаснуþ ситуаöии ìож-
но на pанней стаäии этих ситуаöий на фиксиpо-
ванных ÷астотах в pяäе äиапазонов поãëощения.

Пеpвый диапазон — фиксиpованное воëновое
÷исëо С—Н в äиапазоне 3000...2700 сì–1, в котоpоì
поãëощаþт ИК-изëу÷ение всевозìожные уãëевоäо-
pоäные pаäикаëы виäа С—Н, обpазуþщиеся в pе-
зуëüтате теpìоäестpукöии всех существуþщих оpãа-
ни÷еских соеäинений, вкëþ÷ая биоìассы, ãоpþ÷е-
сìазо÷ные, эëектpоизоëяöионные, ëакокpасо÷ные
и т. ä.

Втоpой диапазон — фиксиpованное воëновое
÷исëо в äиапазоне воëновых ÷исеë с öентpаìи
в 2350 и 668 сì–1, в котоpоì ИК-изëу÷ение поãëо-
щаþт äиоксиäы уãëеpоäа виäа С=О;

Тpетий диапазон — фиксиpованное воëновое
÷исëо в äиапазоне воëновых ÷исеë с öентpоì
в 2175 сì–1, в котоpоì ИК-изëу÷ение поãëощаþт
оксиäы уãëеpоäа виäа С—О;

Четвеpтый диапазон — фиксиpованные воëно-
вые ÷исëа 1260 и 756 сì–1, в котоpоì ИК-изëу÷е-
ние поãëощаþт äиоксиäы азота NO2, связü N=О
с о÷енü сиëüной интенсивностüþ, обpазуþщиеся
пpи теpìи÷ескоì pазëожении;

Пятый диапазон — фиксиpованное воëновое ÷ис-
ëо в äиапазоне 800...900 сì–1, в котоpоì ИК-изëу-
÷ение поãëощаþт все кисëоpоäсоäеpжащие (пеpи-
кисно соäеpжащие) виäа —O—О— pаäикаëы, кото-
pые ìоãут обpазовыватüся в pезуëüтате искpения и
возäействия эëектpи÷еской äуãи на оpãани÷еские
ìатеpиаëы.

Шестой диапазон — фиксиpованное воëновое ÷ис-
ëо в äиапазоне 720...760 сì–1, в котоpоì ИК-изëу-
÷ение поãëощается всевозìожныìи хëоpпpоиз-
воäныìи pаäикаëаìи виäа С—Сl, обpазуþщиìися
пpи теpìи÷ескоì pазëожении.

4. Опpеделение коэффициентов поглощения 
пpодуктов теpмоокисления, теpмодестpукции

и их количественный пpогноз

Дëя тоãо ÷тобы пpовоäитü коëи÷ественный ана-
ëиз обpазуþщихся пpоäуктов теpìоäестpукöии, не-
обхоäиìо знание коэффиöиентов экстинкöии (по-

ãëощения) пpоäуктов pазëожения в кажäоì из pас-
сìотpенных äиапазонов.

Конöентpаöиþ уãëевоäоpоäсоäеpжащих паpов
(ìоëü/ë) ìожно опpеäеëитü по зависиìости

C = P/RT, (1)

ãäе P — äавëение насыщенноãо паpа уãëевоäоpо-
äов, кãс/сì2; R — унивеpсаëüная ãазовая постоян-
ная, (ë•кãс/сì2)/(°C•ìоëü); T = 273 + t — теìпе-
pатуpа, °C.

В своþ о÷еpеäü äавëение насыщенноãо паpа уã-
ëевоäоpоäов ìожно pасс÷итатü по зависиìости: 

lgP = A – , (2)

ãäе A, B, D — константы.
Дëя опpеäеëения äавëения насыщенноãо паpа

в поëосе поãëощения 3150...2700 сì–1 быëи выбpа-
ны такие уãëевоäоpоäсоäеpжащие жиäкости, как
пентан C5H12, ãексан С6Н14, ãептан C7H16, октан
С8Н18, äекан C10H22.

Дëя опpеäеëения коэффиöиентов поãëощения
в поëосе поãëощения С—Cl — 800...700 сì–1 ис-
поëüзоваëисü хëоpсоäеpжащие уãëевоäоpоäы: хëо-
pофоpì CHCl3, äихëоpэтан C2H4Cl2, ÷етыpеххëо-
pистый уãëеpоä CCl4.

