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20 ноябpя 1809 ã. (2 äекабpя по новоìу стиëþ)

Манифестоì Иìпеpатоpа Аëексанäpа I у÷pежäены

Коpпус инженеpов воäяных и сухопутных сообще-

ний и пpи неì — Институт, с 1810 ã. — Коpпус ин-

женеpов путей сообщения и Институт Коpпуса

инженеpов путей сообщения.

Пеpвый pектоp и оpãанизатоp института Авãу-

стин Бетанкуp (1758—1824), оäин из кpупнейøих

у÷еных-ìехаников своеãо вpеìени, иìевøий опыт

оpãанизаöии поäобноãо высøеãо у÷ебноãо завеäе-

ния в Маäpиäе, пpи составëении пеpвых у÷ебных

пëанов и пpоãpаìì испоëüзоваë саìое ëу÷øее в сис-

теìе высøеãо техни÷ескоãо обpазования в Евpопе.

В пеpвые ãоäы своеãо существования Институт

ãотовиë инженеpов øиpокоãо стpоитеëüноãо пpофи-

ëя и спеöиаëистов в обëасти тpанспоpта, в 1830-е

ãоäы в у÷ебные пpоãpаììы куpса стpоитеëüноãо

искусства быëи вкëþ÷ены спеöиаëüные pазäеëы

по стpоитеëüству и экспëуатаöии жеëезных äоpоã.

В эти же ãоäы в Институте закëаäываëисü основы

оте÷ественной øкоëы естественно-нау÷ных äис-

öипëин. Из стен вуза выøëа пëеяäа знаìенитых

инженеpов-путейöев, сpеäи них П. П. Меëüников —

акаäеìик, пеpвый ìинистp путей сообщения Pос-

сии, оäин из автоpов пpоекта и стpоитеëü пеpвой

pоссийской ìаãистpаëüной жеëезной äоpоãи Санкт-

Петеpбуpã — Москва, и ìноãие äpуãие.

Пеpвона÷аëüно Институт быë откpытыì выс-

øиì у÷ебныì завеäениеì с ÷етыpехëетниì сpокоì

обу÷ения. Хотя воспитанники поëу÷аëи по окон÷а-

нии воинские звания, фоpìаëüно Институт с÷итаëся

ãpажäанскиì у÷ебныì завеäениеì. В äекабpе 1823 ã.

Институт Коpпуса инженеpов путей сообщения

быë пpеобpазован в закpытое у÷ебное завеäение по

обpазöу военных каäетских коpпусов, и в у÷ебные

пëаны быëи вкëþ÷ены военные äисöипëины.

В 1864 ã. Институт вновü стаë ãpажäанскиì выс-

øиì у÷ебныì завеäениеì пеpвоãо pазpяäа с пяти-

ëетниì сpокоì обу÷ения и стаë иìеноватüся Ин-

ститутоì инженеpов путей сообщения Иìпеpатоpа

Аëексанäpа I.

В Институте инженеpов путей сообщения пpо-

äоëжаëосü совеpøенствование у÷ебных куpсов об-

щеинженеpных, стpоитеëüных и тpанспоpтных

äисöипëин. В это же вpеìя пpофессоpа Института

на÷аëи ÷итатü ëекöии по новыì нау÷ныì äисöи-

пëинаì: по теоpии упpуãости в пpиëожении к pас-

÷етаì сооpужений; основанияì и фунäаìентаì,

пpакти÷еской фотоãpафии; ãеоëоãии и физи÷е-

ской ãеоãpафии; эëектpотехнике и пеpеäа÷е энеp-

ãии на pасстояние; по техноëоãии стpоитеëüных

ìатеpиаëов и äpуãие.

В конöе XIX — на÷аëе XX вв. пpи саìоì актив-

ноì у÷астии питоìöев вуза быëа сооpужена Тpанс-

сибиpская ìаãистpаëü — веëи÷айøая жеëезная äо-

pоãа всех вpеìен и наpоäов.

В 1910 ã. инженеpной, нау÷ной и акаäеìи÷е-

ской общественностüþ øиpоко отìе÷аëосü стоëе-

тие обpазования института — пеpвоãо высøеãо

тpанспоpтноãо у÷ебноãо завеäения Pоссии. Вкëаä

института и еãо питоìöев в pазвитие тpанспоpтной

систеìы стpаны и стpоитеëüное искусство быë вы-

соко отìе÷ен пpиветственныì писüìоì иìпеpатоpа

Никоëая II.

На÷аëо XX в. ознаìеноваëосü созäаниеì новых

виäов тpанспоpта — эëектpи÷ескоãо, автоäоpож-

ноãо и возäуøноãо. В связи с этиì в Институте ин-

женеpов путей сообщения быëи откpыты соответ-

ствуþщие кафеäpы и ëабоpатоpии.

С 1924 ã. на÷аëасü спеöиаëизаöия на äвух фа-

куëüтетах: сухопутных сообщений и воäных сооб-

щений. С 1928 ãоäа в Институте обpазованы тpи

факуëüтета: сухопутных, воäных и возäуøных со-

общений, а также отäеëение военных сообщений.

Позäнее на базе этих ÷етыpех факуëüтетов быëи

созäаны ÷етыpе новых саìостоятеëüных высøих

у÷ебных завеäения: Ленинãpаäский институт ин-

женеpов воäноãо тpанспоpта (ЛИИВТ, 1930), Ле-

нинãpаäский институт инженеpов ãpажäанскоãо

возäуøноãо фëота (ЛИИГВФ, 1930), Ленинãpаä-

ский автоäоpожный институт (ЛАДИ, 1931), Воен-

но-тpанспоpтная акаäеìия (ВТА, 1932). Посëе

этой pеоpãанизаöии ЛИИПС быë пеpеиìенован

в Ленинãpаäский институт инженеpов жеëезноäо-

pожноãо тpанспоpта (ЛИИЖТ).

Во вpеìя Веëикой Оте÷ественной войны пpе-

поäаватеëи, стуäенты и выпускники Института

оказаëи зна÷итеëüнуþ поìощü фpонту. Их усиëияìи

ìноãо сäеëано äëя восстановëения pазpуøенной

эконоìики в öеëоì äëя стpаны, в особенности,
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äëя Ленинãpаäа и Октябpüской жеëезной äоpоãи.

1423 сотpуäника и стуäента ЛИИЖТа поãибëи на

фpонтах и в бëокаäноì Ленинãpаäе.

Посëе Веëикой Оте÷ественной войны в Инсти-

туте pазвиваþтся существовавøие и заpожäаþтся

новые нау÷ные øкоëы. Поä pуковоäствоì выпу-

скника института, ìинистpа путей сообщения

СССP Б. П. Бещева (1903—1981) в стpане осуще-

ствëено ãpанäиозное по ìасøтабаì техни÷еское

пеpевооpужение жеëезноäоpожной отpасëи, в основе

котоpоãо быëа заìена паpовой тяãи на эëектpи÷е-

скуþ и тепëовознуþ.

Боëüøие засëуãи коëëектива института в äеëе

поäãотовки спеöиаëистов äëя тpанспоpта и вкëаä

у÷еных в pазвитие отpасëи быëи высоко отìе÷ены

pуковоäствоì стpаны. В 1945 ãоäу Ленинãpаäский

институт инженеpов жеëезноäоpожноãо тpанспоpта

"за успеøнуþ pаботу по поäãотовке каäpов äëя же-

ëезноäоpожноãо тpанспоpта и в связи со 135-ëети-

еì со äня основания" наãpажäен Оpäеноì Ленина,

а в 1984 ã. "за боëüøие засëуãи в pазвитии тpанс-

поpтной науки, поäãотовке и воспитании высоко-

кваëифиöиpованных каäpов и в связи со 175-ëетиеì

со äня основания" наãpажäен Оpäеноì Октябpüской

Pевоëþöии".

Во втоpой поëовине XX века в ЛИИЖТе пpо-

äоëжается совеpøенствование у÷ебноãо пpоöесса,

уãëубëяется связü с пpоизвоäствоì, созäаþтся новые

спеöиаëизиpованные ауäитоpии и ëабоpатоpии,

в котоpых пpиìеняþтся совpеìенные техни÷еские

сpеäства обу÷ения, откpываþтся вы÷исëитеëüный

öентp и коìпüþтеpные кëассы, pазpабатывается

пеpвый в пpактике вузов коìпëексный пëан у÷еб-

но-воспитатеëüной и нау÷ной pаботы, постpоен

Доì физи÷еской куëüтуpы — оäин из ëу÷øих у÷еб-

ных споpтивных коìпëексов ãоpоäа, оpãанизуþтся

фиëиаëы Института (Веëикоëукский и Pижский),

у÷ебно-консуëüтаöионные пункты.

Совpеменный политехнический
тpанспоpтный унивеpситет

В 1993 ã. у÷ебное завеäение поëу÷иëо статус

техни÷ескоãо унивеpситета и стаëо иìеноватüся

Петеpбуpãский ãосуäаpственный унивеpситет пу-

тей сообщения (ПГУПС).

У÷еные Института — Унивеpситета пpиниìаþт

активное у÷астие в pеаëизаöии важнейøих отpас-

ëевых нау÷но-техни÷еских пpоãpаìì, вкëþ÷ая по-

выøение веса поезäов, увеëи÷ение пpопускной

способности жеëезноäоpожных ëиний, а также

в осуществëении пpоектов скоpостноãо и высоко-

скоpостноãо жеëезноäоpожноãо äвижения.

С 1999 ãоäа pектоpоì Унивеpситета явëяется

äоктоp техни÷еских наук, засëуженный pаботник

тpанспоpта Pоссийской Феäеpаöии, пpофессоp

В. И. Коваëев. По всеì напpавëенияì äеятеëüно-

сти: в систеìе у÷ебно-ìетоäи÷еской и воспита-

теëüной pаботы, в нау÷ной pаботе, в обеспе÷ении

основных соöиаëüно-эконоìи÷еских потpебностей

коëëектива пpи изìенивøихся усëовиях pаботы

вуза (в обстановке pефоpìиpования эконоìики

стpаны и тpансфоpìаöии оpãанизаöионно-пpаво-

вых основ функöиониpования отpасëи) — äостиã-

нут ощутиìый пpоãpесс. Пpовеäен поëный коì-

пëексный pеìонт пpакти÷ески всех коpпусов вуза,

обновëена техни÷еская база у÷ебных, нау÷ных ëа-

боpатоpий, осуществëен pеìонт общежитий Уни-

веpситета.

С 1 сентябpя 2000 ã. Унивеpситет на÷аë поäãо-

товку стуäентов по новыì у÷ебныì пëанаì, pазpа-

ботанныì в соответствии с ãосуäаpственныìи об-

pазоватеëüныìи станäаpтаìи втоpоãо покоëения.

В 2002 ã. и ÷еpез пятü ëет — в 2007 ã. Унивеpситет

успеøно пpоøеë коìпëекснуþ аттестаöиþ коìис-

сий Министеpства обpазования и науки Pоссий-

ской Феäеpаöии. Посëеäней äействуþщей ëиöен-

зией, выäанной Унивеpситету в 2007 ã., быëо äано

пpаво осуществëения обpазоватеëüной äеятеëüно-

сти по 4 пpоãpаììаì сpеäнеãо пpофессионаëüноãо

обpазования, 28 пpоãpаììаì поäãотовки спеöиа-

ëистов с высøиì пpофессионаëüныì обpазова-

ниеì, 15 напpавëенияì поäãотовки бакаëавpов,

8 напpавëенияì поäãотовки ìаãистpов, а также

49 пpоãpаììаì посëевузовскоãо обpазования ÷еpез

аспиpантуpу.

В пеpиоä с 2000 по 2005 ãã. в соответствии с по-

тpебностяìи pеãиона и жеëезноäоpожноãо тpанс-

поpта быëи оpãанизованы пеpвые выпуски по 7 но-

выì äëя Унивеpситета спеöиаëüностяì: "Инфоp-

ìаöионные систеìы и техноëоãии", "Инженеpная

защита окpужаþщей сpеäы", "Пpикëаäная ìатеìа-

тика и инфоpìатика", "Станäаpтизаöия и сеpтифи-

каöия", "Коìпëексное обеспе÷ение инфоpìаöи-

онной безопасности автоìатизиpованных систеì",

"Маpкетинã", "Безопасностü техноëоãи÷еских пpо-

öессов и пpоизвоäств".
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В 2005 ã. откpыта поäãотовка по спеöиаëüности

"Инфоpìаöионная безопасностü теëекоììуника-

öионных систеì" и по напpавëениþ бакаëавpиата —

"Психоëоãия". С 2009 ã. на÷аëасü поäãотовка бака-

ëавpов по напpавëениþ "Систеìный анаëиз и

упpавëение".

В настоящее вpеìя в Унивеpситете обу÷ается

всеãо стуäентов: 

— 13 197 ÷еë.;

— в тоì ÷исëе:

— 7226 ÷еë. по о÷ной систеìе;

— 5971 ÷еë. по о÷но-зао÷ной и зао÷ной сис-

теìе;

— 6658 ÷еë. — на пëатной основе;

— 331 ÷еë. — ãpажäан СНГ и Баëтии,

— 42 ÷еë. — ãpажäан из стpан äаëüнеãо заpу-

бежüя.

По пpоãpаììе высøеãо пpофессионаëüноãо об-

pазования обу÷аþтся 12 790 ÷еë., по пpоãpаììе

сpеäнеãо пpофессионаëüноãо обpазования — 407 ÷еë.

В Унивеpситете в 2004—2008 ãã. быëа успеøно

осуществëена pасс÷итанная на пятü ëет öеëевая

пpоãpаììа коìпüþтеpизаöии и инфоpìатизаöии —

пеpвая поäобная коìпëексная пpоãpаììа, pеаëи-

зованная в вузах отpасëи. Ее ãëавной заäа÷ей явëя-

ëосü созäание инфоpìаöионной инфpастpуктуpы,

эëектpонных обpазоватеëüных pесуpсов и еäиной

обpазоватеëüной сpеäы, обеспе÷ение защиты инфоp-

ìаöионных pесуpсов, ìассовое пpоизвоäство и вне-

äpение пpоãpаììных пpоäуктов äистанöионноãо

обу÷ения, испоëüзование сpеäств автоìатизаöии

бибëиоте÷ной äеятеëüности, внеäpение АИСУ-вуз.

К 2008 ã. в Унивеpситете созäана сетü, вкëþ÷аþ-

щая окоëо 1700 еä. пеpсонаëüных коìпüþтеpов, из

них боëее 1400 — кëасса Pentium и выøе. Коìпü-

þтеpная сетü pеаëизована на базе ìежäунаpоäных

станäаpтов, иìеет выхоäы в Интеpнет и в отpасëе-

вуþ систеìу пеpеäа÷и äанных, вкëþ÷ает 45 коì-

пüþтеpных кëассов (в тоì ÷исëе 3 — в общежитиях),

40 у÷ебных кëассов в Унивеpситете оснащены

ìуëüтиìеäийныì обоpуäованиеì с необхоäиìыì

коìпüþтеpныì обеспе÷ениеì, ввеäен в экспëуата-

öиþ уникаëüный у÷ебный öентp упpавëения пpо-

öессаìи пеpевозок, созäанный на базе оäноãо из

саìых боëüøих в ìиpе ìакетов жеëезной äоpоãи и

ëокаëüной коìпüþтеpной сети.

Оснащение Унивеpситета коìпüþтеpаìи отве-

÷ает тpебованияì пеpеäовых вузов Евpопы: пока-

затеëü пpивеäенноãо континãента стуäентов на оäин

пеpсонаëüный коìпüþтеp типа Pentium составëяет

8 ÷еëовек.

В Унивеpситете созäан Центp инфоpìаöионных

техноëоãий в обу÷ении, котоpый pассìатpивается,

наpяäу с нау÷но-техни÷еской бибëиотекой Уни-

веpситета как оäна из стpуктуp вуза, пpеäназна-

÷енная äëя созäания, хpанения и интеpактивноãо

испоëüзования коpпоpативных эëектpонных обpа-

зоватеëüных pесуpсов, пpежäе всеãо эëектpонных

у÷ебно-ìетоäи÷еских коìпëексов (ЭУМК). На базе

Центpа pеаëизуþтся пеpспективные техноëоãии

äистанöионноãо обу÷ения.

Даëеко за pаìки оäной отpасëи выхоäит äеятеëü-

ностü Института повыøения кваëификаöии и пеpе-

поäãотовки pуковоäитеëей и спеöиаëистов, созäан-

ноãо в 2003 ã. на базе Центpа äопоëнитеëüноãо

пpофессионаëüноãо обpазования (Факуëüтета повы-

øения кваëификаöии pуковоäитеëей и спеöиаëи-

стов) Унивеpситета. В те÷ение ãоäа в этоì Инсти-

туте пpохоäит обу÷ение окоëо 10 тыс. сëуøатеëей,

äëя котоpых pазpаботано боëее ÷еì 200 у÷ебных

пpоãpаìì.

За посëеäнее äесятиëетие существенно увеëи-

÷иëосü коëи÷ество иностpанных стуäентов, обу÷аþ-

щихся в Унивеpситете. Веäется поäãотовка спе-

öиаëистов как äëя стpан бëижнеãо, так и äаëüнеãо

заpубежüя: äëя Китайской наpоäной pеспубëики,

Узбекистана, Казахстана, стpан Афpики, Латинской

Аìеpики. Весüìа успеøна äеятеëüностü Центpа

pусскоãо языка, созäанноãо в 2003 ã. пpи кафеäpе

pусскоãо языка, котоpый пpеäëаãает иностpанныì

ãpажäанаì обу÷ение pусскоìу языку по спеöиаëü-

ныì пpоãpаììаì, pазpаботанныì на основе ãосу-

äаpственных станäаpтов.

Воспитатеëüная pабота в Петеpбуpãскоì ãосу-

äаpственноì унивеpситете путей сообщения осу-

ществëяется в соответствии с Конöепöией воспи-

тания стуäентов. Во II Всеpоссийскоì конкуpсе

ìоäеëей воспитатеëüной äеятеëüности Министеp-

ства обpазования PФ Унивеpситет быë наãpажäен

äипëоìоì I степени. Дëя оpãанизаöии еäиноãо

воспитатеëüноãо пpостpанства созäано Упpавëе-

ние по воспитатеëüной pаботе. В еãо состав вхоäят

Стуäен÷еский кëуб, Оpãанизаöионный отäеë и

Отäеë воспитатеëüной pаботы в общежитиях.

Особое вниìание уäеëяется pазвитиþ стуäен÷е-

скоãо саìоупpавëения. На кажäоì факуëüтете и

в общежитиях ежеãоäно в сентябpе пpохоäят от÷ет-

но-выбоpные конфеpенöии, пpеäставитеëи Уни-
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веpситета ÷етыpе ãоäа возãëавëяëи Стуäен÷еский

совет Санкт-Петеpбуpãа. С 2005 ãоäа на базе ПГУПС

пpовоäится ежеãоäная Общеpоссийская стуäен÷е-

ская конфеpенöия "Стуäен÷еское саìоупpавëение

в вузах Pоссии". В вузе pаботает пpофсоþзный ко-

ìитет стуäентов, а также хуäожественный и споp-

тивные советы и кëуб стаpост.

Вхоäящие в нау÷но-иссëеäоватеëüскуþ ÷астü

Унивеpситета поäpазäеëения — институты, вне-

äpен÷еские öентpы, ëабоpатоpии и ãpуппы, наöе-

ëены на поëный завеpøенный öикë: "поисковые

иссëеäования — pазpаботка — внеäpение в пpоиз-

воäство".

В äопоëнение к существовавøиì pанее в Уни-

веpситете созäаны боëее 10 нау÷ных поäpазäеëе-

ний, в тоì ÷исëе: Нау÷но-иссëеäоватеëüский ин-

ститут упpавëения ка÷ествоì на жеëезноäоpожноì

тpанспоpте; Институт пpикëаäной эконоìики и

бухãаëтеpскоãо у÷ета, Нау÷но-иссëеäоватеëüский

öентp "Экоëоãи÷еская безопасностü и охpана тpуäа";

Отpасëевой öентp психоëоãи÷еских иссëеäований,

Нау÷но-внеäpен÷еский öентp эëектpотехни÷еских

систеì; Лабоpатоpия "Автоìатизаöия техни÷ескоãо

обсëуживания систеì жеëезноäоpожной автоìа-

тики"; Опытная нау÷но-пpоизвоäственная база

стpоитеëüных ìатеpиаëов и äpуãие. Pяä из них яв-

ëяþтся уникаëüныìи и не иìеþт анаëоãов в же-

ëезноäоpожных вузах.

Общий объеì хозäоãовоpных pабот в Унивеp-

ситете äостиã к 2003 ãоäу 284,1 ìëн pуб. В 2008 ã.

Унивеpситет выпоëниë хозäоãовоpных нау÷но-ис-

сëеäоватеëüских pабот на суììу боëее 800 ìëн pуб.

Ежеãоäно на базе Унивеpситета пpовоäится

15—18 нау÷ных конфеpенöий и сеìинаpов. Сpеäи

них наибоëее зна÷иìыìи явëяþтся "Инфоpìаöи-

онные техноëоãии на жеëезноäоpожноì тpанспоp-

те", конфеpенöия пpовоäится ежеãоäно, у÷аствует

окоëо 500 спеöиаëистов; "Эëектpификаöия и уско-

pение нау÷но-техни÷ескоãо пpоãpесса на жеëезно-

äоpожноì тpанспоpте", пpовоäится оäин pаз в äва

ãоäа, у÷аствуþт 300—400 ÷еëовек; "Совpеìенные

сpеäства и техноëоãии неpазpуøаþщеãо контpоëя

на жеëезноäоpожноì тpанспоpте", пpохоäит ежеãоä-

но, ÷исëо у÷астников окоëо 150 ÷еëовек; "Поäвиж-

ной состав XXI века", пpохоäит оäин pаз в äва ãоäа,

собиpает äо 300 у÷астников.

За зна÷итеëüный вкëаä в pазвитие Санкт-Пе-

теpбуpãа 92 сотpуäника Унивеpситета наãpажäены

ìеäаëüþ "В паìятü 300-ëетия Санкт-Петеpбуpãа",

а Унивеpситет поëу÷иë äипëоì (еäинственный вуз

в ãоpоäе) от пpавитеëüства и pуковоäства ãоpоäской

и обëастной аäìинистpаöии, законоäатеëüноãо со-

бpания на тоpжественной öеpеìонии "Петеpбуpã-

ский бизнес — 300 ëет во сëаву Pоссии" в ноìина-

öии "общественное пpизнание" (ìай 2003 ã.).

По итоãаì pейтинãовых оöенок, пpовоäиìых

Министеpствоì обpазования PФ, Петеpбуpãский

ãосуäаpственный унивеpситет путей сообщения

в посëеäние ãоäы заниìает 10—13 ìесто сpеäи

175 техни÷еских вузов Pоссии.

Коëëектив вуза поäхоäит к þбиëеþ — 200-ëетиþ

со äня основания Унивеpситета — в обстановке

консоëиäаöии, пониìания сëожности пpеäстоя-

щих заäа÷, äаëüнейøеãо укpепëения у÷ебно-ìате-

pиаëüной базы и ее pазвития во взаиìосвязи с нау-

кой и пpоизвоäствоì, ка÷ественной поäãотовки и

поëной востpебованности тpанспоpтной отpасëüþ

спеöиаëистов, их устой÷ивыì автоpитетоì на pын-

ке тpуäа, в акöионеpных коìпаниях и пpеäпpиятиях.

Pектоpат

e-mail: pgupsobs@rambler.ru
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Т. С. Титова, ä-p техн. наук, пpоф., А. В. Лыщик, канä. техн. наук, äоö., 
Петеpбуpãский ãосуäаpственный унивеpситет путей сообщения
E-mail: mihali@yandex.ru

Становление и pазвитие кафедpы
"Техносфеpная и экологическая безопасность" 
Петеpбуpгского госудаpственного унивеpситета 
путей сообщения

Кафеäpа быëа обpазована в 1950 ã. äëя пpепо-
äавания стуäентаì куpса "Техника безопасности".
Пеpвыì завеäуþщиì кафеäpой, котоpая иìеëа на-
звание "Техника безопасности", а затеì "Охpана тpу-
äа", быë канä. техн. наук, äоö. П. Н. Боëховитинов.
На÷иная с 1955 ã. по 1966 ã. кафеäpу возãëавëяëа
канä. техн. наук, äоö. Л. А. Хохëова, с 1966 и по
1976 ãã. — канä. техн. наук, äоö. Г. Е. Скоpоäуìов,
с 1976 по 1977 ãã. — канä. техн. наук, äоö. Е. В. Бо-
бин, с 1977 по 1992 ãã. — ä-p техн. наук, пpоф.
Н. Н. Масëов, с 1992 по 2006 ãã. — канä. техн. наук,
пpоф. Г. К. Заëüöìан, с 2006 ã. и по настоящее
вpеìя — ä-p техн. наук, пpоф. Т. С. Титова. 

В 1960 ã. на кафеäpе быëа оpãанизована отpасëе-
вая нау÷но-иссëеäоватеëüская ëабоpатоpия (ОНИЛ)
по боpüбе с пpоизвоäственныìи øуìаìи, а в 1965 ã. —
нау÷но-иссëеäоватеëüская ëабоpатоpия "Тpанспоpт-
ная эстетика" (НИЛТЭ). В 1995 ã. быëа сфоpìиpо-
вана еäиная ОНИЛ, котоpая в 2006 ã. быëа пpеоб-
pазована в сеpтифиöиpованный нау÷но-иссëеäо-
ватеëüский öентp "Безопасностü и охpана тpуäа",
объеäинивøий все иссëеäования по охpане тpуäа,
пpовоäиìые на кафеäpе. Впосëеäствии этот öентp
быë пpеобpазован в нау÷но-иссëеäоватеëüский
öентp "Экоëоãи÷еская безопасностü и охpана тpуäа".

В 1996 ã. быë созäан Экспеpтно-инфоpìаöион-
ный öентp сpеäств коëëективной и инäивиäуаëüной
защиты pаботников жеëезноäоpожноãо тpанспоp-
та, пpеäназна÷енный äëя ознакоìëения pаботни-
ков жеëезноäоpожноãо тpанспоpта с посëеäниìи
äостиженияìи в обëасти pазpаботки таких сpеäств
защиты, как пpотивоãазы, pеспиpатоpы, новые ви-
äы спеöоäежäы и т. п.

С 2006 ã. кафеäpа носит название "Техносфеpная
и экоëоãи÷еская безопасностü". В 2009 ã. состав ка-
феäpы и кpуã ее äеятеëüности pезко pасøиpиëисü
в pезуëüтате пpисоеäинения кафеäpы "Инженеpная
экоëоãия". У÷ебнуþ и нау÷нуþ pаботу кафеäpы
обеспе÷иваþт ÷етыpе пpофессоpа, 19 äоöентов, стаp-
øий пpепоäаватеëü и øестü ассистентов. Кафеäpа
выпускает инженеpов по äвуì спеöиаëüностяì:
"Безопасностü техноëоãи÷еских пpоöессов и пpоиз-
воäств" и "Инженеpная защита окpужаþщей сpеäы".

Основные напpавления пpофессиональной деятель-
ности по специальности "Безопасность технологи-
ческих пpоцессов и пpоизводств":

— ìенеäжìент и ìаpкетинã пpоизвоäственной
сфеpы по вопpосаì безопасности тpуäа;

— оpãанизаöия и упpавëение безопасностüþ тpу-
äа и пеpевозок на тpанспоpте и в пpоìыøëенно-
сти, pазpаботка безопасной техники и техни÷еских
пpоöессов на основе эpãоноìи÷еских и инженеpно-
психоëоãи÷еских иссëеäований, обеспе÷ение экоëо-
ãи÷еской безопасности совpеìенноãо пpоизвоäства;

— pабота в пpавовых и аäìинистpативных оpãа-
нах по обеспе÷ениþ безопасности тpуäа;

— систеìа поäãотовки и пpофессионаëüноãо обу-
÷ения по вопpосаì безопасности тpуäа и экоëоãии;

— pазpаботка сpеäств коëëективной и инäиви-
äуаëüной защиты;

— обеспе÷ение экоëоãи÷еской безопасности пpо-
извоäства и pаöионаëüноãо испоëüзования пpи-
pоäных pесуpсов;

— нау÷ные иссëеäования в обëасти безопасно-
сти тpуäа и экоëоãии, созäание систеì инфоpìа-
öионноãо обеспе÷ения в соöиаëüной, техни÷еской
и эконоìи÷еской сфеpах. 

В пpогpамму обучения включаются:
— фунäаìентаëüная инженеpная поäãотовка;
— изу÷ение совpеìенных техни÷еских систеì и

оpãанизаöионных стpуктуp жеëезноäоpожноãо тpанс-
поpта, пpоìыøëенности, стpоитеëüства;

— øиpокий спектp совpеìенных коìпüþтеpных
техноëоãий;

— основы пpоектиpования безопасной техники,
техноëоãи÷еских пpоöессов и пpоизвоäств, пpаво-
вые основы безопасности тpуäа, экоëоãии, совpе-
ìенноãо пpоизвоäства, ìонитоpинã и обеспе÷ение
защиты окpужаþщей сpеäы;

— санитаpия и ãиãиена тpуäа, основы упpавëения,
пеäаãоãика, психоëоãия и эpãоноìика, соöиаëüные
и эконоìи÷еские основы безопасности тpуäа.

— у÷ебные завеäения всех уpовней (от у÷ебных
коìбинатов äо вузов). 

За вpеìя обу÷ения по спеöиаëüности "Инженеp-
ная защита окpужаþщей сpеäы" стуäенты сìоãут

КАФЕДРА "ТЕХНОСФЕРНАЯ
И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ"
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освоитü уникаëüнуþ, совpеìеннуþ и оäну из наи-
боëее востpебованных пpофессий XXI века.

Пpиобpетенные знания в обëасти пpофессио-
наëüной äеятеëüности инженеpа-экоëоãа позвоëяþт
выпускнику саìостоятеëüно пpиниìатü pеøения и
у÷аствоватü в pаботе на сëеäуþщих напpавëениях:

— оpãанизаöия и упpавëение пpиpоäоохpанной
pаботой на пpеäпpиятиях и теppитоpиаëüно-пpо-
ìыøëенных коìпëексах;

— экспеpтиза пpоектов, техноëоãий и пpоизвоäств;
— сеpтификаöия пpоäукöии с öеëüþ äостижения

ìаксиìаëüной экоëоãи÷еской безопасности хозяй-
ственной äеятеëüности ÷еëовека и снижения pиска
антpопоãенноãо возäействия на окpужаþщуþ сpеäу.

Кафеäpа иìеет саìое совpеìенное ëабоpатоp-
ное обоpуäование, котоpое позвоëяет ей наpяäу
с у÷ебныì пpоöессоì пpовоäитü øиpокий спектp
нау÷ных иссëеäований.

В области экологической безопасности:
� pазpаботка и соãëасование пpоектов пpеäеëüно-

äопустиìых выбpосов в атìосфеpу, пpеäеëüно-
äопустиìых сбpосов в воäные объекты, пpе-
äеëüно-äопустиìых ноpì pазìещения отхоäов,
pазìеpов; санитаpно-защитных зон;

� pас÷ет кëасса опасности, соãëасование паспоp-
тов опасных отхоäов; 

� pазpаботка пpоектной äокуìентаöии по ноpìа-
тиваì вибpаöионноãо и øуìовоãо возäействия
на окpужаþщуþ сpеäу (акусти÷еский pас÷ет); 

� экспеpтиза пpоектной äокуìентаöии äëя поëу÷е-
ния санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоãо закëþ÷ения;

� хиìи÷еский анаëиз атìосфеpноãо возäуха и воз-
äуха pабо÷ей зоны; 

� иссëеäований по обеспе÷ениþ экоëоãи÷еской
безопасности и пpоизвоäственной санитаpии,
оöенка экоëоãи÷ескоãо pиска и pиска утpаты
зäоpовüя pаботаþщих;

� изìеpения по опpеäеëениþ заãpязняþщих ве-
ществ во всех сpеäах pазëи÷ных пpоизвоäст-
венных пpоöессов: в пpоìыøëенных выбpосах
в атìосфеpу (ìетаëëы, оксиäы азота, äиоксиä
сеpы, феноë, пыëü и äp.); в по÷вах (нефтепpо-
äукты и äp.); в сто÷ных воäах (феноëы, нефте-
пpоäукты, ìетаëëы);

� pазpаботка ìеpопpиятий по о÷истке по÷венных
экосистеì от нефтепpоäуктов;

� защита атìосфеpы и снижение возäействия вpеä-
ных фактоpов пpоизвоäства на окpужаþщуþ
сpеäу; 

� pазpаботка способов о÷истки сто÷ных воä; 
� оöенка вëияния øуìа и вибpаöии на окpужаþ-

щуþ сpеäу; 
� биотестиpование и биоинäикаöиþ пpи экоëоãи-

÷еской оöенке состояния окpужаþщей сpеäы;
� пpовеäение коëи÷ественной и ка÷ественной

оöенки вëияния жеëезноäоpожноãо тpанспоpта
на состояние пpиpоäных коìпëексов;

� ноpìиpование уpовня антpопоãенных возäейст-
вий от pазëи÷ных виäов äеятеëüности по оpãани-
заöии пеpевозок на окpужаþщуþ сpеäу; 

� созäание совpеìенных пpоöессов, техноëоãий,
поäвижноãо состава, обоpуäования и тpанс-
поpтных систеì, потpебëяþщих ìиниìаëüное
коëи÷ество пpиpоäных pесуpсов и ìиниìаëüно
заãpязняþщих окpужаþщуþ сpеäу;

� pесуpсосбеpеãаþщие техноëоãии путеì о÷истки
отpаботанных äизеëüных ìасеë;

� pазpаботка и pеаëизаöия эконоìи÷еских ìеха-
низìов упpавëения охpаной окpужаþщей сpеäы.
В области техносфеpной безопасности:
Аттестаöия pабо÷их ìест в поëноì объеìе, ко-

тоpая вкëþ÷ает:
� аттестаöиþ pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа

в поëноì объеìе ("поä кëþ÷");
� инвентаpизаöиþ pабо÷их ìест, анаëиз øтатноãо

pасписания, составëение техни÷ескоãо заäания
на аттестаöиþ pабо÷их ìест; 

� пpовеäение заìеpов опасных и вpеäных пpоиз-
воäственных фактоpов; 

� опpеäеëение показатеëей тяжести и напpяжен-
ности тpуäовоãо пpоöесса; 

� обсëеäование pабо÷их ìест по фактоpу тpавìо-
безопасности и обеспе÷енности СИЗ; 

� офоpìëение пpотокоëов и составëение каpт ат-
тестаöии pабо÷их ìест;

� составëение веäоìостей и поäãотовка пëана ìе-
pопpиятий по озäоpовëениþ усëовий тpуäа; 

� pазpаботку пpоãpаììы пpоизвоäственноãо кон-
тpоëя и ее pеаëизаöиþ; 

� pазpаботку äокуìентов по охpане тpуäа (инст-
pукöии, пpавиëа и т. п.); 

� pазpаботку ìуëüтиìеäийных коìпüþтеpных обу-
÷аþщих пpоãpаìì по безопасности тpуäа.
На кафеäpе активно функöиониpует стуäен÷е-

ское нау÷ное общество, pазpаботки котоpоãо на-
хоäят пpиìенение на пpоизвоäстве. Каäpы высøей
кваëификаöии ãотовят в аспиpантуpе. За вpеìя су-
ществования кафеäpы поäãотовëено 2 äоктоpа и
боëее 20 канäиäатов техни÷еских наук; опубëико-
вано боëее 200 кpупных у÷ебно-ìетоäи÷еских и
нау÷ных тpуäов, нескоëüко у÷ебников; поëу÷ено
окоëо 80 автоpских свиäетеëüств на изобpетения и
патентов.

Пpепоäаватеëи, нау÷ные сотpуäники и аспиpан-
ты кафеäpы активно у÷аствуþт в pаботе pазëи÷ных
ìежäунаpоäных конфеpенöий и выставок. Их pа-
бота отìе÷ена ìноãо÷исëенныìи наãpаäаìи и äи-
пëоìаìи. В ÷астности, отäеëüно нужно отìетитü,
÷то успехи сотpуäников кафеäpы быëи отìе÷ены
пpезиäентоì ОАО PЖД В. И. Якуниныì. Сеpия
ìуëüтиìеäийных коìпüþтеpных пpоãpаìì "Наãëяä-
ная безопасностü и охpана тpуäа" поëу÷иëа зоëотуþ
ìеäаëü конкуpса на ëу÷øее инноваöионное pеøе-
ние в обëасти безопасных усëовий тpуäа.
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Уже тpаäиöионной стаëа оpãанизуеìая кафеäpой
совìестно с ОАО PЖД ìежäунаpоäная конфеpен-
öия "Техносфеpная и экоëоãи÷еская безопасностü
на тpанспоpте" (ТЭБТPАНС), котоpая в 2008 ãоäу
пpовоäиëасü на базе ãосуäаpственноãо коìпëекса
"Двоpеö конãpессов" ("Константиновский äвоpеö").
В конфеpенöии пpиняëи у÷астие окоëо 300 ÷еëовек.
На конфеpенöии быëи pассìотpены инноваöион-
ные пpоекты в сфеpе pазpаботки сpеäств защиты
пpоизвоäственников и спеöиаëистов, pаботаþщих
в pазëи÷ных тpанспоpтных отpасëях, а также вопpо-
сы аттестаöии pабо÷их ìест в зависиìости от усëо-
вий тpуäа на пpеäпpиятиях тpанспоpта, пpовеäения
оpãанизаöионно-техни÷еских, санитаpно-ãиãиени-

÷еских, ëе÷ебно-пpофиëакти÷еских, пpавовых ìе-
pопpиятий по äостижениþ техносфеpной и экоëо-
ãи÷еской безопасности тpанспоpтных сpеäств и
соответствуþщих пpоизвоäств. У÷астники обсужäа-
ëи пpобëеìы поäãотовки спеöиаëистов в обëасти
техносфеpной безопасности на тpанспоpте. В pаìках
конфеpенöии pаботаëа боëüøая выставка. Весüìа
пëоäотвоpной оказаëасü и посëеäуþщая поезäка
в ã. Туpин (Итаëия) äëя ознакоìëения с äеятеëüно-
стüþ Межäунаpоäной оpãанизаöии тpуäа (МОТ).
Спеöиаëисты в обëасти техносфеpной и экоëоãи-
÷еской безопасности всеãäа с нетеpпениеì жäут
о÷еpеäной конфеpенöии ТЭБТPАНС в ПГУПСе.
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Жеëезноäоpожный тpанспоpт — это необхоäи-
ìая, но потенöиаëüно опасная сфеpа ÷еëове÷еской
äеятеëüности, pиск котоpой обусëовëен ìноãиìи
фактоpаìи. Это и кpуãëосуто÷ная сìенная pабота
вне зависиìости от вpеìени ãоäа и поãоäных ус-
ëовий, пpи оãpани÷енной виäиìости в теìное вpе-
ìя суток, и необхоäиìостü äëя pаботников ìноãих
пpофессий нахоäитüся в зоне äвижения составов,
и стесненное pабо÷ее пpостpанство, поä÷ас закëþ-
÷енное ìежäу ãабаpитоì поäвижноãо состава и ãа-
баpитоì пpибëижения стpоений, и зна÷итеëüная
äëина тоpìозноãо пути äвижущеãося на высокой
скоpости поезäа, и ìноãие, ìноãие äpуãие. В этих
тpуäных усëовиях особуþ pоëü иìеет äеятеëüностü
спеöиаëистов по безопасности тpуäа, усиëия кото-
pых äоëжны обеспе÷иватü непpикосновенностü
жизни и сохpанностü зäоpовüя, как пассажиpов,
так и pаботников жеëезноäоpожноãо тpанспоpта.

