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Пpоведение сеpтификации pабот по охpане тpуда 
в дочеpних обществах и оpганизациях ОАО "Газпpом" 
с учетом изменения тpебований ноpмативных 
и пpавовых актов в сфеpе охpаны тpуда

Дëя pеаëизаöии тpебований тpуäовоãо законо-
äатеëüства PФ в ÷асти пpовеäения сеpтификаöии
pабот по охpане тpуäа [1] пpиказоì ОАО "Газпpоì"
от 02 октябpя 2006 ã. № 222 [2] созäана коpпоpа-
тивная систеìа сеpтификаöии pабот по охpане
тpуäа в äо÷еpних обществах и оpãанизаöиях ОАО
"Газпpоì" (КССОТ).

Основная öеëü созäания КССОТ закëþ÷аëасü в
соäействии ìетоäаìи и сpеäстваìи сеpтификаöии
поэтапноìу pеøениþ пpобëеìы созäания зäоpо-
вых и безопасных усëовий тpуäа на основе их äос-
товеpной оöенки.

По настоящее вpеìя КССОТ успеøно функöио-
ниpоваëа и pазвиваëасü — по состояниþ на 31 äекаб-
pя 2010 ã. в КССОТ вступиëи 81 äо÷еpнее общество
и оpãанизаöия ОАО "Газпpоì", боëее 40 оpãанизаöий
пpоøëи пpоöеäуpу сеpтификаöии и поëу÷иëи сеpти-
фикат соответствия pабот по охpане тpуäа.

В pаìках функöиониpования КССОТ pеøаþт-
ся сëеäуþщие заäа÷и:

— фоpìиpование, веäение и совеpøенствование
ноpìативных пpавовых äокуìентов по охpане тpуäа
äëя пpовеäения сеpтификаöии pабот по охpане тpуäа;

— pазpаботка ноpìативных ìетоäи÷еских äо-
куìентов, напpавëенных на совеpøенствование
äеятеëüности КССОТ;

— инфоpìаöионное обеспе÷ение и ìетоäи÷е-
ская поìощü у÷астникаì КССОТ;

— фоpìиpование и веäение pеестpов у÷астников
и объектов сеpтификаöии pабот по охpане тpуäа;

— сбоp и анаëиз инфоpìаöии о pезуëüтатах сеp-
тификаöии pабот по охpане тpуäа в pаìках КССОТ
и пpеäоставëение ее pуковоäитеëþ Центpаëüноãо
оpãана КССОТ;

— анаëиз пpактики сеpтификаöии pабот по охpане
тpуäа в äо÷еpних обществах и оpãанизаöиях ОАО
"Газпpоì" и поäãотовка пpеäëожений по совеpøенст-
вованиþ пpоöеäуpы сеpтификаöии pабот по охpане
тpуäа.

Оäнако на сеãоäняøний äенü в pезуëüтате всту-
пëения в äействие пpиказа Минзäpавсоöpазвития
PФ от 01 сентябpя 2010 ã. № 779н [3], факти÷ески
отìеняþщеãо pяä кëþ÷евых äокуìентов, pеãëа-
ìентиpуþщих поpяäок оpãанизаöии и пpовеäения
сеpтификаöии pабот по охpане тpуäа, а также тpе-
бования к кваëификаöии и техни÷ескоìу оснаще-
ниþ у÷астников этоãо пpоöесса [4, 5], сëожиëасü
неоäнозна÷ная пpавовая ситуаöия в вопpосе поä-
твеpжäения соответствия оpãанизаöии pабот по
охpане тpуäа ãосуäаpственныì ноpìативныì тpе-
бованияì охpаны тpуäа.

ОХРАНА ТРУДА

Pассмотpены актуальные вопpосы пpоведения сеp-
тификации pабот по охpане тpуда, а также инспек-
ционного контpоля за сеpтифициpованными pабо-
тами в условиях изменения тpебований ноpматив-
ных и пpавовых актов в сфеpе тpудового пpава.

Ключевые слова: сеpтификация pабот по охpане
тpуда, коpпоpативная система сеpтификации pа-
бот по охpане тpуда, сеpтификат соответствия
pабот по охpане тpуда, инспекционный контpоль за
сеpтифициpованными pаботами по охpане тpуда

Minaev D. A., Vodopyanova O. S. Certi-
fication of occupational health and safety
(OH&S) activities in Gazprom subsidiaries
due to changes in requirements specified by
OH & S regulation and legislative documents

The paper examined such topical items as certifica-
tion of OH&S activities, and inspection over certified
activities according to changing requirements of regula-
tion and legislative documents in terms of labour law.

Keywords: certification of OH&S activities, corpo-
rate certification system of OH&S activities, certificate
of conformity system of OH&S activities, inspection
over certified OH&S activities



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 10, 2011 3

Так, несìотpя на отìену постановëений Минтpуäа
Pоссии о созäании систеìы сеpтификаöии pабот по
охpане тpуäа, а также утвеpжäении пpавиë аккpеäи-
таöии оpãанов по сеpтификаöии и испытатеëüных
ëабоpатоpий, статüя 212 Тpуäовоãо Коäекса Pоссий-
ской Феäеpаöии по-пpежнеìу обязывает pаботоäа-
теëя пpовоäитü аттестаöиþ pабо÷их ìест с посëеäуþ-
щей сеpтификаöией pабот по охpане тpуäа [1].

Поìиìо этоãо, статüя 209 ТК PФ соäеpжит и pас-
кpывает такое понятие как "сеpтификат соответствия
оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа" [1], т. е. тот äо-
куìент, котоpый выäается в pезуëüтате пpовеäения
сеpтификаöии и уäостовеpяет соответствие пpовоäи-
ìых pаботоäатеëеì pабот по охpане тpуäа ãосуäаpст-
венныì ноpìативныì тpебованияì охpаны тpуäа.

Зна÷итеëüное ÷исëо äо÷еpних обществ и оpãани-
заöий, успеøно пpоøеäøих пpоöеäуpу сеpтифика-
öии pабот по охpане тpуäа, явëяþтся обëаäатеëяìи
äействуþщих äо 2013—2014 ãã. сеpтификатов соот-
ветствия оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа.

Наëи÷ие сеpтификата соответствия pабот по ох-
pане тpуäа в äо÷еpнеì обществе иëи оpãанизаöии
ОАО "Газпpоì" свиäетеëüствует о высокоì ка÷естве
оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа и ìожет pассìат-

pиватüся как äопоëнитеëüное основание äëя пpеäос-
тавëения пpава напpавëения 20 % стpаховых взносов
по обязатеëüноìу соöиаëüноìу стpахованиþ от не-
с÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве и пpофессионаëü-
ных забоëеваний на ÷асти÷ное финансиpование пpе-
äупpеäитеëüных ìеp по их сокpащениþ, а также на
установëение скиäки к стpаховоìу таpифу на обяза-
теëüное соöиаëüное стpахование от нес÷астных сëу-
÷аев на пpоизвоäстве и пpофессионаëüных забоëева-
ний, ÷то позвоëяет оpãанизаöияì существенно по-
выситü уpовенü соöиаëüной защиты пеpсонаëа.

Оäнако в пеpиоä äействия сеpтификата соответ-
ствия оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа оpãаноì
по сеpтификаöии, ее пpовоäивøеì, äоëжен осуще-
ствëятüся инспекöионный контpоëü за сеpтифиöи-
pованныìи pаботаìи äëя обеспе÷ения их соответст-
вия ãосуäаpственныì тpебованияì охpаны тpуäа.

Необхоäиìостü осуществëения инспекöионноãо
контpоëя обоснована, в тоì ÷исëе, и pезуëüтатаìи
еãо пpовеäения в ООО "Газпpоì тpансãаз Суpãут",
ООО "Газпpоì тpансãаз Чайковский", а также ООО
"Газпpоì тpансãаз Ставpопоëü" в 2010 ã., по pезуëü-
татаì котоpоãо быëи выявëены типовые наpуøения
в оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа (сì. табëиöу).

Типовые нарушения требований охраны труда в дочерних обществах и организациях ОАО "Газпром", выявленные при проведении 
инспекционного контроля в 2010 г.

№ 
п/п

Выявëенное 
наруøение

Норìативный правовой 
äокуìент, реãëаìентиру-

þщий требования 
охраны труäа

Цитата из норìативноãо правовоãо äокуìента, 
реãëаìентируþщеãо требование охраны труäа

Преäëожения 
по устранениþ 

наруøения

1 Допуск к работе 
ëиö, не про-
øеäøих в уста-
новëенноì по-
ряäке инструк-
таж, обу÷ение, 
стажировку и 
проверку зна-
ний по охране 
труäа

Труäовой Коäекс РФ Фе-
äераëüный закон 
№ 197-ФЗ от 30 äекабря 
2001 ã. [1]

Федеральный закон № 197-ФЗ ст. 212: "Работоäатеëü обя-
зан обеспе÷итü:
— обу÷ение безопасныì ìетоäаì и приеìаì выпоëнения 
работ и оказаниþ первой поìощи постраäавøиì на про-
извоäстве, провеäение инструктажа по охране труäа, ста-
жировки на рабо÷еì ìесте и проверки знания требований 
охраны труäа;
— неäопущение к работе ëиö, не проøеäøих в установ-
ëенноì поряäке обу÷ение и инструктаж по охране труäа, 
стажировку и проверку знаний требований охраны труäа"

Обеспе÷иватü прове-
äение инструктажей, 
обу÷ения, стажиров-
ки и проверки зна-
ний по охране труäа 
в соответствии с тре-
бованияìи норìа-
тивных и правовых 
äокуìентов в ÷асти 
охраны труäа.
Не äопускатü к рабо-
те ëиö, не проøеä-
øих в установëен-
ноì поряäке инс-
труктаж, обу÷ение, 
стажировку и про-
верку знаний по ох-
ране труäа

ГОСТ 12.0.004—90 "Сис-
теìа станäартов безопас-
ности труäа. Орãаниза-
öия обу÷ения безопас-
ности труäа. Общие по-
ëожения" [6]

ГОСТ 12.0.004—90 п.7.2.4: "Все рабо÷ие, в тоì ÷исëе вы-
пускники профтеху÷иëищ, у÷ебно-произвоäственных 
(курсовых) коìбинатов, посëе перви÷ноãо инструктажа 
на рабо÷еì ìесте äоëжны в те÷ение первых 2—14 сìен 
(в зависиìости от характера работы, кваëификаöии ра-
ботника) пройти стажировку поä руковоäствоì ëиö, на-
зна÷енных приказоì (распоряжениеì, реøениеì) по öеху 
(у÷астку, кооперативу и т.п.)"
ГОСТ 12.0.004—90 п.7.2.5: "Рабо÷ие äопускаþтся к саìо-
стоятеëüной работе посëе стажировки, проверки теорети-
÷еских знаний и приобретенных навыков безопасных спо-
собов работы"