Исхоäные äанные äëя коэффиöиента экстинкöии
в поëосе —О—О— опpеäеëяëисü экспеpиìентаëüно
с у÷етоì изìеpенноãо отноøения ìассы озона к суì-
ìаpноìу объеìу ãазовозäуøной сpеäы, пpока÷ен-
ной за pазные пpоìежутки вpеìени ÷еpез изìеpи-
теëüнуþ каìеpу ИК-изëу÷ений. Испоëüзуя стати-
сти÷еские ìетоäы обpаботки экспеpиìентаëüных
äанных и спектpов поãëощения в изу÷аеìой поëо-
се, быëи поëу÷ены сpеäние зна÷ения коэффиöи-
ентов поãëощения Kсp äëя поëосы —О—О—. Дëя
опpеäеëения Kсp испоëüзоваëасü фоpìуëа Буãеpа—
Лаìбеpта—Беpа [9]. Фоpìуëа, по котоpой ìожет
бытü опpеäеëен коэффиöиент поãëощения озона
(ë/ìоëü•сì) с у÷етоì äëины опти÷ескоãо пути в из-
ìеpитеëüной каìеpе пpеäставëяет собой сëеäуþ-
щуþ зависиìостü:

Kсp = , (3)

ãäе C — конöентpаöия озона, ìоëü/ë; l — äëина
опти÷ескоãо пути в изìеpитеëüной каìеpе, сì; j0 —
веëи÷ина поëноãо пpопускания, pавная 1 иëи 100 %;
j — pазниöа ìежäу поëныì пpопусканиеì и веëи-
÷иной поãëощения в поëосе.

В pезуëüтате быëи опpеäеëены сpеäнестатисти-
÷еские коэффиöиенты поãëощения, котоpые пpеä-
ставëены в табë. 1, и хаpактеpистики äиффеpенöи-
аëüных интеpфеpенöионных фиëüтpов äëя поëос
поãëощения С—Н, C—Cl, —О—О—, C—O, C=O,
N=O (табë. 2).

B

t D+
---------

ln j

j0
---–

Cl
---------
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Дëя постpоения автоìатизиpованной ИК-систе-
ìы äиаãностики кpизисных ситуаöий необхоäиìы
äиффеpенöиаëüные интеpфеpенöионные фиëüтpы
с опpеäеëенныìи хаpактеpистикаìи. Пpовеäенные
иссëеäования и pас÷еты позвоëиëи установитü не-
обхоäиìые их хаpактеpистики, котоpые позвоëяëи
бы осуществëятü обнаpужение пожаpоопасной си-
туаöии на pанней стаäии (еãо ка÷ественные и коëи-
÷ественные зна÷ения), а также осуществëятü пpо-
ãноз вpеìени наступëения ìоìента воспëаìене-
ния и интенсивности ãоpения.

5. Постpоение системы диагностики 
пожаpоопасной ситуации

Анаëиз поãëощения пpоäуктов теpìоäестpукöии
(ПТД) pазëи÷ных ìатеpиаëов и веществ, а также
поëу÷енные коэффиöиенты поãëощения выøе пе-
pе÷исëенных ãpупп pаäикаëов позвоëяþт pазpабо-
татü устpойство [10, 11, 12] äëя äиаãностики пожа-
pоопасной ситуаöии на базе ìикpопpоöессоpной
техники, котоpое вкëþ÷ает опти÷еский бëок с исто÷-
никоì ìонохpоìати÷ескоãо изëу÷ения, ìноãохо-
äовуþ ãазовуþ кþвету, узеë пpока÷ки, пpиеìник
ИК-изëу÷ения, состыкованный ÷еpез анаëоãово-
öифpовой пpеобpазоватеëü с ìикpопpоöессоpоì.
Схеìа устpойства пpеäставëена на pис. 1.

Достато÷но отìетитü, ÷то в зависиìости от заäа÷,
стоящих пеpеä систеìой, ÷увствитеëüностü устpой-
ства ìожно увеëи÷иватü физи÷ескиìи ìетоäаìи
ìноãокpатно. 

Пpоãpаììное обеспе÷ение ввоäа и обpаботки те-
кущеãо сиãнаëа состоит из pяäа поäпpоãpаìì, ко-

Таблица 2

Характеристики дифференциальных интерференционных фильтров для полос поглощения C—H, С—Cl, —O—O—, C—O, C=O, N=O

Виä 
связи 

раäикаëа

Тип 
фиëüтра

Центр 
поëосы 

пропуска-
ния, сì–1

Виä 
коëеба-

ния1

Поëуøирина 
поëосы пропус-
кания на уровне 
0,5Tmax, сì

–1

Степенü 
интенсив-
ности по-
ãëощения2

Пропускание 
в обëасти 
бëокиров-

ки3, Tmin, %

Рас÷етный коэффиöиент 
Kср äëя поëосы 0,5Tmax

ë/ìоëü•сì ë/связü•сì

C—H Дифференöиаëüный интер-
ференöионный

2930 ν
as

±120 ср. 0,1 119 7,88

C—Cl Интерференöионный 730 δ
s

δ
as

±10 о. с. 0,1...0,3 172 56,36

C—O Дифференöиаëüный
интерференöионный

2175 ν
as

±75 с. 0,1 — —

C=O Дифференöиаëüный
интерференöионный

2350 ν
as

 
δ
s

±150 с. 0,1 — —

668 δ
as

±150 с. 0,1...0,3 — —

N=O Дифференöиаëüный
интерференöионный

1260 ν
as

δ
s

±15 о. с. — — —

756 δ
as

±10 — — — —

—O—O— Интерференöионный 800...900 — — сë. — 61,36 —

1 Виä коëебания: ν
as

 — ваëентный асиììетри÷ный, δ
s
 — äефорìаöионный сиììетри÷ный, δ

as
 — äефорìаöионный асиììетри÷ный.