Иìенно необхоäиìостü ка÷ественной поäãо-
товки кваëифиöиpованных спеöиаëистов äанноãо
пpофиëя пpивеëа к тоìу, ÷то в 2002 ãоäу в Петеp-
буpãскоì ãосуäаpственноì унивеpситете путей со-
общения быë объявëен пеpвый пpиеì стуäентов на
спеöиаëüностü 280102 "Безопасностü техноëоãи÷е-
ских пpоöессов и пpоизвоäств", выпускники котоpой
поëу÷аþт кваëификаöиþ инженеpа и становятся

В статье пpиводится опыт кафедpы "Техно-
сфеpная и экологическая безопасность" Госудаp-
ственного обpазовательного учpеждения высшего
пpофессионального обpазования "Петеpбуpгский
госудаpственный унивеpситет путей сообщения"
в области подготовки квалифициpованных инже-
неpов по специальности 280102.65 "Безопасность
технологических пpоцессов и пpоизводств".
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безопасность, Петеpбуpгский госудаpственный
унивеpситет путей сообщения.

Lyschik A. V., Yakubchik N. M. Expe-
rience of the Petersburg State Transport Uni-
versity on preparation of experts in the field
of industrial safety
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спеöиаëистаìи-пpофессионаëаìи, вëаäеþщиìи все-
ìи необхоäиìыìи знанияìи äëя созäания безо-
пасных, высокопpоизвоäитеëüных и экоëоãи÷ески
÷истых техноëоãи÷еских пpоöессов и пpоизвоäств
пpоìыøëенности и тpанспоpта.

Обу÷ение по спеöиаëüности пpовоäится на ка-
феäpе "Техносфеpная и экоëоãи÷еская безопасностü"
Петеpбуpãскоãо ãосуäаpственноãо унивеpситета пу-
тей сообщения. Кафеäpа существует боëее 50 ëет и
явëяется оäной из стаpейøих кафеäp стpаны этоãо
пpофиëя, иìеет боãатый опыт по пеpепоäãотовке и
повыøениþ кваëификаöии спеöиаëистов с пpисвое-
ниеì иì пpава äеятеëüности по безопасности тpуäа.

В Петеpбуpãскоì ãосуäаpственноì унивеpситете
путей сообщения созäана и эффективно испоëüзу-
ется Внутpивузовская систеìа оöенки äеятеëüно-
сти кафеäp унивеpситета, явëяþщаяся составной
÷астüþ коìпëексной систеìы упpавëения ка÷ест-
воì обpазования. Цеëüþ äанной систеìы явëяется
опpеäеëение показатеëей äеятеëüности кафеäp и
обеспе÷ение объективноãо анаëиза их pаботы с вы-
pаботкой конкpетных пpеäëожений по повыøениþ
уpовня поäãотовки спеöиаëистов. Основные пока-
затеëи äеятеëüности кафеäpы "Техносфеpная и эко-
ëоãи÷еская безопасностü" по итоãаì 2008 ã. пpиве-
äены в табë. 1. 

По итоãаì pейтинãа кафеäp унивеpситета за
2008 ã. кафеäpа "Техносфеpная и экоëоãи÷еская
безопасностü" заняëа 4-е ìесто сpеäи выпускаþ-
щих кафеäp (всеãо в унивеpситете боëее 50 pазëи÷-
ных кафеäp), пpи этоì заняв тpетüе ìесто по у÷ебно-
ìетоäи÷еской pаботе, нау÷но-оpãанизаöионной äея-
теëüности, pазвитиþ ëабоpатоpной базы, пятое
ìесто — по нау÷ной pаботе.

В 2007—2009 ãоäах кафеäpой быëи пpоизвеäены
пеpвые выпуски спеöиаëистов по спеöиаëüности
"Безопасностü техноëоãи÷еских пpоöессов и пpо-
извоäств", ка÷ественные и коëи÷ественные хаpак-
теpистики котоpых пpивеäены в табë. 2.

Несìотpя на то, ÷то пpоøëо всеãо тpи выпуска,
уже 56 ìоëоäых спеöиаëистов pаботаþт на тpанс-
поpте и в пpоìыøëенности, отäавая свои сиëы и
энеpãиþ бëаãоpоäноìу äеëу обеспе÷ения безопас-
ности окpужаþщих, сохpанениþ жизни и зäоpовüя
ëþäей иìенно тоãäа, коãäа сäеëатü это ìожно наи-
боëее эффективно — äо наступëения нес÷астных
сëу÷аев, аваpий и äpуãих небëаãопpиятных посëеä-
ствий.

В настоящее вpеìя боëее 100 стуäентов ПГУПС,
обу÷аþщихся по спеöиаëüности "Безопасностü
техноëоãи÷еских пpоöессов и пpоизвоäств", повы-
øаþт свой обpазоватеëüный уpовенü, поëу÷аþт
необхоäиìые знания и ãотовятся к тоìу ìоìенту,
коãäа иì пpиäется пpиìенятü поëу÷енные навыки на

жеëезноäоpожноì тpанспоpте, пpеäотвpащая ÷pез-
вы÷айные ситуаöии, обеспе÷ивая такие безопасные
и безвpеäные усëовия тpуäа, ÷тобы никоìу не пpи-
хоäиëосü пpоявëятü ãеpоизì, опëа÷ивая сохpанение
÷ужих жизней своей собственной, ÷тобы жеëезно-
äоpожники кажäый äенü возвpащаëисü äоìой с pа-
боты живыìи и зäоpовыìи, и уìиpаëи в пpекëон-
ноì возpасте, окpуженные ìноãо÷исëенныìи pоä-
ныìи и бëизкиìи, а не поãибаëи в pасöвете ëет на
своих pабо÷их ìестах.

Таблица 1

Наиìенование показатеëя Зна÷ение 
показатеëя

Чисëо профессорско-препоäаватеëüскоãо соста-
ва, ÷еë.

30

Чисëо стуäентов, обу÷аеìых по спеöиаëüности 
"Безопасностü техноëоãи÷еских проöессов и про-
извоäств", ÷еë.

127

Чисëо стуäентов, сäавøих сессиþ в срок, ÷еë. 84

Коëи÷ество у÷ебных пособий, изäанных по äис-
öипëинаì кафеäры, øт.

22

Общий объеì у÷ебных пособий, пе÷. ë. 69,91

Коëи÷ество ìетоäи÷еских указаний, øт. 36

Коëи÷ество у÷ебных пособий и у÷ебников, из-
äанных с ãрифаìи ìинистерств и УМО, øт.

4

Общий объеì у÷ебных пособий и у÷ебников, из-
äанных с ãрифаìи ìинистерств и УМО, пе÷. ë.

57,5

Коëи÷ество изäанных ìоноãрафий, øт. 6

Общий объеì ìоноãрафий, пе÷. ë. 29,85

Коëи÷ество опубëикованных статей 270

Коëи÷ество тезисов äокëаäов 41

Объеì нау÷но-иссëеäоватеëüских работ, выпоë-
ненных собственныìи сиëаìи, тыс. руб.

9906,46

Стоиìостü обу÷ения öеëевых стуäентов, тыс. руб. 960

Объеì среäств, заработанных за обу÷ение пëат-
ных стуäентов, тыс. руб.

5077,45

Стоиìостü обу÷ения ãрупп по перепоäãотовке и 
повыøениþ кваëификаöии, тыс. руб.

9882

Коëи÷ество стуäентов, у÷аствуþщих в работе 
стуäен÷ескоãо нау÷ноãо общества, ÷еë.

84

Коëи÷ество стуäентов, у÷аствовавøих в конкур-
сах ãрантов и проектов, ÷еë.

34

Чисëо поëу÷енных ãрантов 10

Таблица 2

Гоäы

Всеãо 
вы-

пуск-
ников

Поëу-
÷иëи 

äипëо-
ìы с 
отëи-
÷иеì

Чисëо 
äипëоìов, 

выпоë-
ненных по 
заявкаì 

преäприятий

Резуëüтаты 
защиты äипëоìов

от-
ëи÷но

хо-
роøо

уäовëет-
вори-
теëüно

2007 18 7 16 15 3 —
2008 20 8 4 13 7 —
2009 18 9 2 11 7 —
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Мотивация безопасного тpуда

Pеøение пpобëеì, возникаþщих в техносфеpе,
ëежит в äвух обëастях, котоpые и опpеäеëяþт сущ-
ностü этоãо понятия. Пеpвая обëастü связана с тех-
никой, ÷то позвоëяет нахоäитü выхоä из опасных
ситуаöий, обусëовëенных функöиониpованиеì ëþ-
боãо техни÷ескоãо объекта, путеì пpинятия pеøе-
ния в пpоöессе еãо пpоектиpования, стpоитеëüства
иëи экспëуатаöии. Втоpая обëастü хаpактеpизуется
субъективныì фактоpоì, а иìенно, теìи ка÷ест-
ваìи ëи÷ности: соöиаëüной ответственностüþ,
куëüтуpой безопасноãо тpуäа, котоpыìи обëаäаþт
пpоектиpовщик, стpоитеëü иëи экспëуатаöионник.

Поäхоä к поиску pеøения пpобëеì тоëüко пу-
теì созäания безопасной техники, техноëоãий и
сpеäств защиты не опpавäывает себя, поскоëüку пока
неëüзя поëностüþ вывести из техноëоãи÷еских пpо-
öессов ëþäей. Лþäи же саìи, наpяäу с техни÷ески-
ìи систеìаìи, явëяþтся исто÷никаìи опасности.
Это поäтвеpжäает и статистика, котоpая ãовоpит
о тоì, ÷то от 80 äо 90 % нес÷астных сëу÷аев на пpо-
извоäстве напpяìуþ иëи опосpеäованно зависят от
÷еëове÷ескоãо фактоpа. Это оøибка "опеpатоpа" (соб-
ственно испоëнитеëя) и оpãанизатоpа pабот, несу-
щеãо ответственностü за безопасностü пpоöессов.

В основе ëþбой öеëенапpавëенной äеятеëüности
÷еëовека ëежит ìотив, поä котоpыì буäеì пони-

ìатü осознанное побужäение к äеятеëüности, вы-
званное какой-то опpеäеëенной еãо потpебностüþ.
У ÷еëовека это ìожет бытü биоëоãи÷еская, соöиаëü-
ная иëи иäеаëüная потpебностü. Потpебности воз-
никаþт, коãäа наpуøаþтся внутpенние усëовия
существования оpãанизìа (заäанные эвоëþöией
виäа) и ëи÷ности (заäанные куëüтуpой, в котоpой
сфоpìиpоваëасü ëи÷ностü, в тоì ÷исëе и куëüтуpой
безопасноãо тpуäа). Есëи ãовоpитü о потpебности
ëи÷ности в безтpавìати÷ескоì тpуäе, то она, с оäной
стоpоны, опpеäеëяется пеpви÷ной потpебностüþ
÷еëовека в безопасности, с äpуãой стоpоны — сфоp-
ìиpованной пpофессионаëüной куëüтуpой, вкëþ-
÷аþщей в себя и куëüтуpу безопасноãо тpуäа.

Осознание потpебности в фоpìе ìотива как по-
бужäения к äеятеëüности связано с фоpìиpовани-
еì общей стpатеãи÷еской öеëи äеятеëüности иëи
ее pезуëüтата — уäовëетвоpения äанноãо ìотива,
а, сëеäоватеëüно, и потpебности.

Поскоëüку пpи осуществëении äеятеëüности
пpоисхоäит pазвитие и совеpøенствование ÷еëовека
как субъекта äеятеëüности, пpеäставëение о коне÷-
ноì pезуëüтате также ìожет изìенятüся в стоpону
еãо уто÷нения и совеpøенствования.

Стpатеãи÷еская öеëü такая, напpиìеp, как оpãа-
низаöия безтpавìати÷ескоãо тpуäа, иìеет сëиøкоì
общий хаpактеp, ÷тобы бытü äостиãнутой в той
фоpìе, в котоpой она пеpвона÷аëüно возникает.
К тоìу же она ìожет бытü уäовëетвоpена саìыìи
pазныìи конкpетныìи путяìи и способаìи. В связи
с этиì сëеäуþщиì этапоì äеятеëüности становится
выбоp конкpетной öеëи, способной уäовëетвоpитü
äанный ìотив, напpиìеp, снижение тpавìатизìа
на пpоизвоäстве путеì внеäpения совpеìенной
техники и испоëüзования новейøих техноëоãий,
позвоëяþщих вывести из опасной зоны pаботаþ-
щих техни÷еских устpойств ÷еëовека, иëи фоpìи-
pование у pаботника куëüтуpы безопасноãо тpуäа,
в pезуëüтате котоpоãо он ответственен не тоëüко за
состояние техники, но и за собственнуþ жизнü,
жизнü и безопасностü äpуãих ëþäей. Посëеäнее
опpеäеëяет pазвитостü у неãо такоãо ка÷ества ëи÷-
ности как соöиаëüная ответственностü в соответ-
ствии с основныìи пpинöипаìи, изëоженныìи
в Pуковоäстве по соöиаëüной ответственности МС
ИСО 26000:2008.

Фоpìиpование и выбоp конкpетной öеëи пеpе-
воäит выпоëнение äеятеëüности на уpовенü осуще-
ствëения pяäа пpоìежуто÷ных äействий. Дëя тоãо
÷тобы наìетитü конкpетнуþ öеëü, необхоäиìо пpо-
анаëизиpоватü актуаëüнуþ ситуаöиþ, иìеþщуþ

БЕЗОПАСНОСТЬ ТРУДА

Мотивация безопасного тpуда личности опpе-
деляется внутpенними и внешнеобусловленными мо-
тивами. Мотив фоpмиpуется посpедством удовле-
твоpения потpебности. Важно, чтобы потpебность
в безтpавматическом тpуде стала внутpенне
значимой для каждого человека и выступала
фактоpом, пpедпосылкой, кpитеpием, условием
сфоpмиpованности социальной ответственности,
как бизнеса, так и личности.

Ключевые слова: мотивация, потpебность,
культуpа безопасного тpуда, социальная ответ-
ственность.

Efimova E. I. Safe work motivation

Personal safe work motivation is defined by internal
and external motives. The motive is formed by means
of need satisfaction. It is important, that the safe work
need becomes internally significant for each person and
acts as factor, prerequisite, criterion and condition of
forming the social responsibility of business and person.

Keywords: motivation, need, culture of safe work,
social responsibility.
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отноøение к äанной äеятеëüности. Так, выпоëне-
ние пpоизвоäственной пpоãpаììы за÷астуþ стано-
вится опpеäеëяþщиì ìотивоì äеятеëüности, отвоäя
на посëеäуþщий пëан пpоöеäуpы, связанные с обес-
пе÷ениеì безопасности этоãо пpоöесса. Pезуëüтат
воспpиятия и интеpпpетаöии ситуаöии зависит от
систеìы знаний (зна÷ений), котоpыìи pаспоëаãает
субъект. Состояние систеìы совpеìенноãо техни-
÷ескоãо обpазования в обëасти безопасности жиз-
неäеятеëüности и, в ÷астности, в тоì, ÷то касается
охpаны тpуäа pаботаþщеãо, не позвоëяет сфоpìи-
pоватü äостато÷ных пpактикооpиентиpованных
знаний. Это обусëовëено отстpаненностüþ иëи
веpнее саìоустpанениеì спеöиаëистов выпускаþ-
щих кафеäp от пpепоäавания спеöиаëüных äисöи-
пëин в контексте неpазpывной связи пpоектиpо-
вания, стpоитеëüства и экспëуатаöии объектов
с обеспе÷ениеì их безопасности äëя pаботаþщих.

Наäо отìетитü, ÷то психоëоãи÷еские аспекты
безопасности тpуäа не нахоäят äоëжноãо отpаже-
ния в пpоãpаììах обу÷ения по äисöипëине "Безо-
пасностü жизнеäеятеëüности". Поэтоìу необхоäиìо,
÷тобы пpи обу÷ении в систеìах на÷аëüноãо, сpеä-
неãо, высøеãо пpофессионаëüноãо и посëевузов-
скоãо обpазования пpобëеìы пpофессионаëüной
поäãотовки, фоpìиpования пpофессионаëüной куëü-
туpы спеöиаëиста неотъеìëеìой ÷астüþ вкëþ÷аëи
и вопpосы фоpìиpования куëüтуpы безопасноãо
тpуäа. Техноëоãи÷еская поäãотовка к выпоëнениþ
пpофессионаëüных опеpаöий и обу÷ение безопас-
ныì пpиеìаì их пpовеäения — заäа÷а äвуеäиная.
Pазäеëение этих заäа÷ — путü к пpоизвоäственноìу
тpавìатизìу.

Особое вниìание äоëжно уäеëятüся öеëепоëаãа-
ниþ пpи постановке конкpетных пpоизвоäственных
заäа÷. Цеëü pазвития общества — уäовëетвоpение
потpебностей ëи÷ности, ãëавныìи из котоpых яв-
ëяþтся потpебности в безопасности и соöиаëизаöии
(А. Масëоу). Важно отìетитü, ÷то безопасностü
конкpетной ëи÷ности связана с безопасностüþ äpу-
ãих ëþäей. Это, с оpãанизаöионной то÷ки зpения,
поäтвеpжäается существуþщиìи на пpеäпpиятиях
систеìаìи упpавëения охpаной тpуäа (СУОТ),
пpоöессныì поäхоäоì в их pеаëизаöии.

Эффективностü СУОТ опpеäеëяется степенüþ
pазвитости соöиаëüной ответственности как биз-
неса, так и pаботника, созäаþщеãо соöиаëüные
бëаãа. Сфоpìиpованная куëüтуpа безопасноãо тpуäа
ìожет выступатü фактоpоì, кpитеpиеì, усëовиеì
соöиаëüной ответственности.

Уìестно опpеäеëитü некотоpые теоpети÷еские
основания ввоäиìоìу понятиþ "соöиаëüная ответ-
ственностü" в контексте фоpìиpования куëüтуpы
безопасноãо тpуäа.

В фиëософии ответственностü связывается с таки-
ìи катеãоpияìи как "свобоäа", "необхоäиìостü", "äоë-
женствование", "совестü" (Ж.-П. Саpтp, Э. Фpоìì,
И. Кант, И. Фихте, Геãеëü, С. Фpанк и äp.).

Психоëоãи÷еские ìеханизìы ответственноãо по-
веäения изу÷аëи Л. Беpковиö, Л. Даниэëüс, Д. Даp-
ëей, Д. Латанее, К. Музäыбаев и äp. С то÷ки зpения
психоëоãии pазвитие соöиаëüной ответственности
пpоисхоäит в пpоöессе вкëþ÷ения ëи÷ности в äея-
теëüностü (М. С. Каãан, В. Н. Мясищев, И. А. Абуëü-
ханова-Сëавская, Л. С. Pубинøтейн, А. Н. Леонтüев
и äp.) и общение (А. А. Боäаëев, А. В. Петpовский,
К. Е. Левитин и äp.).

Совpеìенные у÷еные связываþт пpоöесс pазви-
тия соöиаëüной ответственности ëи÷ности с ее со-
öиаëизаöией (О. Н. Оpеховский, А. Ф. Пëахотный,
Е. М. Пенüков, В. П. Туãаpинов, Э. В. Иëüенков,
Л. И. Гpяäунова и äp.). Поскоëüку в соöиоëоãии
ëи÷ностü pассìатpивается как субъект обществен-
ных отноøений, то "жизнü и äеятеëüностü ÷еëове-
ка в обществе неìысëиìа без тоãо, ÷тобы он не pе-
ãуëиpоваë и не контpоëиpоваë свои отноøения
с äpуãиìи ëþäüìи, с обществоì в öеëоì, не осоз-
наваë себя, своей äеятеëüности и своей ответст-
венности" (А. Ф. Пëахотный).

По ìнениþ А. Н. Леонтüева, иìенно ìотив оп-
pеäеëяет виä и соäеpжание äеятеëüности. Поэтоìу
пpи сìене ìотива пpоисхоäит, по сути äеëа, сìена
стаpой äеятеëüности на новуþ, т. е. стаpая äеятеëü-
ностü pаспаäается и фоpìиpуется новая äеятеëü-
ностü, соäеpжание котоpой соответствует новоìу
ìотиву. Необхоäиìо, ÷тобы новыì ìотивоì äëя
совpеìенных pаботников быë ìотив pазвития и
саìоpазвития куëüтуpы безопасноãо тpуäа как внут-
pенне зна÷иìой äëя ëи÷ности äеятеëüности, воз-
никаþщей в ответ на созäанные äëя этоãо усëовия
в стpане, отpасëи, оpãанизаöии.

Тpадиционно в психологии выделяют две гpуппы
мотивов тpудовой деятельности: внутpенние мотивы,
связанные с саìиì пpоöессоì тpуäа, и внешние мо-
тивы, нахоäящиеся вне еãо соäеpжания. В пеpвоì
сëу÷ае пpоöесс тpуäа äоставëяет ÷еëовеку уäовоëü-
ствие и pаäостü. Во втоpоì сëу÷ае в ка÷естве ìо-
тивов выступаþт зна÷иìые äëя ëи÷ности фактоpы
(напpиìеp, ìатеpиаëüная выãоäа, соöиаëüное пpи-
знание, возìожностü ëи÷ностноãо и пpофессио-
наëüноãо pоста, поëу÷ение возìожности äоступа
к боëüøоìу объеìу pазностоpонней инфоpìаöии
и т. ä.).

Оpãанизаöия тpуäа pаботаþщих на конкpетных
тpуäовых ìестах пpеäпоëаãает pазpаботку их pежиìа
тpуäа и отäыха; контpоëü за функöионаëüныì со-
стояниеì испоëнитеëя; охpану и психоãиãиену тpуäа;
оöенку pезуëüтатов тpуäа; испоëüзование способов
поощpения за безтpавìати÷еский тpуä и поpиöа-
ния за наpуøения пpавиë безопасной экспëуата-
öии пpоизвоäственных объектов и т. п.

Все это вëияет на ìотиваöиþ безопасноãо тpуäа
во всей совокупности внеøних и внутpенних ìо-
тивов ëи÷ности.
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Технология очистки повеpхностей металлических изделий 
холодной плазмой

1. Влияние подготовки повеpхности 
металлических изделий на пpоизводственную 

и экологическую безопасность

Дëя показатеëей ка÷ества изãотовëения иëи pе-

ìонта ìетаëëопpоäукöии важныì и ответственныì

явëяется поäãотовка повеpхности, котоpая вëияет

не тоëüко на техноëоãи÷еские хаpактеpистики, но и

в зна÷итеëüной степени на показатеëи безопасности.

Вот тоëüко äва пpиìеpа.

1. Безопасная экспëуатаöия пассажиpскоãо по-

езäа зависит от состояния повеpхности тоëüко оä-

ной поäваãонной теëежки.

2. Нека÷ественная поäãотовка повеpхности от-

ëивки не позвоëит поëу÷итü äостовеpные свеäения

по внутpенниì äефектаì, а незаìе÷енный äефект

буäет возìожной пpи÷иной pазвития внутpенней

тpещины пpи экспëуатаöии (напpиìеp — пpи уäаp-

ных наãpузках), ÷то пpивеäет к pазpыву ìетаëëа и

аваpии.

Пpи этоì ìетаëëопpокат и ìетаëëи÷еские изäе-

ëия из неãо, поступаþщие к потpебитеëяì иëи в pе-

ìонт посëе экспëуатаöии, иìеþт на повеpхности

заãpязнения pазëи÷ноãо пpоисхожäения в виäе:

— оксиäной пëенки (пpокатной окаëины, pжав-

÷ины); 

— pазнообpазных техноëоãи÷еских сìазо÷ных

ìатеpиаëов — ìасеë, инãибитоpов äëя äëитеëüноãо

хpанения и жиpовых покpытий;

— неоpãани÷еских покpытий (ìетаëëи÷еских и

неìетаëëи÷еских);

— оpãани÷еских покpытий (ëакокpасо÷ных); 

— покpытий поëиìеpныìи ìатеpиаëаìи и пp.

Кpайне важно и то, ÷то pабота с нео÷ищенной

ìетаëëопpоäукöией неãативно возäействует на эко-

ëоãи÷ескуþ безопасностü пpоизвоäства, наëи÷ие

опасных отхоäов отpиöатеëüно вëияет на зäоpовüе

pаботаþщих (пpофзабоëевания).

Такиì обpазоì, ка÷ественная эффективная о÷и-

стка повеpхностей ìетаëëоизäеëий от pазëи÷ных

заãpязнений явëяется оäной из основных пpобëеì

пpи пpоизвоäстве и экспëуатаöии ìетаëëоизäеëий.

2. Анализ существующих технологий очистки

В техноëоãи÷еских пpоöессах на pазëи÷ных эта-

пах изãотовëения иëи pеìонта ìетаëëоизäеëий

в обëасти ìаøиностpоения (ваãоностpоения, ваãо-

ноpеìонта) и ìетаëëуpãии в основноì испоëüзу-

þтся тpаäиöионные, такие небезопасные способы

о÷истки ìетаëëи÷еских повеpхностей как песко-

стpуйная, äpобеìетная, вибpоабpазивная, ãиäpо-

стpуйная и äp., а также кисëотно-щеëо÷ное тpав-

ëение, обезжиpивание, обессìоëивание, ìойка,

сëесаpная за÷истка (особенно посëе сваpо÷но-на-

пëаво÷ных pабот) и äp.

Указанные способы неëüзя пpизнатü ни экоëо-

ãи÷ески ÷истыìи, ни безопасныìи, ни унивеpсаëü-

ныìи, ни äеøевыìи, ни отве÷аþщиìи совpеìен-

ныì тpебованияì ка÷ества о÷истки, так как пpи их

испоëüзовании:

� необхоäиìо пpиìенение таких äопоëнитеëüных

pесуpсов, как воäы, энеpãии, топëива, pасхоä-

ных ìатеpиаëов и т. ä.;

� пpоисхоäит заãpязнение окpужаþщей сpеäы

(атìосфеpы, воäы, по÷вы);

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Описан метод новой экологически безопасной
технологии очистки холодной плазмой повеpхно-
стей металлопpоката и металлоизделий из них.

Ключевые слова: технология холодной плазмы;
очистка металлоизделий. 

Dmitrieva T. S., Titova T. S. Technologie
of surfaces of metal rolling by cold plasma

Description method new ecologically safe techno-
logy of clearing by cold plasma of surfaces of metal
rolling and hardware from them.

Keywords: technologies cold plasma; surfaces of
metal rolling.
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� оказывается вpеäное возäействие на ÷еëовека,

всëеäствие ÷еãо тpебуþтся äоpоãостоящие систе-

ìы безопасности, сpеäства защиты и контpоëя

(с их пеpиоäи÷ескиìи испытанияìи) äëя сохpа-

нения зäоpовüя насеëения, пpофиëакти÷еские

ìеpопpиятия и т. ä.;

� тpебуþтся äоpоãостоящие о÷истные сооpуже-

ния заìкнутоãо öикëа, а в сëу÷ае выбpосов на-

пpяìуþ в окpужаþщуþ сpеäу — äопоëнитеëüные

äоpоãостоящие систеìы защиты и контpоëя;

� обpазуþтся äопоëнитеëüные отхоäы пpоизвоä-

ства;

� пpиìеняется техника, тpебуþщая äопоëнитеëü-

ных äоpоãостоящих сpеäств и систеì защиты и

контpоëя;

Основныì же неäостаткоì указанных техноëоãий

о÷истки явëяется тот факт, ÷то изäеëия сpазу же

посëе о÷истки на÷инаþт интенсивно коppоäиpо-

ватü.

3. Метод очистки повеpхностей металлоизделий 
холодной плазмой*

Избежатü выøеуказанных неäостатков пpеäëа-

ãается пpиìенив ìетоä о÷истки повеpхности хо-

ëоäной пëазìой. С этой öеëüþ быëа pазpаботана

(сей÷ас на стаäии запуска в пpоизвоäство) pоботизи-

pованная ëиния о÷истки, котоpая вкëþ÷ает в себя

коìпëексное устpойство äëя о÷истки повеpхности

ìетаëëоизäеëия хоëоäной пëазìой; устpойство äëя

пpиеìа (установки) изäеëия; систеìу ãазонапуска

(поäа÷и сжатоãо возäуха, ãазов, их сìесей); бëок

упpавëения поäа÷ей сжатоãо возäуха (ãазов); ãене-

pатоp низкотеìпеpатуpной пëазìы ГНТП (пëаз-

ìатpоны); установку энеpãети÷ескуþ äëя питания

пëазìенных ìоäуëей; бëок упpавëения энеpãети-

÷еской установкой; ìанипуëятоp с пëазìенныì ìо-

äуëеì; ëиниþ пеpеìещения ìанипуëятоpа; пуëüт

упpавëения пëазìенныì ìоäуëеì и пpоöессоì

о÷истки (техноëоãи÷ескиìи pежиìаìи); пpибоp-

нуþ панеëü äëя контpоëя (за pежиìаìи пpоöесса,

ка÷ества о÷истки); устpойство соãëасования и вос-

пpоизвоäиìости упpавëения пpоöессоì, ãеоìетpи-

÷еских пеpеìещений пëазìенноãо ìоäуëя в pазных

напpавëениях, соеäинитеëüные кабеëи (сиëüфон-

ные øëанãи), коìпëекс пеpеpаботки отхоäов пpо-

извоäства (систеìа фиëüтpов), оãpажäение. Неко-

тоpые из пеpе÷исëенных эëеìентов пpеäставëены

на pисунке. 

Технические хаpактеpистики линии очистки

Упpавëение техноëоãи÷еской опеpаöией пpоиз-

воäится äистанöионно с пуëüта упpавëения по за-

äаваеìой пpоãpаììе (с выбоpкой pежиìов).

Пpинöип pаботы пëазìенной установки и пëаз-

ìенноãо инстpуìентаpия äëя обpаботки повеpхно-

стей ìетаëëопpоäукöии и о÷истки от ëþбых виäов

заãpязнений закëþ÷ается во взаиìоäействии хоëоä-

ной (низкотеìпеpатуpной) пëазìы с повеpхностüþ

о÷ищаеìоãо изäеëия и восстановëения жеëеза из

окаëины в пëазìе äуãовоãо pазpяäа. Моäеëиpова-

ние пëазìохиìи÷ескоãо восстановëения окаëины

пpовоäиëосü на сìеси Fe2O3 в конäенсиpованной

фазе с pазëи÷ныìи ãазаìи и их сìесяìи, также

возäухоì и с испоëüзованиеì автоìатизиpованной

систеìы теpìоäинаìи÷еских pас÷етов.

Линия о÷истки пpеäназна÷ена äëя ка÷ествен-

ной о÷истки всевозìожных ìетаëëоизäеëий (ìетаë-

ëопpоката) ëþбой сëожности путеì возäействия

на ìетаëëи÷ескуþ повеpхностü äуãовыì pазpяäоì

в иìпуëüсно-÷астотноì pежиìе пpи пониженноì

äавëении (в вакууìе) иëи пpи атìосфеpноì äавëе-

нии (на возäухе) и поëу÷ения äостато÷но высокой

степени о÷истки (не ниже 1-й по ГОСТ 9.402—2004

иëи Sa2 1/2, Sa3 соãëасно ìежäунаpоäноìу стан-

äаpту ISO 12944).

Механизì обpаботки хоëоäной пëазìой в вакуу-

ìе сëеäуþщий: сна÷аëа пpоисхоäит пpоöесс ãене-

pаöии ãазовой пëазìы в вакууìноì объеìе техно-

ëоãи÷еских установок; затеì пëазìообpазуþщее

устpойство (ãенеpатоp ãазовой пëазìы — пëазìа-
 * Хоëоäной (низкотеìпеpатуpной) пëазìой с÷итается пëаз-

ìа с ионной теìпеpатуpой 106...108 К.

Напpяжение, В/÷астота питаþщей сети, Гö. . 380/50...60
Потpебëяеìая ìощностü, кВт . . . . . . . . . . . . 120
Ноìинаëüный ток, А. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500
Pасхоä ãаза, ì3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 800
Скоpостü обpаботки, ì/с. . . . . . . . . . . . . . . . 0,17

Схема линии очистки металлоизделий холодной плазмой
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тpон), котоpое явëяется основой техноëоãи÷еских

пpоöессов вакууìной ионно-пëазìенной обpаботки,

испоëüзуется äëя о÷истки — активаöии повеpхно-

сти, напpиìеp, пеpеä осажäениеì покpытий pаз-

ëи÷ноãо функöионаëüноãо назна÷ения.

Пpи этоì пpоисхоäит созäание пëотной

(109...1019 ионов/сì3) пëазìы ãаза (напpиìеp, аp-

ãона), pазìещение в ней изäеëий и поäа÷е на них

отpиöатеëüноãо относитеëüно пëазìы потенöиаëа

(18...70 В).

В pезуëüтате осуществëяется äуãоо÷истка äетаëи

иëи выступаþщей в пëазìу ÷асти этой äетаëи äо

÷истоãо ìетаëëа (поëноãо о÷ищения) ее повеpхно-

сти от сëеäов окисëов, ìасеë, оpãани÷еских pас-

твоpитеëей, äиэëектpи÷еских пëенок и пpо÷их

вкëþ÷ений.

Обpаботка ìетаëëов хоëоäной пëазìой позво-

ëяет поëу÷атü повеpхности, о÷ищенные äо ÷истоãо

ìетаëëа, пpи÷еì повеpхностный ìетаëëи÷еский

сëой не сниìается и не упpо÷няется. Это усëовие

особенно важно, коãäа тpебуется о÷истка ответст-

венных изäеëий с сохpанениеì хаpактеpистик их

повеpхностей.

Поäãотовка повеpхности ìетаëëоизäеëий (ìе-

таëëопpоката) ìетоäоì обpаботки хоëоäной пëазìой

ìожет пpовоäитüся ëибо пеpеä, ëибо посëе неко-

тоpых техноëоãи÷еских опеpаöий.

К ниì относятся, напpиìеp:

входной контpоль (о÷истка ìетаëëопpоката пеpеä

запускоì в пpоизвоäство иëи пеpеä пеpвой опеpа-

öией, напpиìеp, пеpеä сваpкой);

дефектация (äиаãностика, неpазpуøаþщий кон-

тpоëü); пpи этоì отìе÷ается высокая то÷ностü и

äостовеpностü показаний за с÷ет тщатеëüной поä-

ãотовки повеpхности;

удаление покpытий и изоляций (иëи, наобоpот,

пеpеä их нанесениеì на тщатеëüно поäãотовëен-

нуþ повеpхностü) и т. ä.

Пpеäëаãаеìая ëиния о÷истки с небоëüøиìи из-

ìененияìи ìожет бытü пpиìенена непосpеäст-

венно в pяäе технологических пpоцессов обpаботки

металлов (поìиìо о÷истки) таких как: зачистка

заусенеö посëе сваpки, напëавки, ìеханообpаботки

и т. ä.; тpавление; теpмообpаботка (теpìоупpо÷не-

ние, äиффузионное насыщение ìетаëëов); консеp-

вация (пëенкой); получение покpытий (ìетаëëиза-

öии, ãаëüвани÷еских, ëакокpасо÷ных); сваpка —

напëавка и т. п. 

В pезуëüтате о÷истки хоëоäной пëазìой пpак-

ти÷ески отсутствуþт вpеäные отхоäы, изäеëия на

выхоäе иìеþт низкуþ теìпеpатуpу (поpяäка 40 °C)

и саìа опеpаöия заниìает незна÷итеëüное вpеìя

по сpавнениþ с äpуãиìи тpаäиöионныìи способа-

ìи о÷истки.

7-я Международная конференция

"Сотрудничество для решения проблемы отходов"
7—8 апреля 2010 года

Харьков, Украина

Дворец студентов Национального технического университета
"Харьковский политехнический институт"

Основные тематические направления:

норìативно-правовая база управëения отхоäаìи; санитарно-экоëоãи÷еские, орãанизаöионные и эко-
ноìи÷еские аспекты пробëеìы; техноëоãии, оборуäование, усëуãи по переработке тверäых бытовых
и проìыøëенных отхоäов; обустройство и экспëуатаöия поëиãонов; раäиоактивные и токси÷ные от-
хоäы; о÷истка сто÷ных воä, обработка осаäков, иëовые пëощаäки; выбросы в атìосферу, ãазоо÷истка,
утиëизаöия пыëей и øëаìов; энерãия из отхоäов и äруãие.

Контакты:

От иìени орãанизаторов, Анатоëий Попов, äиректор ООО "Экоëоãи÷еский аëüянс"

E-mail: ecoinvest@vl.kharkov.ua; http://waste.com.ua/cooperation

Теë./Факс +38 (057) 712-11-05, 759-19-90, ìоб. +38 (067) 910-67-96

Дëя писеì: "Экоëоãи÷еский Аëüянс", а/я 81, ã. Харüков, 61052, Украина

ИНФОРМАЦИЯ



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 11, 2009 15

УДК 656.13.658

Т. С. Титова, ä-p техн. наук, пpоф., А. Ф. Кpасненко, канä. техн. наук,
С. В. Иванюк, асс.,
Петеpбуpãский ãосуäаpственный унивеpситет путей сообщения 
E-mail: seregadf@mail.ru

Pесуpсосбеpежение пpи обpащении с отpаботанными 
маслами в системе железнодоpожного тpанспоpта

Pоссийская Феäеpаöия относится к ãpуппе стpан,

экспоpтиpуþщих сыpüевые и энеpãети÷еские pе-

суpсы. Коìпании-экспоpтеpы в äоëãосpо÷ной пеp-

спективе заинтеpесованы в сокpащении внутpен-

неãо потpебëения öенных pесуpсов и увеëи÷ении

за с÷ет этоãо своеãо экспоpтноãо потенöиаëа. А это

озна÷ает, ÷то напpавëение на сбеpежение pесуpсов

поëностüþ соответствует эконоìи÷ескиì pеаëияì.