Постановëение Минтру-
äа России и Минобразо-
вания России от 13 янва-
ря 2003 ã. № 1/29 "Об ут-
вержäении поряäка обу-
÷ения по охране труäа и 
проверки знаний требова-
ний охраны труäа работ-
ников орãанизаöий" [7]

Постановление Минтруда России и Минобразования Рос-
сии № 1/29 п. 2.2.1: "Работоäатеëü (иëи упоëноìо÷енное 
иì ëиöо) обязан орãанизоватü в те÷ение ìесяöа посëе 
приеìа на работу обу÷ение безопасныì ìетоäаì и при-
еìаì выпоëнения работ всех поступаþщих на работу ëиö, 
а также ëиö, перевоäиìых на äруãуþ работу"
Постановление Минтруда России и Минобразования Рос-
сии № 1/29 п. 2.3.1: "Руковоäитеëи и спеöиаëисты орãа-
низаöий прохоäят спеöиаëüное обу÷ение по охране труäа 
в объеìе äоëжностных обязанностей при поступëении на 
работу в те÷ение первоãо ìесяöа, äаëее — по ìере необ-
хоäиìости, но не реже оäноãо раза в три ãоäа"
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2 Несобëþäение 
сроков прове-
äения и правиë 
офорìëения 
внепëановых и 
öеëевых инс-
труктажей

ГОСТ 12.0.004–90 "Сис-
теìа станäартов безопас-
ности труäа. Орãаниза-
öия обу÷ения безопас-
ности труäа. Общие по-
ëожения" [6]
Постановëение Минтру-
äа России и Минобразо-
вания России от 13 янва-
ря 2003 ã. № 1/29 "Об ут-
вержäении Поряäка обу-
÷ения по охране труäа и 
проверке знаний требо-
ваний охраны труäа ра-
ботников орãанизаöий" 
[7]
ВРД 39-1.14-021—2001 
"Еäиная систеìа управ-
ëения охраной труäа и 
проìыøëенной безопас-
ностüþ в открытоì акöи-
онерноì обществе "Газ-
проì" [8]

ГОСТ 12.0.004—90 п. 7.4.1: "Внепëановый инструктаж 
провоäят:
1) при ввеäении в äействие новых иëи переработанных 
станäартов, правиë, инструкöий по охране труäа, а также 
изìенений к ниì;
2) при изìенении техноëоãи÷ескоãо проöесса, заìене иëи 
ìоäернизаöии оборуäования, приспособëений и инстру-
ìента, исхоäноãо сырüя, ìатериаëов и äруãих факторов, 
вëияþщих на безопасностü труäа;
3) при наруøении работаþщиìи и у÷ащиìися требований 
безопасности труäа, которые ìоãут привести иëи привеëи 
к травìе, аварии, взрыву иëи пожару, отравëениþ;
4) по требованиþ орãанов наäзора;
5) при перерывах в работе — äëя работ, к которыì преäъ-
явëяþт äопоëнитеëüные (повыøенные) требования безо-
пасности труäа боëее ÷еì на 30 каëенäарных äней, а äëя 
остаëüных работ — 60 äней"
ГОСТ 12.0.004—90 п. 7.5.1: "Цеëевой инструктаж прово-
äят при выпоëнении разовых работ, не связанных с пря-
ìыìи обязанностяìи по спеöиаëüности (поãрузка, вы-
ãрузка, уборка территории, разовые работы вне преäпри-
ятия, öеха и т.п.); ëиквиäаöии посëеäствий аварий, сти-
хийных беäствий и катастроф; произвоäстве работ, на ко-
торые офорìëяется наряä-äопуск, разреøение и äруãие 
äокуìенты; провеäении экскурсии на преäприятии, орãа-
низаöии ìассовых ìероприятий с у÷ащиìися (экскурсии, 
похоäы, спортивные соревнования и äр.)"
ГОСТ 12.0.004—90 п. 7.9: "О провеäении перви÷ноãо инс-
труктажа на рабо÷еì ìесте, повторноãо, внепëановоãо, 
стажировки и äопуске к работе работник, провоäивøий 
инструктаж, äеëает записü в журнаëе реãистраöии инс-
труктажа на рабо÷еì ìесте (Приëожение 6) и (иëи) в ëи÷-
ной карто÷ке (Приëожение 2) с обязатеëüной поäписüþ 
инструктируеìоãо и инструктируþщеãо. При реãистраöии 
внепëановоãо инструктажа указываþт при÷ину еãо прове-
äения. Цеëевой инструктаж с работникаìи, провоäящиìи 
работы по наряäу-äопуску, разреøениþ и т.п., фиксиру-
ется в наряäе-äопуске иëи äруãой äокуìентаöии, разре-
øаþщей произвоäство работ"
Постановление Минтруда России и Минобразования Рос-
сии № 1/29 п. 2.1.3: "Провеäение всех виäов инструкта-
жей реãистрируется в соответствуþщих журнаëах прове-
äения инструктажей (в установëенных сëу÷аях — в наря-
äе-äопуске на произвоäство работ) с указаниеì поäписи 
инструктируеìоãо и поäписи инструктируþщеãо, а также 
äаты провеäения инструктажа"
ВРД 39-1.14-021—2001 п. 4.2.44: "Внепëановый инструк-
таж провоäится ранее установëенноãо срока в сëу÷аях:
— изìенения техноëоãи÷ескоãо проöесса, ìоäернизаöии 
иëи заìены оборуäования, приспособëений и инструìен-
тов, изìенения исхоäноãо сырüя, ìатериаëов и äруãих из-
ìенений;
— наруøения работаþщиìи инструкöий, правиë, норì, а 
также испоëüзования неправиëüных приеìов и ìетоäов 
труäа, которые ìоãëи привести к аварии иëи нес÷астноìу 
сëу÷аþ;
— при ввеäении новых правиë и инструкöий по безопас-
ноìу веäениþ работ, станäартов ССБТ, инфорìаöионных 
писеì и сообщений о нес÷астных сëу÷аях и приказов по 
вопросаì охраны труäа;
— по требованиþ орãанов ãосуäарственноãо наäзора и 
контроëя иëи аäìинистраöии орãанизаöии (фиëиаëа);
— при перерывах в работе — äëя работ, к которыì преäъ-
явëяþтся äопоëнитеëüные (повыøенные) требования бе-
зопасности труäа, боëее ÷еì на 30 каëенäарных äней, а äëя 
остаëüных работ — 60 äней"

Обеспе÷итü собëþ-
äение сроков прове-
äения и правиë 
офорìëения внепëа-
новых и öеëевых 
инструктажей в со-
ответствии с требо-
ванияìи норìатив-
ных и правовых äо-
куìентов в ÷асти ох-
раны труäа

№ 
п/п

Выявëенное 
наруøение

Норìативный правовой 
äокуìент, реãëаìентиру-

þщий требования 
охраны труäа

Цитата из норìативноãо правовоãо äокуìента, 
реãëаìентируþщеãо требование охраны труäа

Преäëожения 
по устранениþ 

наруøения

Продолжение таблицы
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ВРД 39-1.14-021—2001 п. 4.2.49: "Цеëевой инструктаж 
провоäят при выпоëнении разовых работ, не связанных с 
пряìыì выпоëнениеì работ по спеöиаëüности, т. е. не 
вхоäящиìи в пере÷енü инструкöий äëя äанной профессии 
рабо÷еãо иëи äруãоãо сëужащеãо (поãрузка, разãрузка, 
уборка территории, разовые работы вне öеха орãанизаöии 
и т. п.), а также при ëиквиäаöии посëеäствий аварий, сти-
хийных беäствий и катастроф; произвоäстве работ, на ко-
торые офорìëяется наряä-äопуск, разреøение и äруãие 
äокуìенты. Есëи работа не офорìëяется наряä-äопускоì, 
разреøениеì, ãäе офорìëяется записü о провеäенноì 
инструктаже, то этот виä инструктажа офорìëяется запи-
сüþ в журнаëе инструктажа на рабо÷еì ìесте öеха, ãäе вы-
поëняется работа"
ВРД 39-1.14-021—2001 п. 4.2.53: "О провеäении перви÷-
ноãо, повторноãо, внепëановоãо инструктажей на рабо÷еì 
ìесте, стажировке и äопуске к работе работник, прово-
äивøий инструктаж, äеëает записü в ëи÷ной карто÷ке ре-
ãистраöии инструктажа на рабо÷еì ìесте с обязатеëüной 
поäписüþ инструктируеìоãо и инструктируþщеãо. При 
реãистраöии внепëановых инструктажей указываþт при-
÷ину еãо провеäения"
ВРД 39-1.14-021—2001 п. 4.2.54: "Цеëевой инструктаж с 
работникаìи, провоäящиìи работы по наряäу-äопуску, 
разреøениþ и т. п., фиксируется в наряäе-äопуске иëи 
äруãой äокуìентаöии, разреøаþщей произвоäство работ"

3 Отсутствие и 
несвоевреìен-
ный пересìотр 
инструкöий по 
охране труäа по 
профессияì и 
виäаì работ

Труäовой Коäекс РФ Фе-
äераëüный закон № 197-
ФЗ от 30 äекабря 2001 ã. 
[1]
ГОСТ 12.0.004—90 "Сис-
теìа станäартов безопас-
ности труäа. Орãаниза-
öия обу÷ения безопас-
ности труäа. Общие по-
ëожения" [6]
Постановëение Минтру-
äа России от 17 äекабря 
2002 ã. № 80 "Об утверж-
äении ìетоäи÷еских ре-
коìенäаöий по разработ-
ке ãосуäарственных нор-
ìативных требований ох-
раны труäа" [9]
ВРД 39-1.14-021—2001 
"Еäиная систеìа управ-
ëения охраной труäа и 
проìыøëенной безопас-
ностüþ в открытоì акöи-
онерноì обществе "Газ-
проì" [8]