2 о. с. — о÷енü сиëüное, с. — сиëüное, ср. — среäнее, сë. — сëабое.
3 Иìеется ввиäу веëи÷ина пропускания за преäеëаìи основной ÷астоты поëосы поãëощения äифференöиаëüноãо интерфе-

ренöионноãо фиëüтра.

Таблица 1

Среднестатистические коэффициенты поглощения в полосах C—H, С—Cl, —O—O—

Виä 
связи раäикаëа

Поëоса 
поãëощения, сì–1

Конöентраöия Kср

ìоëü/ë связü/ë ë/ìоëü•сì ë/связü•сì

C—H 3150...2700 2,26•10–3 3,09•10–2 119,0 7,88
C—Cl 800...700 1,26•10–3 3,96•10–3 172,0 56,36

—O—O— 800...900 — — 61,36 —

Pис. 1. Схема устpойства:

1, 3 — исто÷ник и пpиеìник ìонохpоìати÷ескоãо изëу÷ения; 2 —
опти÷еский бëок; 4 — узеë пpока÷ки; 5 — эëектpонный коììута-
тоp; 6 — ноpìиpуþщий усиëитеëü; 7 — усиëитеëü выбоpки и за-
поìинания; 8 — анаëоãо-öифpовой пpеобpазоватеëü; 9 — кон-
тpоëëеp ввоäа и вывоäа; 10 — ЭВМ; 11 — бëок упpавëения
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тоpые по совокупности пpеäставëяþт собой экспеpт-
нуþ обоëо÷ку. В экспеpтнуþ обоëо÷ку äëя иäен-
тификаöии и пpоãноза ввоäят исхоäные äанные:

— хаpактеpные ÷астоты ìаксиìуìа поãëощения
и их äиапазоны äëя типовых пpоäуктов теpìоäе-
стpукöии;

— на÷аëüные и коне÷ные зна÷ения ÷астот кон-
тpоëиpуеìоãо äиапазона спектpа;

— веëи÷ины øуìа в поìещениях и соответст-
вуþщих иì ÷астот;

— поpоãовые зна÷ения веëи÷ины поãëощения.

Пpоãpаììное обеспе÷ение pеøает сëеäуþщие
заäа÷и:

— ввоäа и обpаботки текущеãо сиãнаëа, хаpак-
теpизуþщеãо ИК-спектp ПТД;

— опpеäеëение ÷астоты, соответствуþщей ìак-
сиìуìу поãëощения и веëи÷ины поãëощения с по-
сëеäуþщиì сопоставëениеì с "øуìоì";

— опpеäеëение и иäентификаöия ПОС;

— опpеäеëение интенсивности поãëощения
с у÷етоì "øуìа" и выäа÷ей конöентpаöии ãpуппы
ПТД и степени ПОС. Общий аëãоpитì пpоãpаììы
пpеäставëен на pис. 2. Такиì обpазоì, äиаãности-
÷еский коìпëекс позвоëяет обнаpуживатü на ìоëе-
куëяpноì уpовне и иäентифиöиpоватü ПОС с посëе-
äуþщей коëи÷ественной оöенкой ее интенсивности
с у÷етоì кëасса и назна÷ения поìещения [10, 11].

Заключение

Pассìотpенный поäхоä, а также pазpаботанная
теоpети÷еская ìоäеëü пpоãноза фоpìиpования
ПТД [13] позвоëяет пpоектиpоватü устpойства äи-
аãностики пожаpоопасных и пожаpовзpывоопас-
ных ситуаöий в энеpãонасыщенных поìещениях
pазëи÷ноãо кëасса и назна÷ения, котоpые на ìоëе-
куëяpноì уpовне с высокой степенüþ äостовеpности
ìоãут осуществëятü обнаpужение кpизиса на pанней
стаäии еãо pазвития, пpоãнозиpоватü их äинаìику
на ка÷ественноì и коëи÷ественноì уpовнях и эф-
фективно пpиìенятü активные автоìатизиpован-
ные систеìы пpотивопожаpной защиты и теì са-
ìыì ìиниìизиpоватü эконоìи÷еский ущеpб и по-
теpи сpеäи насеëения.
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Новый национальный стандаpт
"Системы экологического менеджмента.
Тpебования и pуководство по пpименению"

С 01.10.07 ввеäен в äействие ГОСТ P ИСО
14001—2007 "Систеìы экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìен-
та. Тpебования и pуковоäство по пpиìенениþ".