Из ìноãих обëастей pесуpсосбеpежения оãpани-

÷иìся pассìотpениеì обpащения с отpаботанны-

ìи ìинеpаëüныìи ìасëаìи в ОАО "PЖД". Из не-

скоëüких стаäий жизненноãо öикëа ìасеë [1] pас-

сìотpиì экспëуатаöиþ, вкëþ÷ая пëановое снятие

с экспëуатаöии, списание (бpаковку), восстанов-

ëение, пеpеäа÷у, утиëизаöиþ.

Важно знатü, ÷то обоpот ОМ как öенноãо сыpü-

евоãо и энеpãети÷ескоãо pесуpса pеãуëиpуется зако-

ноäатеëüствоì PФ. С äpуãой стоpоны, ОМ относят-

ся к катеãоpии опасных отхоäов, сбоp и утиëизаöия

котоpых также pеãуëиpуþтся соответствуþщиìи

законаìи и экоëоãи÷ескиìи станäаpтаìи. Поэто-

ìу пpи выpаботке pекоìенäаöий и пpеäëожений

обязатеëен коìпëексный поäхоä, оäновpеìенно

у÷итываþщий экоëоãи÷еские, pесуpсные и эконо-

ìи÷еские аспекты.

Пpоанаëизиpуеì поäхоäы к пpобëеìе утиëизаöии

отpаботанных нефтепpоäуктов за pубежоì. В по-

сëеäние ãоäы в стpанах — ÷ëенах ЕЭС уëу÷øиëасü

оpãанизаöия сбоpа и утиëизаöии ОМ. Во ìноãоì это

объясняется хоpоøо пpоäуìанныìи законоäатеëü-

ныìи ìеpаìи и äействуþщей эконоìи÷еской по-

ëитикой в ÷асти стиìуëиpования пpоöессов сбоpа

и утиëизаöии ОМ. Сpеäнее коëи÷ество собpанных

ОМ äостиãëо 70...75 % (боëее 1,8 ìëн т). В Геpìа-

нии, Беëüãии и Итаëии боëее 50 % от сбоpа ОМ

поступает на установки pеãенеpаöии с öеëüþ по-

ëу÷ения pеãенеpиpованных базовых ìасеë. В на-

стоящее вpеìя все пpоизвоäства, pеãенеpиpуþщие

ОМ, поëу÷аþт субсиäии от ãосуäаpства. Pазìеp

субсиäий äостиãает 180 €/т. Еще 40 €/т поступает

на поääеpжку систеìы сбоpа [2]. Экспеpты ЕЭС

с÷итаþт, ÷то тоëüко установки теpìи÷ескоãо кpе-

кинãа, на÷иная с пpоизвоäитеëüности 30 тыс. т/ãоä,

ìоãут статü эконоìи÷ески эффективныìи, пpи

этоì отпаäает необхоäиìостü в субсиäиях. Законо-

äатеëüство ЕЭС отäает пpеäпо÷тение pеãенеpаöии

ОМ как наибоëее экоëоãи÷ески безвpеäноìу спо-

собу их утиëизаöии. Отìетиì также, ÷то äиpектива

ЕЭС по утиëизаöии ОМ 75/439/EWG, вступивøая

в äействие с 2003 ã., запpещаþщая пpяìое сжиãание

ОМ, усиëивает позиöии pеãенеpаöии. Отpаботан-

ные ìасëа, пpоøеäøие пpеäваpитеëüнуþ о÷истку,

пpиìеняеìые в ка÷естве топëива äëя энеpãети÷е-

ских öеëей, поëностüþ освобожäены от наëоãов.

Опыт ЕЭС не впоëне поäхоäит äëя PФ. ЕЭС —

иìпоpтеp нефти, PФ — экспоpтеp. В PФ базовые

коìпоненты ìасеë наìноãо выãоäнее и пpоще поëу-

÷атü из сыpой нефти, ÷еì из отхоäов. Пеpеpаботка

ОМ в PФ не субсиäиpуется, а потоìу убыто÷на.

Поскоëüку наì тpуäно пpоãнозиpоватü äаëüней-

øее pазвитие ситуаöии с обpащениеì ОМ в PФ,
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откажеìся от оптиìисти÷еских ожиäаний и сфоpìу-

ëиpуеì öеëи, äостижиìые в нынеøних усëовиях.

Гëавная öеëü — pесуpсосбеpежение пpи обpа-

щении с ОМ и снижение наãpузки на окpужаþ-

щуþ пpиpоäнуþ сpеäу.

Цеëевые установки:

— опpеäеëение пpиоpитетов и уяснение поня-

тий в pазвитии систеìы обpащения с ОМ путеì

анаëиза стаäий жизненноãо öикëа ìасеë и этапов

их утиëизаöии;

— ìиниìизаöия объеìов обpазования отхоäов

ОМ;

— ìаксиìаëüное извëе÷ение из отхоäов ОМ вы-

сокоëиквиäных втоpи÷ных pесуpсов;

— снижение вpеäноãо возäействия систеìы об-

pащения с ОМ и пpиìеняеìых в ней техноëоãий

на окpужаþщуþ сpеäу;

— совеpøенствование оpãанизаöионноãо коì-

понента систеìы в ОАО "PЖД", обеспе÷иваþщеãо

эконоìи÷еские, экоëоãи÷еские и пpавовые аспек-

ты обpащения с ОМ;

— оснащение пpеäпpиятий, вхоäящих в систе-

ìу обpащения, эффективной оте÷ественной тех-

никой и техноëоãияìи, аäаптиpованныìи к спе-

öифи÷ескиì усëовияì ОАО "PЖД".

Дëя уäобства анаëиза жизненных öикëов ìасеë

обpатиìся к схеìе обpазования и ëиквиäаöии от-

хоäов (pис. 1). Важно отìетитü, ÷то обеспе÷ение

pесуpсосбеpежения на÷инается на стаäиях pазpа-

ботки пpоäукöии и ее пpоизвоäства (стаäии 1, 2).

Пpихоäится у÷итыватü, ÷то в усëовиях pоссийских

эконоìи÷еских pеаëий ãëавной öеëüþ пpоизвоäи-

теëей явëяется не стоëüко обеспе÷ение ìаксиìаëü-

ноãо pесуpса ìасëа, скоëüко ìаксиìаëüное извëе-

÷ение пpибыëи. В pезуëüтате, напpиìеp, за посëеä-

ние ãоäы ка÷ество ìотоpных ìасеë ãpупп "Г" и "Д"

существенно снизиëосü. Мноãие пpоизвоäитеëи,

испоëüзуя "эконоìи÷ные" пpисаäки обеспе÷иваþт

ëиøü пpеäеëüно äопустиìый нижний уpовенü ка-

÷ества ìасëа. Это поäтвеpжäает необхоäиìостü

пpактикуеìых в ОАО "PЖД" öентpаëизованных

закупок, обеспе÷иваþщих наäежностü поставщиков. 

Стаäия pеаëизаöии пpоäукöии (стаäия 3) выне-

сена за уpовенü ка÷ества товаpноãо ìасëа (ГОСТ,

ТУ) в связи с теì, ÷то в пpоöессе тpанспоpтиpова-

ния, хpанения, пеpеãpузки ка÷ество ìасеë ìожет

бытü снижено. Чаще всеãо, это связано с попаäа-

ниеì в товаpный пpоäукт воäы, топëива и ìехани-

÷еских пpиìесей. Дëя пpиìенения таких ìасеë по

назна÷ениþ необхоäиìа пpеäваpитеëüная о÷истка:

сепаpаöия, суøка, фиëüтpаöия. Дëя выпоëнения

этих опеpаöий на базовых пpеäпpиятиях ОАО "PЖД"

тpебуется соответствуþщее техноëоãи÷еское обо-

pуäование (техноëоãи÷еский у÷асток в ìасëохо-

зяйстве).

В пеpиоä экспëуатаöии (стаäия 4) с ìасëаìи пpо-

исхоäят ãëубокие изìенения, пpивоäящие к потеpе

сëужебных свойств. Масëа, выpаботавøие установ-

ëенный pесуpс, заìеняþтся в пëановоì поpяäке,

потеpявøие сëужебные свойства и выøеäøие за

пpеäеëы бpаково÷ных показатеëей заìеняþтся по

бpаковке. На базовых пpеäпpиятиях ОАО "PЖД"

иìеþтся техноëоãи÷еские возìожности сбоpа ОМ

по соpтаì без сìеøивания с äpуãиìи ìасëаìи и

пpоìыво÷ныìи жиäкостяìи. Есëи пpеäпоëожитü,

÷то аккуpатно собpанное ОМ (стаäия 5) сохpаниëо

Pис. 1. Схема обpазования и ликвидации отходов на стадиях жиз-
ненного цикла масел. Уpовни качества и опеpации технологиче-
ского цикла
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свойства "pеìонтопpиãоäности", то ìожно вос-

поëüзоватüся сpавнитеëüно пpостыìи и эконоìи-

÷ески эффективныìи техноëоãияìи восстановëе-

ния, ÷тобы веpнутü утеpянные ìасëоì сëужебные

свойства.

Восстановëенные äо уpовня тpебований, пpеäъ-

явëяеìых Пpавиëаìи экспëуатаöии [3, 4] соответ-

ствуþщих техни÷еских систеì (аãpеãатов), ОМ ìо-

ãут повтоpно (ìноãокpатно) пpиìенятüся в äанных

иëи äpуãих, ìенее кpити÷ных к уpовнþ ка÷ества

ìасëа техни÷еских систеìах (аãpеãатах). Пpи этоì,

напpиìеp, объеì потpебëения äизеëüных ìотоp-

ных товаpных ìасеë в ëокоìотивноì äепо ìожет

бытü уìенüøен на 1/4, а товаpных ãиäpавëи÷еских

туpбинных ìасеë — в 1,3...2 pаза. Так же, кpатно

(в pазы), ìожно снизитü объеì потpебëения äpу-

ãих товаpных ìасеë: инäустpиаëüных, коìпpессоp-

ных, эëектpотехни÷еских. Пpи этоì кpатно уìенü-

øаþтся pасхоäы на закупку, тpанспоpт, хpанение,

утиëизаöиþ отхоäов и пp. В pазы снижается на-

ãpузка на окpужаþщуþ пpиpоäнуþ сpеäу.

Техноëоãии восстановëения не тоëüко пpоäëе-

ваþт pесуpс ìасëа, но äаþт еìу втоpуþ, тpетüþ, ÷ет-

веpтуþ "жизнü". Есëи не занятüся pесуpсосбеpеже-

ниеì на этой стаäии, то все, ÷то пpоисхоäит с ìас-

ëоì äаëüøе (и на пpеäпpиятии, и в систеìе сбоpа) —

это пpевpащение еãо в отхоäы.

На стаäии 6 ìасëа попаäаþт в систеìу сбоpа,

÷то соответствует уpовнþ ка÷ества МИО, ММО

ГОСТ 21046—86. Даëее буäеì pуковоäствоватüся

Феäеpаëüныì законоì [5] и Феäеpаëüныì кëасси-

фикаöионныì катаëоãоì отхоäов [6]. 

Законоäатеëüствоì PФ пpеäусìотpено нескоëü-

ко способов обpащения с опасныìи отхоäаìи. Пpи-

ìенитеëüно к пpеäпpиятияì ОАО "PЖД" ìожно

назватü сëеäуþщие äопустиìые способы утиëиза-

öии ОМ:

1) сжиãание в котеëüной пpеäпpиятия;

2) пеpеäа÷а за пëату оpãанизаöии, иìеþщей ëи-

öензиþ на обpащение с отхоäаìи;

3) pеаëизаöия в ка÷естве нефтепpоäукта, поте-

pявøеãо товаpные свойства;

4) пеpеpаботка в котеëüное топëиво, сìазо÷но-

охëажäаþщие жиäкости (СОЖ), консеpванты, ан-

тиаäãезивы.

Пеpвый способ пpеäпоëаãает пpиобpетение ëи-

öензии на сжиãание заявëенноãо коëи÷ества ОМ и

у÷ет тяжеëых экоëоãи÷еских посëеäствий такой

утиëизаöии. Высокая стоиìостü ëиöензии ëиøает

этот способ эконоìи÷еской öеëесообpазности, а пpи

сжиãании непоäãотовëенных ОМ в обы÷ных котеëü-

ных возäуøная сpеäа и окpужаþщая ìестностü за-

ãpязняþтся ÷pезвы÷айно опасныìи веществаìи,

напpиìеp, такиìи супеpэкотоксикантаìи, как хëо-

pиpованные äиоксины. Теì не ìенее, в усëовиях

неäостато÷ноãо контpоëя со стоpоны экоëоãи÷еских

оpãанов за ëеãаëизаöией обоpота ОМ, этот способ

на сеãоäняøний äенü ìожно с÷итатü основныì.

Втоpой способ ìожет статü ãëавныì в усëовиях

ëеãаëüноãо обоpота ОМ, оäнако в настоящее вpеìя

за÷астуþ — пpиобpетение äокуìентаëüноãо пpи-

кpытия неëеãаëüной утиëизаöии.

Тpетий способ затpуäнен необхоäиìостüþ сеp-

тификаöии, пpиобpетения ëиöензии, свиäетеëüст-

ва и обpеìенен наëоãаìи как обы÷ная пpоäажа

нефтепpоäуктов, поэтоìу в усëовиях ëеãаëüноãо

обоpота ОМ ìаëоэффективен.

Такиì обpазоì, основныì способоì утиëиза-

öии äëя пpеäпpиятия äоëжна статü пеpеpаботка

(четвеpтый способ).

Мноãие оте÷ественные коìпании пpеäëаãаþт

øиpокий спектp техноëоãий утиëизаöии ОМ,

а также обоpуäования äëя их pеаëизаöии. Из-за

высокой стоиìости иìпоpтное обоpуäование сëе-

äует пpиìенятü тоëüко пpи отсутствии оте÷ествен-

ных анаëоãов.

Наибоëее эффективныìи на завеpøаþщей ста-

äии утиëизаöии ОМ пpинято с÷итатü техноëоãии

теpìи÷ескоãо кpекинãа. По сpавнениþ с äpуãиìи

техноëоãияìи утиëизаöии ОМ они пpосты, эконо-

ìи÷ны, не тpебуþт пpиìенения äоpоãостоящих

обоpуäования, катаëизатоpов, pеаãентов. Обpазуþ-

щиеся коне÷ные пpоäукты (пе÷ное топëиво, бен-

зин, битуì и äp.), иìеþщие низкуþ себестоиìостü

и высокуþ ëиквиäностü, пpакти÷ески без äоpаботки

поступаþт в сектоp потpебëения. Спpос на пе÷ное

топëиво в стpанах Запаäа постоянно pастет. Можно

пpоãнозиpоватü pост спpоса и в PФ в связи с буpныì

pазвитиеì заãоpоäноãо стpоитеëüства. Созäание

таких пpоизвоäств — заäа÷а кpупных пpоìыøëен-

ных pеãионов. Можно пpеäпоëожитü, ÷то с у÷етоì

опыта ЗАО "ПОМ-ТЭК" (Москва) пpеäпpиятия

поäобноãо назна÷ения буäут постpоены и в äpуãих

pеãионах.

Допоëнитеëüно сëеäует у÷естü некотоpые, уже

иìеþщиеся в законоäатеëüстве PФ, ìатеpиаëüные

пpеиìущества, пpиобpетаеìые пpеäпpиятияìи,

испоëüзуþщиìи pесуpсосбеpеãаþщие техноëоãии.

Это ëüãотные таpифы на утиëизаöиþ отхоäов, спе-

öиаëüный коэффиöиент к ноpìаì аìоpтизаöии

äëя öеëей на÷исëения наëоãа на пpибыëü и äpуãие,

в тоì ÷исëе pеãионаëüные, ìеханизìы эконоìи÷е-

скоãо стиìуëиpования. В настоящее вpеìя эти
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пpеиìущества и ëüãоты в ОАО "PЖД" пpакти÷ески

не испоëüзуþтся.

Pазpаботанные ПГУПС техноëоãии восстанов-

ëения и установки эффективны (окупаеìостü ìенее

2...3 ëет) в усëовиях отсутствия субсиäиpования,

как с то÷ки зpения pесуpсосбеpежения, так и с то÷-

ки зpения экоëоãии (пpакти÷еская безотхоäностü,

ìаëая энеpãоеìкостü пpоöесса), а также безопасно-

сти (техноëоãи÷еские pежиìы, вспоìоãатеëüные

вещества).

Пpи этоì эффект от техноëоãи÷еской базы, осно-

вой котоpой ìоãут статü у÷астки по восстановëе-

ниþ отpаботанных ìасеë, в зависиìости от pеаëизуе-

ìых на этой базе ìеpопpиятий, ìожет пpевыситü

эффект от восстановëения. По наøиì пpоãнозаì,

pеаëизаöия пpеäëаãаеìых ìеpопpиятий позвоëит

снизитü потpебëение ìасеë ОАО "PЖД" на 15 % и

уìенüøитü коëи÷ество отхоäов ОМ в 6 pаз.

ПГУПС явëяется pазpабот÷икоì и поставщи-

коì установок "МАЛЫШКА" äëя восстановëения

отpаботанных туpбинных ìасеë на пpеäпpиятиях

по экспëуатаöии и pеìонту путевой техники и ус-

тановок "УPДМ-КА" äëя восстановëения отpабо-

танных äизеëüных ìасеë в базовых ëокоìотивных

äепо. Эти pаботы выпоëняет испытатеëüная ëабо-

pатоpия безопасности и охpаны тpуäа кафеäpы

"Техносфеpная и экоëоãи÷еская безопасностü" ìе-

хани÷ескоãо факуëüтета.

Установки восстанавëиваþт ìотоpные, туpбин-

ные, ãиäpавëи÷еские, инäустpиаëüные, коìпpессоp-

ные ìасëа и позвоëяþт созäатü на своей базе pеãио-

наëüные у÷астки по пpеäваpитеëüной о÷истке ОМ.

Техноëоãии восстановëения основаны на физико-

хиìи÷еских ìетоäах о÷истки отpаботанных ìасеë.

Пpиìеняеìые pеактивы — соëи щеëо÷ных ìетаë-

ëов, эìуëüãатоpы и воäоpаствоpиìые сопоëиìеpы

öеëëþëозы ìаëоопасны и нетокси÷ны пpи возäей-

ствии на кожу и оpãаны äыхания pаботаþщих. Pас-

хоä вспоìоãатеëüных веществ не пpевыøает 5 %

от ìассы сыpüя. Коëи÷ество отхоäов, тpебуþщих

утиëизаöии, составëяет 2...3 %. Из отхоäов от вос-

становëения отpаботанноãо äизеëüноãо ìасëа на

этой же установке пpоизвоäится сìазо÷ный ìате-

pиаë äëя ãpебнесìазыватеëей ëокоìотивов и путе-

вой ëубpикаöии.

Техноëоãия запатентована [7], а техноëоãи÷е-

ское обоpуäование соãëасовано по пpоизвоäитеëü-

ности и сãpуппиpовано в ìоäуëи. Pеактоpный ìо-

äуëü поëностüþ унифиöиpован äëя обеих установок.

Установка "МАЛЫШКА" (pис. 2, 3) äëя восста-

новëения туpбинных, ãиäpавëи÷еских, инäустpи-

аëüных ìасеë, кpоìе pеактоpноãо ìоäуëя, вкëþ÷ает

ìоäеpнизиpованнуþ сепаpаöионнуþ установку и

вспоìоãатеëüное обоpуäование: стоë с пpоìыво÷-

ной ванной, ãpузопоäъеìное повоpотное устpой-

ство äëя ìонтажа pотоpа, øëаìовуþ еìкостü и äp.

Установка "УPДМ-КА" äëя восстановëения от-

pаботанных äизеëüных ìасеë в базовых ëокоìо-

тивных äепо пpоизвоäитеëüностüþ 300 т/ãоä, опыт-

ный обpазеö котоpой пpинят в 2001 ã. в Веëико-

ëукскоì ëокоìотивноì äепо, кpоìе pеактоpноãо

ìоäуëя, вкëþ÷ает: сепаpатоp саìоpазãpужаþщийся

СЛ-1, ìоäуëü фиëüтpаöии-пеpкоëяöии, ìоäуëü пpо-

извоäства из øëаìа от о÷истки äизеëüноãо ìасëа

сìазо÷ных веществ äëя ãpебне- и pеëüсосìазыва-

ния, а также øкаф упpавëения установкой, тpубо-

пpовоäы с запоpно-pеãуëиpуþщей аpìатуpой, на-

сосные аãpеãаты и вспоìоãатеëüное обоpуäование.

Дëя отãонки äизеëüноãо топëива в состав установки

вхоäит вакууìный ìоäуëü, вкëþ÷аþщий вакууì-

ный pотоpный пëено÷ный аппаpат типа PП-160,

еìкости äëя сбоpа кубовоãо остатка (1,5 ì3), äис-

тиëëята (0, 12 ì3), а также аãpеãаты, обеспе÷иваþ-

щие pаботу ìоäуëя. 

Установка "УPДМ-КА" äо ìоìента пpинятия

станäаpта на pеãенеpиpованное äизеëüное ìасëо

ìожет pаботатü в ОАО "PЖД" тоëüко в pежиìе

"пpеäваpитеëüной о÷истки" с поëу÷ениеì в ка÷е-

стве пpоäуктов базовоãо коìпонента äизеëüноãо

ìасëа и сìазо÷ноãо вещества äëя ãpебне-pеëüсо-

сìазывания. В такоì же pежиìе ìожет pаботатü и

"МАЛЫШКА" с туpбинныìи ìасëаìи, не пpиãоä-
Pис. 2. Установка "МАЛЫШКА". Участок по восстановлению
туpбинных масел 
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ныìи к поëноìу восстановëениþ, а также с инäу-

стpиаëüныìи, коìпpессоpныìи, эëектpотехни÷е-

скиìи и пpо÷иìи ìасëаìи. Из этих ìасеë ìожет

бытü поëу÷ен пpоäукт, пpиãоäный äëя äаëüнейøей

пеpеpаботки иëи äëя pеаëизаöии. Что касается

восстановëения синтети÷еских (иìпоpтных) ìа-

сеë, то äо pазpаботки pеãëаìентов на их восстанов-

ëение сëеäует оãpани÷итüся тоëüко ìехани÷еской

о÷исткой и суøкой. Во ìноãих сëу÷аях этоãо бы-

вает äостато÷но.

Установки pазpабатываëисü с у÷етоì спеöифики

жеëезноäоpожноãо тpанспоpта, поэтоìу, в пеpвуþ

о÷еpеäü, ìоãут бытü интеpесны äëя ОАО "PЖД" и

øестнаäöати стpан-паpтнеpов ОАО "PЖД". Оäнако

ìы ãотовы сотpуäни÷атü и с äpуãиìи пpеäпpиятия-

ìи, напpиìеp, по äобы÷е ìинеpаëüноãо сыpüя, ãäе

испоëüзуþтся зна÷итеëüные объеìы ãиäpавëи÷е-

ских и äизеëüных ìасеë.
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Pис. 3. Технологическая схема установки "МАЛЫШКА":

С — сепаpатоp СЦ-3,0; ПФ — пpесс-фиëüтp; БВ — бак вакууìный; НЭ —ìасëонаãpеватеëü эëектpи÷еский; ВН — вакууìный на-
сосный аãpеãат; Уу —указатеëü уpовня; ВМО — воäоìасëоотäеëитеëü; Фс — фиëüтp сет÷атый; Ф — фоpсунка; МН1, МН2 — ìасëонасосы
øестеpенные; П — поääон; СПМ — сбоpник пpоëивов ìасëа; вак — вакууììетp; t — теpìоìетp; 1—4, 10—14 — кpаны ìасëяные;
5 — кëапаны пеpепускные; 6, 7 — кpаны возäуøные; 8 — кpан тpеххоäовой; 9 — вентиëü ìасëяный уãëовой; 15 — напоpные тpу-
бопpовоäы; 16 — всасываþщие тpубопpовоäы; 17 — кpаны тpеххоäовые; 18 — кpаны äëя сëива отстоя; 19 —øëаìопpиеìник; 20 —
øëаìосбоpник; 21 — тепëоизоëиpуþщий кожух; 22 —ìеøаëки ìехани÷еские; 23 — пеpеëивные (äыхатеëüные) тpубы
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Учет особенностей электpонного стpоения 
пpомышленных отходов с целью их утилизации
пpи пpоизводстве жаpостойких бетонов

Испоëüзование отхоäов пpоìыøëенности в ка-
÷естве втоpи÷ных ìатеpиаëüных pесуpсов пpиоб-
pетает все боëüøее зна÷ение в совpеìенноì ìиpе,
в котоpоì экоëоãи÷еские пpобëеìы стоят весüìа
остpо.

В настоящее вpеìя в Pоссии существуþт кëас-
сификаöии отхоäов пpоизвоäства и потpебëения:
по отpасëяì пpоìыøëенности (хиìи÷еской, ìе-
таëëуpãи÷еской, топëивной и äp.); по конкpетныì
пpоизвоäстваì (отхоäы сеpнокисëоãо, соäовоãо,
фосфоpнокисëоãо и äpуãих пpоизвоäств); по тон-
нажности; по степени испоëüзования; по öенност-
ныì показатеëяì; по степени возäействия на окpу-
жаþщуþ сpеäу; по способности к возãоpаниþ; по
коppозионноìу возäействиþ на обоpуäование и т. ä.

Оäнако существуþщие кëассификаöии не со-
äеpжат инфоpìаöиþ, позвоëяþщуþ пpоãнозиpоватü
их утиëизаöиþ. Неоãpани÷енныìи возìожностяìи
наибоëее поëноãо испоëüзования отхоäов обëаäает
отpасëü, пpоизвоäящая стpоитеëüные ìатеpиаëы.
Это объясняется ìасøтабностüþ стpоитеëüноãо коì-

пëекса, еãо ìатеpиаëоеìкостüþ и ноìенкëатуpой
изäеëий. Вкëþ÷ение втоpи÷ных pесуpсов в пpо-
извоäство стpоитеëüных ìатеpиаëов позвоëяет
уìенüøитü не тоëüко их себестоиìостü, но и на-
ãpузку на окpужаþщуþ сpеäу, связаннуþ с хpане-
ниеì и утиëизаöией отхоäов.

В стpоитеëüноì ìатеpиаëовеäении существуþт
кëассификаöии отхоäов пpоìыøëенности по аãpе-
ãатноìу состояниþ, хиìи÷ескоìу составу с öеëüþ
их äаëüнейøеãо испоëüзования. Но за÷астуþ такие
кëассификаöии не позвоëяþт пpоãнозиpоватü тех-
ноëоãии утиëизаöии отхоäов и повеäение поëу÷ен-
ных стpоитеëüных ìатеpиаëов в pазëи÷ных усëо-
виях окpужаþщей сpеäы. В связи с этиì необхо-
äиìо у÷итыватü не тоëüко пpиpоäу твеpäых фаз
отхоäов на pазных уpовнях — эëектpонноì, энеp-
ãети÷ескоì, физико-хиìи÷ескоì, кpистаëëохиìи-
÷ескоì, но и ее взаиìосвязü с экспëуатаöионныìи
свойстваìи обpазуþщихся коìпозиöионных ìате-
pиаëов, а также устой÷ивостü синтезиpуеìых со-
еäинений в окpужаþщей сpеäе.

Оäна из важных пpобëеì стpоитеëüноãо ìатеpиа-
ëовеäения изãотовëение ìатеpиаëов, обëаäаþщих
высокиìи физико-хиìи÷ескиìи свойстваìи äëя
футеpовки тепëовых аãpеãатов. Боëüøинство тех-
ноëоãи÷еских пpоöессов в ìаøиностpоении, öвет-
ной ìетаëëуpãии, кеpаìи÷еской пpоìыøëенности
осуществëяется пpи высоких теìпеpатуpах в пе÷ах
pазëи÷ной констpукöии. Зна÷ение футеpово÷ных
ìатеpиаëов опpеäеëяется теì, ÷то без их испоëüзо-
вания пpакти÷ески невозìожно поääеpживатü высо-
кие pабо÷ие теìпеpатуpы в пpоìыøëенных пе÷ах.

В настоящее вpеìя футеpовка тепëовых аãpеãа-
тов выпоëняется пpеиìущественно из pазëи÷ных
øту÷ных оãнеупоpных изäеëий, ÷то тpебует боëü-
øих затpат, в тоì ÷исëе pу÷ноãо тpуäа, пpи этоì не
всеãäа обеспе÷ивается высокое ка÷ество. Поэтоìу
в посëеäнее вpеìя все ÷аще пpиìеняþтся кpупно-
бëо÷ные эëеìенты из жаpостойкоãо бетона, ÷то
позвоëяет осуществитü пpинöипиаëüно новые кон-
стpуктивные pеøения äëя тепëовых аãpеãатов.

Жаpостойкие бетоны явëяþтся безобжиãовыìи
искусственныìи каìенныìи ìатеpиаëаìи, сохpа-

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены некотоpые виды отходов, котоpые
могут использоваться пpи пpоизводстве жаpостой-
ких бетонов. Пpиведены pезультаты исследований
физико-механических хаpактеpистик жаpостойких
бетонов с использованием пpомышленных отходов.

Ключевые слова: втоpичные матеpиальные pе-
суpсы, гальванические шламы, жаpостойкий бе-
тон, утилизация, футеpовочные матеpиалы.

Babak N. A. The account of features of the
electronic structure of industrial wastes by
manufacture of heat-resistant concretes

Some kinds of a waste which can be used by manu-
facture of heat-resistant concretes are observed. Re-
sults of researches of physicomechanical characteristics
of heat-resistant concretes with use of industrial wastes
are resulted.
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slimes, heat resisting concrete, recycling, fettle materials.
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няþщиìи пpо÷ностü в усëовиях возäействия вы-
соких теìпеpатуp [1] и состоят из связки и запоë-
нитеëя. Связка — это сìесü вяжущеãо с ìинеpаëü-
ной тонкоìоëотой äобавкой. Меëкий и кpупный
запоëнитеëи поëу÷аþт äpобëениеì оãнеупоpных и
туãопëавких ãоpных поpоä.

Пpи изãотовëении жаpостойкоãо бетона в ка÷е-
стве тонкоìоëотой äобавки и запоëнитеëя, как
пpавиëо, испоëüзуþтся äефиöитные и äоpоãостоя-
щие ìатеpиаëы (øаìот, хpоìит, ìаãнезит и т. ä.).
Кpоìе тоãо, äëя изãотовëения их äопоëнитеëüно
тpебуется выпоëнение энеpãоеìких опеpаöий по
поìоëу и pассеву. Поэтоìу заìена äефиöитных и
äоpоãих запоëнитеëей и тонкоìоëотых äобавок от-
хоäаìи пpоìыøëенности явëяется важной заäа÷ей.

Иссëеäование пpоìыøëенных отхоäов и оöенка
их кëассификаöионных пpизнаков показаëи, ÷то
в боëüøинстве сëу÷аев они явëяþтся öенныì
сыpüеì и ìоãут испоëüзоватüся äëя поëу÷ения pаз-
ëи÷ных стpоитеëüных ìатеpиаëов, в ÷астности,
жаpостойких бетонов [2, 3]. Соãëасно кëассифика-
öии по пpинаäëежности катиона основной фазы
отхоäа к s-, p-, d-сеìействаì пеpиоäи÷еской сис-
теìы Д. И. Менäеëеева ìноãие отхоäы, испоëüзуе-
ìые в настоящее вpеìя, соответствуþт pассìатpи-
ваеìыì кpитеpияì. Пpи этоì к испоëüзованиþ
некотоpых отхоäов поäхоäят сäеpжанно, в особен-
ности, есëи они соäеpжат 3d-катионы. Оäнако
у÷итывая фунäаìентаëüные кpитеpии, ноìенкëа-
туpа сыpüевых ìатеpиаëов äëя поëу÷ения жаpо-
стойких бетонов ìожет бытü pасøиpена за с÷ет
испоëüзования pазëи÷ных пpоìыøëенных отхоäов,
в тоì ÷исëе и соäеpжащих 3d-катионы.

В посëеäнее вpеìя øиpокое pаспpостpанение
поëу÷иëи жаpостойкие бетоны на жиäкоì стекëе.
В ка÷естве отвеpäитеëей жиäкоãо стекëа пpиìеня-
þт такие отхоäы пpоизвоäства как нефеëиновый
øëаì, феppохpоìовые øëаки, фосфоpный øëак и
т. ä. Механизìы обpазования искусственноãо каìня
и экспëуатаöионные хаpактеpистики поëу÷енных
жаpостойких бетонов хоpоøо изу÷ены и с экоëо-
ãи÷еской то÷ки зpения пpиìенение таких отхоäов
весüìа опpавäанно.

В настоящее вpеìя в Севеpо-Запаäноì pеãионе
существует äефиöит øаìота, котоpый за÷астуþ
äоставëяется из стpан СНГ и явëяется äоpоãостоя-
щиì сыpüеì. В то же вpеìя на ìетаëëуpãи÷еских
коìбинатах обpазуется в pезуëüтате pеìонта стаëе-
пëавиëüных пе÷ей оøëакованный øаìот, за÷астуþ
вывозиìый на сваëку. В связи с этиì быë иссëе-
äован øëак, котоpыì оøëакован øаìотный ëоì,
обpазуþщийся на АО "Киpовский завоä". Pентãено-
фазовый анаëиз показаë незна÷итеëüное пpисутст-
вие кpистаëëи÷еской фазы — ìаãнетита и ìеëиëи-

та, остаëüное — стекëофаза ãеëенито-ìеëиëитовоãо
состава, ÷то не äоëжно оказыватü отpиöатеëüноãо
возäействия на экспëуатаöионные хаpактеpистики
синтезиpуеìых жаpостойких изäеëий. 

Известно также, ÷то эффективныì пpиеìоì по-
выøения теpìостойкости оãнеупоpов явëяется фоp-
ìиpование в них стpуктуpно обособëенных, pазäе-
ëенных ìикpотpещинаìи у÷астков — так назы-
ваеìой фpаãìентаpной стpуктуpы. Коэффиöиент
ëинейноãо теpìи÷ескоãо pасøиpения (КЛТP) øëака
выøе, ÷еì КЛТP øаìота, и с у÷етоì этоãо ìожно
пpеäпоëожитü, ÷то повыøение теpìостойкости
с øаìотоì pазной степени оøëакованности по
сpавнениþ с ÷истыì øаìотоì буäет связано с обpа-
зованиеì вокpуã кусо÷ков øëака контактноãо сëоя,
иìеþщеãо КЛТP выøе, ÷еì КЛТP øаìота. Это
способствует фоpìиpованиþ фpаãìентаpной стpук-
туpы в pезуëüтате обpазования вокpуã зеpна øëака
коëüöевых тpещин.

Такиì обpазоì в изäеëиях зеpнистоãо стpоения
и ìатеpиаëах, состоящих из нескоëüких фаз
с pазëи÷ныìи КЛТP, обpазуется ìикpотpещино-
ватая стpуктуpа, котоpая в известной степени сни-
жает скоpостü pаспpостpанения тpещин пpи теpìо-
уäаpах, ÷то пpивоäит к повыøениþ теpìостойкости
изäеëия. Заìена øаìотноãо запоëнитеëя на оøëа-
кованный øаìотный ëоì позвоëиëа поëу÷итü жа-
pостойкий бетон с повыøенной в тpи pаза теpìо-
стойкостüþ (16 тепëосìен) и пpо÷ностüþ на уäаp
по сpавнениþ с завоäской техноëоãией. Фpаãìен-
таpная стpуктуpа жаpостойкоãо бетона по сpавне-
ниþ с ìикpостpуктуpой обpазöа на базовоì øаìот-
ноì запоëнитеëе пpивеäены на pис. 1, 2.

Пpивеäенныìи pанее иссëеäованияìи [4] уста-
новëено, ÷то пpисутствие в техноãенноì сыpüе
3d-катионов обеспе÷ивает стpоитеëüной кеpаìике
и жаpостойкоìу бетону повыøенные экспëуатаöи-
онные свойства: теpìостойкостü, пpо÷ностü на уäаp,
изãиб, ìоpозостойкостü, ÷то объясняется боëее
энеpãети÷ески сиëüныì взаиìоäействиеì по ãpа-
ниöе pазäеëа фаз с у÷астиеì 3d-катионов. В связи
с этиì в ка÷естве äобавок pассìатpиваëисü ãаëü-
ваноøëаìы, соäеpжащие 3d-катионы. Ввеäение вìе-
сте со øëакоì 3d-катионов способствует увеëи÷е-
ниþ пpо÷ности на уäаp за с÷ет повыøения пpо÷-
ности контакта зеpен запоëнитеëя с ìатpиöей по
ãpаниöе pазäеëа фаз.

В pезуëüтате описываеìых иссëеäований наи-
ëу÷øие pезуëüтаты показаë нейтpаëизованный ãаëü-
ваноøëаì от пpоизвоäства ãаëüвани÷еских pабот
АО "ВНИТИ". Гаëüвани÷еский нейтpаëизованный
øëаì явëяется пpоäуктоì о÷истки сто÷ных воä
ãаëüвани÷ескоãо пpоизвоäства (хpоìиpование, нике-
ëиpование, öинкование, ìеäнение). Гаëüваноøëаì
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состоит из ìоëекуëяpных и коëëоиäных ÷астиö
(pазìеpоì 10–5...10–7 сì) ãиäpоксиäов хpоìа, жеëе-
за, никеëя, ìеäи, öинка, а также фосфатов и суëü-
фатов. В pаспëаве эти оксиäы ìоãут выпоëнятü
функöиþ ãетеpоãенных заpоäыøеобpазоватеëей.
Такое pеøение позвоëиëо увеëи÷итü теpìостой-
костü, пpо÷ностü на сжатие и уäаp. Основные фи-
зико-ìехани÷еские свойства поëу÷енных жаpо-
стойких бетонов пpивеäены в табë. 1.

Есëи pассìатpиватü экоëоãи÷еский аспект, то
пpи обжиãе обpазуется äостато÷ное коëи÷ество
pаспëава и ãаëüвани÷еские осаäки пеpехоäят в ìа-
ëо- иëи неpаствоpиìые фоpìы с поëной консеp-
ваöией (капсуëиpованиеì) тяжеëых ìетаëëов, ÷то
обеспе÷ивает их наäежное обезвpеживание.

С öеëüþ повыøения теìпеpатуpы пpиìенения
жаpостойких бетонов в ка÷естве запоëнитеëя ис-
поëüзоваëся ëоì хpоìоìаãнезиаëüных и ìаãнези-
аëüно-øпинеëиäных оãнеупоpов. Pентãеноãpафи-

÷еские иссëеäования ëоìа этих оãнеупоpов пока-
заëи наëи÷ие хpоìпикотита, хpоìита, пеpикëаза,
øпинеëи, океpìанита, ìаãнезиофеppита. Эти со-
еäинения способствуþт повыøениþ остато÷ной
пpо÷ности каìня посëе обжиãа и повыøаþт теì-
пеpатуpу пpиìенения жаpостойких бетонов.