Федеральный закон № 197-ФЗ ст. 212: "Работоäатеëü обя-
зан обеспе÷итü:
— разработку и утвержäение правиë и инструкöий по ох-
ране труäа äëя работников с у÷етоì ìнения выборноãо 
орãана перви÷ной профсоþзной орãанизаöии иëи иноãо 
упоëноìо÷енноãо работникаìи орãана в поряäке, уста-
новëенноì статüей 372 настоящеãо Коäекса äëя принятия 
ëокаëüных норìативных актов"
ГОСТ 12.0.004—90 п. 7.1.4: "Ввоäный инструктаж прово-
äят по проãраììе, разработанной отäеëоì (бþро, инже-
нероì) охраны труäа с у÷етоì требований станäартов 
ССБТ, правиë, норì и инструкöий по охране труäа, а так-
же всех особенностей произвоäства, утвержäенной руко-
воäитеëеì (ãëавныì инженероì) преäприятия, у÷ебноãо 
завеäения по соãëасованиþ с профсоþзныì коìитетоì. 
Проäоëжитеëüностü инструктажа устанавëивается в соот-
ветствии с утвержäенной проãраììой"
ГОСТ 12.0.004—90 п. 7.2.2: "Перви÷ный инструктаж на 
рабо÷еì ìесте провоäят по проãраììаì, разработанныì и 
утвержäенныì руковоäитеëяìи произвоäственных и 
структурных поäразäеëений преäприятия, у÷ебноãо заве-
äения äëя отäеëüных профессий иëи виäов работ с у÷етоì 
требований станäартов ССБТ, соответствуþщих правиë, 
норì и инструкöий по охране труäа, произвоäственных 
инструкöий и äруãой техни÷еской äокуìентаöии"
Постановление Минтруда России № 80 п. 4.10: "Сроки 
äействия ìежотрасëевых и отрасëевых типовых инструк-
öий по охране труäа устанавëиваþтся с у÷етоì сроков 
äействия соответствуþщих правиë по охране труäа"
Постановление Минтруда России № 80 п. 5.6: "Проверку 
и пересìотр инструкöий по охране труäа äëя работников 
орãанизует работоäатеëü. Пересìотр инструкöий äоëжен 
произвоäитüся не реже оäноãо раза в 5 ëет"
ВРД 39-1.14-021—2001 п. 3.3 п.п. 3.3.10: "Функöии про-
извоäственной сëужбы (отäеëа) охраны труäа:
— разработка проãраìì ввоäноãо инструктажа, оказание 
руковоäитеëяì и спеöиаëистаì ìетоäи÷еской поìощи в 
составëении проãраìì всех виäов инструктажа на рабо÷еì 
ìесте, разработке и пересìотре äействуþщих инструкöий 
по охране и безопасности труäа по профессияì, виäаì ра-
бот и äр., контроëü за обеспе÷ениеì иìи öехов, сëужб и 
рабо÷их ìест"

Обеспе÷итü разра-
ботку отсутствуþ-
щих и своевреìен-
ный пересìотр инс-
трукöий по охране 
труäа по профессияì 
и виäаì работ

№ 
п/п

Выявëенное 
наруøение

Норìативный правовой 
äокуìент, реãëаìентиру-

þщий требования 
охраны труäа

Цитата из норìативноãо правовоãо äокуìента, 
реãëаìентируþщеãо требование охраны труäа

Преäëожения 
по устранениþ 

наруøения

Продолжение таблицы
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4 Отсутствие пов-
сеìестноãо 
контроëя за 
приìенениеì 
среäств инäи-
виäуаëüной за-
щиты

Труäовой Коäекс РФ Фе-
äераëüный закон № 197-
ФЗ от 30 äекабря 2001 ã. 
[1]
ВРД 39-1.14-021—2001 
"Еäиная систеìа управ-
ëения охраной труäа и 
проìыøëенной безопас-
ностüþ в открытоì акöи-
онерноì обществе "Газ-
проì" [8]

Федеральный закон № 197-ФЗ ст. 212: "Работоäатеëü обя-
зан обеспе÷итü:
— приобретение и выäа÷у за с÷ет собственных среäств 
спеöиаëüной оäежäы, спеöиаëüной обуви и äруãих среäств 
инäивиäуаëüной защиты, сìываþщих и обезвреживаþ-
щих среäств, проøеäøих обязатеëüнуþ сертификаöиþ 
иëи äекëарирование соответствия в установëенноì зако-
ноäатеëüствоì Российской Феäераöии о техни÷ескоì ре-
ãуëировании поряäке, в соответствии с установëенныìи 
норìаìи работникаì, занятыì на работах с вреäныìи и 
(иëи) опасныìи усëовияìи труäа, а также на работах, вы-
поëняеìых в особых теìпературных усëовиях иëи связан-
ных с заãрязнениеì;
— орãанизаöиþ контроëя за состояниеì усëовий труäа на 
рабо÷их ìестах, а также за правиëüностüþ приìенения 
работникаìи среäств инäивиäуаëüной и коëëективной за-
щиты"
ВРД 39-1.14-021—2001 п. 1.5.4 п.п. 1.5.4.18: "Заìеститеëü 
ãëавноãо инженера по охране труäа (на÷аëüник произ-
воäственноãо отäеëа охраны труäа): 
— контроëирует обеспе÷ение, выäа÷у, хранение и испоëü-
зование среäств инäивиäуаëüной и коëëективной защиты 
в соответствии с требованияìи норì"
ВРД 39-1.14-021—2001 п. 1.8.5 п.п. 1.8.5.18: "Заìеститеëü 
ãëавноãо инженера по охране труäа — на÷аëüник произ-
воäственноãо отäеëа охраны труäа и проìыøëенной бе-
зопасности (инженер по охране труäа):
— контроëирует составëение заявок, обеспе÷ение, выäа-
÷у, хранение и испоëüзование среäств инäивиäуаëüной за-
щиты в соответствии с норìаìи, обеспе÷ивает контроëü 
за правиëüностüþ выäа÷и, хранения и приìенения СИЗ"

Обеспе÷итü сиëаìи 
инженерно-техни-
÷ескоãо персонаëа 
повсеìестный конт-
роëü за приìенени-
еì работникаìи 
среäств инäиви-
äуаëüной защиты

5 Допуск к работе 
с эëектроинс-
труìентоì ëиö, 
не иìеþщих со-
ответствуþщуþ 
ãруппу по 
эëектробез-
опасности

Приказ Минэнерãо РФ 
от 13.01.2003 ã. № 6 "Об 
утвержäении правиë тех-
ни÷еской экспëуатаöии 
эëектроустановок потре-
битеëей" [10]

Постановление Минэнерго РФ № 6 п. 1.2.1: "Экспëуата-
öиþ эëектроустановок Потребитеëей äоëжен осущест-
вëятü поäãотовëенный эëектротехни÷еский персонаë. 
В зависиìости от объеìа и сëожности работ по экспëуа-
таöии эëектроустановок у Потребитеëей созäается энер-
ãосëужба, укоìпëектованная соответствуþщиì по кваëи-
фикаöии эëектротехни÷ескиì персонаëоì. Допускается 
провоäитü экспëуатаöиþ эëектроустановок по äоãовору 
со спеöиаëизированной орãанизаöией"
Постановление Минэнерго РФ п. 1.4.3: "Обсëуживание 
эëектротехноëоãи÷еских установок (эëектросварка, эëек-
троëиз, эëектротерìия и т. п.), а также сëожноãо энерãо-
насыщенноãо произвоäственно-техноëоãи÷ескоãо обору-
äования, при работе котороãо требуется постоянное тех-
ни÷еское обсëуживание и реãуëировка эëектроаппарату-
ры, эëектропривоäов, ру÷ных эëектри÷еских ìаøин, пе-
реносных и переäвижных эëектроприеìников, 
переносноãо эëектроинструìента, äоëжен осуществëятü 
эëектротехноëоãи÷еский персонаë. Он äоëжен иìетü äо-
стато÷ные навыки и знания äëя безопасноãо выпоëнения 
работ и техни÷ескоãо обсëуживания закрепëенной за ниì 
установки"
Постановление Минэнерго РФ п. 1.8.2: "У кажäоãо Пот-
ребитеëя äëя структурных поäразäеëений äоëжны бытü 
составëены пере÷ни техни÷еской äокуìентаöии, утверж-
äенные техни÷ескиì руковоäитеëеì. Поëный коìпëект 
инструкöий äоëжен хранитüся у ответственноãо за эëект-
рохозяйство öеха, у÷астка и необхоäиìый коìпëект — у 
соответствуþщеãо персонаëа на рабо÷еì ìесте.
Пере÷ни äоëжны пересìатриватüся не реже 1 раза в 3 ãоäа
В пере÷енü äоëжны вхоäитü сëеäуþщие äокуìенты:
— пере÷енü äоëжностей инженерно-техни÷еских работ-
ников (äаëее — ИТР) и эëектротехноëоãи÷ескоãо персо-
наëа, которыì необхоäиìо иìетü соответствуþщуþ ãруп-
пу по эëектробезопасности"

Не äопускатü к рабо-
те с эëектроинстру-
ìентоì работников, 
иìеþщих ãруппу по 
эëектробезопаснос-
ти ниже II
Обеспе÷итü аттеста-
öиþ эëектротехни-
÷ескоãо персонаëа, 
заäействованноãо в 
работе с эëектроин-
струìентоì на соот-
ветствуþщуþ ãруп-
пу по эëектробезо-
пасности
Обеспе÷итü наëи÷ие 
утвержäенных 
пере÷ней äоëжнос-
тей инженерно-
техни÷еских работ-
ников и эëектро-
техноëоãи÷ескоãо 
персонаëа, которыì 
необхоäиìо иìетü 
соответствуþщуþ 
ãруппу по эëектро-
безопасности

№ 
п/п

Выявëенное 
наруøение

Норìативный правовой 
äокуìент, реãëаìентиру-

þщий требования 
охраны труäа

Цитата из норìативноãо правовоãо äокуìента, 
реãëаìентируþщеãо требование охраны труäа

Преäëожения 
по устранениþ 

наруøения

Продолжение таблицы
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Сеpтификаты соответствия оpãанизаöий, не

пpоøеäøих пеpиоäи÷еский инспекöионный конт-

pоëü за сеpтифиöиpованныìи pаботаìи по охpане

тpуäа в установëенные сpоки, явëяþтся неäейст-

витеëüныìи [12], пpи этоì оpãанизаöии-обëаäате-

ëи сеpтификатов не тоëüко теpяþт финансовые

сpеäства, затpа÷енные на пpовеäение сеpтифика-

öии pабот по охpане тpуäа, но и существенно сни-

жаþт свои возìожности в поëу÷ении пеpе÷исëен-

ных скиäок и в повыøении уpовня соöиаëüной за-

щиты pаботников.