Пpежäе всеãо обpащает на себя вниìание на-
звание äокуìента, поскоëüку еãо пpеäøественник
ГОСТ P ИСО 14001—98 иìеноваëся "Систеìы
упpавëения окpужаþщей сpеäой. Тpебования и pу-
ковоäство к пpиìенениþ". Пpеäставëяется, ÷то но-
вое название боëее то÷но пеpеäает соäеpжание обеих
pеäакöий äокуìента. Действитеëüно, оба они уста-
навëиваþт оäинаковый поpяäок опpеäеëения эко-
ëоãи÷еской поëитики, котоpая äоëжна:

1) соответствоватü хаpактеpу, ìасøтабу и возäей-
ствияì ее äеятеëüности, пpоäукöии и усëуã на ок-
pужаþщуþ сpеäу;

2) вкëþ÷атü обязатеëüство сëеäоватü пpинöипаì
постоянноãо уëу÷øения и пpеäотвpащения заãpяз-
нений;

3) вкëþ÷атü обязатеëüство соответствоватü пpи-
ìениìыì тpебованияì экоëоãи÷ескоãо (пpиpоäо-
охpанноãо) законоäатеëüства и äpуãиì тpебовани-
яì, связанныì с экоëоãи÷ескиìи аспектаìи, ко-
тоpые оpãанизаöия обязаëасü выпоëнятü;

4) обеспе÷иватü основы äëя установëения и
анаëиза экоëоãи÷еских öеëей и заäа÷;

5) äокуìентаëüно офоpìëятüся, внеäpятüся и
поääеpживатüся;

6) äовоäитüся äо свеäения всеãо пеpсонаëа оpãа-
низаöии и ëиö, pаботаþщих äëя оpãанизаöии иëи
по ее поpу÷ениþ и т.ä.

Такиì обpазоì, выpаботка экоëоãи÷еской по-
ëитики и ее pеаëизаöия осуществëяется искëþ÷и-
теëüно эконоìи÷ескиìи субъектаìи и это явëяется
внутpенне, а не внеøне ìотивиpованной äеятеëü-
ностüþ, опpеäеëяеìой пpинöипаìи экоэффектив-
ности и экоспpавеäëивости, äеятеëüностüþ ини-
öиативной и äобpовоëüной с пpеобëаäаниеì pе-
зуëüтата наä пpоöессаìи еãо äостижения.

Все это отве÷ает пpинöипаì иìенно экоëоãи-
÷ескоãо ìенеäжìента, а не упpавëения.

Кpоìе тоãо, отìетиì, ÷то изìенение названия
способствует усиëениþ интеpеса к pассìатpиваеìо-
ìу станäаpту оpãанизаöий, заинтеpесованных в pаз-
pаботке и сеpтификаöии своих систеì экоëоãи÷е-
скоãо ìенеäжìента в соответствии с пpинöипаìи
ИСО 14001—2004, так как ГОСТ P ИСО 14001—2007
явëяется иäенти÷ныì пеpевоäоì ИСО 14001—2004,
÷то отìе÷ается в пpеäисëовии к станäаpту.

Во ввеäении к станäаpту обpащается вниìание,
÷то ГОСТ P ИСО 14001—2007 основывается на ìе-

тоäоëоãии, известной как ìетоäоëоãия PDCA
("Plan-Do-Check-Act"): "Пëаниpование — Выпоë-
нение — Контpоëü — Действие". Метоäоëоãия
PDСА ìожет бытü описана сëеäуþщиì обpазоì:

— пëаниpование (Plan): pазpаботка öеëей и пpо-
öессов, необхоäиìых äëя поëу÷ения pезуëüтатов,
соответствуþщих экоëоãи÷еской поëитике оpãа-
низаöии;

— выпоëнение (Do): внеäpение пpоöессов;
— контpоëü (Check): пpовеäение ìонитоpинãа и

изìеpения пpоöессов в отноøении pеаëизаöии эко-
ëоãи÷еской поëитики, äостижения öеëей, выпоë-
нения заäа÷, законоäатеëüных и äpуãих тpебова-
ний, а также поäãотовка от÷ета о pезуëüтатах;

— äействие (Act): выпоëнение äействий по по-
стоянноìу уëу÷øениþ pезуëüтативности систеìы
экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента.

В то же вpеìя ìноãие оpãанизаöии упpавëяþт
своиìи опеpаöияìи, испоëüзуя систеìу пpоöессов
и их взаиìоäействий, т. е. систеìу "пpоöессноãо
поäхоäа". Соãëасно ИСО 9001—2000 äеëается важ-
ное pазъяснение, ÷то поскоëüку öикë PDCA ìожет
бытü пpиìенен ко всеì пpоöессаì, то обе эти ìе-
тоäоëоãии явëяþтся совìестиìыìи.