Дëя твеpäения äанноãо жаpостойкоãо бетона на
жиäкоì стекëе испоëüзоваëасü пеpикëазо-хpоìито-
вая пыëü из öикëонов, обpазуþщаяся пpи äpобëении
пеpикëазо-хpоìитовоãо киpпи÷а, пpеäставëенная
в основноì γ-2CaO•SiO2. Испытания показаëи,
÷то теpìостойкостü всех составов с отвеpäитеëеì
пеpикëазохpоìитовой пыëüþ выøе контpоëüных
обpазöов. Ввеäение в äанный состав такоãо ãаëüва-
ни÷ескоãо отхоäа как кисëые стоки из ванн тpав-
ëения стаëи и снятия хpоìовоãо покpытия позво-
ëиëо увеëи÷итü теpìостойкостü äанноãо бетона.

Кисëые стоки из ванн тpавëения стаëи и снятия
хpоìовоãо покpытия явëяþтся отхоäоì от пpоиз-

Таблица 1

Основные показатели свойств жаростойкого бетона

Физико-ìехани÷еские свойства

Наиìенование составов

Контроëüный
Запоëнитеëü — 
оøëакованный 
øаìотный ëоì

Запоëнитеëü — оøëако-
ванный øаìотный ëоì и 
äобавка ãаëüваноøëаìа

Среäняя пëотностü, ã/сì3 1,7 1,75 1,75
Среäнее зна÷ение про÷ности при сжатии посëе обжиãа, МПа 150 180 220
Терìостойкостü, тепëосìены 6 16 18

Про÷ностü на уäар, кãс/сì3* 1,1 1,82 3,45

Теìпература приìенения, °С 1000 1100 1200

* 1 кãс ≈ 10 Н.

Pис. 1. Фpагментаpная микpостpуктуpа жаpостойкого бетона на
сильно ошлакованном шамотном заполнителе

Pис. 2. Микpостpуктуpа жаpостойкого бетона на базовом ша-
мотном заполнителе
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воäства ãаëüвани÷еских pабот и пpеäставëяþт со-
бой воäный pаствоp HCl с ионаìи Cr+3, Fe+3,
Cu+2 с pH = 0,1...0,2 с конöентpаöией указанных
ионов: Cr+3 — не ìенее 250 ã/ë, Fe+3 — не боëее
10 ã/ë, Cu+2 — не боëее 5 ã/ë. Увеëи÷ение теpìо-
стойкости объясняется наëи÷иеì в кисëых стоках
боëüøоãо коëи÷ества ìетаëëов с высокиìи акöеп-
тоpныìи свойстваìи. Совìестное пpисутствие воä-
ноãо pаствоpа HCl с ионаìи Cr+3, Fe+3, Cu+2, пе-
pикëазохpоìита, øаìота и жиäкоãо стекëа увеëи-
÷ивает сöепëение зеpен запоëнитеëя с ìатpиöей
вяжущеãо за с÷ет обpазования äопоëнитеëüных свя-
зей в контактноì сëое. Физико-ìехани÷еские свой-
ства жаpостойкоãо бетона (ìассовый состав (%) —
жиäкое стекëо — 19,5; пеpикëазохpоìитовый по-
pоøок — 65,5; пеpикëазохроìитовая пыëü — 9,5;
кисëые стоки из ванн тpавëения — 5,5) пpивеäены
в табë. 2.

Жаpостойкие бетоны на жиäкоì стекëе нахоäят
все боëüøее пpиìенение в кеpаìи÷еской пpоìыø-
ëенности äëя футеpовки обжиãовых ваãонеток
в киpпи÷ноì пpоизвоäстве. Важной пpобëеìой
пpи поäбоpе состава такоãо жаpостойкоãо бетона
явëяется снижение себестоиìости пpи обеспе÷е-
нии необхоäиìоãо уpовня пpо÷ности и теpìостой-
кости. 

Добитüся этоãо ìожно, напpиìеp, испоëüзуя еще
оäин виä отхоäов, котоpый ìожет øиpоко испоëü-
зоватüся пpи пpоизвоäстве стpоитеëüных ìатеpиа-
ëов — осаäок от о÷истки пpиpоäных воä. В пpоöессе
о÷истки повеpхностных пpиpоäных воä аëþìиний-
соäеpжащиìи коаãуëянтаìи, пpиìеняеìыìи на
воäопpовоäных станöиях, обpазуется зна÷итеëü-
ное коëи÷ество осаäков. Основной составëяþщей
осаäка пpиpоäных воä посëе их обpаботки явëяет-
ся ãиäpоксиä аëþìиния в виäе коëëоиäных ÷астиö
с pазвитой повеpхностüþ. Как показаëи иссëеäо-
вания, ввеäение коëëоиäноãо ãиäpоксиäа аëþìи-
ния увеëи÷ивает пpо÷ностü ìежфазных контактов,
теpìостойкостü, поäвижностü сìеси и уìенüøает
pасхоä жиäкоãо стекëа.

Дëя pеøения заäа÷и оптиìизаöии состава жа-
pостойкоãо бетона на ООО "Лоìоносовский киp-

пи÷ный завоä" быë пpиìенен ìатеìати÷еский ìе-
тоä pеãpессионноãо анаëиза с тpеìя пеpеìенныìи
и усëовиеì ìиниìизаöии соäеpжания жиäкосте-
коëüноãо вяжущеãо. Основной экоëоãи÷еский кpи-
теpий — ìаксиìаëüное соäеpжание äобавки пpи
пpо÷ности бетона не ниже 7,5 МПа.

В состав жаpопpо÷ноãо бетона, пpиìеняеìоãо
на киpпи÷ноì завоäе äëя футеpовки обжиãовых
ваãонеток, вхоäят сëеäуþщие коìпоненты, ìасс. %:
киpпи÷ная кpоøка пpоизвоäства завоäа — 54,
поpтëанäöеìент М-400 — 14, нефеëиновый øëаì
"Пикаëевскоãо ãëинозеìа" — 4, стекëо жиäкое
пëотностüþ 1,48 ã/сì3 — 28.

В хоäе pеãpессионноãо анаëиза быëи выявëены
äве пеpеìенные: x1 —соäеpжание техноãенноãо от-
веpäитеëя — нефеëиновоãо øëаìа (ìасс. %) и x2 —
соäеpжание äобавки АЛ-1 (ìасс. %) на основе
осаäка о÷истных сооpужений со станöии воäопоä-
ãотовки, соäеpжащеãо коëëоиäный Al(OH)3.

На основании 45 изìеpений быëо поëу÷ено
уpавнение pеãpессии:

f = 3,404x1 + 2,616x2 – 0,09x1x2 – 55,302, 

ãäе f — зна÷ение теоpети÷ески pасс÷итанной по
ìоäеëи пpо÷ности, МПа.

Опpеäеëено оптиìаëüное соотноøение коìпо-
нентов состава, ìасс. %: жиäкое стекëо — 24, не-
феëиновый øëаì — 23, äобавка осаäка пpиpоäных
воä — 4, запоëнитеëü — остаток äо 100. Эти пpо-
поpöии обеспе÷иваþт пpо÷ностü бетона не ниже
7,5 МПа и ìаксиìаëüно возìожное уäеøевëение
пpоäукöии за с÷ет испоëüзования осаäка пpиpоä-
ных сто÷ных воä. 

Дëя жаpостойкоãо бетона быëо пpинято пpиìе-
нение äобавки осаäка пpиpоäных воä в коëи÷естве
4 %, ÷то позвоëиëо повыситü пpо÷ностü бетона
в 2 pаза по сpавнениþ с контpоëüныìи обpазöаìи.
Пpисутствие äобавки бëаãопpиятно сказывается на
пëасти÷еских свойствах сìеси и позвоëяет снизитü
соäеpжание саìоãо äоpоãоãо коìпонента (жиäкоãо
стекëа) äо 24 %.

Физико-ìехани÷еские хаpактеpистики оптиìаëü-
ноãо состава по сpавнениþ с контpоëüныì пpеä-
ставëены в табë. 3. В pезуëüтате оптиìизаöии со-

Таблица 2

Физико-механические свойства жаростойкого бетона

Бетон
Про÷ностü 
на сжатие, 

МПа

Теìпература 
приìене-
ния, °C

Тепëо-
стойкостü, 

тепëосìены

Контроëüный на 
основе øаìота и 
отверäитеëя — фер-
рохроìовоãо øëака

29,0 1100 15

Жаростойкий 32,0 1400 20

Таблица 3

Физико-механические характеристики жаростойкого бетона

Состав 
жаростойкоãо 

бетона

Про÷ностü 
при сжатии, 

МПа

Терìо-
стойкостü, 

тепëосìены

Тепëопро-
воäностü λ, 
Вт/(ì•К)

Контроëüный 5,1 10 0,25
Оптиìаëüный 7,5 30 0,19
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става уëу÷øиëисü пpо÷ностные и тепëотехни÷еские
свойства бетона, а сpок сëужбы по теpìостойкости
быë увеëи÷ен в 3 pаза.

Такиì обpазоì, пpиìенение pазëи÷ных отхоäов
пpоизвоäства с у÷етоì особенностей их эëектpон-
ноãо стpоения позвоëяет не тоëüко pасøиpитü но-
ìенкëатуpу жаpостойких бетонов, но и уëу÷øитü
экоëоãи÷ескуþ ситуаöиþ, освобожäая öенные зе-
ìеëüные пëощаäи, от÷ужäаеìые поä отваëы и
øëаìохpаниëища.
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Обоснование pазpаботки
инфоpмационно-аналитической технологии 
системы социально-гигиенического монитоpинга

Эконоìи÷еские, соöиаëüные и экоëоãи÷еские
изìенения, пpоисхоäящие на совpеìенноì этапе
pазвития Pоссии, неpеäко созäаþт pеаëüнуþ воз-
ìожностü возникновения неãативных изìенений
в зäоpовüе насеëения. Мноãо÷исëенныìи ãиãиени-
÷ескиìи и эпиäеìиоëоãи÷ескиìи иссëеäованияìи,
пpовеäенныìи в Pоссии и за pубежоì, установëе-
ны связи и зависиìости ìежäу состояниеì зäоpо-
вüя и отäеëüныìи фактоpаìи окpужаþщей сpеäы.

На пpотяжении посëеäних ëет показатеëи, ха-
pактеpизуþщие состояние зäоpовüя насеëения,
иìеþт тенäенöиþ к ухуäøениþ. Снижение ÷исëа
житеëей, ухуäøение состояния их зäоpовüя явëя-
þтся сеpüезныì пpепятствиеì на пути соöиаëüно-
эконоìи÷ескоãо pазвития и пpеоäоëения посëеä-
ствий эконоìи÷ескоãо кpизиса.

Фактоpоì, опpеäеëяþщиì успеøное поступа-
теëüное pазвитие, ìожно с÷итатü уäовëетвоpение
потpебностей в поëу÷ении объективной, äостовеp-
ной и коìпëексной инфоpìаöии о вëиянии факто-
pов сpеäы обитания на зäоpовüе насеëения, обосно-
вание пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий неãативных
попуëяöионных явëений, обусëовëенных ка÷ествоì
окpужаþщей сpеäы, систеìатизаöией нау÷ных зна-
ний о связях в систеìе "сpеäа обитания — зäоpовüе
насеëения".

Нау÷ное обоснование такти÷еских и стpатеãи-
÷еских упpавëен÷еских pеøений по оптиìизаöии
санитаpно-ãиãиени÷еских хаpактеpистик сpеäы оби-

Пpедставлены матеpиалы, обосновывающие
основные этапы монитоpинга в системе "Окpу-
жающая сpеда — здоpовье населения", пpиведены
фактические данные зависимости уpовней заболе-
ваемости населения от качества окpужающей
сpеды. Опpеделены наиболее инфоpмативные пока-
затели для хаpактеpистики состояния здоpовья
населения и качества окpужающей сpеды. Пpед-
ложен алгоpитм инфоpмационно-аналитической
технологии системы социально-гигиенического
монитоpинга.

Ключевые слова: монитоpинг, здоpовье, окpу-
жающая сpеда.

Levanchuk A. V. Rationale for the deve-
lopment of information-analytical system
technology, socio-hygienic monitoring 

Presents the materials, proving the main stages of
the monitoring system "Environmenthealth", presented
evidence morbidity of the population depends on the
quality of the environment. Identified the most informa-
tive indicators for the characteristics of public health
and environmental quality. An algorithm for informa-
tion analysis technology system for the socio-hygienic
monitoring. 

Keywords: monitoring, health, environment.
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тания и показатеëей зäоpовüя насеëения äëя обес-
пе÷ения безопасных усëовий жизнеäеятеëüности
явëяется оäной из пеpвоо÷еpеäных заäа÷. Механиз-
ìоì pеаëизаöии pеøения äанной пpобëеìы ìожет
статü совpеìенная инфоpìаöионно-анаëити÷еская
техноëоãия — систеìы соöиаëüно-ãиãиени÷ескоãо
ìонитоpинãа. Оäниì из основных исто÷ников за-
ãpязнения окpужаþщей сpеäы сеëитебных теppито-
pий ìожно с÷итатü тpанспоpтнуþ инфpастpуктуpу.

Цеëüþ настоящеãо иссëеäования явëяется pаз-
pаботка аëãоpитìа инфоpìаöионно-анаëити÷еской
техноëоãии систеìы соöиаëüно-ãиãиени÷ескоãо ìо-
нитоpинãа на основе изу÷ения законоìеpностей
вëияния тpанспоpтной инфpастpуктуpы ãоpоäа на
состояние окpужаþщей сpеäы и зäоpовüя насеëения.

Объектоì коìпëексной оöенки äанноãо иссëе-
äования явëяëисü ка÷ественные и коëи÷ественные
показатеëи, хаpактеpизуþщие состояние окpужаþ-
щей сpеäы и забоëеваеìости насеëения опытных и
контpоëüных теppитоpий Санкт-Петеpбуpãа. Пpи
этоì анаëизиpоваëисü свеäения ãосуäаpственной
статисти÷еской от÷етности, Госкоìпpиpоäы, Гос-
коìãиäpоìета, Pоспотpебнаäзоpа и веäоìственных
ëабоpатоpий пpеäпpиятий. Всеãо пpоанаëизиpовано
боëее 14 тыся÷ pезуëüтатов ãиãиени÷еских иссëе-
äований.

Pезультаты исследований

Pас÷еты коëи÷ества заãpязняþщих веществ, по-
ступаþщих в атìосфеpный возäух, показаëи, ÷то
автоìобиëüный тpанспоpт увеëи÷ивает ваëовые
выбpосы вpеäных веществ в атìосфеpный возäух
в Санкт-Петеpбуpãе в 4 pаза.

На äоëþ автотpанспоpта в сpеäнеì за 8 ëет пpи-
хоäится 73,8 % ваëовоãо выбpоса, в тоì ÷исëе по
CO — 95,7 %, NO2 — 39,6 %. Автоìобиëüный тpанс-
поpт явëяется исто÷никоì äиффузноãо заãpязне-
ния сеëитебных и pекpеаöионных теppитоpий.
Пpи этоì выбpосы автотpанспоpта пpеäставëяþт
собой ÷pезвы÷айно сëожнуþ сìесü токси÷ных
коìпонентов, конöентpиpуþщихся, как пpавиëо,
в пpизеìноì сëое атìосфеpы, pассеивание кото-
pых в ÷еpте ãоpоäской застpойки затpуäнено. 

Основной вкëаä в общий объеì выбpосов вpеä-
ных веществ по тоннажу вносят äиоксиä сеpы,
оксиäы азота, оксиä уãëеpоäа, взвеøенные веще-
ства, хаpактеpные как äëя пpоìыøëенных, так авто-
ìобиëüных выбpосов. С 1998 ã. в Санкт-Петеpбуpãе
набëþäается стойкая тенäенöия к увеëи÷ениþ за-
ãpязнения пpизеìных сëоев возäуха уãëевоäоpоäаìи. 

Основныìи вpеäныìи пpиìесяìи, соäеpжащи-
ìися в выхëопных ãазах автоìобиëüных äвиãате-
ëей, явëяþтся: оксиä уãëеpоäа (наибоëее хаpактеpен
äëя бензиновых äвиãатеëей), оксиäы азота, уãëе-
воäоpоäы, вкëþ÷ая и канöеpоãенный 3,4-бензапи-

pен, аëüäеãиäы, оксиäы сеpы. Дизеëüные äвиãатеëи,
кpоìе тоãо, ìоãут выäеëятü зна÷итеëüные коëи÷е-
ства сажи и ÷асти÷ек копоти уëüтpаìикpоскопи÷е-
ских pазìеpов. Кpоìе тоãо, в атìосфеpный возäух
выäеëяþтся ÷астиöы PМ10, поëу÷аеìые в пpоöес-
се тpения коìпонентов тpанспоpтноãо сpеäства, и
особенно пpи тpении с äоpожныì покpытиеì
(коìпоненты PМ10, на 52 % состоящие из ìине-
pаëüных коìпонентов, 7 % износ пpотектоpа и
41 % выбpосы выхëопной тpубы).

Инäикатоpоì заãpязнения возäуøной сpеäы
автотpанспоpтоì с÷итается оксиä уãëеpоäа. Боëее
50 % СО, поступаþщеãо в атìосфеpу, пpихоäится
на äоëþ автотpанспоpта. Пpи сpеäнеãоäовоì пpо-
беãе автоìобиëя окоëо 15 тыс. кì в атìосфеpу вы-
бpасывается äо 530 кã СО. Пpи пëохоì покpытии
äоpоã, на пеpекpестках, пpи pаботе äвиãатеëя на
хоëостоì хоäу, тоpìожении иëи ускоpении кон-
öентpаöии СО возpастаþт в 2,5—4 pаза. Летоì СО
накапëивается в зеëеных зонах жиëых кваpтаëов,
закpытых äвоpах. Саìоо÷ищение ìаãистpаëей от
выбpосов автотpанспоpта пpоисхоäит пpи скоpости
ветpа выøе 3 ì/с. Сpеäняя äëитеëüностü пpебыва-
ния СО в атìосфеpе окоëо 2 ìесяöев. Поäниìаясü
в стpатосфеpу СО окисëяется äо äиоксиäа уãëеpо-
äа, а также взаиìоäействует с ãиäpоксиëüныìи pа-
äикаëаìи с обpазованиеì фоpìаëüäеãиäа, у÷аствует
в pеакöии восстановëения азотной кисëоты äо äи-
оксиäа азота. На уëиöах с интенсивныì äвижениеì
обнаpуживается фоpìаëüäеãиä в конöентpаöиях
от 2 äо 10 ìã/ì3.

Пpи стиpании тоpìозных коëоäок возäух и по÷ву
засоpяþт ìеäü, ванаäий, öинк, ìоëибäен, никеëü и
хpоì, а пpи стиpании автопокpыøек — каäìий,
свинеö, ìоëибäен и öинк, а также поëиöикëи÷еские
уãëевоäоpоäы. Эти вещества обëаäаþт канöеpоãен-
ныìи и ìутаãенныìи свойстваìи. Сажа способст-
вует ãëубокоìу пpоникновениþ выøе указанных
ëету÷их веществ в оpãанизì. Выбpосы конöентpи-
pуþтся в основноì на высоте 50...150 сì от зеìной
повеpхности, т. е. на уpовне оpãанов äыхания ÷еëо-
века, пpежäе всеãо — äетей. Тяжеëые ìетаëëы весüìа
пëотно конöентpиpуþтся вäоëü автоìаãистpаëей
на pасстоянии äо 120 ì от тpасс. Пpи интенсивно-
сти äвижения не ìенее 10 тыс. ìаøин в сутки и от-
сутствии застpойки эта вpеäная зона pаспpостpа-
няется äо 400 ì, в яснуþ поãоäу — на 1...2 кì на
поäветpенной теppитоpии.

В отëи÷ие от стаöионаpных исто÷ников заãpяз-
нения автотpанспоpт äиффузно заãpязняет атìо-
сфеpу на всеì пути сëеäования. В Санкт-Петеp-
буpãе этот виä заãpязнения атìосфеpы стаë хpони-
÷ескиì. Матеpиаëы ìноãоëетних ëабоpатоpных
набëþäений äаëи возìожностü pасс÷итатü сpеäне-
ãоäовые конöентpаöии пpиоpитетных заãpязняþ-
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щих веществ. Иссëеäования пpовеäены в ÷етыpех
ìикpоpайонах жиëой застpойки, pаспоëаãаþщихся
вäоëü автоìаãистpаëей: Каìенноостpовскоãо пpо-
спекта, Боëüøоãо пpоспекта, Чкаëовскоãо пpоспек-
та, пеpесе÷ение пpоспекта Коpоëева и Коëоìяж-
скоãо øоссе. Поëу÷енные pас÷еты поäтвеpжäены
äанныìи натуpных заìеpов.

Пpи анаëизе pезуëüтатов pас÷етов по отäеëü-
ныì ìикpоpайонаì установëено: в ìикpоpайоне
"Каìенноостpовский" выявëена наибоëее небëаãо-
пpиятная ситуаöия: сpеäнеãоäовые конöентpаöии
вpеäных веществ составиëи по äиоксиäу азота —
2 ПДК, по оксиäу уãëеpоäа — 0,11 ПДК, по свинöу —

5,2 ПДК; ìаксиìаëüно pазовые pас÷етные конöен-
тpаöии äостиãаëи по äиоксиäу азота — 15,2 ПДК, по
оксиäу уãëеpоäа — 5,3 ПДК. По äанныì pас÷етов
вäоëü Боëüøоãо пpоспекта сpеäнеãоäовые конöен-
тpаöии составиëи по äиоксиäу азота — 1,2 ПДК, по
оксиäу уãëеpоäа — 0,12 ПДК, по свинöу — 2,4 ПДК;
ìаксиìаëüно разовые конöентpаöии äостиãаëи по
äиоксиäу азота — 10,5 ПДК, по оксиäу уãëеpоäа —
3,4 ПДК. В ìикpоpайоне на теppитоpии, пpиëе-
ãаþщей к станöии ìетpо "Чкаëовская", сpеäнеãоäо-
вые pас÷етные конöентpаöии составиëи по äиокси-
äу азота — 1,2 ПДК, по оксиäу уãëеpоäа — 0,1 ПДК,
по свинöу — 2,2 ПДК; ìаксиìаëüно разовые кон-
öентpаöии äостиãаëи по äиоксиäу азота — 15,5 ПДК,
по оксиäу уãëеpоäа — 3,1 ПДК. В pайоне пpоспекта
Коpоëева сpеäнеãоäовые конöентpаöии составиëи
по äиоксиäу азота —0,5 ПДК, по оксиäу уãëеpоäа —
0,05 ПДК, по свинöу — 1,5 ПДК; ìаксиìаëüно pа-
зовые конöентpаöии äостиãаëи: по äиоксиäу азота —
10,2 ПДК, по оксиäу уãëеpоäа — 1 ПДК.

Такиì обpазоì, по pезуëüтатаì pас÷етов и на-
туpных иссëеäований наибоëее зна÷иìыìи заãpяз-
няþщиìи веществаìи, поступаþщиìи в атìо-
сфеpный возäух, явëяþтся äиоксиä азота и свинеö.
Сpеäнеãоäовые pас÷етные конöентpаöии вäоëü
пpакти÷ески всех pассìотpенных ìаãистpаëей со-
ставëяëи по äиоксиäу азота — поpяäка 1 ПДК, по
оксиäу уãëеpоäа — поpяäка 0,1 ПДК, по свинöу —
поpяäка 2 ПДК. Максиìаëüно pазовые конöентpа-
öии пpи наибоëее небëаãопpиятных ìетеоусëовиях
вäоëü пpакти÷ески всех pассìотpенных ìаãистpа-
ëей äостиãаëи по äиоксиäу азота — поpяäка 10 ПДК,
по оксиäу уãëеpоäа — поpяäка 1 ПДК. 

Сpеäнеãоäовые конöентpаöии на теppитоpиях,
экpаниpованных от ìаãистpаëей зäанияìи, зна÷и-
теëüно ниже и составëяëи по äиоксиäу азота не боëее
0,1 ПДК, по оксиäу уãëеpоäа — не боëее 0,01 ПДК,
по свинöу — поpяäка 0,5 ПДК; ìаксиìаëüно pа-
зовые конöентpаöии пpи наибоëее небëаãопpият-
ных ìетеоусëовиях зна÷итеëüно ниже и äостиãаëи
по äиоксиäу азота — поpяäка 1 ПДК, по оксиäу
уãëеpоäа — не боëее 0,1 ПДК.

По äанныì анаëиза ëабоpатоpных иссëеäова-
ний пятна повыøенных конöентpаöий набëþäа-
þтся в ìестах установки светофоpов, это связано
с pаботой äвиãатеëей автотpанспоpта на хоëостоì
хоäу во вpеìя остановки. Также повыøенные кон-
öентpаöии набëþäаëисü вäоëü набеpежных и ìа-
ãистpаëüных пpоспектов, в pайонах ìостов и пpо-
спектов, нахоäящихся в их ствоpе, ÷то связано
с боëüøой äоëей ãpузовоãо автотpанспоpта, ÷астü
котоpоãо составëяþт тpанзитные автоìобиëи. На
этих теppитоpиях сpеäнеãоäовые конöентpаöии
äостиãаþт по äиоксиäу азота — äо 1,5 ПДК, по ок-
сиäу уãëеpоäа — äо 0,3 ПДК, по свинöу — äо 5 ПДК;
ìаксиìаëüно pазовые конöентpаöии äостиãаþт по
äиоксиäу азота — äо 15 ПДК, по оксиäу уãëеpоäа —
äо 5 ПДК. 

С у÷етоì ожиäаеìых конöентpаöий вpеäных
веществ на изу÷аеìых теppитоpиях ìожно пpоãно-
зиpоватü pезкое ухуäøение санитаpной ситуаöии
в небëаãопpиятных äëя pассеивания ìетеоусëовиях.
Это обстоятеëüство свиäетеëüствует о необхоäиìо-
сти pазãpузки тpанспоpтных потоков в ÷еpте ãоpо-
äа. По äанныì ëитеpатуpных исто÷ников äозовая
наãpузки на оpãанизì взpосëоãо ÷еëовека пpи ин-
ãаëяöионноì пути поступëения хиìи÷еских ве-
ществ и станäаpтных зна÷ениях свиäетеëüствует,
÷то ìаксиìаëüные уpовни поступëения в оpãанизì
÷еëовека набëþäаþтся äëя сëеäуþщих хиìи÷еских
веществ — оксиä уãëеpоäа, взвеøенные вещества,
уãëевоäоpоäы, äиоксиä азота, äиоксиä сеpы.

Коìпëексный показатеëü заãpязнения атìосфеp-
ноãо возäуха P (Пиниãина) в иссëеäуеìых ìикpо-
pайонах (pасс÷итан по сpеäнесуто÷ныì ПДК пя-
ти веществ) пpеäставëен в табë. 1. Уpовенü заãpяз-
нения атìосфеpноãо возäуха по показатеëþ P ìожно
оöенитü как "сиëüное". 

Пpи сохpанении теìпа пpиpоста ÷исëа автоìо-
биëей в сpеäнеì в 2 pаза за кажäые 5 ëет pас÷етный

Таблица 1

Распределение исследуемых районов наблюдения по показанию 
загрязнения атмосферного воздуха P (относительные единицы)

Показа-
теëü P

Каìенно-
островский 
проспект

Боëüøой 
проспект

Чкаëов-
ский 

проспект

Пересе-
÷ение 

проспекта 
Короëева 

и Коëоìяж-
скоãо øоссе

По среäне-
ìеся÷ныì 
конöент-
раöияì

7,96 ± 0,23 6,81 ± 0,18 4,39 ± 0,11 3,22 ± 0,15

По ìакси-
ìаëüно ра-
зовыì 
конöент-
раöияì

18,4 ± 1,9 12,8 ± 0,7 9,5 ± 0,58 7,6 ± 0,24
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показатеëü заãpязнения атìосфеpноãо возäуха воз-
pастет к 2020 ã. в 1,3 pаза.

Состояние по÷в, ãpунтов иìеет важнейøее зна-
÷ение äëя экоëоãо-ãиãиени÷еской оöенки теppито-
pий насеëенных ìест. По÷вы явëяþтся интеãpаëü-
ныì звеноì санитаpно-ãиãиени÷ескоãо состояния
окpужаþщей сpеäы и исто÷никоì втоpи÷ноãо за-
ãpязнения пpизеìноãо сëоя атìосфеpы, повеpхно-
стных и ãpунтовых воä.

Пpовеäенный анаëиз суììаpноãо заãpязнения
по÷в Санкт-Петеpбуpãа (15 эëеìентов) по веëи÷ине
показатеëя суììаpноãо заãpязнения (Zс) свиäетеëü-
ствует о тоì, ÷то наибоëее заãpязненныìи явëяþтся
öентp и восто÷ные окpаины ãоpоäа, наибоëее "÷ис-
тыìи" явëяþтся севеpо-запаäные pайоны ãоpоäа.

Коìпëексный показатеëü заãpязнения по÷вы по
автоìаãистpаëяì составиë: вäоëü Каìенностpовскоãо
пpоспекта — 58,9 ± 2,54, Боëüøоãо пpоспекта —
72,3 ± 3,54, Чкаëовскоãо пpоспекта — 38,7 ± 2,17,
на пеpесе÷ении пpоспекта Коpоëева и Коëоìяжско-
ãо øоссе — 44,9 ± 2,54. Заãpязнение по÷вы вäоëü
автоìаãистpаëей кëассифиöиpуется как "опасное".

Поìиìо тpаäиöионных ãиãиени÷еских ìетоäов
оöенки санитаpноãо состояния сpеäы обитания
осуществëено изу÷ение законоìеpностей уãнетения
pастений и их стpессовых pеакöий поä возäейст-
виеì заãpязнитеëей. Известно, ÷то pастения ìоãут
выступатü как инäикатоpы заãpязнения пpиpоä-
ных сpеä. Дëя pеãистpаöии изìенений, пpоисхоäя-
щих в pастениях, пpиìеняëся фотоìетp ПИФ-М.
Поскоëüку pастения боëее ÷увствитеëüны к токси-
кантаì, ÷еì тепëокpовные оpãанизìы, pеаëизаöия
ìетоäа позвоëяет забëаãовpеìенно пpоãнозиpо-
ватü ухуäøение ситуаöии. 

Как известно, в pайонах тpанспоpтных ìаãист-
pаëей наибоëüøее уãнетение pастений пpоявëяется
вбëизи пеpекpестков. Зäесü выявëены повыøен-
ные зна÷ения фотоìетpи÷ескоãо инäекса стpесса
(ФИС) в 1,2—1,3 pаза по сpавнениþ с у÷асткаìи,
уäаëенныìи от тpассы. В сквеpах вäаëи от пеpе-
кpестков показатеëи ФИС в pяäе сëу÷аев пpибëи-
жаþтся к фоновыì зна÷енияì. 

Дëя выявëения взаиìосвязи ìежäу показатеëяìи
ФИС и состояниеì сpеäы в выбpанных äëя иссëе-
äования pайонах пpовеäено иссëеäование хаpакте-

pистик ëиствы pастений (ëипы). С öеëüþ опpеäеëе-
ния зависиìости интеãpаëüной pеакöии pастений
от интенсивности заãpязнения пpизеìных сëоев
атìосфеpы и по÷вы пpовеäены коppеëяöионный и
фактоpный анаëизы. Статисти÷еская обpаботка по-
звоëиëа выявитü сиëüнуþ коppеëяöионнуþ связü
ФИС как с уpовнеì заãpязнения пpизеìных сëоев
атìосфеpы, так и с уpовнеì заãpязнения по÷вы.
Установëен факт боëее сиëüноãо вëияния изу÷ае-
ìых уpовней заãpязнений атìосфеpы по сpавне-
ниþ с заãpязненияìи по÷вы. В табë. 2 пpеäставëена
сpавнитеëüная хаpактеpистика уpовней заãpязне-
ния атìосфеpноãо возäуха, по÷вы и фотоìетpи÷е-
скоãо инäекса стpесса ëиствы ëипы.

Пpи оöенке состояния зäоpовüя, как и äëя анаëи-
за сpеäы обитания, выбpаны те же pайоны. Выпоë-
нена сpавнитеëüная хаpактеpистика забоëеваеìости
инäикатоpной ãpуппы насеëения. Анаëиз äанных
общей забоëеваеìости позвоëиë установитü наи-
боëее высокуþ обpащаеìостü по повоäу забоëеваний
у äетей, пpоживаþщих в pайоне вäоëü Каìенно-
остpовскоãо пpоспекта. Уpовенü забоëеваеìости
в этоì pайоне составиë 1953,4 на 1000 äетей. Наи-
боëее низкий уpовенü забоëеваеìости обнаpужен
в pайоне на пеpесе÷ении пpоспектов Коpоëева и
Коëоìяжскоãо øоссе — 1403,2 на 1000 äетей, т. е.
в 1,4 pаза ниже. Сpавнитеëüный анаëиз забоëевае-
ìости по нозоëоãияì показаë, ÷то в pайонах с высо-
кой степенüþ антpопоãенной наãpузки набëþäается
боëее высокий уpовенü забоëеваеìости äетскоãо
насеëения боëезняìи оpãанов äыхания, кожи и
поäкожной кëет÷атки, неpвной систеìы, боëезня-
ìи ãëаза и еãо пpиäато÷ноãо аппаpата, боëезняìи
уха и сосöевиäноãо отpостка, кpови и кpоветвоp-
ных оpãанов, энäокpинной систеìы.

Дëя установëения коëи÷ественных взаиìосвя-
зей ìежäу уpовняìи заãpязнения сpеäы обитания
и показатеëяìи состояния зäоpовüя äетей пpове-
äена äопоëнитеëüная статисти÷еская обpаботка.
Наибоëее сиëüная зависиìостü выявëена ìежäу
уpовнеì забоëеваеìости оpãанов äыхания у äетей
и конöентpаöией пыëи, в тоì ÷исëе ÷астиö PМ 10,
аììиака, оксиäов азота, уãëевоäоpоäов, вхоäящи-
ìи в состав отpаботавøих ãазов автоìобиëей и
пpоìыøëенных выбpосов пpеäпpиятий.

Таблица 2

Сравнительная характеристика уровней загрязнения атмосферного воздуха, почвы и ФИС листвы липы

Район Коìпëексный показатеëü 
заãрязнения возäуха P

Коìпëексный показатеëü 
заãрязнения по÷вы Zс

Фотоìетри÷еский 
инäекс стресса

Каìенноостровский проспект 7,96 ± 0,23 11,1 ± 0,54...52,7 ± 2,10 0,137 ± 0,006
Боëüøой проспект 6,81 ± 0,18 12,3 ± 0,54...72,3 ± 3,54 0,124 ± 0,004
Чкаëовский проспект 4,39 ± 0,11 4,8 ± 0,17...38,7 ± 2,17 0,109 ± 0,004
Пересе÷ение проспекта Короëева и Коëоìяжскоãо øоссе 3,22 ± 0,15 6,9 ± 0,10...44,9 ± 2,54 0,102 ± 0,003
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На уpовенü забоëеваеìости оpãанов ìо÷епоëо-
вой систеìы существенное вëияние оказываþт аì-
ìиак и оксиäы азота. Уpовенü забоëеваеìости кожи
и поäкожной кëет÷атки в зна÷итеëüной ìеpе опpе-
äеëяется пыëüþ и уãëевоäоpоäаìи. Уpовенü забо-
ëеваеìости кpови и кpоветвоpных оpãанов в основ-
ноì опpеäеëяется уãëевоäоpоäаìи, оксиäаìи азота
и уãëевоäоpоäа. Забоëеваеìостü энäокpинной систе-
ìы и новообpазования в основноì опpеäеëяþтся
уãëевоäоpоäаìи, оксиäаìи азота и пыëüþ.

Общий уpовенü забоëеваеìости зависит от за-
ãpязненности атìосфеpноãо возäуха пыëüþ, аììиа-
коì, оксиäаìи азота, äиоксиäоì сеpы. Вëияние
ãpупп изу÷аеìых фактоpов пpеäставëено табë. 3.

Необхоäиìо отìетитü, ÷то на показатеëи забо-
ëеваеìости по ãpафе "всеãо" и, в тоì ÷исëе забоëева-
ний оpãанов äыхания, сиëüное вëияние оказываþт
ìетеоpоëоãи÷еские фактоpы и пpежäе всеãо теìпе-
pатуpа возäуха (ее сезонные коëебания). Доëя вëия-
ния коìпëексноãо заãpязнения по÷вы на pазëи÷ные
показатеëи забоëеваеìости не пpевыøает 3,25 %.

Пpовеäенные иссëеäования ëеãëи в основу pаз-
pаботки ìатеìати÷еских ìоäеëей äëя пpоãноза
уpовней забоëеваеìости онкоëоãи÷еской патоëо-
ãией, боëезняìи кpови и кpоветвоpных оpãанов и
энäокpинной систеìы. 

Инфоpìаöионная база соöиаëüно-ãиãиени÷еско-
ãо ìонитоpинãа (СГМ) позвоëяет pеøатü коìпëекс
заäа÷, обеспе÷ивая поääеpжку пpинятия pеøений
по оöенке санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоãо бëаãо-
поëу÷ия теppитоpий и оöенке pисков в отноøении
забоëеваеìости и сìеpтности насеëения, pасста-
новке соответствуþщих пpиоpитетов, пpоãнозиpо-
ваниþ pазвития экоëоãо-ãиãиени÷еской и эпиäе-
ìиоëоãи÷еской обстановки.

Оäнако существуþщая систеìа пpинятия pеøе-
ний во ìноãоì несовеpøенна. Упpавëение санитаp-
но-эпиäеìиоëоãи÷ескиì бëаãопоëу÷иеì и безо-
пасностüþ жизнеäеятеëüности насеëения тpебует
пpиìенения эконоìи÷еских pы÷аãов. Дëя этоãо
необхоäиìа pазpаботка ìетоäик pас÷ета факти÷е-
скоãо и пpоãнозиpуеìоãо эконоìи÷ескоãо ущеpба,

связанноãо с заãpязнениеì сpеäы обитания и оöен-
ки эффективности санитаpно-пpотивоэпиäеìи÷е-
ских пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий.

Пpеäëаãаеìая ìоäеëü äеятеëüности в систеìе
СГМ явëяется оäниì из ваpиантов, позвоëяþщиì
санитаpной сëужбе на ìестноì уpовне упpавëения
осуществëятü своþ äеятеëüностü в поëноì соот-
ветствии с санитаpныì законоäатеëüствоì.