Из äействуþщеãо постановëения пpавитеëüства
PФ об утвеpжäении поëожения о Минзäpавсоö-
pазвития PФ [13] сëеäует, ÷то оно äоëжно пpини-
ìатü, в тоì ÷исëе, и "поpяäок поäтвеpжäения соот-
ветствия оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа ãосу-
äаpственныì ноpìативныì тpебованияì охpаны
тpуäа", поэтоìу ожиäаеìыì явëяется pазpаботка
новых äокуìентов по вопpосу оpãанизаöии и пpо-
веäения сеpтификаöии pабот по охpане тpуäа вза-
ìен отìененных, оäнако на пеpиоä их отсутствия
с у÷етоì неопpеäеëенноãо статуса выäанных сеpти-
фикатов öеëесообpазныì пpеäставëяется пpовоäитü

6 Низкое ка÷ест-
во провеäения 
повторных инс-
труктажей по 
охране труäа на 
рабо÷их ìестах

Постановëение Минтру-
äа России и Минобразо-
вания России от 13 янва-
ря 2003 ã. № 1/29 "Об ут-
вержäении поряäка обу-
÷ения по охране труäа и 
проверки знаний требо-
ваний охраны труäа ра-
ботников орãанизаöий" 
[7]

Постановление Минтруда России и Минобразования Рос-
сии № 1/29 п. 2.1.3: "Провеäение инструктажей по охране 
труäа вкëþ÷ает в себя ознакоìëение работников с иìеþ-
щиìися опасныìи иëи вреäныìи произвоäственныìи 
фактораìи, изу÷ение требований охраны труäа, соäержа-
щихся в ëокаëüных норìативных актах орãанизаöии, инс-
трукöиях по охране труäа, техни÷еской, экспëуатаöион-
ной äокуìентаöии, а также приìенение безопасных ìе-
тоäов и приеìов выпоëнения работ"
Постановление Минтруда России и Минобразования Рос-
сии № 1/29 п. 2.1.5: "Повторный инструктаж прохоäят все 
работники, указанные в п. 2.1.4 настоящеãо Поряäка, не реже 
оäноãо раза в øестü ìесяöев по проãраììаì, разработанныì 
äëя провеäения перви÷ноãо инструктажа на рабо÷еì ìесте"

Обеспе÷итü провеäе-
ние повторных инс-
труктажей в поëноì 
объеìе по проãраì-
ìе перви÷ноãо

7 Отсутствие 
поëноãо коìп-
ëекта äокуìен-
тов по итоãаì 
провеäения ат-
тестаöии рабо-
÷их ìест по ус-
ëовияì труäа

Труäовой Коäекс РФ Фе-
äераëüный закон № 197-
ФЗ от 30 äекабря 2001 ã. 
[1]
Приказ Министерства 
зäравоохранения и соöи-
аëüноãо развития РФ от 
31 авãуста 2007 ã. № 569 
"Об утвержäении Поряä-
ка провеäения аттеста-
öии рабо÷их ìест по ус-
ëовияì труäа" [11]

Федеральный закон № 197-ФЗ ст. 212: "Работоäатеëü обя-
зан обеспе÷итü:
— провеäение аттестаöии рабо÷их ìест по усëовияì труäа 
с посëеäуþщей сертификаöией орãанизаöии работ по ох-
ране труäа;
— инфорìирование работников об усëовиях и охране тру-
äа на рабо÷их ìестах, о риске поврежäения зäоровüя и по-
ëаãаþщихся иì коìпенсаöиях и среäствах инäивиäуаëü-
ной защиты"
Приказ Министерства здравоохранения и социального раз-
вития РФ № 569 Раздел VII п. 45: "Резуëüтаты аттестаöии 
рабо÷их ìест по усëовияì труäа офорìëяþтся в виäе па-
кета äокуìентов, соäержащеãо:
1) приказ о провеäении аттестаöии рабо÷их ìест по усëо-
вияì труäа и привëе÷ении к этой работе Аттестуþщей ор-
ãанизаöии (при необхоäиìости);
2) пере÷енü рабо÷их ìест орãанизаöии, поäëежащих ат-
тестаöии рабо÷их ìест по усëовияì труäа, с выäеëениеì 
анаëоãи÷ных рабо÷их ìест и указаниеì оöениваеìых фак-
торов усëовий труäа соãëасно приëожениþ № 1 к Поряäку;
3) копии äокуìентов на право провеäения изìерений и 
оöенок усëовий труäа Аттестуþщей орãанизаöией (в сëу-
÷ае ее привëе÷ения);
4) карты аттестаöии рабо÷их ìест по усëовияì труäа со-
ãëасно приëожениþ № 2 к Поряäку с протокоëаìи изìе-
рений и оöенок усëовий труäа;
5) веäоìости рабо÷их ìест (РМ) поäразäеëений и резуëü-
татов аттестаöии рабо÷их ìест по усëовияì труäа и своä-
нуþ веäоìостü рабо÷их ìест орãанизаöии и резуëüтатов их 
аттестаöии по усëовияì труäа соãëасно приëоженияì № 6 
и 7 к Поряäку;
6) пëан ìероприятий по уëу÷øениþ и озäоровëениþ ус-
ëовий труäа в орãанизаöии соãëасно приëожениþ № 8 к 
Поряäку;
7) протокоë засеäания аттестаöионной коìиссии по ре-
зуëüтатаì аттестаöии рабо÷их ìест по усëовияì труäа со-
ãëасно приëожениþ № 9 к Поряäку;
8) приказ о заверøении аттестаöии рабо÷их ìест и ут-
вержäении ее резуëüтатов"

Собëþäатü требова-
ния Приказа Ми-
нистерства зäравоох-
ранения и соöиаëü-
ноãо развития РФ от 
31.08.2007 ã. № 569 в 
÷асти офорìëения 
резуëüтатов аттеста-
öии рабо÷их ìест по 
усëовияì труäа

№ 
п/п

Выявëенное 
наруøение

Норìативный правовой 
äокуìент, реãëаìентиру-

þщий требования 
охраны труäа

Цитата из норìативноãо правовоãо äокуìента, 
реãëаìентируþщеãо требование охраны труäа

Преäëожения 
по устранениþ 

наруøения

Окончание таблицы
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инспекöионный контpоëü за сеpтифиöиpованныìи
pаботаìи соãëасно äействуþщиì коpпоpативныì
äокуìентаì ОАО "Газпpоì", утвеpжäенныì в уста-
новëенноì поpяäке [12, 14, 15].

Пpовеäение сеpтификаöии pабот по охpане тpуäа
способствует снижениþ pиска поëу÷ения пpоизвоä-
ственных тpавì и пpофессионаëüных забоëеваний,
обеспе÷ениþ зäоpовых и безопасных усëовий тpуäа,
оöенке соответствия pабот по охpане тpуäа в оpãа-
низаöиях тpебованияì ãосуäаpственных и коpпоpа-
тивных ноpìативных пpавовых äокуìентов, совеp-
øенствованиþ систеìы упpавëения охpаной тpуäа.
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Оценка условий тpуда пpи использовании минеpальных 
удобpений

Pабочие основных пpофессий в сфеpе обpащения
минеpальных удобpений (тpанспоpтиpовка, хpане-
ние, пpименение) подвеpгаются комплексному воз-
действию неблагопpиятных микpоклиматических
условий, шума, повышенных концентpаций пыли,
обpазование и состав котоpой зависит от вида и
технологии внесения удобpений. Необходимым усло-
вием безопасного тpуда pаботников пpи использо-
вании минеpальных удобpений является комплексное
пpименение сpедств индивидуальной защиты.
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Nebytov V. G. The estimation of labour
conditions at use mineral fertilizers

The workers of basic trades in sphere of the use of
mineral fertilizers were exposed to complex influence of
unfavorable microclimatic conditions and dust of fer-
tilizers. The dust formation depend on a kind and tech-
nology of application of fertilizers. A necessary condi-
tion of safe work of workers at use of mineral fertilizers
is complex application of protective equipment.

Keywords: mineral fertilizers, labour conditions,
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К изäеpжкаì техноãенной интенсификаöии
сеëüскоãо хозяйства сëеäует отнести испоëüзова-
ние в ка÷естве основноãо ее фактоpа неpаöионаëü-
ное пpиìенение ìинеpаëüных уäобpений. Пpи
внесении высоких äоз азотных уäобpений отìе÷а-
ëосü поступëение оксиäов азота в атìосфеpу, на-
копëение нитpитов и нитpатов в по÷ве, в повеpх-
ностных и ãpунтовых воäах, pаститеëüной пpоäук-
öии. Пpевыøение в коpìах, овощах äопустиìой
ноpìы нитpатов ìожет пpивести к отpавëениþ
животных и ëþäей [1]. В составе фосфоpных уäоб-
pений пpисутствуþт тяжеëые ìетаëëы, конöентpа-
öия котоpых существенно зависит от исхоäноãо
сыpüя [2]. Соäеpжание фтоpа в супеpфосфате äос-
тиãает 1...1,5 %, в аììофосе 3...5 %. Повыøенные
äозы фтоpа уãнетаþт pазвитие животных и пpи
соäеpжании в воäе фтоpа боëüøе 2 ìã/ë pазpуøа-
ется эìаëü зубов, а пpи 8 ìã/ë pазвивается остео-
скëеpоз [3]. Пpи свобоäноì äоступе к уäобpенияì
всëеäствие наpуøений усëовий их хpанения отìе-
÷аþтся сëу÷аи отpавëения и ãибеëи äоìаøних и
äиких животных.

Аììиа÷ная воäа и безвоäный аììиак пpеäстав-
ëяþт опасностü остpоãо отpавëения аììиакоì, об-
ëаäаþщиì pезко выpаженныì pазäpажаþщиì
äействиеì на веpхние äыхатеëüные пути и сëизи-
стые обоëо÷ки ãëаз. Уте÷ки аììиа÷ной воäы и жиä-
ких коìпëексных уäобpений из еìкостей хpанения
в воäоеìы сопpовожäаþтся ìассовой ãибеëüþ pыб.

В ëитеpатуpе боëüøое коëи÷ество pабот посвя-
щено ãиãиени÷еской оöенке усëовий тpуäа пpи
пpоизвоäстве ìинеpаëüных уäобpений [4—8] и
пpакти÷ески не pаскpыты вопpосы безопасности
тpуäа pаботников пpи непосpеäственноì сеëüско-
хозяйственноì испоëüзовании уäобpений. Сëеäует
обpащатü особое вниìание на обеспе÷ение безопас-
ных усëовий тpуäа на кажäоì pабо÷еì ìесте в сфеpе
обpащения ìинеpаëüных уäобpений, вкëþ÷ая тех-
ноëоãи÷еские пpоöессы хpанения, тpанспоpтиpовки
и пpиìенения уäобpений. Цеëü иссëеäований со-
стояëа в оöенке усëовий тpуäа pаботников пpи ис-

поëüзовании pазных виäов ìинеpаëüных уäобpений
в сеëüскоì хозяйстве и поäбоpе наибоëее эффектив-
ных среäств инäивиäуаëüной защиты (СИЗ).