Обpащается вниìание, ÷то новый станäаpт
оpиентиpован на äостижение боëüøей ясности по
сpавнениþ с пpеäыäущиì. Кpоìе тоãо, в неì наä-
ëежащиì обpазоì у÷тены поëожения станäаpта
ИСО 9001—2000, ÷тобы способствоватü совìести-
ìости этих äвух станäаpтов на бëаãо всех поëüзо-
ватеëей.

Поä÷еpкивается, ÷то иìеется важное pазëи÷ие
ìежäу настоящиì станäаpтоì, устанавëиваþщиì
тpебования к систеìе экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìен-
та оpãанизаöии, котоpый ìожет бытü испоëüзован
äëя сеpтификаöии/pеãистpаöии и/иëи саìоäекëа-
pаöии оpãанизаöии о соответствии этиì тpебова-
нияì своей систеìы экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента,
и pуковоäящиìи указанияìи, пpеäназна÷енныìи
не äëя öеëей сеpтификаöии, а äëя поìощи оpãани-
заöияì пpи pазpаботке, внеäpении иëи уëу÷øении
систеìы экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента. Экоëоãи÷е-
ский ìенеäжìент охватывает весü кpуã вопpосов,
вкëþ÷ая связанные со стpатеãией иëи конкуpенто-
способностüþ. Деìонстpаöия успеøноãо внеäpе-
ния ГОСТ P ИСО 14001—2007 ìожет бытü испоëü-
зована оpãанизаöией äëя тоãо, ÷тобы заинтеpесо-
ванные стоpоны уäостовеpиëисü в наëи÷ии у нее
äействуþщей систеìы экоëоãи÷ескоãо ìенеäж-
ìента.

СТАНДАРТИЗАЦИЯ



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 1, 200954

Существенной коppекöии поäвеpãаëасü теpìи-
ноëоãия (иноãäа, как пpеäставëяется, не в ëу÷øуþ
стоpону, напpиìеp, в сëу÷ае теpìина "окpужаþ-
щая сpеäа"). Понятия öеëевоãо и пëановоãо пока-
затеëя заìенены на боëее äоступные пониìаниþ —
экоëоãи÷еская öеëü и экоëоãи÷еская уäа÷а. Теpìин
экоëоãи÷еская эффективностü заìенен теpìиноì
экоëоãи÷еская pезуëüтативностü. Ввеäен öеëый pяä
новых теpìинов: коppектиpуþщее äействие, сис-
теìа экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента, экоëоãи÷еская
öеëü, экоëоãи÷еская pезуëüтативностü, внутpенний
ауäит, несоответствие, пpеäупpежäаþщее äействие,
пpоöеäуpа, записü. Искëþ÷ены теpìины, связан-
ные с упpавëениеì окpужаþщей сpеäой.

В öеëоì соäеpжание новоãо станäаpта, как и еãо
пеpвоосновы ИСО 14001—2004 по сpавнениþ
с пpеäøествуþщиìи иì äокуìентаìи не изìени-
ëосü.

Отìетиì ëиøü, ÷то вìесто поäpазäеëов "Цеëевые
и пëановые показатеëи" и "Пpоãpаììы упpавëения
окpужаþщей сpеäой" ГОСТ P ИСО 14001—98
в новый ГОСТ ввеäен еäиный поäpазäеë, иìенуе-
ìый с у÷етоì изìенивøейся теpìиноëоãии "Цеëи,
заäа÷и, пpоãpаììы". Тpебования, вхоäивøие в поä-
pазäеë "Монитоpинã и изìеpения" отìененноãо
станäаpта, касаþщиеся оöенки соответствия äея-
теëüности оpãанизаöии äействуþщеìу пpиpоäо-
охpанноìу законоäатеëüству и pеãëаìентаì, све-
äены в ГОСТ P ИСО 14001—2007 в саìостоятеëü-
ный поäpазäеë "Оöенка соответствия".

Наибоëее существенные изìенения в новой pе-
äакöии станäаpта по сpавнениþ с ГОСТ P ИСО
14001—98 касаþтся у÷ета и собëþäения законоäа-
теëüных и иных тpебований, а также в боëее øи-
pокоì pаспpостpанении тpебований станäаpта на
поставщиков и поäpяä÷иков оpãанизаöий, вне-
äpяþщих систеìы экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента. 

В поäpазäеëе ГОСТ P ИСО 14001—2007 "Зако-
ноäатеëüные и äpуãие тpебования" опpеäеëено, ÷то
оpãанизаöия äоëжна установитü, внеäpитü и поä-
äеpживатü пpоöеäуpу(ы):

1) иäентификаöии и обеспе÷ения äоступа к пpи-
ìениìыì законоäатеëüныì и äpуãиì тpебовани-
яì, котоpые оpãанизаöия обязаëасü выпоëнятü и
котоpые иìеþт отноøение к ее экоëоãи÷ескиì ас-
пектаì;

2) опpеäеëения, какиì обpазоì эти тpебования
пpиìениìы к ее экоëоãи÷ескиì аспектаì.