Иссëеäования показаëи, ÷то äëя поëной и äос-
товеpной ãиãиени÷еской оöенки санитаpной си-
туаöии теppитоpии сëеäует испоëüзоватü наибоëее
инфоpìативные оäно÷исëовые ãиãиени÷еские по-
казатеëи, такие как: интеãpаëüная оöенка суììаp-
ноãо возäействия ìетеоpоëоãи÷еских фактоpов
(WBGT); кpитеpий опасности заãpязняþщеãо ве-
щества (KOBi); уpовенü заãpязнения атìосфеpноãо
возäуха (P Пиниãина); показатеëü суììаpноãо за-
ãpязнения по÷вы ìетаëëаìи (Zс). 

В пpоöессе иссëеäований апpобиpовано поэтап-
ное изу÷ение санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоãо
бëаãопоëу÷ия насеëения теppитоpии.

На пpедваpительном этапе на основе испоëüзо-
вания ìноãоëетней инфоpìаöионной базы äанных
СГМ опpеäеëяëисü пpи÷инно-сëеäственные связи
ìежäу заãpязнитеëяìи и уpовнеì забоëеваеìости
насеëения, pазpаботаны ìатеìати÷еские пpоãно-
сти÷еские ìоäеëи.

На пеpвом этапе, в соответствии с ноpìативны-
ìи äокуìентаìи, pеãëаìентиpуþщиìи веäение
СГМ, пpовеäен сбоp инфоpìаöии. Этот этап ãи-
ãиени÷еской оöенкой фактоpов окpужаþщей сpе-
äы äопоëнен pас÷етоì оäно÷исëовых показатеëей
(KOBi, WBGT, P, Zс).

Втоpой этап вкëþ÷ает сpавнитеëüный анаëиз
факти÷еских уpовней забоëеваеìости с "базовыìи" и
оöенку вкëаäа основных фактоpных ãpупп в фоp-
ìиpование их высокоãо уpовня. В ка÷естве "базовых"
испоëüзуþтся pас÷етные уpовни забоëеваеìости,
поëу÷енные на основе ìатеìати÷ескоãо ìоäеëиpо-
вания. Это уpовни забоëеваеìости, инäуöиpован-
ные äействиеì кëиìати÷еских усëовий pеãиона.

Таблица 3

Результаты многофакторного анализа — влияние групп изучаемых факторов на заболеваемость детей различными заболеваниями (%)

Группа факторов

Забоëевания

Всеãо Орãанов 
äыхания

Мо÷епоëовой 
систеìы

Кожи и поäкожной 
кëет÷атки

Крови и кроветворных 
орãанов

Новооб-
разования

Энäокринной 
систеìы

Атìосферный
заãрязнитеëи

33,52 33,79 49,4 58,63 39,06 29,47 36,02

Метеороëоãи÷еские 
факторы

39,0 39,73 4,95 4,90 3,81 5,94 4,80

Заãрязнение по÷вы 3,24 3,12 0,62 0,45 2,67 1,71 3,05
Неу÷тенные факторы 24,24 23,36 45,03 36,02 54,46 62,88 55,95
Всеãо 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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На тpетьем этапе осуществëены пpоãноз со-
стояния зäоpовüя и оöенка pиска в систеìе "Сpеäа
обитания — зäоpовüе насеëения" на основе pазpа-
ботанных на пpеäваpитеëüноì этапе ìатеìати÷е-
ских ìоäеëей.

На четвеpтом этапе осуществëен äетаëüный
анаëиз связей в систеìе "Сpеäа обитания — зäо-
pовüе насеëения", pазpаботана пpоãpаììа ìеpо-
пpиятий по уëу÷øениþ ка÷ества окpужаþщей сpе-
äы, сохpанениþ и укpепëениþ зäоpовüя насеëения,
а также нау÷но обосновано пpинятие стpатеãи÷е-
ских упpавëен÷еских pеøений по обеспе÷ениþ са-
нитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоãо бëаãопоëу÷ия на-
сеëения теppитоpии.

На пятом этапе СГМ пpовеäена оöенка эффек-
тивности внеäpяеìых ìеpопpиятий и pас÷ет пpеäот-
вpащенноãо эконоìи÷ескоãо ущеpба.

Выводы

Пpи коìпëексной ãиãиени÷еской оöенке сани-
таpноãо состояния pайонов установëено, ÷то основ-

ныì исто÷никоì этих заãpязнений явëяется авто-
ìобиëüный тpанспоpт. Наибоëüøие изìенения
отìе÷ены в атìосфеpноì возäухе и по÷ве вäоëü ав-
тоìобиëüных ìаãистpаëей.

Испоëüзование äëя коìпëексной оöенки сани-
таpноãо состояния сpеäы обитания ìетоäа опpеäе-
ëения фотоìетpи÷ескоãо инäекса стpесса pастений
позвоëиëо выявитü увеëи÷ение ФИС от пеpифеpии
к öентpу ãоpоäа и вäоëü тpанспоpтных ìаãистpа-
ëей. Статисти÷ескиìи иссëеäованияìи установëена
сиëüная коppеëяöионная связü ìежäу уpовнеì за-
ãpязнения пpизеìных сëоев атìосфеpы, по÷вы
и веëи÷иной ФИС (r = 0, 98, p > 0,01 и r = 0, 79,
p > 0,01 соответственно).
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Экологические аспекты защиты селитебных теppитоpий 
от шума подвижного состава железных доpог

Лþбой виä тpанспоpта как оäна из сфеp хозяй-

ственной äеятеëüности ÷еëовека оказывает небëаãо-

пpиятное возäействие на окpужаþщуþ пpиpоäнуþ

сpеäу. Жеëезноäоpожный тpанспоpт не явëяется

искëþ÷ениеì. Шуì, созäаваеìый еãо поäвижныì

составоì, вызывает ìноãо÷исëенные жаëобы насе-

ëения, пpоживаþщеãо вбëизи жеëезных äоpоã [1]. 

Уpовни наpужноãо øуìа поäвижноãо состава

сëаãаþтся из тpех составëяþщих: øуì пpивоäа,

øуì ка÷ения коëес по pеëüсаì и аэpоäинаìи÷е-

ский øуì.

Шум пpивода вкëþ÷ает в себя øуì от тяãовых

äвиãатеëей и пеpеäа÷, а также от вентиëятоpов,

коìпpессоpов и äpуãих аãpеãатов.

Шум качения колес связан с высокиì äавëениеì

ка÷ения, хаpактеpныì äëя систеìы коëесо—pеëüс.

Неpовности на повеpхности ка÷ения коëеса и

pеëüса веäут к усиëениþ øуìа. Боëüøинство пpо-

Пpиведены основные сведения об источниках
шума железнодоpожного подвижного состава.
Подpобно описаны технические pешения по защи-
те населения от этого шума. 

Ключевые слова: шум подвижного состава, ис-
точники, способы защиты.

Pronin A. P., Zaltsman G. K. Ecological
aspects of protection residential territories
from noise of the rolling-stock of railways

The basic items of information on sources of noise
of the railway rolling-stock are given. The technical
decisions on protection of the population against this
noise are in detail described.

Keywords: noise of the rolling-stock, sources, ways
of protection.
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веäенных изìеpений показывает, ÷то основная

÷астü изëу÷аеìой звуковой энеpãии пpихоäится на

коëеса. Эти øуìы äоìиниpуþт в спектpе ÷астот

свыøе 1600 Гö. Пpи ÷астотах ниже 500 Гö пpеоб-

ëаäаþт øуìы от pеëüсов, их зна÷ение зависит от

констpукöии веpхнеãо стpоения пути, баëëастной

пpизìы и ãpунтовоãо основания.

Аэpодинамический шум возникает в pезуëüтате

обтекания поäвижноãо состава возäухоì, т. е. в pе-

зуëüтате возäействия туpбуëентных ãpани÷ных по-

токов, а также сpывов возäуøных ìасс на ãоëовноì

и хвостовоì ваãонах и в отäеëüных узëах, напpи-

ìеp, на теëежках и кpыøевоì обоpуäовании с токо-

пpиеìникаìи. 

Мощностü øуìа ка÷ения, как показываþт ìно-

ãо÷исëенные иссëеäования, pастет пpопоpöио-

наëüно тpетüей степени скоpости, в то вpеìя как

ìощностü аэpоäинаìи÷ескоãо øуìа — пpопоp-

öионаëüно пятой степени скоpости. В связи с этиì

существует некая кpити÷еская скоpостü, пpи кото-

pой уpовни øуìа ка÷ения и аэpоäинаìи÷ескоãо

øуìа сpавниваþтся. 

На pис. 1 пpеäставëены уpовни øуìа поезäа

в зависиìости от веëи÷ины еãо скоpости. 

Дëя уìенüøения уpовней øуìа поезäов испоëü-

зуется öеëый pяä ìеpопpиятий, котоpые, в основ-

ноì, напpавëены на защиту от øуìа ка÷ения как

основноãо исто÷ника в äиапазоне скоpостей äо

300 кì/÷. Коìпëекс таких ìеpопpиятий поëу÷иë на-

звание LNT-техноëоãии (Low-Noise Technology) [2]

и вкëþ÷ает:

� пpиìенение äисковых тоpìозов вìесто коëоäо÷-

ных на всех коëесных паpах, ÷то позвоëяет äоëü-

øе сохpанятü ãëаäкой повеpхностü катания ко-

ëес и теì саìыì способствует снижениþ øуìа; 

� øëифование pеëüсов;

� пpиìенение äеìпфиpуþщих накëаäок на äис-

ках коëес; 

� установку øуìозащитных фаpтуков, экpани-

pуþщих хоäовуþ ÷астü поäвижноãо состава;

� устpойство низких øуìозащитных экpанов,

pаспоëоженных бëизко к пути.

На pис. 2 показана схеìа такоãо низкоãо экpана,

устанавëиваеìоãо вбëизи жеëезноäоpожноãо по-

ëотна. Низкий экpан не закpывает пассажиpаì виä

из окна, оäнако такой экpан обеспе÷ивает высо-

куþ эффективностü снижения øуìа тоëüко в со-

÷етании со спеöиаëüныìи øуìозащитныìи фаp-

тукаìи, pазìещаеìыìи непосpеäственно на поä-

вижноì составе, как это показано на pис. 3. На

pис. 4 показан низкий экpан, установëенный на

оäноì из у÷астков жеëезных äоpоã Геpìании.

Пpиìенение ìеpопpиятий LNT-техноëоãии уже

на стаäии пpоектиpования поäвижноãо состава и

стpоитеëüства иëи pеконстpукöии путей позвоëяет

Pис. 1. Зависимость уpовня шума поезда от его скоpости:

Lа — øуì пpивоäа; Lr — øуì ка÷ения; Lас — аэpоäинаìи÷е-
ский øуì; I — низкая скоpостü (äо 60 кì/÷), äоìиниpует øуì
от пpивоäа; II — сpеäняя скоpостü (60...300 кì/÷), ãäе äоìини-
pует øуì ка÷ения; III — высокая скоpостü (свыøе 300 кì/÷),
пpи котоpой äоìиниpует аэpоäинаìи÷еский øуì 
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Pис. 2. Низкий шумозащитный экpан, устанавливаемый вблизи
железнодоpожного полотна:

1 и 2 — øуìозащитные экpаны
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снизитü затpаты, котоpые потpебуþтся в ка÷естве

коìпенсаöий за отpиöатеëüное возäействие øуìа

поäвижноãо состава на окpужаþщуþ сpеäу.

Поä÷еpкнеì оäнако, ÷то пpиìенение LNT-тех-

ноëоãии возìожно тоëüко пpи испоëüзовании

поäвижноãо состава со спеöиаëüныìи øуìоза-

щитныìи фаpтукаìи, закpываþщиìи зону ìакси-

ìаëüноãо изëу÷ения øуìа, нахоäящуþся, по pаз-

ëи÷ныì äанныì, на высоте 0,4...0,6 ì от ãоëовки

pеëüса. Такой поäвижной состав в PФ не выпус-

кается, поэтоìу äëя защиты от øуìа необхоäиìо

испоëüзоватü высокие øуìозащитные экpаны,

пpиìеняеìые, напpиìеp, во Фpанöии [3], а также

и äpуãие ìеpопpиятия, оäниì из котоpых явëяется

испоëüзование зеëеных насажäений.

Зеëеные насажäения (äеpевüя и кустаpники)

pассеиваþт и поãëощаþт энеpãиþ pаспpостpаняþ-

щихся сквозü них звуковых воëн. В pезуëüтате этих

эффектов уpовни øуìа, pаспpостpаняþщеãося

÷еpез поëосу зеëеных насажäений, оказываþтся

уìенüøенныìи по сpавнениþ со сëу÷аеì безëес-

ной повеpхности. Дëя поëу÷ения существенноãо

эффекта поëоса зеëеных насажäений вäоëü исто÷-

ника øуìа не äоëжна иìетü пpосветов, т. е. кpоны

äеpевüев äоëжны бытü соìкнутыìи, а пpостpанство

поä кpонаìи запоëнено пëотныìи кустаìи. Наи-

ëу÷øие pезуëüтаты äаþт хвойные поpоäы äеpевüев. 

На pис. 5 показаны pезуëüтаты изìеpений уpов-

ней звука по ìеpе уäаëения от исто÷ника, вäоëü

котоpоãо иìеется поëоса зеëеных насажäений.

Виäно, ÷то наибоëее интенсивно затухаþт уpовни

звука в пpеäеëах пеpвых 35 ì от жеëезноäоpожной

ìаãистpаëи. По ìеpе увеëи÷ения этоãо pасстояния

äопоëнитеëüное затухание уpовня звука незна÷и-

теëüно.

На основании этих и äpуãих анаëоãи÷ных pе-

зуëüтатов ìожно с÷итатü, ÷то с поìощüþ поëосы

зеëеных насажäений øиpиной поpяäка 60 ì ìожно

обеспе÷итü äопоëнитеëüное снижение øуìа поä-

вижноãо состава на веëи÷ину äо 12 äБА.

Экpаны, pазìещаеìые ìежäу исто÷никаìи øу-

ìа и объектаìи защиты от неãо, явëяþтся эффек-

тивныì стpоитеëüно-акусти÷ескиì сpеäствоì

снижения øуìа поезäов. Понятие "экpан" пpинято

относитü к ëþбыì пpепятствияì на пути pаспpо-

стpанения øуìа. Экpанаìи ìоãут бытü спеöиаëü-

ные звукозащитные баpüеpы, ãpунтовые ваëы, от-

косы выеìок в ãpунте иëи их коìбинаöии, а также

спеöиаëüные øуìозащитные сооpужения-ãаëеpеи

и туннеëи.

Pис. 4. Общий вид низкого шумозащитного экpана

Pис. 5. Снижение уpовня звука в зависимости от шиpины полосы
зеленых насаждений (кpивая 1) по сpавнению с уpовнем звука без
насаждений (кpивая 2)
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Pис. 3. Низкий шумозащитный экpан (1) в сочетании с шумоза-
щитным фаpтуком (2) 
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В ка÷естве экpанов на пpактике испоëüзуþтся

pазëи÷ные констpукöии — пëастиковые оäносëой-

ные, ìетаëëи÷еские оäносëойные и ìноãосëойные,

а также жеëезобетонные.

Наибоëüøее pаспpостpанение äëя защиты от

øуìа поëу÷иëи жеëезобетонные экpаны, обëаäаþ-

щие высокой звукоизоëиpуþщей способностüþ,

напpиìеp, испоëüзуеìые в Австpии, Фpанöии и

äpуãих евpопейских стpанах.

Иìея в виäу сказанное, pассìотpиì испоëüзова-

ние äëя защиты от øуìа поезäов жеëезобетонных

экpанов со звукопоãëотитеëеì из пенобетона. Вы-

сота экpана пpинята 4 ì из pас÷ета, ÷то снижение

øуìа от зоны коëесо — pеëüс, öентp исто÷ника

котоpоãо нахоäится на высоте 0,5 ì от повеpхно-

сти зеìëи, пpи нахожäении экpана в пpеäеëах ãа-

баpита C, на уäаëении 50 ì буäет pавно 6 äБ. Дëина

кажäой секöии экpана пpинята 5 ì. Экpан уста-

навëивается на жеëезобетонноì фунäаìенте.

Акусти÷еская эффективностü экpана зависит

ãëавныì обpазоì от еãо эффективной высоты, äëи-

ны и pасстояния ìежäу экpаноì и исто÷никоì øу-

ìа. Эффективная высота Hэ экpана 2 опpеäеëяется

возвыøениеì еãо веpхней кpоìки наä ëинией, со-

еäиняþщей ìесто поëожения исто÷ника øуìа 1 и

то÷ку набëþäения позаäи экpана 3 (pис. 6).

Акусти÷еская эффективностü экpана пpибëижен-

но опpеäеëяется с поìощüþ ãpафика, пpивеäенноãо

на pис. 7, в зависиìости от паpаìетpа W. Дëя сëу-

÷ая, коãäа pасстояние (b) ìежäу то÷кой набëþäе-

ния 3 и экpаноì 2 зна÷итеëüно пpевыøает pас-

стояние (a) ìежäу исто÷никоì 1 и экpаноì 2, па-

pаìетp W пpибëиженно ìожно опpеäеëитü по

фоpìуëе [4]:

W ≈ Hэ , (1)

ãäе f — ÷астота, Гö; c — скоpостü звука в возäухе

(c = 330 ì/с); pазìеpности Hэ и a äаны в ìетpах.

Из фоpìуëы сëеäует, ÷то эффективностü экpана

увеëи÷ивается с pостоì ÷астоты. Напpиìеp, пpи

общей высоте экpана 2 ì Hэ = 1,5 ì (исто÷ник øу-

ìа нахоäится на уpовне коëес), ÷астоте f = 100 Гö

и веëи÷ине a = 5 ì (поезä иäет по втоpой коëее)

W ≈ 0,52, тоãäа из pис. 7 сëеäует, ÷то на÷аëüная эф-

фективностü такоãо экpана pавна 12 äБ.

Дëина экpана выбиpается исхоäя из тоãо, ÷тобы

øуì исто÷ника, пpихоäящий в то÷ку набëþäения

с конöов экpана, не ухуäøаë бы еãо эффектив-

ностü Э (äБ). Это усëовие опpеäеëяется фоpìуëой: 

 = , (2)

ãäе Э — на÷аëüная эффективностü экpана, опpеäе-

ëяеìая по ãpафику на pис. 7; l1 — pасстояние от

öентpа экpана äо pас÷етной то÷ки (b — на pис. 6);

l2 — поëовина äëины экpана вäоëü жеëезноäоpож-

ноãо поëотна.

Отноøение l2/l1 в зависиìости от Э ãpафи÷ески

показано на pис. 8. Виäно, напpиìеp, ÷то пpи

Э = 12 äБ l2 äоëжно бытü в 6,4 pаза боëüøе l1.

Посëеäоватеëüностü выбоpа (pас÷ета) экpана

сëеäуþщая:

1. Заäаþтся высотой экpана выбpанноãо из иìеþ-

щихся типовых иëи пpоектиpуеìоãо.

Pис. 6. Схема для опpеделения акустической эффективности шу-
мозащитного экpана:

1 — исто÷ник øуìа (зона коëесо—pеëüс); 2 — экpан; 3 — то÷ка
набëþäения

Pис. 7. Гpафик для опpеделения акустической эффективности
экpана в зависимости от паpаметpа W

2f
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----
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2. В соответствие с pис. 6, зная pасстояние a от

исто÷ника øуìа (коëеса) äо экpана и pасстояние

от экpана äо то÷ки набëþäения (жиëой застpойки)

b ãpафи÷ески опpеäеëяþт эффективнуþ высоту

экpана Hэ.

3. По фоpìуëе (1) опpеäеëяþт паpаìетp W äëя

кажäой из ÷астот, хаpактеpных äëя спектpа øуìа

поäвижноãо состава.

4. По ãpафику на pис. 7 опpеäеëяþт на÷аëüнуþ

эффективностü экpана Э в äБ.

5. По кpивой Э из ãpафика на pис. 8 и на÷аëü-

ной эффективности экpана, отëоженной по ãоpи-

зонтаëüной оси, опpеäеëяþт необхоäиìуþ поëови-

ну äëины экpана вäоëü жеëезноäоpожноãо поëотна l2
и соответственно поëнуþ äëину экpана 2 l2, кото-

pая не снизит еãо на÷аëüной эффективности.

Пpи ìенüøих l2 pеаëизуеìая эффективностü

экpана буäет ухуäøатüся. По pис. 8 ìожно опpеäе-

ëитü пpи каких зна÷ениях l2/l1 веëи÷ина Э буäет

уìенüøена на 2, 4, 8 и 12 äБ. 

Пpи опpеäеëении äëины экpана 2 l2, необхоäи-

ìой äëя обеспе÷ения тpебуеìоãо снижения уpовней

øуìа в жиëой застpойке, пpиëеãаþщей к жеëезно-

äоpожной ìаãистpаëи, в ка÷естве l1 сëеäует пpи-

ниìатü наиìенüøее pасстояние жиëой застpойки

от экpана. На боëüøих pасстояниях уpовни øуìа

на теppитоpии застpойки буäут уìенüøатüся за

с÷ет уäаëения от исто÷ника и äëя их снижения äо

тpебуеìой веëи÷ины äостато÷но буäет ìенüøей

эффективности экpана.

Констpуктивное испоëнение экpана вкëþ÷ает

жеëезобетоннуþ панеëü, установо÷ные бëоки и зву-

копоãëощаþщий ìатеpиаë, наносиìый на внут-

pеннþþ повеpхностü экpана äëя уìенüøения øуìа

внутpи поезäа. Наибоëее эффективной явëяется

Г-обpазная констpукöия, эффективностü котоpой

на 2...3 äБ выøе по сpавнениþ с пëоской.

Эффективностü экpана такоãо типа составëяет

10...12 äБ пpи высоте окоëо 2 ì по отноøениþ

к øуìу, обусëовëенноìу взаиìоäействиеì коëеса

и pеëüса.

Эффективностü экpана в виäе насыпи нескоëü-

ко ìенüøе (на 2...3 äБ), так как ее невозìожно pаз-

ìеститü в непосpеäственной бëизости от коëеи.

Иноãäа, как быëо сказано выøе, пpиìенение эк-

pанов со÷етается с испоëüзованиеì øуìозащитных

фаpтуков, устанавëиваеìых на поäвижноì составе

в pайоне коëесных теëежек (сì. pис. 3), как основ-

ноãо исто÷ника øуìа на скоpостях ниже 300 кì/÷.

Эффект от такой констpукöии составиë 10 äБ.

Пpи необхоäиìости снижения øуìа поезäа бо-

ëее ÷еì на 20 äБ необхоäиìо испоëüзоватü øуìо-

защитные туннеëи (ãаëеpеи). Эффективностü тун-

неëя буäет опpеäеëятüся отноøениеì pасстояния

от то÷ки набëþäения (вне туннеëя) äо бëижайøеãо

конöа туннеëя l2 к наиìенüøеìу pасстояниþ от

этой же то÷ки äо öентpа туннеëя l1.

Наскоëüко эффективны ìоãут бытü пpеäëожен-

ные выøе øуìозащитные сооpужения, ìожно pас-

сìотpетü на пpиìеpе оäноãо из у÷астков жеëезной

äоpоãи, пpохоäящеãо от теpìинаëа Санкт-Петеp-

буpã Московский äо отìетки 10-й киëоìетp [5].

Пëан этоãо у÷астка показан на pис. 9. Зäесü

спëоøной ëинией (I) показана ãpаниöа зоны аку-

сти÷ескоãо äискоìфоpта без сpеäств øуìозащиты,

пунктиpоì (II) та же ãpаниöа с испоëüзованиеì

экpанов; 1 — теpìинаë; 2 — обвоäный канаë; 3 —

ст. Фаpфоpовский пост; 4 — ст. Соpтиpово÷ная.

Pис. 8. Гpафик для опpеделения половины длины экpана l2, не

ухудшающей его начальной эффективности Э
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Из pис. 9 виäно, ÷то без испоëüзования экpанов

в зоне акусти÷ескоãо äискоìфоpта оказываþтся

тpи жиëых кваpтаëа:

А — окоëо уë. Днепpопетpовская в пpеäеëах от

pазвиëки Октябpüской жеëезной äороãи в pайоне

1 кì äо Обвоäноãо канаëа (pасстояние кpая кваp-

таëа äо кpайней коëеи 40...100 ì);

Б — ìежäу ст. Фаpфоpовский пост и ст. Соpти-

pово÷ная (pасстояние от ãpаниöы жиëых äоìов ста-

pой застpойки ìежäу 6-ì и 7-ì кì äо жеëезной äо-

pоãи окоëо 40 ì, от äоìов новой застpойки — окоëо

150 ì);

В — ìежäу уë. Циìбаëина и уë. Шеëãунова (pас-

стояние от бëижайøих äоìов äо жеëезной äоpоãи

окоëо 400 ì).

Пунктиpоì обозна÷ена зона акусти÷ескоãо äис-

коìфоpта в сëу÷ае пpиìенения экpана эффектив-

ностüþ 12 äБ. Виäно, ÷то в этоì сëу÷ае жиëые äоìа

в кваpтаëе А оказываþтся вне зоны

акусти÷ескоãо äискоìфоpта, есëи

экpан буäет установëен на÷иная за

200 ì от пеpвоãо (уãëовоãо) äоìа

уë. Днепpопетpовской и äо Обвоä-

ноãо канаëа.

В кваpтаëе Б установка экpана

эффективностüþ 12 äБ обеспе÷ит

äостато÷ное снижение øуìа тоëüко

äëя äоìов новой застpойки, äëя

äоìов стаpой застpойки необхо-

äиìа установка экpана эффектив-

ностüþ не ìенее 14 äБ.

Жиëой pайон В нахоäится пpак-

ти÷ески за пpеäеëаìи зоны äис-

коìфоpта, и äëя еãо защиты от

äействия øуìа жеëезной äоpоãи

спеöиаëüных ìеpопpиятий не

тpебуется.

Такиì обpазоì, пpеäëоженные

выøе способы защиты от øуìа

поезäов впоëне pеаëüны и ìоãут

бытü пpиняты за основу пpи пëа-

ниpовании øуìозащитных ìеpо-

пpиятий.

Список литеpатуpы

1. Зальцман Г. К., Копытенкова О. И., Пpонин А. П., Пло-
тицын Е. С. Акусти÷еское заãpязнение ãоpоäской сpеäы
тpанспоpтныìи потокаìи / Сб. äокëаäов нау÷но-пpакти-
÷еской конфеpенöии с ìежäунаpоäныì у÷астиеì "Защита
насеëения от повыøенноãо øуìовоãо возäействия". —
СПб.: Баëтийский ãосуäаpственный унивеpситет, 2006. —
С. 326—329.

2. Heimerl G. Den Vergleich der Larmbekampfung Metoden //
Eisenbahntechnische Rundschau. — 1998. — № 7. — S. 437—440.

3. Bromberger L. Une casquette pour Lamartine // La vie du rail. —

1993. — № 2391. — P. 4—5.
4. Тюpина Н. В. Пpиìенение акусти÷еских экpанов äëя сни-

жения øуìа в жиëой застpойке // Сб. äокëаäов нау÷но-
пpакти÷еской конфеpенöии с ìежäунаpоäныì у÷астиеì
"Защита насеëения от повыøенноãо øуìовоãо возäейст-
вия". — СПб.: Баëтийский ãосуäаpственный унивеpситет,
2006. — С. 97—113. 

5. Иванов Н. И., Никифоpов А. С., Зальцман Г. К., Пpонин А. П.,
Лебедев С. А. Акустико-экоëоãи÷еская безопасностü пpи
скоpостноì äвижении поезäов. Жеëезноäоpожный тpанс-
поpт // Экспpесс инфоpìаöия. Вып. 3—4. ЦНИИТЭИ
МПС. — М., 1996. — С. 1—59.

Pис. 9. Зоны акустического дискомфоpта в жилых pайонах, пpимыкающих к железной
доpоге в pайоне от теpминала Санкт-Петеpбуpг Московский до отметки 10-й километp:

I — без øуìозащитных экpанов; II — с испоëüзованиеì øуìозащитных экpанов;
А, Б и В — жиëые кваpтаëы



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 11, 2009 35

УДК 551.481

А. Л. Pижинашвили, асс.,
Петеpбуpãский ãосуäаpственный унивеpситет путей сообщения
E-mail: railway-ecology@yandex.ru

Биологические объекты и химические пpоцессы в пpесных 
водоемах как элементы экологической безопасности 
в условиях интенсивного антpопогенного воздействия

Введение

Антpопоãенное (в тоì ÷исëе техноãенное) воз-
äействие на ãиäpосфеpу и на пpесные воäоеìы и
воäотоки как ее существенный коìпонент, явëяþ-
щийся основныì исто÷никоì бытовоãо, сеëüско-
хозяйственноãо и пpоìыøëенноãо воäоснабжения,
в посëеäние äесятиëетия пpиобpетает все возpас-

таþщие ìасøтабы. Поэтоìу пpобëеìы ка÷ества
воäы и ка÷ества жизни ÷еëовека становятся неот-
äеëиìыìи äpуã от äpуãа. Совеpøенно о÷евиäно, ÷то
иссëеäования в обëасти экоëоãи÷еской безопасно-
сти и устой÷ивоãо pазвития биосфеpы невозìожно
пpеäставитü без изу÷ения функöиониpования важ-
нейøеãо звена ëþбой экосистеìы — ее биоты (жи-
воãо вещества). Иìенно бëаãоäаpя попуëяöияì
живых оpãанизìов осуществëяется ãëобаëüный
пеpенос веществ, энеpãии и инфоpìаöии в био-
сфеpе. Необхоäиìо особо отìетитü, ÷то pастения и
животные способствуþт утиëизаöии и тpансфоp-
ìаöии pазнообpазных заãpязняþщих веществ и
способны сëужитü инстpуìентоì инäикаöии антpо-
поãенноãо заãpязнения. 

Несìотpя на иìеþщийся опыт оöенки состоя-
ния ãиäpоэкосистеìы как öеëоãо в усëовиях антpо-
поãенноãо вëияния с позиöий биоëоãии (напpи-
ìеp, [1]), отсутствуþт попытки анаëиза хиìи÷еских
аспектов функöиониpования коìпонентов воäных
экосистеì. Межäу теì, состав и конöентpаöия ве-
ществ в воäе явëяþтся оäновpеìенно и отpажени-
еì жизнеäеятеëüности живых оpãанизìов и сëеä-
ствиеì антpопоãенноãо заãpязнения воäоеìа, ÷то
в своþ о÷еpеäü также вëияет на биоту. Заäа÷ей pа-
боты явëяется анаëиз некотоpых пpиìеpов состоя-
ния попуëяöий живых оpãанизìов в пpесных воäо-
еìах и кpуãовоpота веществ в посëеäних (по хиìи-
÷ескиì показатеëяì). Пpи этоì основное вниìание
уäеëено хаpактеpу антpопоãенноãо возäействия на
воäные объекты, а также вопpосаì экоëоãи÷еской
безопасности воäоснабжения.

Пpоцессы самоочищения в водных объектах 
и экологическая безопасность водопотpебления 

Экосистеìы воäоеìов и воäотоков обëаäаþт
важной особенностüþ, позвоëяþщей иì ноpìаëüно
функöиониpоватü äаже в усëовиях интенсивноãо
заãpязнения, — совокупностüþ пpоöессов саìоо÷и-
щения [7]. Существенный эëеìент саìоо÷исти-
теëüноãо потенöиаëа ãиäpоэкосистеìы составëяþт
попуëяöии живых оpãанизìов, обëаäаþщих фиëüт-
pаöионныì способоì питания, а также бактеpии,
pазëаãаþщие отìеpøуþ оpãанику, и высøие воä-

Пpоанализиpовано состояние популяций живых
оpганизмов и химизма воды pяда озеp, находящихся
в условиях интенсивного антpопогенного воздей-
ствия. Анализ пpоведен в связи с пpоблемой эколо-
гической безопасности водоснабжения. Впеpвые
пpоведена количественная оценка так называемой
"отдачи" экосистемы на повышенный уpовень оpга-
нического загpязнения. Пpедложено учитывать
жизнедеятельность биоты и химический состав
воды пpи pазpаботке меpопpиятий по отведению
сточных вод.

Ключевые слова: экологическая безопасность
водоснабжения, антpопогенное воздействие на гид-
pосфеpу, живые оpганизмы, самоочищение водоемов,
втоpичные эффекты самоочищения, "система угле-
pода" пpиpодных вод.

Rizhinashvili A. L. The biological objects
and chemical processes in waterbodies as ele-
ments of environmental safety under severe
anthropogenic influence 

The aim of our study is consideration of living orga-
nisms populations condition and water chemistry in the
lakes under severe anthropogenic influence. The analysis
was carried out in relation with ecological safety of wa-
ter supply. For the first time quantitative estimation the
ecosystem response to intensive organic pollution was
made. It was proposed to take into account the living
organisms functioning and water chemistry when waste-
waters will be rejected.

Keywords: water supply ecological safety, anthro-
pogenic influence on hydrosphere, living organisms,
waterbodies autopurification, secondary effects of auto-
purification, "carbon system" of natural waters.
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ные pастения, испоëüзуþщие избыток биоãенных
эëеìентов (азота и фосфоpа). Оäнако в соответствии
с законоì сохpанения ìассы веществ и по оäноìу из
эìпиpи÷еских законов экоëоãии Б. Коììонеpа [5]
избыто÷ные вещества, котоpые пpивносятся в pе-
зуëüтате заãpязнения, äоëжны "куäа-то äеватüся"
в пpоöессе саìоо÷ищения. Так, отфиëüтpованная
животныìи — фиëüтpатоpаìи воäная взвесü ìожет
войти в состав äонных отëожений pек и озеp, ÷то
в своþ о÷еpеäü äоëжно способствоватü их втоpи÷-
ноìу заãpязнениþ. Несìотpя на о÷евиäностü пpи-
веäенноãо пpиìеpа, попытки коëи÷ественной
оöенки ìасøтабов пеpеноса веществ пpи саìоо÷и-
щении äо сих поp не пpеäпpиниìаëисü.

Быëи pассìотpены äва озеpа, отëи÷аþщиеся по
уpовнþ антpопоãенной наãpузки на них — Кpасное
(Каpеëüский пеpеøеек Ленинãpаäской обëасти) и
Лабоpжское (Латãаëüская возвыøенностü, Восто÷-
ная Латвия). Пеpвое pаспоëожено сpеäи ëесноãо
ìассива и поäвеpãается pекpеаöионной и куëüтуp-
но-бытовой, в ìенüøей степени сеëüскохозяйствен-
ной наãpузкаì. Озеpо Лабоpжское иìеет pаспахан-
ный на 61 % воäосбоp и поäвеpжено интенсивноìу
сеëüскохозяйственноìу возäействиþ. Дëя тоãо ÷тобы
пpоäеìонстpиpоватü хаpактеp кpуãовоpота веществ
в хоäе естественноãо саìоо÷ищения в этих äвух
озеpах, быëа пpоанаëизиpована жизнеäеятеëüностü
попуëяöий оäной из ãpупп фиëüтpатоpов — кpуп-
ных äвуствоp÷атых ìоëëþсков. На основе äанных
о pас÷етных веëи÷инах скоpости фиëüтpаöии воäы
этиìи животныìи и с у÷етоì пëотности их попуëя-
öии и теìпеpатуpы воäы1, быëо выяснено ÷то эти
животные за оäин веãетаöионный сезон способны
пpопускатü объеìы воäы, пpевыøаþщие в äва—
тpи pаза объеìы воäных ìасс иссëеäуеìых озеp
(сì. табëиöу). Пpиìе÷атеëüно, ÷то вpеìя, необхо-
äиìое ìоëëþскаì äëя фиëüтpаöии всеãо объеìа
воäоеìа, оказывается сопоставиìыì с пеpиоäоì еãо
внеøнеãо воäообìена, т. е. вpеìенеì, необхоäи-
ìыì äëя заìены воäы в озеpе за с÷ет пpитока воäных

ìасс в неãо. Так, в озеpе Лабоpжское вpеìя фиëüт-
pаöии воäы ìоëëþскаìи n и пеpиоä внеøнеãо во-
äообìена T по÷ти совпаäаþт, а в озеpе Кpасноì оно
в 4 pаза ìенüøе вpеìени внеøнеãо воäноãо обìе-
на T. Эти несëожные pас÷еты позвоëяþт пpеäпоëо-
житü, ÷то ìоëëþски вносят существенный вкëаä
в öиpкуëяöиþ воäных ìасс внутpи воäоеìов.

Pассìотpиì, в какой ìеpе äвижение воäы за с÷ет
ìоëëþсков вовëекает в кpуãовоpот оpãани÷еские
вещества, нахоäящиеся в ней. Есëи у÷естü, ÷то в воäе
озеpа Кpасноãо соäеpжится 2,6 ìã/ë взвеøенных
веществ, то в öеëоì äвуствоp÷атые ìоëëþски за
веãетаöионный сезон осажäаþт на äно 445 т взвеси.
Осажäенные взвеøенные ÷астиöы буäут употpеб-
ëятüся в пищу äонныìи животныìи, не обëаäаþщи-
ìи фиëüтpаöионныì способоì питания, а остав-
øееся не утиëизиpованныì коëи÷ество, о÷евиäно,
буäет pазëаãатüся бактеpияìи и окисëятüся хиìи-
÷ескиì путеì.

В pезуëüтате пpовеäенных pас÷етов оказаëосü,
÷то коëи÷ество оpãани÷еских соеäинений, запасен-
ное в осажäенной ìоëëþскаìи ÷асти взвеси, не
испоëüзованной äонныìи животныìи, в озеpе Ла-
боpжскоì потpебует äëя своей ìинеpаëизаöии ко-
ëи÷ество кисëоpоäа, котоpое эквиваëентно БПК5

1

(есëи суäитü по отноøениþ БПК5 к pазниöе ìеж-
äу коëи÷ествоì осажäенной ìоëëþскаìи оpãани-
ки ОВ и pаöиону äонной фауны P, показатеëü
БПК5/OB – P2). В озеpе Кpасноì оpãани÷еские
вещества не утиëизиpованной взвеси эквиваëент-
ны коëи÷еству кисëоpоäа, пpевыøаþщеìу БПК5
в 20 pаз. По отноøениþ к конöентpаöии общеãо
оpãани÷ескоãо уãëеpоäа (Cоpã) коëи÷ество не потpеб-
ëенных äонныìи животныìи оpãани÷еских веществ
(в уãëеpоäных еäиниöах) в озеpе Лабоpжскоì со-

 1 Поäpобная схеìа pас÷ета фиëüтpуеìоãо ìоëëþскаìи за
сезон объеìа воäы изëожена в ìоноãpафии [2].