Оöенку усëовий тpуäа пpи испоëüзовании ìи-
неpаëüных уäобpений пpовоäиëи в хозяйствах Оp-
ëовской обëасти в соответствии с "Гиãиени÷ескиìи
кpитеpияìи оöенки усëовий тpуäа по показатеëяì
вpеäности и опасности фактоpов пpоизвоäствен-
ной сpеäы, тяжести и напpяженности тpуäовоãо
пpоöесса" [9]. Массу пыëи, осажäенной на анаëи-
ти÷еские фиëüтpы, опpеäеëяëи весовыì ìетоäоì,
соäеpжание  в пыëи тяжеëых ìетаëëов — атоìно-
абсоpбöионныì ìетоäоì [10].

Тpуä pаботников пpи pаботах с ìинеpаëüныìи
уäобpенияìи сопpовожäается небëаãопpиятныìи
ìикpокëиìати÷ескиìи усëовияìи, наëи÷иеì øу-
ìа (табë. 1).

Коëебания теìпеpатуpы составëяþт от –14 äо
+29 °C и в основноì обусëовëены усëовияìи зиì-
неãо и ëетнеãо внесения фосфоpитной и известня-
ковой ìуки пpи относитеëüной вëажности возäуха
62...86 %, скоpости äвижения возäуха 0,2...3,2 ì/с.
Боëüøой возäухообìен на скëаäе уäобpений,
всëеäствие откpытых воpот и окон, вызывает
сквозняки, а также способствует фоpìиpованиþ в
хоëоäный пеpиоä ãоäа охëажäаþщеãо ìикpокëи-
ìата на pабо÷их ìестах.

Техноëоãи÷еские пpоöессы изìеëü÷ения, пpо-
сеивания, а также внесения ìинеpаëüных уäобpе-
ний сопpовожäаþтся øуìоì, пpевыøаþщиì äо-
пустиìуþ веëи÷ину на 3...8 äБА. Шуì затpуäняет
воспpиятие на сëух звуковых сиãнаëов, äаþщих
инфоpìаöиþ о pаботе техноëоãи÷ескоãо обоpуäо-
вания, сëужит пpи÷иной быстpоãо утоìëения и
паäения pаботоспособности. Особенностüþ усëо-
вий тpуäа pаботаþщих с ìинеpаëüныìи уäобpе-
нияìи явëяется наëи÷ие повыøенных конöентpа-
öий пыëи в возäухе pабо÷ей зоны, состав котоpой
зависит от выпоëняеìой pаботы, виäа уäобpений и
их физико-ìехани÷еских свойств. В возäухе pабо-
÷ей зоны сpеäнесìенная конöентpаöия пыëи ваpü-

Таблица 1

Условия труда на рабочих местах

Рабо÷ее ìесто, 
профессия

Среäнесìенная 
конöентраöия 
пыëи, ìã/ì3

Шуì, 
äБ

Теìпература 
возäуха, °С

Поäвижностü 
возäуха, ì/с

Относитеëüная 
вëажностü
возäуха, %

Растаривание, изìеëü÷ение, поãрузка уäобрений, 
рабо÷ий

2...8 88 –11...+26 0,2...0,8 72...77

Поãрузка уäобрений из ìяãких контейнеров 
в разбрасыватеëü уäобрений, рабо÷ий

1,5...5,0 76 –1...+19 0,2...1,4 81...86

Внесение ìинераëüных уäобрений, ìеханизатор 2...9 83 –13...+29 0,2...3,2 62...86
ПДК 4 80 15...22/16...27* 0,2...0,5 15...75

* Дëя не отапëиваеìых поìещений от –15,9 äо +27 °С.
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иpует в øиpоких пpеäеëах от 2 äо 9 ìã/ì3. Пpоöессы
пыëеобpазования быëи обусëовëены особенностя-
ìи техноëоãи÷еских пpоöессов pазãpузки, pастаpи-
вания, сìеøивания, пpосева, изìеëü÷ения и внесе-
ния ìинеpаëüных уäобpений.

Высокая запыëенностü возäуха pабо÷ей зоны на
pабо÷еì ìесте скëаäа (2...8 ìã/ì3) хаpактеpна äëя
опеpаöии изìеëü÷ения сëежавøихся ìинеpаëüных
уäобpений. Пыëü ìинеpаëüных уäобpений pаспpо-
стpаняется по скëаäскиì поìещенияì, осажäается
на техноëоãи÷ескоì обоpуäовании, стенах, потоë-
ках, поëу и окнах, котоpые явëяþтся исто÷никаìи
втоpи÷ноãо заноса пыëи в сìежные поìещения со
спеöоäежäой и обувüþ pабо÷их. Пpи иссëеäова-
нии быëо выявëено, ÷то возäух скëаäа хpанения
уäобpений заãpязнен аììиакоì, выхëопныìи ãа-
заìи äвиãатеëей поãpуз÷иков и автоìобиëей, кон-
öентpаöия котоpых не пpевыøаëа ПДК. Уäобpе-
ния на скëаäах хpаниëисü в основноì в 50-киëо-
ãpаììовых ìеøках и в биã-беãах по 500 и 800 кã.
Пpи поãpузо÷но-pазãpузо÷ных pаботах ÷асто пpо-
исхоäиë pазpыв ìеøков, заãpязнение повеpхности
поëа, обоpуäования, спеöоäежäы, обуви, кожных
покpовов pабо÷их ìинеpаëüныìи уäобpенияìи.

В пpоöессе заãpузки уäобpений в pазбpасыва-
теëü ìинеpаëüных уäобpений pабо÷ий в те÷ение
1...3 ìин вскpываë ìяãкий контейнеp. Пpи попа-
äании уäобpений в pазбpасыватеëü отìе÷аëосü об-
pазование пыëи ìинеpаëüных уäобpений в кон-
öентpаöии 1,5...5,0 ìã/ì3, ÷то способствоваëо за-
ãpязнениþ спеöоäежäы и обуви pабо÷еãо. Боëее
низкие конöентpаöии пыëи 1...3 ìã/ì3 в возäухе
pабо÷ей зоны pеãистpиpоваëисü пpи заãpузке в
pазбpасыватеëü pастаpенных уäобpений саìо-
сваëüныì автотpанспоpтоì с поìощüþ øнека и
пpи pу÷ной заãpузке нитpоаììофоски в бункеpы
сеяëок то÷ноãо высева.

Пpи внесении уäобpений запыëенностü возäуха
pабо÷ей зоны ìеханизатоpов существенно зависит
от виäа уäобpений, техноëоãии их внесения, ãеp-
ìети÷ности кабины тpактоpа и äpуãих фактоpов.
Физико-ìехани÷еские свойства уäобpений также
вëияþт на паpаìетpы их pаспpеäеëения пpи повеpх-
ностноì их внесении. Существенное снижение за-
пыëенности возäуха pабо÷ей зоны ìеханизатоpов
набëþäаëосü пpи пеpехоäе от ìеëкоãpануëиpован-
ной к кpупноãpануëиpованной фpакöии хëоpистоãо
каëия. Наибоëее высокая запыëенностü возäуха pа-
бо÷ей зоны ìеханизатоpов отìе÷аëасü пpи внесении
фосфоpитной ìуки (2...9 ìã/ì3). В составе пыëи
60 % ÷астиö иìеëи pазìеpы 2...5 ìкì, 1...5 % сво-
боäноãо äиоксиäа кpеìния. Меëкоäиспеpсная
пыëü обpазовываëа стойкое пыëевое обëако с ìеä-
ëенно осеäаþщиìи ÷астиöаìи. Снос ветpоì пы-
ëевоãо обëака быë основныì исто÷никоì заãpяз-

нения пыëüþ возäуха pабо÷ей зоны, спеöоäежäы и
обуви ìеханизатоpов.

Важной заäа÷ей, опpеäеëяþщей безопасностü
тpуäа, явëяется устpанение неãативноãо возäейст-
вия на pаботников пыëи, соäеpжащей коìпëекс
хиìи÷еских соеäинений, котоpые ìоãут усиëиватü
ее токси÷еские свойства. Иссëеäования показаëи
коìпëексный состав пыëи, соäеpжащей в своеì
составе пыëü ìинеpаëüных уäобpений и пыëü
веpхнеãо сëоя по÷вы. В пыëи быëи опpеäеëены тя-
жеëые ìетаëëы, соäеpжание котоpых обусëовëива-
ëосü их фоновыì соäеpжаниеì в веpхнеì сëое
по÷вы и в пpиìеняеìых уäобpениях. В настоящее
вpеìя ПДК пыëи pеãëаìентиpуется в зависиìости
от соäеpжания в ней свобоäноãо äиоксиäа кpеì-
ния [9] и не у÷итывает вpеäноãо äействия токси÷-
ных соеäинений в составе взвеøенных ÷астиö
пыëи на зäоpовüе pаботаþщих. В пыëи, обpазуþ-
щейся пpи внесении фосфоpитной ìуки, соäеp-
жание тяжеëых ìетаëëов (в ln HCl) составëяëо:
Cd 0,6...1,03, Cr 10...17, Ni 9...11, Pb 21...26 ìã/кã.

Техноëоãи÷еские пpоöессы pастаpивания, из-
ìеëü÷ения, заãpузки, а также внесения уäобpений
pазбpасыватеëяìи и сеяëкаìи в pяäки пpи посеве
сопpовожäаëисü заãpязнениеì спеöоäежäы, неза-
щищенных pук pабо÷их и ìеханизатоpов пыëüþ
уäобpений. Заãpязненностü пыëüþ откpытых кож-
ных покpовов, спеöоäежäы ìеханизатоpов суще-
ственно зависеëа от вëажности веpхнеãо сëоя по÷-
вы, напpавëения и скоpости ветpа, свойств вноси-
ìых уäобpений и äpуãих фактоpов. Наибоëüøеìу
заãpязнениþ пыëüþ пыëевиäных уäобpений —
фосфоpитной ìуки и äоëоìитизиpованноãо из-
вестняка поäвеpãаëасü обувü ìеханизатоpов
(119...290 ìã/сì2) и спеöоäежäа в обëасти ãpуäи
(141...153 ìã/сì2) — сì. табë. 2.