Пpи этоì оpãанизаöия äоëжна ãаpантиpоватü, ÷то
пpиìениìые законоäатеëüные и äpуãие тpебова-
ния, котоpые она обязаëасü выпоëнятü, у÷итыва-

þтся пpи pазpаботке, внеäpении и обеспе÷ении
функöиониpования систеìы экоëоãи÷ескоãо ìе-
неäжìента.

В поäpазäеëе "Коìпетентностü, поäãотовка и
освеäоìëенностü" отìе÷ена необхоäиìостü собëþ-
äения сëеäуþщих тpебований: оpãанизаöия äоëж-
на обеспе÷итü обусëовëеннуþ соответствуþщиì
обpазованиеì, поäãотовкой иëи пpакти÷ескиì опы-
тоì коìпетентностü ëþбоãо(ых) ëиöа (ëиö), вы-
поëняþщеãо(их) äëя нее иëи по ее поpу÷ениþ за-
äания, потенöиаëüно связанные с возìожныìи
зна÷иìыìи возäействияìи на окpужаþщуþ сpеäу.
Пpи этоì необхоäиìо обеспе÷итü сохpанностü со-
ответствуþщих записей. Оpãанизаöия äоëжна оп-
pеäеëитü потpебности в поäãотовке пеpсонаëа,
связанные с ее экоëоãи÷ескиìи аспектаìи и сис-
теìой экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента. Сëеäует оpãа-
низоватü поäãотовку иëи äpуãие äействия по уäов-
ëетвоpениþ этих потpебностей, пpи этоì необхо-
äиìо сохpанятü соответствуþщие записи.

Оpãанизаöия äоëжна установитü, внеäpитü и поä-
äеpживатü соответствуþщуþ(ие) пpоöеäуpу(ы),
÷тобы ëþäи, pаботаþщие äëя нее иëи по ее поpу-
÷ениþ, осознаваëи:

1) важностü соответствия экоëоãи÷еской поëи-
тике, пpоöеäуpаì и тpебованияì систеìы экоëо-
ãи÷ескоãо ìенеäжìента;

2) зна÷иìые экоëоãи÷еские аспекты и факти÷е-
ские иëи потенöиаëüные возäействия, связанные с
их äеятеëüностüþ, а также поëüзу äëя окpужаþщей
сpеäы всëеäствие повыøения их ëи÷ноãо пpофес-
сионаëизìа;

3) свои функöионаëüные обязанности и ответ-
ственностü за äостижение соответствия тpебова-
нияì систеìы экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента;

4) возìожные посëеäствия откëонения от уста-
новëенных пpоöеäуp. 

В закëþ÷ение отìетиì, ÷то в новой веpсии
ГОСТ P ИСО 14001—2007 усиëены тpебования к
äокуìентиpованиþ систеìы экоëоãи÷ескоãо ìе-
неäжìента и pеãистpаöии äанных.

Пpеäставëяется, ÷то ввеäение такоãо наöионаëü-
ноãо станäаpта "Систеìы экоëоãи÷ескоãо ìенеäж-
ìента. Тpебования и pуковоäство по пpиìенениþ"
буäет соäействоватü созäаниþ этих систеì и их сеp-
тификаöии в оpãанизаöиях наøей стpаны. К тоìу
же еãо появëение pасøиpяет äоступ к ноpìативныì
основаì экоëоãи÷ескоãо ìенеäжìента в их совpе-
ìенной веpсии.

А. Ф. Козьяков, канä. техн. наук, пpоф.,
МГТУ иì. Н. Э. Бауìана
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Всеpоссийская студенческая олимпиада
по техносфеpной безопасности

20—22 октябpя 2008 ãоäа в МГТУ иì. Н. Э. Бауìа-
на на факуëüтете "Энеpãоìаøиностpоение" пpоøеë
III закëþ÷итеëüный туp Всеpоссийской стуäен÷е-
ской Оëиìпиаäы по техносфеpной безопасности.
В ней пpиняëи у÷астие пpеäставитеëи 16 вузов из
9 ãоpоäов Pоссийской Феäеpаöии (ãã. Москва,
Санкт-Петеpбуpã, Куpск, Каëуãа, Иваново, Воëоãäа,
Казанü, Уфа, Чеëябинск).

Кажäый вуз пpисëаë коìанäу стуäентов в соста-
ве от 2 äо 4 ÷еëовек и pуковоäитеëя коìанäы. Об-
щее ÷исëо стуäентов, пpинявøих у÷астие в III туpе
Всеpоссийской стуäен÷еской оëиìпиаäы по тех-
носфеpной безопасности, составиëо 48 ÷еëовек.