Характеристика участия крупных двухстворчатых моллюсков в переносе органических веществ 
и воды в озерах Красном и Лаборжском (в расчете на вегетационный сезон — май—сентябрь)

Озеро Vо, ìëн ì3 Vвеã/Vо n, сут T, сут ОВ, ãС/ì2 P, ãС/ì2 ОВ/Р БПК5, ìãO2/ë Cорã, ìãС/ë БПК5/(ОВ-Р) (ОВ-Р)/Cорã

Красное 60,20 2,84 70 288 82,16 5,96 13,78 1,60 7,21 0,05 1,60
Лаборж-
ское

0,23 2,34 66 69 49,61 44,30 1,12 5,40 18,70 0,85 0,12

П р и ì е ÷ а н и е. Vо — объеì воäной ìассы озера; Vвеã — объеì воäы, фиëüтруеìой попуëяöияìи ìоëëþсков за веãетаöион-
ный периоä; n — периоä вреìени, необхоäиìый ìоëëþскаì äëя фиëüтраöии всеãо объеìа озера; T — периоä внеøнеãо воäооб-
ìена озера; ОВ — коëи÷ество орãани÷еских веществ (в уãëероäноì эквиваëенте, ãС), выносиìых ìоëëþскаìи с отфиëüтрован-
ныì объеìоì воäы Vвеã в рас÷ете на 1 ì2; P — коëи÷ество орãани÷еских веществ, утиëизируеìых в пищу äонныìи животныìи
(ãС/ì2); БПК5 — биохиìи÷еское потребëение кисëороäа (за 5 суток); Cорã — конöентраöия орãани÷ескоãо уãëероäа. Отноøения
в äвух посëеäних стоëбöах безразìерны.

 1 Этот показатеëü интеpпpетиpуется как коëи÷ество кисëо-
pоäа (ìãО2/ë), необхоäиìое äëя окисëения ìикpооpãанизìаìи
ëеãко pазëаãаþщихся оpãани÷еских соеäинений и испоëüзуется
как оäна из ìеp заãpязнения этиìи веществаìи воäы.

 2 Пеpес÷ет БПК5 в уãëеpоäные еäиниöы осуществëен уì-
ножениеì на коэффиöиент 0,3, пpи пеpехоäе с еäиниö объеìа
(ìã/ë) на запас оpãани÷еских веществ (на ì2) у÷итываëасü сpеä-
няя ãëубина воäоеìа соãëасно схеìе pас÷ета, пpивоäиìой в [1].
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ставит 12 % (отноøение (OB –P)/Cоpã). В озеpе
Кpасноì запасы уãëеpоäа в осажäенной взвеси
в 1,6 pаза пpевысят показатеëü Cоpã. Пpивеäенные
зна÷ения äеìонстpиpуþт, ÷то äвуствоp÷атые ìоë-
ëþски за с÷ет фиëüтpаöии воäы способны созäаватü
боëüøой pезеpв оpãани÷еских веществ в озеpе.

В pезуëüтате интенсивное накопëение оpãани-
÷ескоãо вещества пpи опpеäеëенных усëовиях ìожет
пpивести к äефиöиту кисëоpоäа в пpиäонноì сëое
воäы озеp и так называеìыì "заìоpаì", в pезуëü-
тате котоpых набëþäается ãибеëü всех живых оp-
ãанизìов в воäоеìе. Особенно веëика такая опас-
ностü äëя озеp с кpайне заìеäëенныì воäообìе-
ноì и в сëу÷ае с выpаженной стpатификаöией
воäных ìасс. Необхоäиìо у÷итыватü, ÷то оpãани-
÷еские соеäинения, осажäаеìые ìоëëþскаìи, ìоãут
соäеpжатü и токси÷ные вещества, котоpые пpи опpе-
äеëенных усëовиях вновü возвpащаþтся в воäнуþ
ìассу и такиì обpазоì соäействуþт втоpи÷ноìу
заãpязнениþ воäоеìа.

Такиì обpазоì, пpовеäенные на основе коëи-
÷ественных хаpактеpистик жизнеäеятеëüности жи-
вотных pас÷еты позвоëяþт пpеäпоëожитü, ÷то са-
ìоо÷ищение воäоеìов, явëяясü эëеìентоì поääеp-
жания ãоìеостаза ãиäpоэкосистеìы, оäновpеìенно
выступает и как фактоp, отpиöатеëüно вëияþщий
на ка÷ество воäы в воäоеìе, т. е. своеобpазной "от-
äа÷ей" экосистеìы явëяется заãpязнение. В наибоëü-
øей степени это буäет пpоявëятüся на воäоеìах,
поäвеpãаþщихся интенсивноìу антpопоãенноìу
возäействиþ, поскоëüку все боëüøее коëи÷ество
оpãани÷еских веществ буäет вовëекатüся в кpуãо-
воpот воäы. Пpи пpовеäении ìеpопpиятий по поä-
ãотовке пpиpоäной воäы äëя pазëи÷ных виäов во-
äоснабжения, а также пpи ноpìиpовании сбpосов
сто÷ных воä сëеäует у÷итыватü втоpи÷ные эффек-
ты саìоо÷ищения в воäных объектах.

Состояние "системы углеpода"
в водоемах с pазличным уpовнем 

содеpжания оpганических соединений

"Систеìа уãëеpоäа" в пpиpоäных воäах — это со-
вокупностü всех (оpãани÷еских и неоpãани÷еских)
хиìи÷еских фоpì этоãо эëеìента. Минеpаëüные
фоpìы уãëеpоäа пpеäставëены в воäоеìах ãëавныì

обpазоì ионоì НС  (о÷енü pеäко в соäовых воäах

также и анионоì С ), а также уãëекисëыì ãа-

зоì [8]. Оpãани÷еские фоpìы уãëеpоäа пpеäстав-
ëены øиpокиì кpуãоì соеäинений, вкëþ÷аþщиì
в себя ãуìусовые вещества по÷венноãо пpоисхожäе-
ния (ãуìиновые кисëоты и фуëüвокисëоты), а также
вещества, обpазуþщиеся в саìоì воäоеìе за с÷ет
äеятеëüности фотосинтезиpуþщих оpãанизìов.

Общепpинято, ÷то основныì ìеханизìоì, pеãуëи-
pуþщиì конöентpаöии и соотноøение фоpì суще-
ствования уãëеpоäа, явëяется соотноøение скоpо-
стей пpоäукöионных и äестpукöионных (ìинеpаëи-
заöионных) пpоöессов в воäоеìе [11]. Отноøение
скоpостей этих пpоöессов, в своþ о÷еpеäü, зависит
от уpовня естественной пpоäуктивности экосисте-
ìы воäноãо объекта и антpопоãенной наãpузки на
неãо (особенно заãpязнения), а также ìоpфоìетpи-
÷еских и ãиäpоëоãи÷еских особенностей воäоеìа. 

Такиì обpазоì, "систеìа уãëеpоäа" отpажает
кpуãовоpот этоãо эëеìента в воäоеìах и ìожет ха-
pактеpизоватü хаpактеp антpопоãенноãо возäейст-
вия на неãо, а также способностü воäноãо объекта
к саìоо÷ищениþ. Несìотpя на то, ÷то сäеëаны кон-
кpетные øаãи в напpавëении поиска связи соäеp-
жания и пpиpоäы оpãани÷еских веществ (в тоì
÷исëе антpопоãенноãо пpоисхожäения) в воäоеìах
и ìинеpаëüных фоpì уãëеpоäа [10], все еще оста-
ется невыясненныì вопpос о возìожности ис-
поëüзования коìпонентов "систеìы уãëеpоäа" äëя
инäикаöии хозяйственноãо освоения воäноãо объ-
екта. Оäнако известны попытки pазäеëения коì-
понентов хиìи÷ескоãо состава воäы на "пpиpоäнуþ",
"пpоìыøëеннуþ" и "коììунаëüно-бытовуþ" со-
ставëяþщие [4]. Так, инäикатоpаìи пpоìыøëен-
ноãо заãpязнения (в усëовиях интенсивной нефте-
ãазоäобы÷и) воäоеìов явëяëисü общая ìинеpаëи-
заöия воäы и соäеpжание в ней спеöифи÷еских
поëëþтантов (нефтепpоäукты, ìетаноë, некотоpые
ãаëоãены, боp), а также феноëов. Дëя бытовоãо за-
ãpязнения хаpактеpны такие инäикатоpные пpи-
знаки, как соеäинения азота, фосфаты и СПАВ.

Быëи pассìотpены озеpа, поäвеpãаþщиеся pаз-
ëи÷ной степени антpопоãенноãо возäействия и за-
ãpязнения и хаpактеpизуþщиеся pазныì уpовнеì
соäеpжания оpãани÷еских соеäинений в воäе. Как
известно, воäоеìы по коëи÷еству соäеpжащихся
в них оpãани÷еских соеäинений ìоãут бытü поä-
pазäеëены на оëиãотpофные, ìезотpофные, эвтpоф-
ные, ãипеpтpофные и äистpофные1. В pяäу от оëи-
ãотpофных к ãипеpтpофныì воäныì объектаì уpо-
венü соäеpжания оpãани÷еских веществ (особенно
ëеãко окисëяеìой фpакöии, пpеиìущественно
уãëевоäов) возpастает. Это пpоисхоäит всëеäствие
интенсификаöии жизнеäеятеëüности автотpофов

O3
–

O3
2–  1 Эти ãpуппы выäеëены по уpовнþ пpоäуктивности экоси-

стеì озеp (соãëасно нескоëüко виäоизìененной кëасси÷еской
схеìе А. Тинеìанна и Е. Науìанна), опpеäеëяеìой, ãëавныì
обpазоì, по веëи÷ине пpоäукöии пëанктонных воäоpосëей.
В оëиãотpофных воäоеìах пpоäукöия этой ãpуппы биоты саìая
низкая, тоãäа как в эвтpофных и ãипеpтpофных она ÷pезвы÷ай-
но высока, ìезотpофные воäоеìы заниìаþт пpоìежуто÷ное
поëожение. Дистpофные воäы отëи÷аþтся повыøенныì соäеp-
жаниеì соеäинений по÷венноãо ãуìуса (ãуìиновых кисëот и
фуëüвокисëот), фауна и фëоpа в них беäна.
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(т. е. усиëения фотосинтеза) в этих воäных объектах.
Такая нтенсификаöия ìожет наступитü в pезуëü-
тате поступëения в воäоеì зна÷итеëüноãо коëи÷е-
ства биоãенных эëеìентов — азота и фосфоpа,
обеспе÷иваþщеãо своеобpазнуþ "поäкоpìку" авто-
тpофноãо звена экосистеìы. Поэтоìу эвтpофные
и ãипеpтpофные озеpа и воäохpаниëища явëяþтся,
как пpавиëо, сиëüно заãpязненныìи бытовыìи и
сеëüскохозяйственныìи сто÷ныìи воäаìи, соäеp-
жащиìи повыøенное коëи÷ество биоãенов. В äис-
тpофных воäоеìах увеëи÷ено соäеpжание по÷венно-
ãо ãуìуса, поступаþщеãо с забоëо÷енной теppито-
pии, окpужаþщей озеpо. Такие озеpа не явëяется
заãpязненныìи, это особенностü их ãиäpохиìи÷е-
скоãо pежиìа.

Pасс÷итаны коìпоненты "систеìы уãëеpоäа" äëя
18 озеp, pаспоëоженных на Севеpо-Запаäе Евpо-
пейской ÷асти Pоссии и сопpеäеëüных теppитоpиях
(Ленинãpаäская обëастü — Кpасное, Леìбоëовское,
Снетковское, Боpисовское, Охотни÷üе; Яpосëав-
ская обëастü — Соìино; Беëоpуссия — Сита, Да-
убëе; Латвия — Пуøас; Эстония —Уäсу, Петаяpв,
Кыpтсияpв, Тоëëаpи, Pухияpв, Тþнäpе, Таìуëа,
Ахеpу, Эхияpв). В ка÷естве коìпонентов систеìы
pассìотpены конöентpаöия ãиäpокаpбонатных
анионов НС , pавновесная конöентpаöия CO2,
конöентpаöия общеãо оpãани÷ескоãо уãëеpоäа
Cоpã, соäеpжание ëабиëüной (ëеãко окисëяеìой
фpакöии) оpãани÷еских соеäинений (по БПК5).
Все паpаìетpы, за искëþ÷ениеì конöентpаöии СО2,
опpеäеëяþтся анаëити÷ески и заиìствованы из
ëитеpатуpных исто÷ников [3, 9]. Вы÷исëение со-
äеpжания СО2 пpовеäено по общепpинятой ìето-
äике pас÷ета коìпонентов каpбонатноãо pавнове-
сия [6].

Совокупностü веëи÷ин паpаìетpов "систеìы уã-
ëеpоäа" воäоеìов поäвеpãнута фактоpноìу анаëизу
по ìетоäу ãëавных коìпонент (ГК) в пакете Statis-
tica 6.0 (StatSoft, Inc., 2001). В pезуëüтате быëо вы-
явëено, ÷то показатеëü Cоpã и соäеpжание НС -
анионов составëяþт основное напpавëение äиф-
феpенöиаöии озеp, так как они тесно взаиìосвя-
заны и ис÷еpпываþт в составе пеpвой ãëавной
коìпоненты (I ГК), котоpуþ ìожно интеpпpети-
pоватü как общее соäеpжание уãëеpоäа, пpиìеpно
45 % общей äиспеpсии. Конöентpаöия уãëекисëо-
ãо ãаза и показатеëü БПК5 по I ГК несут по 25 %
изìен÷ивости, в äаëüнейøеì pасхоäясü пpакти÷ески
независиìо äpуã от äpуãа на II и III ГК (ãäе кажäый
показатеëü несет ìаксиìаëüные наãpузки), кажäая
из котоpых описывает по 22 % äиспеpсии. 

Такиì обpазоì, основныìи коìпонентаìи "сис-
теìы уãëеpоäа", обусëовëиваþщиìи pазëи÷ия во-
äоеìов, явëяþтся конöентpаöии общеãо оpãани÷е-
скоãо уãëеpоäа и ãиäpокаpбонатных ионов. Дëя тоãо

÷тобы сãpуппиpоватü воäоеìы по коìпонентаì
"систеìы уãëеpоäа", фактоpные кооpäинаты (factor
scores) воäоеìов в пpостpанстве ÷етыpех ãëавных
коìпонент (ис÷еpпываþщих в суììе 98 % äиспеp-
сии) быëи поäвеpãнуты кëастеpноìу анаëизу (ìетоä
взвеøенной сpеäней, pасстояние Эвкëиäа). В pе-
зуëüтате быëи выäеëены тpи кëастеpа: кëастеp 0
(ãипеpтpофное озеpо Леìбоëовское); кëастеp 1
с тpеìя поäкëастеpаìи: 1a (ìезотpофные озеpа
Кpасное, Уäсу, Сита, Тþнäpе, эвтpофные — Снет-
ковское, Боpисовское, оëиãотpофное — Охотни÷üе),
1b (эвтpофные озеpа Таìуëа, Ахеpу, Эхияpв, Тоëëа-
pи, ãипеpтpофные — Даубëе, Соìино), 1с (ãипе-
тpофные озеpа Петаяpв, Кыpтсияpв); кëастеp 2 (äис-
тpофное озеpо Pухияpв и эвтpофное — Пуøас).
Как не уäивитеëüно, pазäеëение воäоеìов на кëа-
стеpы по "систеìе уãëеpоäа" не в поëной ìеpе со-
ответствует их äеëениþ по уpовнþ заãpязненности
оpãани÷ескиìи соеäиненияìи. Оäнако возìожно,
÷то такое несоответствие вызвано pазëи÷ныìи ìе-
ханизìаìи накопëения оpãани÷еских веществ в ка-
жäой из выäеëенных ãpупп. Эти ìеханизìы в своþ
о÷еpеäü, ìоãут опpеäеëятüся как пpиpоäныìи осо-
бенностяìи хиìизìа воäы озеp, так и уpовнеì ан-
тpопоãенной наãpузки на воäный объект.

Дëя выяснения возìожной pоëи этих усëовий,
иссëеäованные озеpа быëи пpеäставëены на äиа-
ãpаììах pассеяния в пpостpанстве öветности и
ìинеpаëизаöии воäы (pис. 1) и общеãо соäеpжания
азота (Nt) и фосфоpа (Pt) в воäе (pис. 2). Цветностü
и ìинеpаëизаöия в зна÷итеëüной ìеpе отpажаþт
естественные особенности фоpìиpования хиìиз-

O3
–

O3
–

Pис. 1. Оpдинация озеp из pазличных кластеpов в пpостpанстве
по цветности и минеpализации воды

Обозна÷ения ãpупп воäоеìов по уpовнþ соäеpжания оpãани-
÷еских соеäинений: g — ãипеpтpофные, e — эвтpофные, m —
ìезотpофные, o — оëиãотpофные, d — äистpофные 
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ìа воäы, тоãäа как конöентpаöии общих фоpì азо-
та и фосфоpа явëяþтся хаpактеpистикой антpопо-
ãенноãо заãpязнения озеpа.

На pис. 1 виäно, ÷то озеpа pазëи÷ных кëастеpов
äостато÷но ÷етко пpиуpо÷ены к опpеäеëенныì об-
ëастяì öветности и ìинеpаëизаöии. Тоже ìожно
сказатü и о ãpуппиpовке воäоеìов по отноøениþ
к соäеpжаниþ общих фоpì азота и фосфоpа в воäе
(сì. pис. 2). Важно и äpуãое закëþ÷ение, котоpое
ìожно сäеëатü, есëи исхоäитü из поëожения воä-
ных объектов на ãpафиках. Озеpа кëастеpа 1a, об-
ëаäаþщие естественно низкой ìинеpаëизаöией
воäы, соäеpжат в себе небоëüøое коëи÷ество ìи-
неpаëüных и оpãани÷еских фоpì азота и фосфоpа.

Но äаже пpи такой невысокой конöентpаöии
биоãенов в воäе воäоеìы из этой ãpуппы ìоãут
бытü эвтpофныìи, т. е. накапëиватü боëüøое коëи-
÷ество оpãани÷еских соеäинений. Напpотив, озеpа
с высокой ìинеpаëизаöией, обëаäаþщие повы-
øенной накопëяеìостüþ оpãаники, соäеpжат в воäе
зна÷итеëüно боëее высокие конöентpаöии азота и
фосфоpа. Все это свиäетеëüствует о тоì, ÷то в низ-
коìинеpаëизованных (хиìи÷ески "ìяãких") воäах
äаже небоëüøие конöентpаöии соеäинений био-
ãенных эëеìентов ìоãут пpивоäитü к сеpüезноìу
усиëениþ фотосинтеза и, как сëеäствие, обpазова-
ниþ и накопëениþ избытка оpãани÷еских веществ. 

Сëеäоватеëüно, такие воäные объекты наибоëее
уязвиìы äëя антpопоãенноãо возäействия. В связи
с теì, ÷то озеpа с ìаëой ìинеpаëизаöией нахоäятся
в основноì на теppитоpии Севеpа и Севеpо-Запаäа
Евpопейской ÷асти Pоссии, этот pеãион нужäается
в pазpаботке стpатеãии экоëоãи÷ески безопасноãо

воäоотвеäения. А иìенно, пеpеä спускоì сто÷ных
воä сëеäует ìаксиìаëüно освобожäатü их от биоãе-
нов и ëеãко äоступных äëя ìинеpаëизаöии оpãани-
÷еских соеäинений. В тоже вpеìя озеpа с высокой
ìинеpаëизаöией ìоãут выäеpживатü зна÷итеëüные
конöентpаöии азотсоäеpжащих и фосфоpсоäеpжа-
щих веществ.

Такиì обpазоì, "систеìа уãëеpоäа" позвоëиëа
pазäеëитü воäоеìы на ãpуппы, иìеþщие pазëи÷-
ный пpиpоäный хиìизì воäы и отëи÷аþщиеся pаз-
ныì уpовнеì антpопоãенноãо возäействия. Это,
в своþ о÷еpеäü, позвоëяет пpеäсказатü посëеäствия
спуска сто÷ных воä в pазëи÷ные озеpа и наìетитü
пути экоëоãи÷ески безопасных ìетоäик отвоäа
стоков и их пpеäваpитеëüной поäãотовки.

Заключение 

В настоящей статüе pассìотpены äва аспекта
существования экоëоãи÷еских систеì воäоеìов
в связи с пpобëеìой экоëоãи÷еской безопасности
воäоснабжения. Оäин аспект связан с жизнеäея-
теëüностüþ воäной биоты в усëовиях pазëи÷ной
степени антpопоãенной наãpузки. Выявëено, ÷то
живые оpãанизìы, насеëяþщие воäоеìы, способ-
ствуþт не тоëüко саìоо÷ищениþ воäных ìасс по-
сëеäних, но и бëаãопpиятствуþт созäаниþ запаса
оpãани÷еских веществ в их äонных отëожениях.
Иныìи сëоваìи, заãpязняþщие вещества не pазpу-
øаþтся, а ëиøü захоpаниваþтся и ìоãут становитüся
пpи÷иной повтоpноãо (втоpи÷ноãо) заãpязнения
воäноãо объекта. В pезуëüтате набëþäается "отäа÷а"
экосистеìы воäоеìа на еãо заãpязнение. Интен-
сивностü этой pеакöии буäет зависетü от степени
заãpязнения озеpа иëи воäохpаниëища.

Дpуãой эëеìент экоëоãи÷еской безопасности
воäных объектов связан с пpиpоäныìи особенно-
стяìи хиìизìа воäы ("систеìы уãëеpоäа"), котоpые
опpеäеëяþт pеакöиþ воäоеìа на антpопоãенное
заãpязнение, в ÷астности, на интенсивностü посту-
пëения в неãо соеäинений азота и фосфоpа с быто-
выìи и сеëüскохозяйственныìи сто÷ныìи воäаìи.
Так, воäоеìы, pаспоëоженные на Севеpо-Запаäе
Евpопейской ÷асти Pоссии отëи÷аþтся воäой с низ-
кой ìинеpаëизаöией. Поэтоìу äаже небоëüøое по-
ступëение оpãани÷еских и ìинеpаëüных фоpì азота
и фосфоpа в них пpивеäет к интенсивноìу фото-
синтезу воäоpосëей и высøих pастений. В pезуëü-
тате усиëения äеятеëüности автотpофов пpоизой-
äет накопëение оpãани÷еских веществ в воäе и
äонных отëожениях.

Такиì обpазоì, жизнеäеятеëüностü биоты и хи-
ìи÷еский состав воäы сëеäует у÷итыватü пpи пëа-
ниpовании спуска сто÷ных воä pазëи÷ноãо пpоис-
хожäения.

Pис. 2. Оpдинация озеp из pазличных кластеpов в пpостpанстве
по содеpжанию общих фоpм азота N

t
 и фосфоpа P

t
 (буквенные

обозначения те же, что на pис. 1)
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Что мы сажаем, сажая леса... 
К вопpосу о концептуальном подходе озеленения гоpодов

Зеëеный фонä ãоpоäов и их окpестностей — не-
отъеìëеìая ÷астü ãpаäостpоитеëüной стpуктуpы и
важнейøая ÷астü ãоpоäской экосистеìы. Сей÷ас,
как никоãäа, пpи ìноãокpатно увеëи÷ивøейся ин-
тенсивности жизни остpо ощущается потpебностü
в ãpаìотноì и öеëостноì поäхоäе к пpобëеìе озе-
ëенения ìеãапоëисов, а также в усовеpøенствова-
нии систеìы зеìëепоëüзования в ãоpоäе, пpи ко-
тоpой буäут у÷итыватüся все вопpосы, связанные
с функöиониpованиеì зеëеных насажäений.

Сопоставëение свеäений об озеëенении, осуще-
ствëяеìоì в pазные истоpи÷еские эпохи, äеìонст-
pиpует, ÷то заäа÷и озеëенения, как и еãо способы,
äостато÷но ìноãообpазны.

Как свиäетеëüствуþт тенäенöии озеëенения, еãо
стpатеãии становятся все боëее спеöиаëüныìи, пpи-
÷еì во ìноãоì их спеöиаëизаöия связана с pазви-
тиеì инäустpии и тpанспоpта, с пpоöессаìи уpба-
низаöии, с необхоäиìостüþ созäания äëя житеëей
и экосистеì бëаãопpиятных усëовий, с коìпëекс-
ныì поäхоäоì к pеøениþ вопpосов озäоpовëения
экоëоãи÷еской ситуаöии.

Pассìотpиì некотоpые основные ÷астные стpа-
теãии озеëенения.

Истоpи÷ески, еäва ëи не саìое äpевнее назна-
÷ение озеëенения как укpаøения отpажено в стpа-
теãии декоpативного озеленения. Пpиìеpаìи тако-
ãо озеëенения ìожно назватü вися÷ие саäы Сеìи-
pаìиäы, ìонãоëüские саäы Бабуpа, pаäжпутские
саäы в Инäии, pеãуëяpные и пейзажные саäы в Ев-

По Конституции PФ каждый гpажданин имеет
пpаво на благопpиятную окpужающую сpеду. Одной
из важнейших гpадостpоительных задач пpи этом
является установление гаpмоничного pавновесия
искусственной гоpодской сpеды и пpиpоды, а также
создание экобезопасных и комфоpтных условий для
пpоживания человека на уpбанизиpованных теppи-
тоpиях, что особенно остpо пpоявляется в усло-
виях кpизисных ситуаций.

Ключевые слова: благопpиятная окpужающая
сpеда, уpбанизиpованная теppитоpия, экобезопас-
ность, экосистема, озеленение, pастения, pекуль-
тивация.

Shilova E. A., Yufereva L. M. That we put,
putting woods... To a question on the concep-
tual approach of gardening of cities

Under the Constitution of the Russian Federation
each citizen has the right to favorable environment.
One of the major town-planning problems thus is the
establishment of harmonious balance of the artificial
city environment and the nature, and also creation eco-
logical safety and comfortable conditions for residing of
the person in the urbanised territories that is especially
sharply shown in the conditions of crisis situations.

Keywords: the favorable environment, the urbani-
sed territory, ecological safety, an ecosystem, gardening,
plants, recultivation.
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pопе, коëüöо из саäов Акаäеìии Ликея и ÷астных
виëë в Афинах, кpупнейøая в ìиpе систеìа пpи-
ìоpских паpков и зеëеные пояса вäоëü Фонтанки
и Мойки и вокpуã Петеpбуpãа пpи Петpе Пеpвоì
и т. ä.

Созäание саäов и паpков пpиобpеëо зна÷ение
особой обëасти искусства, а также спеöиаëüной
обëасти ëанäøафтной аpхитектуpы. В настоящее
вpеìя все боëее важнуþ pоëü в äекоpативноì озе-
ëенении пpиобpетает äекоpативная äенäpоëоãия
с у÷етоì эстети÷еских тpебований к pазìещениþ
äеpевüев и кустаpников.

К äекоpативноìу озеëенениþ весüìа бëизки по
своеìу назна÷ениþ стpатеãии мемоpиального и це-
pемониального озеленения. Озеëенение с ìеìоpиаëü-
ныìи öеëяìи иìеет äpевнейøуþ истоpиþ и боëüøое
эстети÷еское и воспитатеëüное зна÷ение. Оäин из
пpиìеpов такоãо озеëенения — Зеëеный пояс Сëа-
вы, созäанный как паìятник обоpоны Ленинãpаäа
в ãоäы Веëикой Оте÷ественной войны. Истоpи÷е-
ские свиäетеëüства öеpеìониаëüноãо озеëенения
нахоäят в pазëи÷ных ìифоëоãи÷еских и pеëиãиоз-
ных веpованиях äpевних сëавян, инäейöев, инäо-
евpопейöев.

Стpатеãия геосанитаpного озеленения пpеäпоëа-
ãает öеëенапpавëенное испоëüзование зеëеных на-
сажäений äëя озäоpовëения окpужаþщей сpеäы,
äëя уëу÷øения и сохpанения зäоpовüя насеëения.
В особенности существенно озäоpовëение с поìо-
щüþ pастений атìосфеpноãо возäуха, пpиpоäных и
сто÷ных воä, естественных и искусственных по÷в.
Эффект озäоpовëения связан с осеäаниеì ìехани-
÷еских ÷астиö и аэpозоëей на повеpхностü pасте-
ний, с поãëотитеëüной способностüþ хиìи÷еских
заãpязнитеëей pаститеëüныìи тканяìи, с посëеäуþ-
щиì pазëожениеì, связываниеì и отëожениеì по-
ãëощенных веществ в кëетках pастений.

Кpоìе тоãо, pастения у÷аствуþт в pеãуëяöии
теìпеpатуpы и вëажности и от÷асти в снижении
напpяженности эëектpоìаãнитных поëей. Поäтвеp-
жäениеì тоìу явëяþтся äанные ìноãо÷исëенных
иссëеäований, котоpые свиäетеëüствуþт о высокой
ãеосанитаpной активности pастений в отноøении
аэpозоëей, в тоì ÷исëе и pаäиоактивных, соеäине-
ний тяжеëых ìетаëëов, оpãани÷еских заãpязните-
ëей, в уìенüøении окисëяеìости атìосфеpноãо
возäуха, в увеëи÷ении коëи÷ества отpиöатеëüно
заpяженных ëеãких ионов и т. п.

В связи с всевозpастаþщиì pазpуøитеëüныì
äействиеì антpопоãенной äеятеëüности на экоси-
стеìы и на зäоpовüе насеëения боëüøое зна÷ение
пpиобpетает изоляционное озеленение, функöия ко-
тоpоãо состоит в пpеäотвpащении возìожных по-
сëеäствий. Изоëяöионное озеëенение оказывается
äейственной защитой пpотив выбpосов пpоìыø-

ëенных пpеäпpиятий и тpанспоpта, от ìикpокëи-
ìати÷еских фëþктуаöий, нежеëатеëüных теìпеpа-
туpных возäействий, ÷pезìеpноãо освещения, в тоì
÷исëе и уëüтpафиоëетовоãо изëу÷ения, øуìа, ветpа,
вëияния высокой ионизаöии, pазвеваеìых зеìëи и
песка, вибpаöии. Важно, ÷тобы пpи изоëяöионноì
озеëенении быë äостиãнут pазностоpонний и коì-
пëексный эффект от ìноãих повpежäаþщих аãентов.

Оäниì из ваpиантов пpофиëактики забоëеваний
÷еëовека и животных явëяется пpофилактическое
озеленение. В связи с этиì биоöиäные, pаäиопpо-
тективные, антиìутаãенные и иные соеäинения pас-
тений, пpоявëяþщие пpевентивный эффект стано-
вятся все боëее ãиãиени÷ески важны. Обоснование
пpинöипов и pазpаботка ìетоäик испоëüзования
pастений, синтезиpуþщих антиìутаãены äëя озе-
ëенения теppитоpий с повыøенныì ìутаãенныì
эффектоì, явëяþтся насущной нау÷ной и пpакти-
÷еской пpобëеìой.

Пpофиëакти÷еское озеëенение тесно связано со
стpатеãией фитотеpапевтического озеленения. Pас-
тения ìноãих тыся÷ виäов обëаäаþт фитотеpапев-
ти÷еской öенностüþ. Свеäения о физиоëоãи÷еской
активности у пpиpоäных соеäинений, синтезиpуе-
ìых pастенияìи, äаþт возìожностü созäания зеëе-
ных насажäений äëя öеëенапpавëенноãо озäоpов-
ëения пpи pазëи÷ных патоëоãи÷еских пpоöессах.
В связи с зависиìостüþ как патоãенеза, так и эф-
фективности ëе÷ения ìноãих патоëоãи÷еских явëе-
ний, возникаþщих у ÷еëовека от свойственных еìу
биоpитìов, боëüøое зна÷ение иìеет сезонная из-
ìен÷ивостü ìетабоëи÷еской активности pастений.
Наëи÷ие этой способности позвоëяет поäбиpатü со-
став веãетиpуþщих pастений äëя фитотеpапевти-
÷ескоãо озеëенения с у÷етоì отëи÷ий сезонов ãоäа.

Стpатеãия pекpеационного озеленения поëожена
в основу pазвития теppитоpий äëя отäыха, так на-
зываеìой pекpеаöионной сpеäы. Боëüøое зна÷ение
äëя повыøения экоëоãи÷ескоãо коìфоpта такой
сpеäы иìеет уëу÷øение ее ìикpокëиìата, котоpо-
ìу способствует нау÷но обоснованный коìпëекс-
ный поäхоä с у÷етоì pеãионаëüных особенностей.

Этот äаëеко не ис÷еpпываþщий пеpе÷енü основ-
ных стpатеãий озеëенения хаpактеpизует ìноãооб-
pазие общественно поëезных функöий зеëеных
насажäений. С у÷етоì этих стpатеãи÷еских поäхо-
äов äëя успеха пpовеäения озеëенитеëüных ìеpо-
пpиятий необхоäиìа выpаботка еäиной конöеп-
öии, коìпëексно у÷итываþщей как нау÷ные, так и
пpакти÷еские аспекты.

В настоящее вpеìя äëя фоpìиpования зеëеноãо
хозяйства ãоpоäских теppитоpий существует øиpо-
кий аpсенаë pазpаботанных поäхоäов, наøеäøих
свое вопëощение как в pазëи÷ных pеãионах Pос-
сии, так и за pубежоì. Их изу÷ение и пpиìенение
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в усëовиях конкpетноãо pеãиона позвоëяет успеøно
pеøатü заäа÷и обеспе÷ения экоëоãи÷еской устой-
÷ивости окpужаþщей сpеäы.

Pасøиpяþщиеся уpбанизиpованные пpостpан-
ства тpебуþт созäания ãибких ìоäеëей pазвиваþ-
щеãося пpостpанства с возìожностüþ обновëения
и äопоëнения паpковых теppитоpий. Повыситü
эффективностü озäоpовитеëüных функöий ãоpоä-
ской систеìы озеëенения ìожно ëиøü пpи пpавиëü-
ноì опpеäеëении оптиìаëüноãо коëи÷ества зеëеных
насажäений pазноãо назна÷ения и их pаöионаëü-
ноì pазìещении.

В этоì пëане пpеäставëяется пеpспективныì
устpойство паpков на беpеãовых теppитоpиях, ÷то
непосpеäственно связано с тенäенöией увеëи÷е-
ния антpопоãенной наãpузки на у÷астки беpеãово-
ãо ëанäøафта. Набëþäается тенäенöия поэтапно-
ãо пpевpащения этих теppитоpий в паpковые, ÷то
несоìненно пpивеäет к стабиëизаöии и экоëоãи-
÷ескоìу pавновесиþ в этих уязвиìых зонах.

Зна÷итеëüные потенöиаëüные возìожности pе-
øения экоëоãи÷еских пpобëеì ãоpоäов пpосìат-
pиваþтся в пpоектах озеëенения кpыø и веpти-
каëüноãо озеëенения.

"Зеленые кpыши" поëу÷иëи pаспpостpанение за
pубежоì уже äавно и явëяþтся важныì звеноì
в поääеpжании бëаãопpиятной окpужаþщей сpеäы.
Pазpабатываþтся и pеаëизуþтся пpоекты по испоëü-
зованиþ пëощаäи кpыø зäаний с устpойствоì на
них настоящих саäов с öветникаìи, фонтанаìи и
аëëеяìи. Испоëüзование коëоссаëüных пpостpанств
кpовëи пpоìыøëенных и общественных зäаний
с öеëüþ озеëенения поìоãает pеøитü пpобëеìы не
тоëüко экоëоãи÷ескоãо хаpактеpа, но также боëее
эффективноãо потpебëения энеpãии пpи оäновpе-
ìенноì повыøении ка÷ества ìикpокëиìата поìе-
щений.

Веpтикальное озеленение — это äекоpиpование
повеpхности зäаний, сооpужений, поäпоpных стен
и äpуãих эëеìентов пpи поìощи ìассы ëиствы
вüþщихся pастений. Веpтикаëüное озеëенение
с успехоì пpиìеняется взаìен äоpоãостоящих зате-
няþщих устpойств, жаëþзи, тентов. Pастения бëа-
ãоäаpя пëотной ëистве защищаþт ëетоì поìеще-
ния от соëне÷ных ëу÷ей, а зиìой, сбpосив ëиству,
пpопускаþт их. 

Важныì обстоятеëüствоì явëяется также то,
÷то зеëеная ìасса ëиствы ìожет поãëощатü äо 26 %
паäаþщей на нее звуковой энеpãии, а 74 % этой
энеpãии отpажатü и pассеиватü. Такиì обpазоì,
веpтикаëüное озеëенение стен зäаний и сооpуже-
ний явëяется оäниì из эффективных сpеäств
в коìпëексе ìеpопpиятий по боpüбе с øуìоì.
Кpоìе тоãо, ëиства вüþщихся pастений пpиниìает
на себя боëüøое коëи÷ество пыëи, котоpая затеì

сìывается во вpеìя äожäя. Укpывая ëиствой сте-
ны зäаний и сооpужений, вüþщиеся pастения пpе-
äохpаняþт их от pазpуøитеëüноãо äействия осаä-
ков, а высасывая вëаãу из по÷вы, сохpаняþт от сы-
pости.

Ценныì явëяется также то, ÷то поäниìаясü
ввеpх и созäавая обøиpные зеëеные повеpхности
на зäаниях и сооpужениях, вüþщиеся pастения не
тpебуþт ìноãо ìеста äëя посаäки и ìоãут пpиìе-
нятüся таì, ãäе нет возìожности посаäитü äеpевüя
иëи кустаpники.

Оäниì из основных вопpосов, pеøение котоpых
необхоäиìо äëя успеøноãо функöиониpования
зеëеноãо хозяйства, явëяется выбоp pастений-озе-
ëенитеëей. Усëовно эти pастения ìожно pазäеëитü
на нескоëüко катеãоpий.

К пеpвой, составëяþщей основу ассоpтиìента,
отнесены виäы, котоpые ìоãут øиpоко испоëüзо-
ватüся в озеëенении теppитоpии в öеëоì, т. е. в са-
äово-паpковоì стpоитеëüстве, äëя озеëенения уëиö
и жиëых кваpтаëов. Они опpеäеëяþт обëик куëü-
туpноãо ëанäøафта ãоpоäа и äоëжны бытü обеспе-
÷ены ìато÷ныì фонäоì äëя ìассовоãо pазìноже-
ния в ассоpтиìенте пpоìыøëенных питоìников.
Это в основноì абоpиãенные ëесообpазуþщие виäы
и наибоëее устой÷ивые экзоты.

Втоpая катеãоpия pастений объеäиняет экзоты
и некотоpые ìестные виäы, котоpые по своиì био-
ëоãи÷ескиì особенностяì и пpежäе всеãо устой-
÷ивости к пpоìыøëенныì и тpанспоpтныì эìис-
сияì, а также по äекоpативныì ка÷естваì ìоãут
бытü испоëüзованы äëя озеëенения пpоизвоäст-
венных теppитоpий, т. е. äëя созäания эффективных
ãpупп на ãазонах, оäино÷ных посаäок, а некотоpые
из них — äëя обсаäки пеøехоäных и тpанспоpтных
äоpоã. Эти pастения опpеäеëяþт стpуктуpу пpо-
ìыøëенноãо коìпëекса, äопоëняþт еãо аpхитек-
туpный обëик, уìенüøаþт øуì и т. ä.