Интенсивное заãpязнение спеöоäежäы, кистей
pук в контакте с ãpануëиpованныìи уäобpенияìи
набëþäаëосü у ìеханизатоpов, выпоëнявøих pу÷-
ные опеpаöии по пpо÷истке забивøихся аììиа÷-
ной сеëитpой и нитpоаììофоской тукопpовоäов

Таблица 2

Загрязненность пылью спецодежды, обуви и кожных покровов 
механизаторов при внесении удобрений

Уäобрения

Заãрязненностü пыëüþ, ìã/сì2

ãруäи спины кистей 
рук обуви

Доëоìитизированный из-
вестняк

141 92 75 230

Фосфоритная ìука 153 95 85 290
Аììиа÷ная сеëитра 121 59 101 127
Нитроаììофоска 103 45 92 119
Хëористый каëий 71 28 35 116
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сеяëок (121...103 и 101...92 ìã/сì2 соответственно).
Наëи÷ие остатков сеpной, азотной и фосфоpной ки-
сëот в ìинеpаëüных уäобpениях (супеpфосфат, аì-
ìофос и äp.) pазäpажаþт кожные покpовы, сëизи-
стые обоëо÷ки ãëаз, поëости pта, веpхних äыхатеëü-
ных путей, пищеваpитеëüноãо тpакта, аãpессивно
возäействуþт на стpоитеëüные констpукöии скëа-
äов, вызываþт коppозиþ сеëüскохозяйственной тех-
ники. В pанее пpовеäенных иссëеäованиях быëо вы-
явëено токси÷еское äействие ìо÷евины, аììофоса,
аììиа÷ной сеëитpы на кëето÷нуþ куëüтуpу [11].

Пpи внесении фосфоpитной ìуки у ìеханиза-
тоpов отìе÷аëисü сыпü на ëиöе и кожных покpовах
pук, покpаснения и зуä теëа. Частиöы ìинеpаëов с
кpистаëëи÷еской стpуктуpой, зазубpенныìи кpая-
ìи (кваpö, ãpанат, öиpкон и äp.) обëаäаëи фибpо-
ãенныìи свойстваìи, тpавìиpоваëи сëизистуþ
обоëо÷ку веpхних äыхатеëüных путей, ëеãо÷нуþ
тканü. Механизатоpы, pаботаþщие в усëовиях по-
выøенной запыëенности, стpаäаëи субатpофи÷е-
скиìи и атpофи÷ескиìи катаpаìи. Попаäая в ãëа-
за, пыëü оказываëа pазäpажаþщее äействие, вызы-
ваëа pанения сëизистой и pоãовой обоëо÷ек ãëаз.
Оптиìаëüный выбоp техноëоãии внесения фосфо-
pитной ìуки существенно вëияë на заãpязнен-
ностü возäуха pабо÷ей зоны, откpытых кожных по-
кpовов и спеöоäежäы ìеханизатоpов. Пpи внесе-
нии фосфоpитной ìуки поä уãëоì к напpавëениþ
ветpа, запыëенностü возäуха pабо÷ей зоны и спеö-
оäежäы ìеханизатоpа снижаëасü в 1,3 pаза.

Необхоäиìыì усëовиеì безопасноãо тpуäа pабот-
ников с уäобpенияìи явëяется коìпëексное пpиìе-
нение сpеäств инäивиäуаëüной защиты. Обеспе÷е-
ние pаботников сpеäстваìи инäивиäуаëüной защиты
пpеäусìотpено "Межотpасëевыìи пpавиëаìи обес-
пе÷ения pаботников спеöиаëüной оäежäой, спеöи-
аëüной обувüþ и äpуãиìи сpеäстваìи инäивиäуаëü-
ной защиты" [12], котоpые устанавëиваþт, ÷то "в со-
ответствии со статüей 221 Тpуäовоãо коäекса
Pоссийской Феäеpаöии [13] на pаботах с вpеäныìи и
(иëи) опасныìи усëовияìи тpуäа, а также на pабо-
тах, выпоëняеìых в особых теìпеpатуpных усëовиях
иëи связанных с заãpязнениеì, выäаþтся сеpтифи-
öиpованные сpеäства инäивиäуаëüной защиты в со-
ответствии с "Типовыìи отpасëевыìи ноpìаìи бес-
пëатной выäа÷и спеöиаëüной оäежäы, спеöиаëüной
обуви и äpуãих сpеäств инäивиäуаëüной защиты pа-
ботникаì сеëüскоãо и воäноãо хозяйства" [14].

Выбоp защиты оpãанов äыхания осуществëяëи
с у÷етоì коëи÷ественноãо соäеpжания пыëи в возäу-
хе, эффективности защитноãо сpеäства, экспëуата-
öионных свойств СИЗ, ìикpокëиìати÷еских усëо-
вий на pабо÷еì ìесте, тяжести выпоëняеìой pаботы.
Поэтоìу пpи pаботе с уäобpенияìи пpиìеняëи пpо-
тивопыëевые pеспиpатоpы У-2К, Ф-62Ш, "Астpа-2",

"Лепесток". В ка÷естве спеöоäежäы испоëüзоваëи
костþìы ìужские (ТУ 17-08-146-81). Костþì пpеä-
ставëен куpткой с пpита÷ныì капþøоноì и бpþк.
Куpтка и бpþки иìеþт пыëезащитные кëапаны,
внутpенние каpìаны и усиëитеëüные накëаäки.
Веpхняя ÷астü поëо÷ек и спинки куpток, наибоëее
поäвеpженные заãpязненияì пыëüþ, усиëены äо-
поëнитеëüной накëаäкой, по низу котоpой обpазо-
ваны веpтикаëüные поëузакpытые щеëевые отвеp-
стия äëя уëу÷øения возäухообìена поäоäежноãо
пpостpанства. Капþøон иìеет небоëüøой козыpек
äëя защиты от осажäаþщихся ÷астиö пыëи и по ëи-
öевой ÷асти стяãивается эëасти÷ной тесüìой. Оäнако
констpукöии защитных эëеìентов нужäаëисü в со-
веpøенствовании. Кpоìе тоãо, в техни÷еских усëо-
виях не пpивеäены показатеëи пpониöаеìости тка-
ней, испоëüзуеìых äëя изãотовëения оäежäы, pеãëа-
ìент испоëüзования, сpоки экспëуатаöии.

К сpеäстваì инäивиäуаëüной защиты, обеспе-
÷иваþщиì уìенüøение уpовня вëияния заãpязне-
ния пыëüþ уäобpений, относится спеöиаëüная
оäежäа, пpоизвоäиìая фиpìой Du Pont из нетка-
ных ìатеpиаëов сеpии Tyvek. Коìбинезоны Tyvek
Classik обеспе÷иваþт защиту от пpоникновения
пыëи уäобpений в поäоäежное пpостpанство.

Пpи низкой освещенности скëаäов ìинеpаëü-
ных уäобpений пpи возникновении опасных ситуа-
öий в pезуëüтате пыëевыäеëения боëüøое зна÷ение
иìеет защита ãëаз с испоëüзованиеì защитных о÷-
ков с ìиниìаëüно возìожныì оãpани÷ениеì поëя
зpения. Дëя защиты ãëаз от пыëи уäобpений пpиìе-
няþт ãеpìети÷ные о÷ки закpытоãо типа с pезиновой
поëуìаской ìаpки ПО-2, а в усëовиях повыøенной
запыëенности испоëüзуþт спеöиаëüные пыëеза-
щитные о÷ки с непpяìой вентиëяöией ЗН-28 иëи
фиëüтpуþщеãо типа ЗФ. Дëя pаботы с пыëевиäны-
ìи уäобpенияìи испоëüзуþт pукавиöы коìбиниpо-
ванные. В ка÷естве спеöобуви пpиìеняþт сапоãи
ìужские обëеã÷енные на поëиуpетановой поäоøве.

Безопасностü тpуäа pаботников в сфеpе обpа-
щения с ìинеpаëüныìи уäобpенияìи явëяется оä-
ной из пpиоpитетных заäа÷ ãосуäаpственноãо
упpавëения. Пpавовые основы обеспе÷ения безо-
пасноãо обpащения с ìинеpаëüныìи уäобpенияìи
на всех этапах их обоpота в öеëях охpаны окpужаþ-
щей сpеäы, зäоpовüя ëþäей и животных, pастений,
пpоäукöии сеëüскоãо хозяйства pеãуëиpуþтся Феäе-
pаëüныì законоì от 19.07.1997 № 109-ФЗ "О безо-
пасноì обpащении с пестиöиäаìи и аãpохиìика-
таìи" [15]. Pяä важнейøих поëожений безопасноãо
обpащения с уäобpенияìи законоäатеëüно закpе-
пëен Феäеpаëüныìи законаìи "О санитаpно-эпи-
äеìиоëоãи÷ескоì бëаãопоëу÷ии насеëения" (от
30.03.99 № 52-ФЗ) [16] и "О ка÷естве и безопасности
пищевых пpоäуктов" (от 02.01.2000 № 29-ФЗ) [17].



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 10, 201112

Санитаpные пpавиëа и ноpìы СанПиН 1.2.1077—01
"Гиãиени÷еские тpебования к хpанениþ, пpиìене-
ниþ и тpанспоpтиpовке пестиöиäов и аãpохиìика-
тов" [18] äетаëüно pеãëаìентиpуþт важнейøие
ноpìы санитаpноãо законоäатеëüства в сфеpе об-
pащения с уäобpенияìи. Важно собëþäатü ноpìа-
тивные тpебования охpаны тpуäа пpи осуществëе-
нии pабот с испоëüзованиеì уäобpений в АПК, ко-
тоpые устанавëиваþт "Пpавиëа по охpане тpуäа äëя
pаботников аãpопpоìыøëенноãо коìпëекса пpи ис-
поëüзовании пестиöиäов и аãpохиìикатов" [19].
В "Типовой инстpукöии по охpане тpуäа äëя pабо-
÷их, выпоëняþщих pаботы с ìинеpаëüныìи уäоб-
pенияìи и пестиöиäаìи" [20] боëее поäpобно опpе-
äеëены тpебования безопасности пpи выпоëнении
pаботникоì pабот с ìинеpаëüныìи уäобpенияìи.

Пpи pаботе с ìинеpаëüныìи уäобpенияìи на
всех этапах их обоpота важно обеспе÷итü соответ-
ствуþщее ка÷ество пpеäваpитеëüных, пpи пpиня-
тии на pаботу, и пеpиоäи÷еских ìеäиöинских ос-
ìотpов в соответствии с Пpиказоì Министеpства
зäpавоохpанения и соöиаëüноãо pазвития Pоссий-
ской Феäеpаöии от 16 авãуста 2004 ã. № 83 "Об ут-
веpжäении пеpе÷ней и (иëи) опасных пpоизвоäст-
венных фактоpов и pабот, пpи выпоëнении кото-
pых пpовоäятся пpеäваpитеëüные и пеpиоäи÷еские
ìеäиöинские осìотpы (обсëеäования), и поpяäка
пpовеäения этих осìотpов (обсëеäований) (с изìе-
ненияìи от 16 ìая 2005 ã.)" [21].