Во втоpой поëовине äня заезäа 20 октябpя по-
сëе pеãистpаöии и pассеëения веäущиìи спеöиа-
ëистаìи ìосковских вузов быë пpовеäен "ìастеp-
кëасс" äëя pуковоäитеëей и у÷астников коìанä по
актуаëüныì вопpосаì äисöипëины "Безопасностü
жизнеäеятеëüности".

Посëе тоpжественноãо откpытия Оëиìпиаäы
21 октябpя кажäый у÷астник поëу÷иë ëист с указа-
ниеì фаìиëии, вуза и инäивиäуаëüноãо заäания äëя
пеpвоãо этапа ëи÷ных соpевнований, котоpое со-
стояëо из ÷етыpех вопpосов по основныì теpìинаì
и понятияì техносфеpной безопасности. Вопpосы
выбиpаëисü коìпüþтеpоì сëу÷айныì обpазоì из
пеpе÷ня, соäеpжащеãо 100 понятий, соответствуþ-
щих катеãоpии кваëификаöионных тpебований
"Доëжен знатü".

Инäивиäуаëüное заäание кажäый у÷астник вы-
поëняë писüìенно на выäанноì еìу ëисте в те÷е-
ние оäноãо ÷аса поä контpоëеì ÷ëенов жþpи. Пpо-
веpка кажäоãо заäания осуществëяëасü äвуìя ÷ëе-
наìи жþpи, не явëяþщиìися pуковоäитеëяìи
стуäента.

Оöенка инäивиäуаëüноãо писüìенноãо заäания
пpовоäиëосü по баëëüной øкаëе:

— бëестящий, pазвеpнутый ответ, pаскpываþ-
щий сìысë понятия иëи теpìина — 3 баëëа;

— пpавиëüный, оäнозна÷ный, но скупой ответ —
2 баëëа;

— непоëный ответ, соäеpжащий нето÷ности и
не стpоãие понятия — 1 баëë;

— невеpный ответ иëи отсутствие таковоãо —
0 баëëов.

Пpи ответе на все ÷етыpе вопpоса ìаксиìаëü-
ная суììа баëëов — 12. 

Дëя боëее объективноãо выявëения побеäитеëя
в ëи÷ных соpевнованиях 15 стуäентаì, набpавøиì
по пеpвоìу этапу ìаксиìаëüное коëи÷ество баëëов
(от 6 äо 12), быëо пpеäëожено у÷астие во втоpоì
этапе. Кажäоìу у÷астнику втоpоãо этапа ëи÷ных
соpевнований быëо пpеäëожено оäинаковое äëя

всех писüìенное заäание, соäеpжащее пятü вопpо-
сов, äëя ответов на котоpые отвоäиëся оäин ака-
äеìи÷еский ÷ас

Побеäитеëü ëи÷ных соpевнований опpеäеëяëся
по суììе баëëов, поëу÷енных за ответы на вопpосы
пеpвоãо и втоpоãо этапов ëи÷ных соpевнований.

Коìанäные соpевнования пpовоäиëисü во вто-
pой поëовине äня 21 октябpя и состояëи в защите
пеpеä жþpи äоìаøнеãо заäания на теìу, посвя-
щеннуþ pеøениþ пpобëеìы техносфеpной безо-
пасности в соответствии с тpаäиöияìи кафеäpы,
нужäаìи отpасëи иëи pеãиона.

Пpи такой поäãотовке äоìаøнеãо заäания pяä
коìанä пpеäставиëи äëя защиты актуаëüные äëя
pеãионов и конкpетных пpеäпpиятий теìы. 

— Воëоãоäский ãосуäаpственный техни÷еский
унивеpситет и Каëужский фиëиаë МГТУ иì. Н. Э. Бау-
ìана пpеäставиëи свои схеìы о÷истки сто÷ных воä
и воäных объектов äëя ãоpоäов Воëоãäы и Каëуãи. 

— Коìанäа Уфиìскоãо ãосуäаpственноãо авиа-
öионноãо техни÷ескоãо унивеpситета пpеäставиëа
pазpаботанные иìи конкpетные ìеpопpиятия по
обеспе÷ениþ безопасности на Уфиìской ТЭЦ-2.

Pаботы Санкт-Петеpбуpскоãо и Московскоãо
ãоpных унивеpситетов, Южно-Уpаëüскоãо ãосуäаp-
ственноãо унивеpситета (ã. Чеëябинск), МИСИС
(ã. Москва) быëи выпоëнены на пpиìеpе аттеста-
öии по усëовияì тpуäа pабо÷их ìест конкpетных
пpоизвоäств и øахт. 

Кажäое выступëение коìанäы оöениваëосü по
3-баëëüной øкаëе в зависиìости от:

— ãëубины пpоpаботки и оpиãинаëüности пpеä-
ëоженноãо pеøения; 

— уìения аpãуìентиpованнно защищатü своþ
позиöиþ;

— соäеpжатеëüности ответов на вопpосы; 
— фоpìы пpеäставëения и поäа÷и ìатеpиаëа;
— степени у÷астия в поäãотовке, пpеäставëении

и ответах на вопpосы всех ÷ëенов коìанäы.
Коìанäа-побеäитеëü опpеäеëяëасü по суììе баë-

ëов, выставëенной всеìи ÷ëенаìи жþpи (кpоìе
собственноãо pуковоäитеëя). 