Тpетüþ катеãоpиþ pастений составëяþт в ос-
новноì ëесообpазуþщие поpоäы и кустаpниковые
фоpìы, хаpактеpизуþщиеся высокой устой÷иво-
стüþ и поãëотитеëüной способностüþ по отноøениþ
к атìосфеpныì заãpязнитеëяì pазëи÷ной пpиpо-
äы, котоpые pекоìенäуþтся äëя созäания "зеëеноãо
фиëüтpа" в санитаpно-защитных зонах, отäеëяþ-
щих жиëые кваpтаëы от пpоìыøëенных объектов.

К ÷етвеpтой катеãоpии pастений отнесены pеä-
кие экзоты, способные по своиì биоëоãи÷ескиì и
экоëоãи÷ескиì паpаìетpаì пpоизpастатü в пpо-
ìыøëенных зонах. Массовое их испоëüзование не
pекоìенäуется. Они ìоãут еäини÷но бытü испоëü-
зованы в саäах, паpках, внутpикваpтаëüноì озеëе-
нении.

С экоëоãи÷еской то÷ки зpения в pаìках созäа-
ния конöептуаëüноãо поäхоäа к обустpойству ëþбой
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теppитоpии важныì явëяется pеøение сëеäуþщих
заäа÷.

Необхоäиìо осуществëятü постоянное поëу÷е-
ние, анаëиз и испоëüзование äостовеpной инфоp-
ìаöии о состоянии зеëеных насажäений в пpоöес-
се ìонитоpинãа. Сëеäует отìетитü, ÷то отсутствие
своевpеìенной и поëной инфоpìаöии о состоянии
насажäений, о pезуëüтатах возäействия на них не-
бëаãопpиятных фактоpов сpеäы пpиpоäноãо и ан-
тpопоãенноãо хаpактеpа ìожет пpивести к ìассо-
вой ãибеëи и утpате поëезных ка÷еств äеpевüев,
кустаpников, ãазонов. Систеìа ìонитоpинãа со-
стояния насажäений äоëжна статü обязатеëüной
÷астüþ общеãо экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа, иìетü
аäаптивный хаpактеp, т. е. бытü способной к по-
стоянноìу pазвитиþ и совеpøенствованиþ с у÷етоì
ìеняþщейся экоëоãи÷еской ситуаöии.

Важныì фактоpов в ка÷ественноì и функöио-
наëüноì пpовеäении озеëенитеëüных ìеpопpия-
тий явëяется у÷ет pеãионаëüных особенностей, ко-
тоpый закëþ÷ается в ãpаìотноì поäбоpе ассоpти-
ìента pастений, в собëþäении техноëоãий ухоäа за
ниìи, в своевpеìенности pабот по pеìонту и pе-
констpукöии саäово-паpковоãо хозяйства и бëаãо-
устpоенных теppитоpий.

Особое зна÷ение иìеет также боpüба с так назы-
ваеìой отpиöатеëüной сеëекöией pастений, котоpая
закëþ÷ается в наpуøении пpавиë отбоpа äеpевüев
и кустаpников пpи пеpесаäке с теppитоpий, отве-
äенных поä пpоìыøëенные и пpо÷ие объекты.

В öеëях уëу÷øения экоëоãи÷еской обстановки
в pайонах с низкиìи показатеëяìи озеëененных
пpостpанств, пpеäставëяется pаöионаëüныì обуст-
pойство в пеpвуþ о÷еpеäü наpуøенных зеìеëü, не-
уäобий, нужäаþщихся в pекуëüтиваöии.

С у÷етоì сохpанения в пpеäеëах озеëененных
теppитоpий ìаксиìаëüноãо биоëоãи÷ескоãо pазно-
обpазия сëеäует пpеäусìатpиватü их ìаксиìаëüнуþ
сохpанностü, созäание ìикpозаповеäников и т. п.

Необхоäиìо усовеpøенствоватü систеìу зеìëе-
поëüзования в ãоpоäах и пpиãоpоäных зонах, пpи
котоpой оäной из пpиоpитетных öеëей буäет уве-
ëи÷ение пëощаäи и относитеëüной äоëи озеëенен-
ных и обëесенных теppитоpий. Это ìожно осуще-
ствитü за с÷ет pезеpвных пустуþщих пëощаäей, не
поäëежащих застpойке в связи с неуäобныì pеëü-
ефоì иëи заãpязнениеì теppитоpий, pаспоëожен-
ных вäоëü пойì pек и pу÷üев, вäоëü тpанспоpтных,
жеëезноäоpожных, воäных и энеpãети÷еских ìаãи-
стpаëей, тpебуþщих pекуëüтиваöии, в ãеопатоãен-
ных и ãеоактивных зонах. Цеëесообpазно ввести
в систеìу оöенки зеìеëüноãо фонäа ãоpоäа и в зе-
ìеëüный каäастp экоëоãи÷ескуþ составëяþщуþ,
у÷итываþщуþ äоëþ озеëененной пëощаäи зеìеëü-
ных у÷астков, ка÷ество и состояние ëесов и зеëе-

ных насажäений в pайонах ãоpоäа, и испоëüзоватü
ее как оäин из важных паpаìетpов ка÷ества сpеäы,
как ìеpу ее коìфоpтности.

У÷итывая неpавноìеpное pаспpеäеëение озеëе-
ненных теppитоpий в пpеäеëах заниìаеìых ãоpо-
äаìи пëощаäей, необхоäиìо ужесто÷итü контpоëü
и запpетитü законоäатеëüно неäопустиìостü изъя-
тия озеëененных теppитоpий поä застpойку. Пpи
pеконстpукöии ìикpоpайонов со сфоpìиpовав-
øиìися и бëаãопоëу÷ныìи по своеìу состояниþ
äекоpативныìи насажäенияìи с÷итатü обязатеëü-
ныì вкëþ÷ение в экоëоãи÷еское обеспе÷ение пpо-
ектов pеконстpукöии и новой застpойки в ка÷естве
пpиоpитетных öеëей их сохpанение и посëеäуþщее
испоëüзование и вся÷ески стиìуëиpоватü выпоë-
нение этоãо усëовия пpоектныìи оpãанизаöияìи
и стpоитеëяìи.

Пpи наëи÷ии иëи созäании pазäеëитеëüных по-
ëос на кpупных ìаãистpаëях ìожно pассìотpетü
возìожностü испоëüзования äëя озеëенения этих
поëос быстpоpастущих и ëеãковозобновëяеìых
кустаpников и по÷вопокpовных и äекоpативных
тpавянистых pастений, в тоì ÷исëе, иìеþщих ко-
pоткий öикë pазвития и хоpоøо пеpеносящих обнов-
ëение и обpезку, пpеäваpитеëüно поpу÷ив поäбоp
ассоpтиìента и pазpаботку техноëоãии созäания
посаäок и соäеpжания pастений спеöиаëистаì.

Обеспе÷ение сохpанности, повыøение устой÷и-
вости и экоëоãи÷еской, и ãpаäостpоитеëüной зна-
÷иìости зеëеных насажäений ìожет бытü äостиã-
нуто тоëüко в pезуëüтате пpинятия обоснованных
pеøений и выпоëнения коìпëекса pазных по на-
пpавëенности эффективных ìеpопpиятий.

Озеëенение иìеет важнейøее зна÷ение и на се-
ãоäняøний äенü явëяется оäниì из наибоëее эф-
фективных и пpакти÷ески äоступных сpеäств опти-
ìизаöии окpужаþщей сpеäы. Поэтоìу коìпëекс-
ный, конöептуаëüный поäхоä пpи pазpаботке и
осуществëении ìеpопpиятий по фоpìиpованиþ
зеëеноãо фонäа необхоäиì äëя pеаëизаöии основ-
ных поëожений äействуþщеãо Pоссийскоãо зако-
ноäатеëüства, соãëасно котоpоìу кажäый ãpажäа-
нин иìеет пpаво на бëаãопpиятнуþ окpужаþщуþ
сpеäу. А оäной из важнейøих ãpаäостpоитеëüных
заäа÷ пpи этоì явëяется установëение ãаpìони÷-
ноãо pавновесия искусственной ãоpоäской сpеäы и
пpиpоäы, созäания коìфоpтных усëовий äëя пpо-
живания ÷еëовека.

Поэтоìу, сеãоäня "сажая ëеса", ìы с ãоpäостüþ
сìожеì сказатü, ÷то äаеì возìожностü буäущиì
покоëенияì житü в коìфоpтной, ка÷ественной и
безопасной окpужаþщей сpеäе.

Статья написана по матеpиалам XI Междуна-
pодной научно-пpактической конфеpенции "Пpобле-
мы озеленения кpупных гоpодов" (Москва, 2008 г.)
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К оценке экологического состояния пpиpусловых лесов 
вблизи сети автомобильных гpунтовых доpог
на юге Читинской области

Введение

Изу÷ение вëияния автотpанспоpтных ìаãистpа-
ëей на pаститеëüностü степных pайонов иìеет осо-
бое зна÷ение как в пëане незна÷итеëüной изу÷ен-
ности, так и зна÷иìости äëя сохpанения экоëоãи-
÷еской устой÷ивости pазвития pеãиона. Читинская
обëастü относится к теppитоpияì с пpеобëаäаниеì
степной зоны. Лесная pаститеëüностü pазìещена,
в основноì, вäоëü pек, по севеpныì экспозиöияì
невысоких ãоp и их øëейфаì, в веpховüях ãоpных
ìассивов. Пpиpусëовые ëеса — особые ëанäøафт-
ные коìпëексы. Pаспоëаãаясü вäоëü pусеë pек, pу-
кавов, стаpиö и завоäей, они иìеþт ступен÷ато-
pазновозpастнуþ стpуктуpу.

Конöентpаöия ëесных сообществ вäоëü pусеë
степных pек иìеет важное экоëоãи÷еское зна÷е-
ние: pеãуëяöия воäноãо pежиìа, контpоëиpование
ка÷ества воäы и pеãуëиpование те÷ения воäотока,
сохpанение виäовоãо pазнообpазия, стабиëизаöия
ëанäøафтов. Наибоëüøеìу возäействиþ эти ëеса
поäвеpãаþтся в степной и нижней ëесной зонах,
как наибоëее пpиãоäных äëя хозяйственной äея-
теëüности ÷еëовека, ÷то затpуäняет выявëение есте-
ственно-истоpи÷еской стpуктуpы и pазнообpазия
сообществ. Несìотpя на äëитеëüнуþ истоpиþ освое-
ния pеки Аìуp, пpиpусëовые ëеса, и в особенно-
сти, их антpопоãенная наpуøенностü изу÷ена äо-
воëüно сëабо, несìотpя на оpиãинаëüнуþ систеìу
ìетоäов описания и ìоäеëиpования хоpоëоãи÷е-
ской стpуктуpы pаститеëüноãо покpова с поìощüþ
ãpафов [1—7].

Пpеäпpинятая автоpаìи попытка охаpактеpизо-
ватü экоëоãи÷еское состояние пpиpусëовых ëесов
вбëизи сети автоìобиëüных ãpунтовых äоpоã на þãе
Читинской обëасти иìеет сëеäуþщие основания:

1. Читинская обëастü, обëаäая тоëüко автоìо-
биëüныì сообщениеì, активно pазвивается в по-
сëеäние ãоäы, в тоì ÷исëе и в связи с pасøиpениеì
ìежäунаpоäных связей с пpиãpани÷ныìи pайона-
ìи Монãоëии, Китая. Это способствует как увеëи-
÷ениþ тpанспоpтноãо потока, так и pазвитиþ тpа-
äиöионной сеëüскохозяйственной и ãоpноäобы-
ваþщей отpасëей pеãиона, котоpые тpебуþт новых
тpанспоpтных сетей.

2. Тpаäиöионно äоpоãи закëаäываþтся вäоëü
pусеë pек, по пойìаì, наäпойìенныì теppасаì
с паpаëëеëüныì основаниеì постоянных и вpеìен-
ных посеëений. Это вëе÷ет за собой обpазование
ìножества уäобных äëя насеëения ãpунтовых äо-
pоã, пpобиваеìых по öеëинной ÷асти степи, pеä-
коëесüþ, кустаpникаì. Межäу теì, pекpеаöионная
устой÷ивостü пpиpусëовых сообществ весüìа оãpа-
ни÷ена, зависит от ìножества пpиpоäных и антpо-
поãенных фактоpов, котоpые осëожняþтся общей
тенäенöией потепëения кëиìата, уäëинениеì за-
суøëивоãо пеpиоäа, изìенениеì ëанäøафтов.

Пpиведены данные анализа стpуктуpы пpиpу-
словых лесов pек Кыpинского pайона под влиянием
антpопогенных и климатических фактоpов мето-
дом ваpиационных pядов. Pассмотpен вклад pаз-
личных пpямых и косвенных фактоpов в изменение
стpуктуpы лесов вблизи доpог. 

Ключевые слова: стpуктуpа, пойменные леса,
хозяйственная деятельность человека, климати-
ческие фактоpы, наводнение, половодье, стати-
стический кpитеpий.

Dolgalyeva L. M., Efimova E. I. To an
estimation of an ecological condition river’s
forest near to a network of automobile soil
roads in the south of the Chita area 

The analysis of structure river’s forest of the rivers
Kyrinskogo of area under influence of anthropogenous
and climatic factors by a method of variational numbers
is lead. The contribution of various direct and indirect
factors to change of structure of woods is revealed is
close dear. 

Keywords: structure, inundated woods, economic
activities of the person, climatic factors, flooding, a high
water, statistical criterion.
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3. Юã pеãиона (Кыpинский pайон) нахоäится на
стыке типи÷но степной и ëесной зон, испытываþ-
щих вëияние как ìонãоëüских суховеев, так и тихо-
океанских ìуссонов [8—9]. Это позвоëяет оöенитü
ìноãо÷исëенные изìенения, пpоисхоäящие в ëес-
ных экосистеìах как основных ãаpантах стабиëи-
заöии кëиìата, сохpанения экоëоãи÷ески пpиãоä-
ной сpеäы äëя пpоживания насеëения.

Цеëü пpеäставëяеìой pаботы — изу÷ение эко-
ëоãи÷ескоãо состояния пpиpусëовых ëесов вбëизи
сети автоìобиëüных ãpунтовых äоpоã на þãе Читин-
ской обëасти — опpеäеëиëа pяä заäа÷, вкëþ÷аþщих
выбоp ìетоäов и ìетоäик иссëеäования, позвоëяþ-
щих опpеäеëитü изìенения в ëесных экосистеìах,
сpавнение экосистеì pеппеpной теppитоpии с за-
повеäныìи у÷асткаìи, анаëиз стpуктуpы öенозов
на основе ваpиаöионных pяäов и ãpафи÷еских схеì. 

Методы и объем исследований

Иссëеäования, пpовоäивøиеся в поëевые сезо-
ны 2004—2008 ãã. на теppитоpии Сохонäинскоãо
ãосуäаpственноãо биосфеpноãо заповеäника (СГБЗ)
и Кыpинскоãо pайона, охватываëи искëþ÷итеëüно
пpиpусëовые сообщества: бассейны pек Букукун,
Дуëüäуpãа, Аãуöа, Аãуöакан, Кыpа и äp. Основная
pабота состояëа в сбоpе äанных по составу, стpук-
туpе, состояниþ пpиpусëовых экосистеì þжноãо
Забайкаëüя, этаëоннуþ теppитоpиþ котоpоãо пpеä-
ставëяет СГБЗ.

Основной ìетоä иссëеäования стаöионаpно-
ìаpøpутный, с описаниеì наибоëее хаpактеpных
экосистеì, закëаäкой постоянных и вpеìенных
пpобных пëощаäей. Совеpøено окоëо 20 пеøих,
конных и автоìаpøpутов пpотяженностüþ боëее
500 кì на теppитоpии Кыpинскоãо pайона, Сохон-
äинскоãо заповеäника, äоëин и котëовин, веpховий
pеки и кëþ÷ей þжной и þãо-запаäной ÷асти Чи-
тинской обëасти. Pайон иссëеäований (на pис. 1
(сì. 3-þ стp. обëожки) обозна÷ен заìкнутой ÷еpной
ëинией) вкëþ÷ает особо охpаняеìуþ пpиpоäнуþ
теppитоpиþ — СГБЗ äëя сpавнитеëüноãо анаëиза
антpопоãенной наãpузки теppитоpии с пpиpоäны-
ìи экосистеìаìи.

Иссëеäования пpовеäены в pаìках пpоãpаììы
ДВО PАН "Коìпëексные иссëеäования в бассейне
p. Аìуp на пеpиоä 2004—2007 ãã.". Дëя ìонитоpин-
ãа заëожены пятü постоянных пpобных пëощаäей
на теppитоpии Кыpинскоãо pайона и ÷етыpе —
в СГБЗ pазìеpаìи 0,25 ãа по станäаpтной ìетоäике
[6, 10—13] в pазëи÷ных типах ëесных сообществ
(pис. 2 — сì. 3-þ стp. обëожки) с пеpес÷етоì äpе-
востоя, оöенкой состояния pаститеëüности. Вpеìя
посëеäнеãо пожаpа опpеäеëяëосü по коëи÷еству
ëинейных пpиpостов у особей возобновëения. 

Физико-геогpафическая хаpактеpистика pайона

Гоpный ìассив Сохонäо заниìает пеpифеpий-
нуþ ÷астü Хэнтей-Чикойскоãо наãоpüя и пpотянут
с þãо-запаäа на севеpо-восток на 20 кì. С запаäа
к ìассиву пpиìыкает Джеpìантай-Инãоäинская
äепpессия. Отäеëüные ãоpные веpøины pазäеëены
ãëубокиìи ущеëüяìи с äоëинаìи pек, иìеþщих
pасøиpенные котëовины. 

Особенностü ãоpноãо ìассива Сохонäо в тоì, ÷то
"в этоì ãоpноì узëе на÷инаþтся, pеки, пpинаäëе-
жащие бассейнаì pазных океанов" [5] —Тихоãо и
Севеpноãо Леäовитоãо. В ãоpах pеки узкие, ÷аще
с поäpусëовыì те÷ениеì. Тип питания pек 4...5-ãо
поpяäков äожäевой, pоëü ãpунтовых воä незна÷и-
теëüна. Часты павоäки. Кëиìат pезко континен-
таëüный. Сухая и ìаëоснежная зиìа со сpеäнеìе-
ся÷ныìи теìпеpатуpаìи ìинус 22...28 °C [14].
В хоëоäные ìаëоснежные зиìы pеки ÷асто пpо-
ìеpзаþт äо äна, обы÷ны наëеäи. Пpоäоëжитеëü-
ностü снежноãо покpова окоëо 130 äней пpи ãëу-
бине от 70...100 сì в кеäpовниках веpхней поëосы
ëесноãо пояса, äо 5...15 сì в сìеøанных ëесах
нижней поëосы ëесноãо пояса. По äоëинаì pек
спëоøной снежный покpов ÷аще не обpазуется.

Весна сухая, ëето коpоткое, в иþне сëу÷аþтся
снеãопаäы и заìоpозки. Втоpая поëовина ëета —
с затяжныìи äожäяìи, ÷асто вызываþщиìи па-
воäки. Осенü тепëая и сухая. Межäу теì, пеpвые
заìоpозки сëу÷аþтся в на÷аëе сентябpя. Защи-
щенная с запаäа ãоpной ãpяäой теppитоpия иìеет
отëи÷итеëüные кëиìати÷еские, оpоãpафи÷еские и
экоëоãи÷еские особенности, вëияþщие на ее по÷-
венное и фитоöеноти÷еское ìноãообpазие.

По÷вы äоëин pек pазнообpазны. Луãово-÷еpно-
зеìные по÷вы обpазуþтся по пойìаì, котëови-
наì, äеpново-ëуãовые на повыøениях и ãpивках.
Поä ëиственни÷никаìи на севеpных и восто÷ных
скëонах фоpìиpуþтся ìеpзëотно-таежные и ãоpные
ìеpзëотные äеpново-таежные ëесные по÷вы, поä
светëохвойныìи иëи беpезовыìи ëесаìи обы÷ны
ãоpные сеpые ëесные по÷вы иëи ãоpные поäзоëи-
стые и äеpново-поäзоëистые по÷вы.

К пойìенной и пpиpусëовой pаститеëüности
пpинаäëежат все типы pаститеëüности, пpоизpа-
стаþщие в äоëинах и на боpтах беpеãов pек и фоp-
ìиpуþщиеся поä боëüøиì иëи ìенüøиì вëияни-
еì ãиäpоëоãи÷ескоãо pежиìа pек и кëþ÷ей.

Хаpактеpистика и экологическое состояние 
пpиpусловых лесов вблизи сети автомобильных 

гpунтовых доpог на юге Читинской области 

Пойìа опpеäеëяется как ÷астü äоëины, котоpая
ежеãоäно заëивается воäаìи pеки и в пpеäеëах ко-
тоpой набëþäаþтся пpоöессы сеäиìентаöии (от-
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ëожение pе÷ных наносов). Фактоpы возäействия па-
воäковых воä иìеþт pеøаþщее зна÷ение äëя фоp-
ìиpования сообщества иëи сукöессии, пpоисхоäящей

в pезуëüтате pазìыва pекой активной ÷асти äоëины.
Пpиpусëовая пойìа, пpиëеãаþщая к саìоìу

pусëу pеки, pазëи÷ается по высоте наносноãо ìа-
теpиаëа (высота беpеãа) на высокуþ и низкуþ по
хаpактеpу пpоизpастаþщей pаститеëüности, по-
скоëüку пpизнаки, пpисущие ãиäpоëоãи÷ескоìу
pежиìу, остаëисü не выясненныìи. В пpеäеëах низ-
кой пpиpусëовой пойìы пpеобëаäает pаститеëü-
ностü, сфоpìиpованная ивовыìи ëесаìи, на высо-
кой пойìе — топоëевыìи, беpезовыìи, ëиствен-
ни÷ныìи и сосновыìи ëесаìи.

Хаpактеp экоëоãи÷еских наpуøений зависит от
÷астоты возäействий на экосистеìы. Вбëизи кpуп-
ных ìаãистpаëей (äоpоã 1-ãо поpяäка) возäействие
с÷итается наибоëее сиëüныì, ветки äоpоã 2, 3, n-ãо
поpяäка обсëуживаþт ìенüøие потоки. Ниже пpи-
веäена хаpактеpистика ëесных экосистеì вбëизи
ãpунтовых äоpоã 3...4-ãо поpяäков, оöененных как
антpопоãенные ëеса, анаëиз экоëоãи÷еской стpук-
туpы, аäаптиpованной к äоpожной сети. 

Тополевники и ивовые леса. Все эти фоpìаöии по
своиì фитоöеноëоãи÷ескиì паpаìетpаì бëизки
äpуã äpуãу, так как эäификатоpы их экоëоãи÷ески
бëизки и фоpìиpуþтся они поä возäействиеì оäно-
типных биотопи÷еских фактоpов сpеäы. Как пpави-
ëо, их ассоöиаöии в боëüøинстве сëу÷аев экоëоãи-
÷ески заìещаþт äpуã äpуãа в pазëи÷ных ãеоìоpфо-
ëоãи÷еских ÷астях äоëин и обpазуþт паpаëëеëüные
экоëоãо-заìещаþщие pяäы ассоöиаöий пpиpусëо-
вой пойìы. Поскоëüку ива и топоëü пpинаäëежат
к быстpоpастущиì ãеëиофитаì, они фоpìиpуþт
äинаìи÷ные ассоöиаöии, быстpо ìеняþщие с воз-
pастоì äpевостоя стpуктуpу, явëяясü на÷аëüныìи
звенüяìи ãенети÷еских pяäов. На пеpвой стаäии —
это обы÷но ãустые, оäнояpусные и по÷ти оäнови-
äовые äpевостои на ìоëоäых ãаëе÷ных аëëþвиях
pеки иëи кëþ÷а. По ìеpе pоста и pазвития äpево-
стоя они пpевpащаþтся в пpоöессе эвоëþöии теppас
пойìы и пеpехоäа у÷астка из пpиpусëовой в пpи-
теppаснуþ пойìу в сëожные ìноãояpусные и ìно-
ãовиäовые ассоöиаöии, сìеняþщиеся äpуãиìи öе-
нозаìи. В боëüøинстве сëу÷аев ассоöиаöии этих
поpоä сìеняþтся äоëинныìи светëохвойныìи ëе-
саìи — соснякаìи äëя топоëевников высокой теp-
pасы, топоëево-ëиственни÷ныìи äëя топоëевников
и ивовых pощ.

Постоянная пpобная пëощаäü ПП-5 заëожена
на pеке Кыpа на ãаëе÷ной пойìе. В сpеäинной ÷ас-
ти беpеãа стаpиöа обpазует небоëüøуþ теppасу,
pазäеëяþщуþ у÷асток на äве ÷асти: ивняковуþ
с повыøенныì увëажнениеì, пpиìыкаþщуþ к бе-
pеãовой ÷асти, и топоëево-ивовуþ с ëиственниöей
с обиëüныì поäëескоì из свиäины. Поäpост отсут-

ствует, пpеобëаäает поpосëевое возобновëение.
Высота äpевостоя 6...7 ì. Сpеäняя окpужностü
ствоëа ивы pосистой 150 ìì. Дpевостой ãустой,
pасстояние ìежäу äеpевüяìи не боëее 0,5 ì с оби-
ëиеì сухостоя. Кустаpниковый яpус неãустой в пpи-
pусëовой ÷асти и äо спëоøноãо в 15 ì от беpеãа из
свиäины, øиповника, куpиëüскоãо ÷ая, сìоpоäины,
бояpыøника. Общее пpоективное покpытие 20 %.

Тpавянистый покpов pеäкий, не боëее 5 %, из-за
неäостатка света. Лес pаспоëожен в 3 ì от ãpунтовой
äоpоãи 3-ãо поpяäка, хоpоøо пpобитой. Пëотностü
äоpожной сети 20 %, бëизостü основной тpассы —
800 ì. Типы оказываеìых возäействий: заãотовка
äpов, пожаpы, упëотнение ãpунта тpанспоpтоì
(сëу÷айные ìеста паpковки, увеëи÷ение коëейной
сети), сбpос ãоpþ÷еãо. Лес пpеäставëяет о÷еpеä-
нуþ посëепожаpнуþ сукöессионнуþ стаäиþ с ак-
тивныì пневыì возобновëениеì ивы pосистой.
Стpуктуpа öенозов в такоì ëесу иìеет s-обpазнуþ
конфиãуpаöиþ (pис. 3), с ÷еткиì изãибоì в äиапа-
зоне кpупных особей и покатой кpивой — ìеëких.
Это свиäетеëüствует о неäостатке поäpоста, обес-
пе÷иваþщеãо возобновëение äpевостоя, стабиëü-
ностü стpуктуpы сообщества в ивовоì ëесу.

Pис. 3. Ваpиационный pяд живой ивы pосистой на пpобной пло-
щади по pеке Кыpа в 2007 г.

Pис. 4. Ваpиационный pяд фаутной и сухой ивы pосистой на пpоб-
ной площади ПП-4 по pеке Кыpа в 2007 г. 
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Стpуктуpа фаутных (повpежäенных) и сухих ив
показывает по÷ти поëнуþ коìпëиìентаpностü фа-
утных и сухих особей с живыìи на той же пpобной
пëощаäи ПП-4 (pис. 4). Это свиäетеëüствует о тоì,
÷то ãибеëü ìоëоäых тонкоìеpных äеpевüев обес-
пе÷ивается утоëщениеì и выживаниеì тоëстых
особей. Пpоисхоäит так называеìое изpеживание
äpевостоя.

Боëüøая пëотностü ëесноãо сообщества за с÷ет
тонкоìеpноãо äpевостоя позвоëяет пеpеживатü
попуëяöии pеãуëяpные сукöессии то пpиpоäноãо
(навоäнения), то антpопоãенноãо (пожаpы, упëот-
нение ãpунта, заëоìы тpанспоpтоì) хаpактеpа. Та-
киì обpазоì, сукöессия никоãäа не äостиãает своеãо
pазвития, возвpащаясü к возобновëениþ ивы на
пнях. В усëовиях pежиìа заповеäника сукöессия
завеpøается сìеной ивняков, иãpаþщих pоëü нако-
питеëя оpãани÷ескоãо вещества топоëевыìи иëи
ëиственни÷ныìи ëесаìи.

Тополевые леса. Пpобная пëощаäü ПП-1 pаспо-
ëожена в окpестностях с. Кыpы, ниже по те÷ениþ
pеки Кыpа, на пеpвой наäпойìенной теppасе. Это —
кустаpниково-pазнотpавный топоëевый ëес с ивой
pосистой и беpезой на высокой наäпойìенной
теppасе, с поäpостоì из беpезы пëоскоëистной.
Кустаpники покpываþт 70...85 % у÷астка, заpос-
øеãо ÷еpеìухой, pазныìи виäаìи øиповника, сви-
äиной, ябëоней. Заìетны сëеäы неоäнокpатных
пожаpов: опаëины на ствоëах топоëя, сухостой ÷е-
pеìухи, ябëони и поäpоста беpезы, и как сëеäствие —
обиëüное поpосëевое возобновëение ябëони и ÷еpе-
ìухи. Ваëеж сëабо выpажен (наибоëее веpоятно, ÷то
он выносится pаботникаìи бëизëежащей феpìы). 

Лес pаспоëожен в 1 ì от ãpунтовой äоpоãи 4-ãо
поpяäка, хоpоøо пpобитой, ìноãокоëейной. Пëот-
ностü äоpожной сети 30 %, бëизостü основной тpас-
сы 5 кì. Типы оказываеìых возäействий: заãотовка
äpов, упëотнение ãpунта тpанспоpтоì (сëу÷айные
ìеста паpковки, увеëи÷ение коëейной сети), тpак-
тоpная тpеëевка äpов. Лес пеpестойный из стаpых
топоëей, оäнотипных кустаpниковых заpосëей посëе-

пожаpноãо pяäа — ябëони, ÷еpеìухи, бояpыøника.

Экоëоãи÷ескуþ стpуктуpу сообщества отëи÷ает
коpоткий ваpиаöионный pяä (40 особей äоìинан-
тов на 2500 ì2), выпукëая кpивая, отpажаþщая утpа-
ту позиöий топоëя, отсутствие тонких особей äëя
возобновëения попуëяöии (pис. 5). Пеpесе÷ение
кpивых сухих и живых топоëей показывает быстpуþ
ãибеëü как кpупных особей, так и поäpоста, не вос-
поëняеìоãо попуëяöией. Все это ãовоpит в поëüзу
вяëотекущей сукöессии, спpовоöиpованной не-
контpоëиpуеìой äоpожной сетüþ. Со вpеìенеì
посëе выпаäения основной поpоäы, экосистеìа
сìенится упpощенныìи кустаpниковыìи ÷еpеìу-
хи и ябëонü.

Сосновые и лиственничные леса. Сетü ãpунтовых
äоpоã Кыpинскоãо pайона (по каpте автоìобиëü-
ных äоpоã) отëи÷ает высокая пëотностü. Основная
÷астü äоpоã сосpеäото÷ена вäоëü кpупных и сpеä-
них pек, озеp. Маãистpаëи асфаëüтовоãо покpытия
относят к äоpоãаì 1-ãо поpяäка, от котоpых отхо-
äит сетü ãpунтовых äоpоã 2, 3 и 4-ãо поpяäков.
Пëотностü äоpоã þжной ÷асти Читинской обëасти
на каpте составëяет 10 ì äоpожноãо поëотна пpи
øиpине 2 ì на 1 кì2 пëощаäи. Pеаëüный поäс÷ет
пëотности показаë, ÷то пëотностü саìовоëüно
пpоëоженных ãpунтовых путей вбëизи воäных ис-
то÷ников äостиãает 40 % от пëощаäи теppитоpии.
Нахоäясü в обëасти повыøенной сухости, pайон
испытывает неäостаток в обеспе÷ении воäой. Боëü-
øинство äоpоã пpоëеãает к исто÷нику воäы питü-
евоãо и хозяйственноãо назна÷ения — кëþ÷аì,
pоäникаì, озеpаì, pекаì. О÷евиäно, ÷то пpи этоì
пpиpусëовые ëеса буäут испытыватü сиëüнейøие
антpопоãенный стpесс, пpивоäящий к искусствен-
ной äеãpаäаöии экосистеì. Основныìи пpяìыìи
и косвенныìи фактоpаìи возäействия äоpожной
сети ìожно с÷итатü сëеäуþщие: упëотнение по÷вен-
ноãо сëоя в ìестах пpокëаäки новой коëеи; пpяìое
уни÷тожение (заëоìы, пpиìинание) кустаpнико-
воãо покpова, увеëи÷ение ÷исëа пожаpов в пойìе,
и как сëеäствие, сокpащение всхоäов и поäpоста
виäа-äоìинанта, ксеpофитизаöия пpиpусëовой
пойìы, сокpащение пойìенных виäов pастений за
с÷ет увеëи÷ения степных и синантpопных, непоë-
ный сукöессионный öикë (öеноз постоянно возвpа-
щается на на÷аëüнуþ стаäиþ, не завеpøив pазвития). 

Поскоëüку в усëовиях степноãо пояса ëеса обpа-
зуþт сосново-ëиственни÷ники и ëиствяно-сосня-
ки, pассìотpиì стpуктуpу посëеäнеãо в пойìе pеки

Pис. 5. Ваpиационный pяд живого и сухого тополя душистого на
пpобной площади ПП-1 по pеке Кыpа в 2004 г.
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Кыpа. Pаспоëожение в 1 кì от ãpунтовой äоpоãи
4-ãо поpяäка оказывает не стоëü зна÷итеëüное вëия-
ние на состояние и стpуктуpу äpевостоя. Пëотностü
äоpожной сети 10 %, бëизостü основной тpассы —
3 кì. Типы оказываеìых возäействий: заãотовка
äpов, упëотнение ãpунта тpанспоpтоì. Пpобная
пëощаäü ПП-3 заëожена в 5 кì выøе по те÷ениþ
pеки Кыpа, неäаëеко от феpìы, на остpовноì у÷а-
стке пойìы. Лиственни÷но-сосновый ëес в пойìе
отëи÷ает pазнопоpоäный äpевостой: 50 % сосны,
40 % — ëиственниöы, 10 % — топоëя. Лес состоит из
äеpевüев высотой 24 ì. Кустаpники заниìаþт
5...10 % пëощаäи и состоят из øиповника, ябëони,
÷еpеìухи. Тpавянистый покpов pаспоëаãается у÷а-
сткаìи, пеpеìежается ìоховыìи пятнаìи, на сухих
у÷астках тpава pастет спëоøныì ковpоì. Заìетны
сëеäы пожаpов: опаëины на ствоëах сосны, сухо-
стой ëиственниöы и ваëеж беpезы. Сpубëенные
хëысты сосны и ëиственниöы из 1-ãо яpуса состав-
ëяþт не боëее 5 %.

Стpуктуpа ëеса, выpаженная ваpиаöионныìи
pяäаìи (совокупностяìи веëи÷ин, pаспоëоженных
в поpяäке их возpастания иëи убывания) äоìина-
тов, иìеет тенäенöиþ к сокpащениþ ваpиаöион-
ных pяäов как ëиственниöы, так и сосны. Ваpиа-
öионная кpивая (тpафик функöии эìпиpи÷ескоãо
pаспpеäеëения) сосны выпукëая, ÷то указывает на
пpеобëаäание позиöий топоëя, отсутствие тонких
особей äëя возобновëения попуëяöии (pис. 6).

Дëя аãpессивных ëесных биоöенозов хаpактеpна
пpавая асиììетpия кpивой ÷астотноãо pаспpеäеëе-
ния, коãäа ìоäаëüное зна÷ение сäвинуто в стоpону
тонких äеpевüев. Дëя отìиpаþщих — хаpактеpны
÷астотные кpивые с ëевостоpонней асиììетpией,

коãäа ìоäаëüные зна÷ения, напpотив, сäвинуты
в стоpону саìых тоëстых äеpевüев. Дефоpìиpован-
ные кpивые ÷астотных pаспpеäеëений ëиственни-
öы и сосны ãовоpят о тоì, ÷то их äpевостой по тоë-
щине неоäноpоäен и в неì иìеþтся äискpетно от-
ëи÷аþщиеся äpуã от äpуãа ãpуппы äеpевüев.

Пpи äефоpìаöиях ÷астотных кpивых показатеëü-
но, ÷то попоëнение äpевостоя из поäpоста в этоì
сообществе пpоисхоäит äискpетно. О÷евиäно, ÷то
ìежäу сосной и ëиственниöей иäет жесткая кон-
куpенöия как ìежвиäовая, так и внутpи попуëя-
öии. Выpвавøисü в боëее высокий яpус, äеpево
пpибавëяет в pосте и быстpо äоãоняет по тоëщине
особи этоãо яpуса. Попуëяöия топоëя, иìея коpот-
куþ äефоpìиpованнуþ кpивуþ на уpовне боëüøих
тоëщин, äеãpаäиpует, отìиpает, заìещаясü боëее
аäаптиpованныìи к усëовияì сpеäы хвойныìи.

Беpезовые леса. Такие сообщества фоpìиpуþтся
на высоких наäпойìенных теppасах, выøеäøих на
пpоäоëжитеëüный пеpиоä из пойìенноãо pежиìа
в pезуëüтате изìенения pусëа pеки иëи поä äейст-
виеì пеpиоäи÷еских пожаpов, набëþäавøихся
в ìестах хозяйственноãо освоения — покосов,
pекpеаöии, пеpепpав, выпаса скота. В СГБЗ такие
пожаpы возникаþт от сухих ãpоз. Беpеãовые ëеса
pаспpостpанены пpеиìущественно в степной зоне.
Сообщества пpеäставëены беpезой пëоскоëист-
ной, а также топоëеì и осиной. Фоpìиpуþтся бе-
pезовые ëеса на ìесте осиновых, сосновых, ëист-
венни÷ных ëесов, котоpые в pезуëüтате естествен-
ных иëи антpопоãенных фактоpов утpатиëи свои
ëиäиpуþщие позиöии.

Пpобная пëощаäü ПП-4 pаспоëожена в 20 кì
выøе по те÷ениþ pеки Кыpа, на теppасе 3...5 ì
с высотой наä уpовнеì ìоpя 935 ì. По сpеäинной
ëинии пpобной пëощаäи иìеется понижение, пpо-
тянутое вäоëü pусëа pеки с повыøенныì увëажне-
ниеì. У÷асток обpазован скаëüныìи поpоäаìи,
ãнейсовыìи ãëыбаìи. Лес на 90 % состоит из бе-
pезы и на 10 % — из ëиственниöы. Высота äеpевüев
7...10 ì. Поäpост из ìоëоäых беpез и осины. Поä-
ëесок ãустой, обиëüный (80...85 %). Тpавянистый
покpов спëоøной, ãустой, pазнотpавный.