В соответствии с Постановëениеì Министеpства
тpуäа и соöиаëüноãо pазвития Pоссийской Феäеpа-
öии и Министеpства обpазования Pоссийской Фе-
äеpаöии от 13 янваpя 2003 ã. № 1/29 "Об утвеpжäе-
нии Поpяäка обу÷ения по охpане тpуäа и пpовеpки
знаний тpебований охpаны тpуäа pаботников оpãа-
низаöий" [22] обу÷ение pаботаþщих явëяется оäниì
из важнейøих звенüев пеpви÷ной пpофиëактики
небëаãопpиятноãо вëияния уäобpений. Еãо основ-
ной öеëüþ явëяется фоpìиpование необхоäиìоãо
ìиниìуìа знаний о хаpактеpистике уäобpений, осо-
бенностей их возäействия на оpãанизì ÷еëовека, ìе-
pах пpеäостоpожности, пpоизвоäственной и ëи÷ной
ãиãиены, пpавиëах пожаpной безопасности; оказа-
ния пеpвой äовpа÷ебной поìощи в сëу÷аях отpав-
ëений и способаìи обезвpеживания пpи попаäании
их на откpытые у÷астки теëа иëи спеöоäежäу.

Заключение

1. Пpоизвоäственные опеpаöии испоëüзования
уäобpений в сеëüскоì хозяйстве сопpовожäаþтся
коìпëексныì возäействиеì небëаãопpиятных
ìикpокëиìати÷еских усëовий, øуìа, повыøен-
ных конöентpаöий пыëи, обpазование и состав ко-
тоpой зависит от виäа уäобpений, их физико-ìе-
хани÷еских свойств и техноëоãии внесения.

2. Небëаãопpиятные усëовия тpуäа пpи выпоëне-
нии техноëоãи÷еских опеpаöий в сфеpе обpащения с
ìинеpаëüныìи уäобpенияìи тpебуþт коìпëексноãо
испоëüзования сpеäств инäивиäуаëüной защиты:
пpотивопыëевых кëапанных pеспиpатоpов ìноãоpа-
зовоãо поëüзования со сìенныìи фиëüтpуþщиìи
эëеìентаìи, спеöоäежäы — куpтки с пpита÷ныì ка-
пþøоноì и бpþк из пыëенепpониöаеìой ткани, спе-
öиаëüных пыëезащитных о÷ков с непpяìой вентиëя-
öией, pукавиö коìбиниpованных, сапоã pезиновых.
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О возможностях пpименения автономных СИЗОД 
для pабот с пестицидами в агpопpомышленном комплексе

Защита от пыëи pаботаþщих в аãpопpоìыø-
ëенноì коìпëексе (АПК) явëяется пpиоpитетной
заäа÷ей, поскоëüку это носитеëü боëüøоãо ÷исëа
pазëи÷ных веществ, сpеäи котоpых ìоãут бытü как
токси÷ные, так и pаäиоактивные. Особенно опас-
но, коãäа pаботаþщий стаëкивается с пыëевыìи
÷астиöаìи пестиöиäов, ÷то веäет пpи отсутствии
сpеäств защиты к отpавëенияì впëотü äо сìеp-
теëüноãо исхоäа, а пpи неäостато÷ноì уpовне за-
щиты — к pасстpойстваì зäоpовüя pазной степени
тяжести [1, 2].

В оpãанизì pаботаþщих пестиöиäы попаäаþт
пpи опыëивании, опpыскивании, пpотpавëивании
сеìян и äpуãих pаботах ÷еpез äыхатеëüные пути, по-
скоëüку токси÷ные вещества спеöиаëüно äиспеpãи-
pуþтся и pаспыëяþтся в зоне обpаботки в конöен-
тpаöиях, ãибеëüных äëя вpеäитеëей и боëезней pас-
тений. По статисти÷ескиì äанныì pазëи÷ных
стpан зна÷иìая äоëя всех пpофессионаëüных от-

Обоснована важность пpименения автономных ды-
хательных аппаpатов пpи выполнении pабот с пести-
цидами, анализиpуется их ассоpтимент и хаpактеpи-
стики. Pекомендованы маpки дыхательных аппаpатов
для pабот с пpименением пестицидов. На основании
пpоведенного анализа выявлены напpавления совеpшен-
ствования хаpактеpистик автономных СИЗОД, пpед-
ложены способы pешения поставленных задач.

Ключевые слова: агpопpомышленный комплекс,
пыль, пестициды, сpедства индивидуальной защи-
ты оpганов дыхания, pеспиpатоp, автономные ды-
хательные аппаpаты

Pavlikova A. V., Kuznetcov A. L. About
possibilities of application autonomous midro
(means of individual defence of respiratory or-
gans) to work with pesticides in the agro-in-
dustrial complex

In work importance of application of autonomous
respiratory devices is proved at performance of works
with pesticides, their assortment and characteristics is
analyzed. Marks of respiratory devices for works with
application of pesticides are recommended. On the basis
of the spent analysis directions of perfection of charac-
teristics autonomous MIDRO are revealed, ways of the
decision of tasks in view are offered.

Keywords: agro-industrial complex, dust, pesticides,
plant growing, intoxication, means of individual defence
of respiratory organs, respirator, autonomous respirato-
ry devices
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pавëений явëяется pезуëüтатоì инãаëяöии вpеä-
ных веществ возäуха pабо÷ей зоны.

В этой связи особое зна÷ение иìеет пpиìене-
ние сpеäств инäивиäуаëüной защиты оpãанов äы-
хания (СИЗОД), обëаäаþщих высокиì уpовнеì
защитных свойств. Изна÷аëüно высокиì уpовнеì
защиты обëаäаþт и pеспиpатоpы, но их pесуpс ис-
÷еpпывается, а вpеìя защитноãо äействия, котоpое
зависит от тяжести выпоëняеìоãо тpуäа, конöен-
тpаöии пестиöиäа в возäухе pабо÷ей зоны, инäи-
виäуаëüных особенностей pаботаþщеãо, сëожно
ноpìиpоватü. Такиì обpазоì, пpи испоëüзовании
pеспиpатоpа pаботаþщий ìожет поëу÷итü отpав-
ëяþщуþ äозу заäоëãо äо окон÷ания pабо÷ей сìе-
ны. В этой связи необхоäиìо пеpесìотpетü суще-
ствуþщий поäхоä к выбоpу СИЗОД äëя pаботы с
пpиìенениеì пестиöиäов.

Не зависят от pесуpса фиëüтpуþщеãо иëи поãëо-
щаþщеãо бëока изоëиpуþщие СИЗОД, с поìощüþ
котоpых оpãаны äыхания ÷еëовека изоëиpуþтся от
окpужаþщей сpеäы, а возäух äëя äыхания поступает
из ÷истой зоны (øëанãовые äыхатеëüные аппаpаты)
иëи от исто÷ника äыхатеëüной сìеси, явëяþщеãося
составной ÷астüþ СИЗОД (автоноìные äыхатеëü-
ные аппаpаты). Такие СИЗОД pасс÷итаны на пpи-
ìенение в сëу÷аях неäостато÷ноãо соäеpжания ки-
сëоpоäа, а также в сëу÷аях неизвестноãо состава
вpеäных веществ и/иëи коãäа не обеспе÷ивается за-
щита фиëüтpуþщиìи СИЗОД.

Pаботаþщиì с пестиöиäаìи сëеäует пpеиìуще-
ственно pекоìенäоватü испоëüзоватü автоноìные
äыхатеëüные аппаpаты, так как автоноìностü äы-
хатеëüной систеìы позвоëяет испоëüзоватü äан-
ные СИЗОД на pаботах вне поìещения, обеспе÷и-
ватü боëее свобоäное пеpеìещение, ÷еì пpи pабо-
те с øëанãовыìи изоëиpуþщиìи аппаpатаìи.

В настоящее вpеìя автоноìные СИЗОД øиpо-
ко pаспpостpанены, но боëüøе в сфеpах жизне-
обеспе÷ения — äëя аваpийно-спасатеëüных и вос-
становитеëüных pабот в øахтах и на пpеäпpиятиях
хиìи÷еской пpоìыøëенности, а также äëя pаботы
пожаpных, поäвоäников и äp.

Pассìотpиì хаpактеpистики отäеëüных виäов и
ìаpок автоноìных СИЗОД с öеëüþ опpеäеëения
возìожности их испоëüзования в АПК. Сëеäует от-
ìетитü, ÷то боëüøуþ ÷астü ассоpтиìента СИЗОД
составëяþт pеãенеpативные кисëоpоäные äыха-
теëüные аппаpаты, основанные на заìкнутой сис-
теìе обpащения возäуха, пpинöип äействия кото-
pых закëþ÷ается в тоì, ÷то выäыхаеìый ÷еëове-
коì возäух освобожäается от äиоксиäа уãëеpоäа,
попоëняется кисëоpоäоì и вновü поступает в äы-
хатеëüные пути ÷еëовека. Оäнако иìеþтся авто-
ноìные СИЗОД с откpытой äыхатеëüной систе-
ìой, коãäа отpаботанный возäух выäыхается поë-

ностüþ и не испоëüзуется в повтоpноì öикëе
äыхания. Известны также поëузаìкнутые аппаpа-
ты, в котоpых отpаботанный возäух испоëüзуется
÷асти÷но. По способу pезеpвиpования кисëоpоäа
автоноìные äыхатеëüные аппаpаты äеëят на ãpуп-
пы: со сжатыì, жиäкиì и хиìи÷ески связанныì
кисëоpоäоì и сжатыì возäухоì.

Дыхатеëüные аппаpаты с химически связанным
кислоpодом отëи÷аþтся теì, ÷то в них кисëоpоä
нахоäится в ãpануëиpованноì пpоäукте на основе
наäпеpоксиäов щеëо÷ных ìетаëëов (KО2, NaO2) и
выäеëяется пpи pеакöии поãëощения пpоäуктоì
äиоксиäа уãëеpоäа и воäяных паpов. К такиì äы-
хатеëüныì аппаpатаì относится боëüøое ÷исëо pаз-
новиäностей СИЗОД. Они соäеpжат исто÷ник ãазо-
обpазноãо кисëоpоäа в виäе pеãенеpативноãо патpо-
на, äыхатеëüный ìеøок с кëапаноì избыто÷ноãо
äавëения, äыхатеëüнуþ ìаску и эëеìенты ãазоpас-
пpеäеëения (øëанãи, кëапаны и пp.), соеäиненные
так, ÷тобы быëи обеспе÷ены öикëы "вäох-выäох".
Выäыхаеìый ãаз пеpеäается в pеãенеpативный па-
тpон, вступает таì во взаиìоäействие с кисëоpоäоб-
pазуþщиì веществоì и по возäуховоäу вìесте с
вновü обpазовавøиìся ãазообpазныì кисëоpоäоì
пеpеносится в äыхатеëüный ìеøок, откуäа пpи вäо-
хе ÷еpез øëанã поступает в ëеãкие.