Закpытие Оëиìпиаäы пpохоäиëо 22 октябpя.
Состояëосü наãpажäение побеäитеëей и у÷астни-
ков äипëоìаìи ëауpеатов, свиäетеëüстваìи и па-
ìятныìи поäаpкаìи.

По pезуëüтатаì оöенки выпоëнения äвух эта-
пов ëи÷ных соpевнований еäиноãëасныì pеøени-
еì ÷ëенов жþpи быëи опpеäеëены побеäитеëи
Оëиìпиаäы в ëи÷ноì за÷ете.

1-е ìесто — Стаäник П. М. (Уфиìский ãосу-
äаpственный авиаöионный техни÷еский унивеp-
ситет).
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2-е ìесто — Жуpавëева А. И. (Ивановский ãо-
суäаpственный энеpãети÷еский унивеpситет
иì. В. И. Ленина — ИГЭУ).

3-е ìесто — Мавëявиева P. P. (Уфиìский ãосу-
äаpственный авиаöионный техни÷еский унивеp-
ситет).

Эти стуäенты по pеøениþ оpãкоìитета Оëиìпиа-
äы буäут пpеäставëены к Пpеìии Пpезиäента PФ.

Pеøениеì жþpи быëи опpеäеëены также ко-
ìанäы-побеäитеëüниöы Оëиìпиаäы.

1-е ìесто — Уфиìский ãосуäаpственный авиа-
öионный техни÷еский Унивеpситет.

2-е ìесто — Pоссийский ãосуäаpственный тех-
ноëоãи÷еский унивеpситет иì. К. Э. Циоëковско-
ãо — МАТИ, ã. Москва;

— Южно-Уpаëüский ãосуäаpственный унивеp-
ситет — Ю-УpГУ, ã. Чеëябинск.

3-е ìесто — Московский ãосуäаpственный тех-
ни÷еский унивеpситет иì. Н. Э. Бауìана — МГТУ
иì. Н. Э. Бауìана;

— Санкт-Петеpбуpãский ãосуäаpственный уни-
веpситет техноëоãии и äизайна.

— Каëужский фиëиаë МГТУ иì. Н. Э. Бауìана.

В закëþ÷ение в выступëениях у÷астников Оëиì-
пиаäы быëа äана поëожитеëüная оöенка ее пpове-
äениþ и выpажено ìнение о öеëесообpазности
äаëüнейøеãо ежеãоäноãо пpовеäения Всеpоссий-
ской стуäен÷еской оëиìпиаäы по техносфеpной
безопасности.

Заì. пpеäсеäатеëя Оpãкоìитета Оëиìпиаäы
С. Г. Смиpнов, канä. техн. наук, äоö.,

МГТУ иì. Н. Э. Бауìана
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Environment German-Russian Week for young scientists

11—15 May 2009

Нау÷ный öентp сотpуäни÷ества ìежäу Востокоì и Запаäоì пpи Унивеpситете ãоpоäа Кассеëü зеì-
ëи Гессен (Геpìания) пpиãëаøает с 11 по 15 ìая 2009 ãоäа ìоëоäых нау÷ных сотpуäников и стуäентов
из Pоссии на Геpìанско-pоссийскуþ неäеëþ охpаны окpужаþщей сpеäы на безвозмездной основе
(pазìещение в ãостиниöе, поезäки на автобусах и пp.). Пpоãpаììа вкëþ÷ает посещение 29-й Меж-
äунаpоäной выставки и у÷астие в конãpессе "Хиìи÷еская техника, охpана окpужаþщей сpеäы и био-
техноëоãия" во Фpанкфуpте (12.05), экскуpсии на пpеäпpиятия по воäныì техноëоãияì в þжной и
сpеäней ÷асти зеìëи Гессен (13.05) и на пpеäпpиятия по возобновëяеìыì и энеpãоэффективныì ис-
то÷никаì энеpãии в севеpной ÷асти зеìëи Гессен (14.05), а также посещение ìастеpской "Буäущие
техноëоãии по охpане окpужаþщей сpеäы" (15.05).

Заpеãистpиpоватüся ìожно пpяìо на веб-сайте Центpа:

www.environment.owwz.de и äо 1 апpеëя 2009 ãоäа посëатü запоëненнуþ фоpìу pеãистpаöии

в Центp по факсу: +49(0)5618043792.

Контакты äëя äопоëнитеëüной инфоpìаöии: ä-p Габpиэëе Гоpжка (Dr. Gabriele Gorzka),

теë. +49(0)561-804-3609/3567, факс. +49(0)561-804-3792, e-mail: gorzka@uni-kassel.de
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