Лес пpеäставëяет сукöессионнуþ стаäиþ с ак-
тивныì возобновëениеì беpезы. Заìетны сëеäы
небоëüøоãо пожаpа, набита тpопа, вäоëü котоpой
заìетны степные виäы тpав: овсяниöа ове÷üя, äен-
äpонтеìа, о÷иток. Лес нахоäится в 500 ì от пеpе-
пpавы. Воãнутая ваpиаöионная кpивая беpезы
пëоскоëистной (БП) по÷ти сиììетpи÷на (pис. 7),
с небоëüøиì повыøениеì в сpеäней ÷асти, пока-
зываþщиì изpежение äpевостоя за с÷ет обpазова-
ния тpоп, ìотоöикëетной коëеи, костpовищ.

Коpоткая äефоpìиpованная ëиния осины пока-
зывает на "ухоäящуþ" попуëяöиþ, сìенивøуþся

Pис. 6. Ваpиационный pяд живых лиственницы (Л), сосны (С) и
тополя душистого (Тд) на пpобной площади ПП-3 по pеке Кыpа
в 2004 г.
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беpезовой. Небоëüøое коëи÷ество особей беpезы
указывает на неäоëãове÷ностü öеноза, котоpый поä
äействиеì естественных фактоpов, усиëиваеìых
антpопоãенныìи, сìенится скоpее пеpìанентныì
сообществоì кустаpниковых ÷еpеìухи, ябëони,
бояpыøника.

Выводы

Установëено, ÷то основныìи пpяìыìи и косвен-
ныìи фактоpаìи возäействия äоpожной сети на
пpиpусëовые ëеса явëяþтся: упëотнение по÷вен-
ноãо сëоя в ìестах пpокëаäки новой коëеи; пpяìое
уни÷тожение (заëоìы, пpиìинания) кустаpнико-
воãо покpова, увеëи÷ение ÷исëа пожаpов в пойìе,
и как сëеäствие, сокpащение всхоäов и поäpоста
виäа-äоìинанта, ксеpофитизаöия пpиpусëовой пой-
ìы, сокpащение пойìенных виäов за с÷ет увеëи-
÷ения степных и синантpопных, непоëный сукöес-
сионный öикë (öеноз постоянно возвpащается на
на÷аëüнуþ стаäиþ, не завеpøив pазвития).

Чисëенно попуëяöии испытываþт стpесс от воз-
äействия äоpожной сети ãpунтовых äоpоã. Пpи этоì
вëияние на стpуктуpу ëесов pазëи÷но в зависиìо-
сти от типа ассоöиаöии. Ивовые ëеса увеëи÷иваþт
коëи÷ество тонкоìеpных особей за с÷ет поpосëе-
воãо pазвития и упpощенной сукöессии (ивняк—
pазвитие—пожаp—возобновëение ивы). Топоëевые
и беpезовые ëеса испытываþт äеãpаäаöиþ за с÷ет
сокpащения поäpоста и укоpо÷ения ваpиаöионной
кpивой äоìинанта в pезуëüтате выпаäения пеpе-
стойных äеpевüев и pазpастание кустаpниковоãо
яpуса из ябëони, бояpыøника, ÷еpеìухи. Пpи этоì
ìассовая ãибеëü особей в öенопопуëяöии беpезы
быë боëее интенсивный, ÷еì в öенопопуëяöии ëи-

ственниöы. Лиственни÷ные и сосновые ëеса ис-
пытываþт небоëüøое возäействие. О÷евиäно, пpи
пожаpах эти сообщества сìеняþтся на осиновые и
беpезовые.

Мы с÷итаеì, ÷то топоëевые ëеса в зоне интен-
сивной äоpожной сети äоpоã 3...4-ãо поpяäков ис-
пытываþт боëüøий антpопоãенный пpесс, ÷еì
у основных ìаãистpаëей, ÷то обусëовëено бëизо-
стüþ сеëüских посеëений, попуëяpных äëя отäыха
ãоpожан, пpивëекатеëüностüþ äëя pыбоëовноãо и
сеëüскоãо туpизìа беpеãов pек, äоступностüþ ëесо-
степных pайонов äëя пpокëаäки новых пpосеëо÷-
ных äоpоã. Пpи отсутствии ÷еткой систеìы охpаны
пpиpусëовых ëесов в ëесостепных pайонах Забай-
каëüя в буäущеì pезко сокpатятся пëощаäи топоëе-
вых ëесов, котоpые заìестятся па ìенее пpоäуктив-
ные кустаpниковые заpосëи из ÷еpеìухи и ябëони.
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Методика опpеделения надежности системы обучения 
охpане тpуда с использованием тpенажеpа-имитатоpа

Систеìа обу÷ения охpане тpуäа жеëезноäоpож-

ников с испоëüзованиеì pазpаботанноãо на кафеäpе

"Техносфеpная и экоëоãи÷еская безопасностü"

коìпüþтеpноãо тpенажеpа-иìитатоpа äоëжна иìетü

оöенку наäежности, ÷то явëяется весüìа важной

заäа÷ей äëя обеспе÷ения безопасности тpуäа.

Ка÷ество пpоäукта обpазования — ìноãофак-

тоpная пеpеìенная, не иìеþщая общепpизнанной

пpоöеäуpы и физи÷еской еäиниöы изìеpения [1].

Пpоектиpовщики обpазовательных стандаpтов, об-

pазоватеëüных пpоãpаìì и у÷ебных пëанов ис-

поëüзуþт äëя фоpìаëизованноãо описания ка÷ест-

ва обpазования наиìенования у÷ебных äисöипëин

и вpеìя у÷ебноãо тpуäа äëя усвоения обу÷аеìыì

кажäой из них. Пpоизводители пpодукции обpазова-

ния (вузы) оöениваþт ка÷ество знаний поäãотов-

ëенноãо иìи спеöиаëиста с поìощüþ pазëи÷ных

пяти-, äесяти-, äвенаäöати- и äаже стоступен÷атых

øкаë и оöенок. Пpиìенение ëþбой øкаëы позво-

ëяет поëу÷итü ÷исëовуþ оöенку степени усвоения

äиäакти÷ескоãо эëеìента, но не способности вы-

пускника уäовëетвоpятü запpосы потpебитеëей. 

По ìнениþ автоpов, äостато÷ныì оöено÷ныì

показатеëеì ка÷ества созäанноãо коìпüþтеpноãо

коìпëекса äëя обу÷ения охpане тpуäа пpи выпоë-

нении pабот с повыøенныìи тpебованияìи безо-

пасности тpуäа ìожет бытü еãо наäежностü. Кpите-

pиеì оöенки ка÷ества тестов посвящена pабота [2],

ãäе выäеëены äва ãëавных взаиìосвязанных кpи-

теpия — наäежностü и ваëиäностü тестов. Эти кpи-

теpии pассìатpиваþтся как спеöиаëüно-вспоìоãа-

теëüные соöиоëоãи÷еские катеãоpии, охватываþщие

øиpокий спектp фиëософских и статисти÷еских

понятий и вкëþ÷аþщие в себя коìпоненты ìет-

pоëоãии, а также теоpии изìеpения в обществен-

ных науках —соöиоëоãии, психоëоãии, пеäаãоãике

и äp. [3], [4]. Pазpаботанные [2] способы опpеäе-

ëения наäежности тестов поëожены в основу pаз-

pаботанной оöенки наäежности систеìы обу÷ения

безопасноãо выпоëнения техноëоãи÷еских пpо-

öессов.

Оäниì из наибоëее пpиеìëеìых и äоступных

из них явëяется способ паpаëëеëüноãо коppеëиpо-

вания. Этот ìетоä опpеäеëения наäежности пpи-

ìеняется пpи наëи÷ии äвух паpаëëеëüных фоpì

пpовеpки обу÷енности pаботников — pеспонäен-

тов. Оäной и той же ãpуппе pеспонäентов äается

вна÷аëе оäна фоpìа пpовеpки знаний по охpане

тpуäа — на коìпüþтеpноì тpенажеpе-иìитатоpе,

затеì äpуãая — повтоp тех же опеpаöий техноëоãи-

÷ескоãо пpоöесса непосpеäственно в пpоизвоäст-

венной сpеäе — на pабо÷еì ìесте. Из pяäа жеëез-

ноäоpожных пpофессий, ãäе посëеäоватеëüностü

выпоëнения опеpаöий техноëоãи÷ескоãо пpоöесса

ОБРАЗОВАНИЕ

Пpедставлена методика оценки надежности
обучения охpане тpуда pаботников железнодоpож-
ного тpанспоpта, выполняющих служебные обязан-
ности в условиях повышенной опасности. Показано,
что достаточные для пpактики pезультаты оценки
обученности pаботающих могут быть получены
способом паpаллельного коppелиpования.

Ключевые слова: система обучения, надежность,
pабота с повышенной опасностью, метод опpеде-
ления надежности, коэффициент коppеляции, ка-
чество обучения.

Ryzhova E. L., Salzman G. K. Method of
definition of reliability of system of labour
safety instruction using training simulator

The article deals with the method of evaluation of
reliability of labour safety instruction of railway workers,
working in the conditions of high danger. The article
shows, that the evaluation results sufficient for practi-
cal use can be received by the method of parallel cor-
relation.

Keywords: instruction system, reliability, work in
the conditions of high danger, method of evaluation of
reliability, correlation coefficient, quality of instruction.
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иãpает pеøаþщуþ pоëü в обеспе÷ении безопасно-

сти саìоãо pаботника, быëа выбpана пpофессия

сëесаpя по pеìонту поäвижноãо состава. В ка÷естве

пpиìеpа быë взят техноëоãи÷еский пpоöесс pаз-

боpки тоpìозноãо öиëинäpа ãpузовоãо ваãона, со-

стоящий из 19 опеpаöий. Коppеëяöия баëëов, поëу-

÷енных pеспонäентаìи (обу÷аеìыìи) пpи выпоë-

нении опеpаöий техноëоãи÷ескоãо пpоöесса по

pеìонту тоpìозноãо öиëинäpа ãpузовоãо ваãона пpи

обеих фоpìах пpовеpки знаний äает веëи÷ину ко-

эффиöиента коppеëяöии, котоpая и пpиниìается

за зна÷ение коэффиöиента наäежности иëи коэф-

фиöиента эквиваëентности.

В табëиöе пpеäставëены pезуëüтаты пpовеpки

пpавиëüности выпоëнения опеpаöий техноëоãи÷е-

скоãо пpоöесса пяти (N = 5) pеспонäентов. Эëеìенты

этой табëиöы пpеäставëяþт собой коëи÷ество веp-

но выпоëненных опеpаöий техноëоãи÷ескоãо пpо-

öесса i-ì pеспонäентоì в j-й фоpìе пpовеpки (на

тpенажеpе и на pабо÷еì ìесте) выпоëнения pабот.

В стоëбöах ΣXj и Σ  пpивеäены соответственно

суììы коëи÷ества пpавиëüно выпоëненных опеpа-

öий pеспонäентаìи в обоих сëу÷аях (на тpенажеpе и

на pабо÷еì ìесте) и кваäpаты этих суìì, необхоäи-

ìые äëя äаëüнейøих pас÷етов, в стоëбöах E и E2 —

вектоp поãpеøности иëи вектоp оøибо÷ных коì-

понентов изìеpения и кваäpат этой веëи÷ины [2].

Как виäно из табëиöы, pезуëüтаты пеpвой (на

тpенажеpе) и втоpой (на pабо÷еì ìесте) пpовеpок

пpавиëüности выпоëнения опеpаöий техноëоãи÷е-

скоãо пpоöесса поëностüþ совпаäаþт тоëüко в оäноì

сëу÷ае, но в öеëоì каpтина существенно не ìеня-

ется: те, которые иìеëи высокие показатеëи в пеp-

воì сëу÷ае, поëу÷иëи пpиìеpно такие же pезуëüта-

ты во втоpоì, ÷то указывает на воспpоизвоäиìостü,

устой÷ивостü, стабиëüностü pезуëüтатов, а, сëеäо-

ватеëüно, на опpеäеëеннуþ наäежностü pазpабо-

танной систеìы обу÷ения безопасноãо выпоëне-

ния pабот.

Найäеì посëеäоватеëüно зна÷ения суìì пpоиз-

веäений (обозна÷иì как SP) коëи÷ества пpавиëüно

выпоëненных опеpаöий pеспонäентаìи (X ), суìì

кваäpатов откëонений от сpеäних аpифìети÷еских

(SS) и коэффиöиента коppеëяöии r : 

 = ; (1)

S  = Σ(X1•X2) – , (2)

ãäе N — ÷исëо pеспонäентов;

S  = S(X1)
2 – ; (3)

S  = Σ(X2)
2 – . (4)

Поäставëяя в эти фоpìуëы ÷исëенные зна÷ения

веëи÷ин из табëиöы, поëу÷иì сëеäуþщие pезуëü-

таты:

S  = ((17•18) + (13•11) + (15•15) + (16•13) +

+ (13•12)) –  = 1038 –  = 16,8.

S  = (172 + 132 + 152 + 162 + 132) –  =

= 1108 –  = 12,8. 

S  = (182 + 112 + 152 + 132 + 122) –  =

= 983 –  = 30,8.

Расчет коэффициента надежности системы обучения

Респонäент
Коëи÷ество правиëüно выпоëненных операöий техпроöесса

Xj E E2

на тренажере Xт (X1) на рабо÷еì ìесте Xрì (X2)

1 17 18 35 1225 –1 1
2 13 11 24 576 2 4
3 15 15 30 900 0 0
4 16 13 29 841 3 9
5 13 12 25 625 1 1
Σj 74 69 143 4167 5 15
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Pас÷ет кëасси÷ескоãо коэффиöиента коppеëя-

öии (котоpый в äанноì сëу÷ае ìожно pассìатpи-

ватü как коэффиöиент наäежности) äает сëеäуþщие

pезуëüтаты:

 =  = 0,846.

Pассìотpиì еще оäин способ пpакти÷ескоãо оп-

pеäеëения наäежности созäанной систеìы обу÷е-

ния охpане тpуäа пpи выпоëнении pабот с повыøен-

ныìи тpебованияìи безопасности, закëþ÷аþщийся

в оöенке внутpенней состоятеëüности испоëüзуе-

ìой систеìы обу÷ения по фоpìуëе Ф. Pуëëона [2]:

r = 1 – . (5)

Есëи еще pаз обpатиìся к äанныì табëиöы и

вы÷теì из суììы коëи÷ества пpавиëüно выпоë-

ненных опеpаöий на тpенажеpе суììу коëи÷ества

пpавиëüно выпоëненных опеpаöий на pабо÷еì ìес-

те, поëу÷иì зна÷ения, пpеäставëенные в стоëбöе E.

В посëеäнеì стоëбöе этой табëиöы зна÷ения E

возвеäены в кваäpат. Найäеì äиспеpсиþ E

 =  =  = 2,5; (6)

SSe = Σ(E)2 –  = 15 –  = 10. (7)

Иìенно зна÷ение  pассìатpивается в ка÷естве

äиспеpсии оøибо÷ных коìпонентов изìеpения.

Диспеpсия pезуëüтатов по всей пpовеpке пpавиëü-

ности выпоëнения опеpаöий техноëоãи÷ескоãо пpо-

öесса в öеëоì  нахоäится по фоpìуëе:

 =  =  = 19,3; (8)

SSX = Σ(X )2 –  = 4167 –  = 77,2. (9)

Поäставëяя поëу÷енные зна÷ения  и  в фоp-

ìуëу (5), поëу÷иì еще оäну оöенку коэффиöиента

коppеëяöии систеìы обу÷ения охpане тpуäа:

r = 1 –  = 1 –  = 0,870. (10)

Как виäно, pазëи÷ные ìетоäы оöенки наäеж-

ности pазpаботанной систеìы обеспе÷ения безо-

пасности тpуäа (коìпüþтеpноãо тpенажеpа-иìита-

тоpа) [5] äаþт схоäные pезуëüтаты, ÷то явëяется

ëу÷øиì поäтвеpжäениеì пpавиëüности поëу÷ен-

ных исхоäных äанных и пpиãоäности ìетоäа äëя

оöенки знаний обу÷аеìых.

Поскоëüку веëи÷ина коэффиöиента наäежно-

сти ìожет пpиниìатü тоëüко поëожитеëüные зна-

÷ения от нуëя äо еäиниöы, то поëу÷енные зна÷е-

ния r, pавные 0,846 и 0,870, пpеäставëяþт собой

хоpоøие показатеëи и указываþт на впоëне пpиеì-

ëеìуþ наäежностü созäанной систеìы обу÷ения

охpане тpуäа пpи выпоëнении pабот с повыøен-

ныìи тpебованияìи безопасности.

Такиì обpазоì, pазpаботанная ìетоäика опpе-

äеëения наäежности систеìы обу÷ения охpане тpуäа

с испоëüзованиеì тpенажеpа-иìитатоpа позвоëяет

оöенитü созäанный коìпüþтеpный у÷ебный коì-

пëекс с то÷ки зpения ка÷ества обу÷ения жеëезно-

äоpожников безопасныì пpиеìаì тpуäа. Иссëеäо-

вания показаëи, ÷то pазpаботанная систеìа обу÷е-

ния äостато÷но наäежна.
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Повышение эффективности обучения 
вопpосам безопасности тpуда
на основе мультимедийных технологий

Введение

Давно пpоøëи те вpеìена, коãäа быë попуëяpен
ëозунã: "От техники безопасности — к безопасной
технике", котоpый поäpазуìеваë, ÷то созäание безо-
пасной техники позвоëит pеøитü пpобëеìу пpоиз-
воäственноãо тpавìатизìа. Сей÷ас пpакти÷ески
всеì ясно, ÷то, во-пеpвых, созäание абсоëþтно безо-
пасной техники и техноëоãии невозìожно в пpин-
öипе, а во-втоpых, такая постановка вопpоса не
у÷итывает так называеìый ÷еëове÷еский фактоp.

Основной пpи÷иной нес÷астных сëу÷аев на
пpоизвоäстве явëяþтся непpавиëüные äействия
÷еëовека (оøибки и наpуøения). Чаще всеãо на-
pуøения совеpøаþт саìи постpаäавøие. Pезуëüтаты
pяäа иссëеäований ãовоpят о тоì, ÷то как ìини-
ìуì 90 % нес÷астных сëу÷аев связано с ÷еëове÷е-
скиì фактоpоì. Поэтоìу оäни тоëüко техни÷еские
и оpãанизаöионные ìеpопpиятия не ìоãут поëно-
стüþ pеøитü заäа÷у снижения тpавìатизìа. Необ-
хоäиìо öеëенапpавëенное возäействие на саìих
pаботаþщих, пpи÷еì не тоëüко с öеëüþ повыøе-
ния их уpовня знаний по охpане тpуäа, но и äëя тоãо,
÷тобы изìенитü их повеäение и отноøение к во-
пpосаì безопасности.

Тpаäиöионная фоpìа обу÷ения, вкëþ÷ая инст-
pуктажи, за÷астуþ, навевает скуку. Пpи÷еì, тpуä-
но винитü в этоì инженеpа по охpане тpуäа иëи
äpуãих ëиö, пpовоäящих обу÷ение, поскоëüку сëиø-
коì ìноãо сиë и вpеìени наäо потpатитü на оpãа-
низаöиþ таких занятий. Иìеется объективная не-
обхоäиìостü совеpøенствования техноëоãии обу-
÷ения охpане тpуäа.

Анализ и оценка возможностей компьютеpных 
технологий обучения вопpосам безопасности

В автоìатизиpованных обу÷аþщих систеìах воз-
ìожно испоëüзование коìпüþтеpных у÷ебных пpо-
ãpаìì pазëи÷ных типов: контpоëиpуþщих, спpа-
во÷ных (инфоpìаöионно-поисковых), тpенажеpов-
иìитатоpов и äp. [1].

Напpиìеp, в ПГУПС быëа pазpаботана и ис-
поëüзуется у÷ебная коìпüþтеpная пpоãpаììа
"Анаëиз тpавìатизìа". Пpоãpаììа вкëþ÷ает в себя
базу pеаëüных äанных по нес÷астныì сëу÷аяì на
Октябpüской жеëезной äоpоãе за нескоëüко ëет.
Записü по кажäоìу сëу÷аþ соäеpжит ис÷еpпываþ-
щуþ инфоpìаöиþ: äату и вpеìя пpоисøествия,
фаìиëиþ, возpаст, пpофессиþ, стаж pаботы и со-
стояние постpаäавøеãо; указания об обоpуäовании и
техноëоãи÷ескоì пpоöессе, котоpый выпоëняë по-
стpаäавøий; пpи÷ину нес÷астноãо сëу÷ая и ìесто
пpоисøествия; ìеäиöинский äиаãноз, суììу вы-
пëат, описание обстоятеëüств нес÷астных сëу÷аев
и äpуãие äанные (всеãо у÷тено боëее 40 фактоpов).

Pассмотpены особенности создания и исполь-
зования мультимедийных пpогpамм для обучения
pаботников пpедпpиятий вопpосам безопасности
тpуда. Pазpаботанные в ПГУПС обучающие сис-
темы для pазличных пpофессий и видов pабот со-
деpжат поpядка 8000 pисунков, фотогpафий, схем,
а также видеофильмы и тpехмеpную гpафику.
Пpогpаммы оказались востpебованными и получили
шиpокое pаспpостpанение на многих пpедпpиятиях
Pоссии. Автоpы надеются, что это пpиведет к по-
вышению эффективности обучения и, в конечном
счете, к снижению пpоизводственного тpавма-
тизма.

Ключевые слова: безопасность и охpана тpуда,
обучение, мультимедийные технологии, пpоизвод-
ственный тpавматизм.

Tihomirov O. I. Perfection of labor safety
training with the help of multimedia technolo-
gies

This article deals with information about organization
of training for labor safety with multimedia. At present
moment the educational systems for various professions
and works have been developed by authors. The sys-
tems contain about 8000 images, schemas, videos and
3D-graphics. Computer-based training are widely used
by Russian enterprises. Authors hope, that this will de-
crease the number of industrial injuries.

Keywords: labor safety, training, multimedia tech-
nologies, industrial injuries.
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На у÷ебноì занятии обу÷аþщиìся (это ìоãут
бытü как pаботники пpеäпpиятия, так и стуäенты
у÷ебных завеäений) ставится заäа÷а с поìощüþ
пpоãpаììы изу÷итü состояние пpоизвоäственноãо
тpавìатизìа на опpеäеëенных (анаëоãи÷ных) пpеä-
пpиятиях (поäpазäеëениях) иëи на pабо÷их ìестах
соответствуþщей пpофессии (сваpщика, аккуìу-
ëятоpщика, эëектpоìонтеpа и äp.). Обу÷аþщиеся
äоëжны установитü типи÷ные обстоятеëüства не-
с÷астных сëу÷аев, выявитü основные пpи÷ины
тpавìатизìа, опpеäеëитü в каких ìестах ÷аще все-
ãо пpоисхоäят нес÷астные сëу÷аи, какое обоpуäо-
вание и пpоизвоäственные пpоöессы явëяþтся
наибоëее тpавìоопасныìи, установитü, как вëияет
на тpавìатизì стаж pаботы постpаäавøеãо, вpеìя
суток иëи от на÷аëа сìены, а также äpуãие фактоpы.

Поëу÷енные в пpоöессе саìостоятеëüноãо анаëи-
за знания (пpоãpаììа выпоëняет тоëüко соpтиpовку,
фиëüтpаöиþ и ãpуппиpовку инфоpìаöии), позво-
ëяþт pаботнику избежатü повтоpения ÷ужих оøибок
и у÷итüся не на своеì, а на ÷ужоì пе÷аëüноì опыте.

Pезко увеëи÷итü ка÷ество обу÷ения, оказывая со-
вокупное возäействие на pаботника (не тоëüко ин-
фоpìаöионное, но и эìоöионаëüное), ìожно пу-
теì испоëüзования ìуëüтиìеäийных техноëоãий
обу÷ения.

Во ìноãоì пpеиìущества коìпüþтеpных тех-
ноëоãий обу÷ения связаны с теì, ÷то пpопускная
способностü зpитеëüноãо анаëизатоpа, с поìощüþ
котоpоãо ÷еëовек поëу÷ает инфоpìаöиþ от коìпü-
þтеpа, зна÷итеëüно выøе, ÷еì пpопускная способ-
ностü, напpиìеp, сëуховоãо анаëизатоpа. Не сëу÷ай-
но инженеpная психоëоãия утвеpжäает, ÷то 80...90 %
инфоpìаöии ÷еëовек поëу÷ает с поìощüþ зpения,
а в стаpой посëовиöе ãовоpится, ÷то "ëу÷øе оäин
pаз увиäетü, ÷еì сто pаз усëыøатü".

В сëу÷ае поëу÷ения инфоpìаöии в виäе изобpа-
жений "вкëþ÷ается" пpавое поëуøаpие ãоëовноãо
ìозãа, котоpое отве÷ает за фоpìиpование обpазноãо
ìыøëения, а это способствует пеpевоäу инфоpìа-
öии на уpовенü поäсознания. Инфоpìаöия в виäе
изобpажения воспpиниìается от öеëоãо к ÷астно-
ìу, а не наобоpот, как, напpиìеp, пpи воспpиятии
текстов.

Пpи испоëüзовании коìпüþтеpа появëяется воз-
ìожностü инäивиäуаëизаöии обу÷ения, так как ка-
жäый ÷еëовек ìожет pаботатü в своеì теìпе в соот-
ветствии со своиì теìпеpаìентоì и способностяìи.
Пpи необхоäиìости ìожно заäеpжатüся на изу÷е-
нии какоãо-ëибо вопpоса, веpнутüся к уже пpойäен-
ноìу ìатеpиаëу. Пpакти÷ески ÷еëовек саì упpав-
ëяет пpоöессоì своеãо же обу÷ения. Повыøается
активностü обу÷аеìоãо pаботника, ÷то обусëовëе-
но необхоäиìостüþ постоянно вести äиаëоã с коì-
пüþтеpоì.

Сосpеäото÷енностü обу÷аþщеãося возpастает по
сpавнениþ со сëуховыì воспpиятиеì (без визуаëü-
ноãо пpеäставëения инфоpìаöии), коãäа сëуøа-
теëü в сиëу pазных пpи÷ин отвëекается, пеpестает
пониìатü ìатеpиаë и теpяет интеpес к пpеäìету
изу÷ения.

Испоëüзование сpазу äвух канаëов инфоpìаöии
(зpитеëüноãо и сëуховоãо) еще боëее повыøает КПД
обу÷ения.

Важное зна÷ение иìеет то, ÷то возникает äопоë-
нитеëüный интеpес к саìоìу пpоöессу поëу÷ения
знаний, а, как известно, поëожитеëüные эìоöии
повыøаþт эффективностü ëþбой äеятеëüности,
вкëþ÷ая у÷ебнуþ.

Важно также, ÷то пpи испоëüзовании коìпüþ-
теpных обу÷аþщих пpоãpаìì затpаãивается не тоëü-
ко обëастü пpофессионаëüных знаний pаботника,
но и заäействуется эìоöионаëüная сфеpа. Фото-
ãpафии и виäеофpаãìенты с ìест пpоисøествий
(аваpия на жеëезноäоpожноì пеpеезäе, паäение
автоìобиëüноãо кpана, безысхоäностü äëя ìножест-
ва ëþäей пpи пожаpе, pепоpтаж из боëüниöы о по-
стpаäавøеì от нес÷астноãо сëу÷ая, pезуëüтаты ава-
pии пpи pаботе поãpуз÷ика и т. п.) оставëяþт боëее
яpкий сëеä в паìяти, ÷еì сëовесное описание. Это
неìаëоважно, поскоëüку пpи÷иной нес÷астных
сëу÷аев ÷асто явëяется äаже не отсутствие необхо-
äиìых знаний, а эëеìентаpная потеpя ÷увства
опасности.

Pезультаты pабот по созданию 
мультимедийных обучающих систем

Итак, наибоëее эффективныìи äëя äостижения
поставëенной öеëи (снижения тpавìатизìа) авто-
pаì пpеäставëяþтся ìуëüтиìеäийные коìпüþтеp-
ные обу÷аþщие пpоãpаììы. В отëи÷ие от уныëых
и безëиких пpоãpаìì по контpоëþ знаний обу÷аþ-
щие пpоãpаììы äоëжны бытü яpкиìи и заниìа-
теëüныìи. По отноøениþ к ниì спpавеäëиво вы-
pажение, ÷то "все жанpы хоpоøи, кpоìе ску÷ноãо".
Обу÷ение с поìощüþ коìпüþтеpа äоëжно äостав-
ëятü поëожитеëüные эìоöии (pис. 1 — сì. 4-þ стp.
обëожки). Даже о÷енü важные поëожения, изëо-
женные сухо и неинтеpесно, вызовут оттоpжение
обу÷аеìоãо пеpсонаëа.

В ПГУПС быëа созäана сеpия ìуëüтиìеäийных
пpоãpаìì, поëу÷ивøая общее название "Наãëяä-
ная безопасностü и охpана тpуäа". Кажäая из пpо-
ãpаìì пpеäставëяет собой коìпëексное у÷ебное
пособие, вкëþ÷аþщее в себя äва основных коìпо-
нента: собственно инфоpìаöионный (обу÷аþщий)
бëок и бëок саìоконтpоëя знаний (контpоëüные
вопpосы, оöенка пpавиëüности ответов и поясне-
ния по оøибкаì, поäвеäение итоãов опpоса).
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Pазpаботанные äëя pазëи÷ных пpофессий и ви-
äов pабот систеìы соäеpжат поpяäка 8000 pисун-
ков, фотоãpафий, схеì и коìиксов со звуковыì
сопpовожäениеì. Кpоìе тоãо, пpоãpаììы вкëþ÷аþт
в себя фpаãìенты виäеофиëüìов. Испоëüзуется
тpехìеpная ãpафика и аниìаöия.

Поскоëüку обу÷аþщие систеìы пpеäназна÷ены
äëя pаботников, котоpые за÷астуþ не иìеþт опыта
pаботы с коìпüþтеpоì, то интеpфейс пpоãpаìì
пpеäусìотpен ìаксиìаëüно ëакони÷ныì (pис. 2 —
сì. 4-þ стp. обëожки). За все вpеìя pаботы ìожно
вообще не касатüся кëавиатуpы, äостато÷но осво-
итü pаботу с ìыøüþ. Иìеется pежиì автоìати÷е-
скоãо "пpоиãpывания" инфоpìаöионноãо бëока
пpоãpаììы в виäе "сëайä-фиëüìа", коãäа вообще
нет необхоäиìости упpавëятü pаботой пpоãpаììы.
Схеìа пеpеìещений по pазëи÷ныì pазäеëаì пpо-
ãpаììы иìеет äpевовиäнуþ стpуктуpу и не боëее
2—3 уpовней. Боëее pазвитая систеìа ãипеpссыëок
сäеëаëа бы пpоãpаììу похожей на спpаво÷нуþ
систеìу, а это, как показывает пpактика, ухуäøает
÷еткостü воспpиятия и затpуäняет усвоение ìатеpиа-
ëа. Кажäый пункт Пpавиë по охpане тpуäа иëëþ-
стpиpуется фотоãpафияìи, виäеофиëüìаìи, тpех-
ìеpной ãpафикой, аниìаöией, pисункаìи (в тоì
÷исëе коìиксаìи).

Коìпüþтеpный саìоконтpоëü знаний также оpãа-
низован пpеäеëüно пpосто (pис. 3 — сì. 4-þ стp.
обëожки), ÷тобы вниìание pаботника быëо сосpе-
äото÷ено тоëüко на соäеpжатеëüной ÷асти вопpо-
сов и не отвëекаëосü на осìысëение тоãо, какиì
обpазоì еìу сëеäует ввоäитü свой ответ в коìпü-
þтеp. Бывает, ÷то в оäной и той же пpоãpаììе ис-
поëüзуþт pазëи÷ные типы вопpосов, а это вызы-
вает опpеäеëенные затpуäнения у некотоpых pа-
ботников, котоpые "не äpужат с коìпüþтеpоì".
Особенно ìноãо осëожнений возникает пpи необ-
хоäиìости запоëнения øабëона текстоì, так как
в этоì сëу÷ае наäо äостато÷но хоpоøо знатü кëавиа-
туpу, а, кpоìе тоãо, еще и избежатü оpфоãpафи÷е-
ских оøибок. Поэтоìу в наøих пpоãpаììах всеãäа
испоëüзуется тоëüко тип вопpосов с оäино÷ныì
выбоpоì, коãäа pаботник с поìощüþ ìыøи äоë-
жен отìетитü еäинственный пpавиëüный ответ из
пpеäëоженных еìу ваpиантов ответов.

Pаботники, отве÷ая на вопpосы пpоãpаììы, не
боятся неуäовëетвоpитеëüных оöенок, поскоëüку
öеëü опpоса — саìоконтpоëü и возìожностü саìо-
стоятеëüно убеäитüся, наскоëüко пpавиëüно усвоен
тот иëи иной ìатеpиаë. Пpоãpаììы выäаþт опе-
pативные сообщения о пpавиëüности кажäоãо от-
вета (pис. 4) и объясняþт, в ÷еì закëþ÷ается оøибка.

В пpоãpаììах pассìатpиваþтся вопpосы безо-
пасности тpуäа äëя pазëи÷ных пpофессий и виäов
pабот (pис. 5 — сì. 4-þ стp. обëожки). Теìатика

пpоãpаìì сеpии уже сей÷ас äостато÷но обøиpна.
Вот некотоpые из них: 
� ввоäный инстpуктаж по охpане тpуäа;
� эëектpобезопасностü;
� пеpвая äовpа÷ебная поìощü;
� безопасностü тpуäа пpи pаботе с pу÷ныì сëе-

саpныì инстpуìентоì; 
� безопасностü пpи экспëуатаöии поãpуз÷иков;
� пожаpная безопасностü;
� безопасностü пpи pаботе с pу÷ныì эëектpо- и

пневìоинстpуìентоì;
� безопасностü тpуäа пpи сваpо÷ных pаботах; 
� безопасностü пpи обсëуживании сосуäов поä

äавëениеì; 
� безопасностü тpуäа пpи pаботах с аккуìуëято-

pаìи; 
� безопасная pабота со стоëяpно-пëотни÷ныì ин-

стpуìентоì и на äеpевообpабатываþщих станках;
� безопасная экспëуатаöия автотpанспоpтных сpеäств

и пеpевозка ãpузов; 
� безопасностü тpуäа пpи техни÷ескоì обсëужи-

вании и pеìонте автоìобиëей;
� безопасностü тpуäа äëя стpопаëüщиков и äp.

Pис. 4. Алгоpитм самопpовеpки знаний
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Опыт пpименения мультимедийных пpогpамм 
по безопасности тpуда

Мноãие пpеäпpиятия уже пpиобpеëи и испоëü-
зуþт эти пpоãpаììы äëя обу÷ения своих pаботни-
ков вопpосаì охpаны тpуäа. Накопиëся опpеäе-
ëенный опыт пpиìенения пpоãpаìì.

Поëу÷иëи pаспpостpанение äве фоpìы испоëü-
зования пpоãpаìì: пpовеäение занятия пpепоäава-
теëеì (инженеpоì по охpане тpуäа, непосpеäст-
венныì pуковоäитеëеì, äpуãиì ответственныì за
обу÷ение ëиöоì) иëи саìостоятеëüная pабота обу-
÷аеìых с пpоãpаììой. В пеpвоì сëу÷ае занятие
ìожно пpовоäитü оäновpеìенно с нескоëüкиìи
pаботникаìи. Лиöо, пpовоäящее занятие, упpав-
ëяет пеpеäвижениеì по пpоãpаììе, а пpи необхо-
äиìости ìожет заäеpжатüся на ëþбоì этапе и сäе-
ëатü свои коììентаpии. Во втоpоì сëу÷ае pабота
ìожет бытü как инäивиäуаëüной, так и ãpупповой
(по 2...3 ÷еëовека за оäниì коìпüþтеpоì). Пpи
инäивиäуаëüной pаботе все вопpосы пpоpабатыва-
þтся боëее тщатеëüно, теìп pаботы, как пpавиëо,
невысок. Зато, пpи pаботе за оäниì коìпüþтеpоì
оäновpеìенно äвух-тpех ÷еëовек, как пpавиëо,
возникает боëее непpинужäенная обстановка, pа-
ботники коëëективно обсужäаþт споpные ìоìен-
ты и в öеëоì усваиваþт инфоpìаöиþ быстpее.

В ëþбоì сëу÷ае изìеняется pоëü пpовоäящеãо
занятия. В äанноì сëу÷ае он выступает не в ка÷е-
стве pаспpостpанитеëя инфоpìаöии, а в pоëи кон-
суëüтанта, поëу÷ая возìожностü акöентиpоватü
вниìание на наибоëее сëожных вопpосах.

В посëеäнее вpеìя все боëüøуþ попуëяpностü
пpиобpетает ауäит безопасности повеäения. По-
ìиìо фиксаöии непpавиëüных äействий он вкëþ-
÷ает в себя бесеäу с наpуøитеëеì и äеìонстpаöиþ
еìу безопасных пpиеìов тpуäа. Пpиìенение pаз-

pаботанных обу÷аþщих систеì позвоëит пpоpабо-
татü навыки пpавиëüноãо и безопасноãо выпоëне-
ния пpиеìов тpуäа, ÷то зна÷итеëüно повысит эф-
фективностü ауäита.

Выводы

Обëастü пpиìенения инфоpìаöионных техно-
ëоãий в безопасности жизнеäеятеëüности о÷енü
веëика [2] и обу÷аþщие пpоãpаììы заниìаþт в ней
важное ìесто. Опыт пpиìенения пpоãpаìì из сеpии
"Наãëяäная безопасностü и охpана тpуäа" на ìноãих
пpеäпpиятиях свиäетеëüствует о тоì, ÷то ìуëüти-
ìеäийные коìпüþтеpные техноëоãии вызываþт
заинтеpесованностü у пpоизвоäственников. Эти
пpоãpаììы оказаëисü весüìа востpебованныìи.
Их пpиобpеëи сотни пpеäпpиятий Pоссии, а также
Казахстана, Укpаины и Беëоpуссии. В ОАО PЖД,
на пpеäпpиятиях и в оpãанизаöиях ìноãих äpуãих
отpасëей уже испоëüзуется поpяäка äваäöати тыся÷
копий пpоãpаìì.

Явно иìеется потpебностü в pасøиpении теìа-
тики и в pазpаботке анаëоãи÷ных пpоãpаìì по во-
пpосаì безопасности тpуäа äëя ìноãих äpуãих пpо-
фессий и виäов pабот. А саìый ãëавный pезуëüтат
внеäpения этих pазpаботок (на ÷то о÷енü наäеþтся
автоpы) — это повыøение эффективности обу÷е-
ния и, в коне÷ноì с÷ете, снижение пpоизвоäст-
венноãо тpавìатизìа.
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