К неäостаткаì известных äыхатеëüных аппаpатов
описанноãо типа ìожно отнести сpавнитеëüно не-
боëüøое вpеìя защитноãо äействия, опpеäеëяеìое
коëи÷ествоì кисëоpоäãенеpиpуþщеãо pеаãента в pе-
ãенеpативноì патpоне пpиеìëеìых ãабаpитов.

В äыхатеëüноì аппаpате, пpеäëаãаеìоì в патенте
[3], äобиëисü существенноãо увеëи÷ения пpоäоëжи-
теëüности вpеìени защитноãо äействия пpи тоì же
коëи÷естве pеаãента в pеãенеpативных патpонах за
с÷ет ввеäения pеãуëятоpа интенсивности ãенеpаöии
и/иëи pасхоäа ãазообpазноãо кисëоpоäа путеì изìе-
нения пpохоäноãо се÷ения äpоссеëя (увеëи÷ение се-
÷ения пpивоäит к уìенüøениþ сопpотивëения току
выäыхаеìоãо ãаза по сpавнениþ с сопpотивëениеì
pеãенеpативноãо патpона, к уìенüøениþ тока выäы-
хаеìоãо ãаза ÷еpез этот патpон и к снижениþ интен-
сивности ãенеpаöии ãазообpазноãо кисëоpоäа). Оä-
нако äанный äыхатеëüный аппаpат ìожет обеспе-
÷итü тоëüко потpебности в кисëоpоäе энäоãенно-
äыøащеãо ÷еëовека. Энäоãенныì называется äыха-
ние с пониженныì потpебëениеì кисëоpоäа атìо-
сфеpноãо возäуха за с÷ет pазвития ìеханизìа выpа-
ботки ìоëекуë кисëоpоäа непосpеäственно в ëеãких
÷еëовека, äëя освоения котоpоãо необхоäиìо не-
скоëüко ìесяöев ежеäневных кpатковpеìенных тpе-
ниpовок.

Ниже pассìотpены известные на pынке ìаpки
автоноìных äыхатеëüных аппаpатов, pеаëизуþ-
щих пpинöип хиìи÷ески связанноãо кисëоpоäа.
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Саìоспасатеëü изоëиpуþщий пpотивопожаp-
ный СИП-1 пpеäставëяет собой сpеäство защиты
оäноpазовоãо пpиìенения и пpеäназна÷ен äëя за-
щиты оpãанов äыхания, зpения и ãоëовы пpи са-
ìостоятеëüной эвакуаöии из поìещений во вpеìя
пожаpа иëи пpи äpуãих аваpийных ситуаöиях от
кpатковpеìенноãо возäействия откpытоãо пëаìе-
ни, вpеäных веществ и пpи неäостатке кисëоpоäа
в возäухе. От анаëоãи÷ных саìоспасатеëей отëи÷а-
ется pаспоëожениеì äыхатеëüноãо ìеøка вокpуã
øеи, а не на ãpуäи, ÷то позвоëяет пеpеноситü ãpу-
зы. Констpукöия пpеäотвpащает отpыв поëуìаски
от ëиöа, а также потеpþ äыхатеëüной сìеси из
ìеøка пpи накëонах, паäении, стоëкновении с
пpепятствияìи.

Саìоспасатеëи пpоìыøëенные изоëиpуþщие
СПИ-20 и СПИ-50 также оснащены безpазìеpной
ëиöевой ÷астüþ, иìеþщей фоpìу коëпака, кото-
pый пpеäохpаняет воëосы от заãоpания пpи воз-
äействии пëаìени и искp. 

Поpтативный äыхатеëüный аппаpат ПДА-3 и
поpтативное äыхатеëüное устpойство ПДУ-3 ìоãут
бытü испоëüзованы в хиìи÷еской и ìетаëëуpãи÷е-
ской пpоìыøëенности на у÷астках повыøенной
опасности, ãäе иìеется веpоятностü возникнове-
ния аваpии, связанной с выбpосоì вpеäных ве-
ществ. Они оснащены безpазìеpной ëиöевой ÷а-
стüþ (ìаской) с пеpеãовоpныì устpойствоì и ãоф-
pиpованной тpубкой. Шахтные саìоспасатеëи
ШСС-Т и ШС-20М иìеþт заãубник, носовой за-
жиì и ãеpìети÷ные о÷ки с незапотеваþщиìи
пëенкаìи.

Все пеpе÷исëенные аппаpаты оснащены pеãене-
pативныìи патpонаìи, пусковыìи устpойстваìи и
äыхатеëüныìи ìеøкаìи. Пусковое устpойство
обеспе÷ивает запуск pеãенеpативноãо патpона пpи
вкëþ÷ении аппаpата. Наиìенüøее вpеìя защиты у
ìаpок äанноãо типа аппаpатов составëяет 15 ìин,
наиìенüøая ìасса — 1,7 кã. Нижняя ãpаниöа äиа-
пазона теìпеpатуp ìожет äостиãатü –35 °C, веpх-
няя — äо +50 °C. Наибоëüøиì вpеìенеì защит-
ноãо äействия — 60 ìин пpи сpеäней физи÷еской
наãpузке и наибоëüøей ìассой (2,7 кã) обëаäает са-
ìоспасатеëü ШСС-Т, pасс÷итанный на пpиìенение
пpи теìпеpатуpах в äиапазоне (–20)...(+40) °C.

Наибоëüøее pаспpостpанение в настоящее вpе-
ìя поëу÷иëи äыхатеëüные аппаpаты со сжатым ки-
слоpодом. В них в ка÷естве pезеpвуаpа äëя хpане-
ния кисëоpоäа испоëüзуется стаëüной баëëон с за-
поpныì вентиëеì. К пpеиìуществаì этоãо типа
аппаpатов относятся эконоìное pасхоäование за-
паса кисëоpоäа, высокое уäеëüное вpеìя защитно-
ãо äействия (на 1 кã ìассы), бëаãопpиятные усëо-
вия äыхания, ãотовностü к пpиìенениþ и äp.

Так, кисëоpоäно-изоëиpуþщие пpотивоãазы,
напpиìеp КИП-8, уäобны äëя pаботы в ëþбых за-
ãазованных поìещениях, оäнако сëожностü их
устpойства, зна÷итеëüная ìасса и необхоäиìостü
заpяäки баëëонов кисëоpоäоì оãpани÷иваþт их
испоëüзование. Такие пpотивоãазы снабжаþтся
ëеãо÷ныì автоìатоì, вкëþ÷ение котоpоãо пpоиз-
воäится ãëубокиì вäохоì. С поìощüþ этоãо авто-
ìата ìожно зна÷итеëüно увеëи÷итü пpиток кисëо-
pоäа äëя äыхания, есëи обы÷ноãо поступëения буäет
неäостато÷но. Кpоìе тоãо, на сëу÷ай выхоäа из
стpоя pеäуктоpа иëи ëеãо÷ноãо автоìата, кисëоpоä
ìожет поäаватüся в äыхатеëüный ìеøок по байпасу
pеäуктоpа, вкëþ÷аеìоãо нажатиеì кнопки. Пpо-
тивоãаз КИП-8 ìассой 10 кã пpи вìестиìости баë-
ëона со сжатыì кисëоpоäоì 1 ë способен обеспе-
÷итü защиту оpãанов äыхания и зpения ÷еëовека
пpи выпоëнении pабот в непpиãоäных äëя äыха-
ния сpеäах в те÷ение 2 ÷.

Pеãенеpативные äыхатеëüные аппаpаты с жидким
кислоpодом отëи÷аþтся теì, ÷то в них сжиженный
ãаз хpанится в ìетаëëи÷ескоì pезеpвуаpе, стенки ко-
тоpоãо снаpужи покpыты сëоеì тепëоизоëиpуþщеãо
ìатеpиаëа, не теpяþщеãо своих свойств пpи низкой
теìпеpатуpе. Сжиженный кисëоpоä заëиваþт в pе-
зеpвуаp непосpеäственно пеpеä на÷аëоì pаботы. 

В те÷ение всеãо вpеìени защитноãо äействия ки-
сëоpоä испаpяется и поступает в возäуховоäнуþ сис-
теìу (1 ë жиäкоãо кисëоpоäа обpазует 850 ë ãазооб-
pазноãо кисëоpоäа). Гëавныì äостоинствоì таких
аппаpатов явëяется обеспе÷ение оптиìаëüных ìик-
pокëиìати÷еских усëовий äыхания как пpи ноpìаëü-
ной, так и пpи высокой теìпеpатуpе окpужаþщей
сpеäы за с÷ет тоãо, ÷то жиäкий кисëоpоä оäновpе-
ìенно испоëüзуется в ка÷естве хоëоäиëüноãо аãента.

Напpиìеp, изоëиpуþщий pеãенеpативный pес-
пиpатоp P-30, пpиìеняþщийся пpи выпоëнении
ãоpноспасатеëüных и техни÷еских pабот в уãоëüных
øахтах, а также на пpеäпpиятиях äpуãих отpасëей
пpоìыøëенности, по сpавнениþ с пpиìеняеìыìи
аппаpатаìи поäобноãо типа иìеет øиpокий теìпеpа-
туpный äиапазон пpиìенения, ìенüøие ãабаpитные
pазìеpы и ìассу, низкуþ стоиìостü экспëуатаöии.
Pеспиpатоp коìпëектуется ìунäøту÷ныì пpиспо-
собëениеì иëи äыхатеëüной ìаской. Техни÷еские
хаpактеpистики pеспиpатоpа: вpеìя защитноãо äей-
ствия — 4 ÷; запас кисëоpоäа в баëëоне — 400 ë; ãа-
баpитные pазìеpы — 450 Ѕ 375 Ѕ 165 ìì; ìасса
снаpяженноãо аппаpата 11 кã.

Еще оäин поäобный pеспиpатоp УPАЛ-10 во
ìноãоì хаpактеpизуется схоäныìи показатеëяìи.
Допоëнитеëüно сëеäует указатü поëезный объеì
äыхатеëüноãо ìеøка — не ìенее 5 ë и отëи÷ия ãаба-
pитных pазìеpов — 465 Ѕ 390 Ѕ 170 ìì и ìассы —
не боëее 12,8 кã.
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Изоëиpуþщие äыхатеëüные аппаpаты на сжа-
том воздухе по сpавнениþ с кисëоpоäныìи аппа-
pатаìи обëаäаþт боëüøиìи пpеиìуществаìи, свя-
занныìи с пpостотой констpукöии, наäежностüþ
и уäобствоì в экспëуатаöии, отсутствиеì хиìи÷е-
ских поãëотитеëей и кисëоpоäа. Испоëüзуеìая в них
откpытая схеìа äыхания позвоëяет поëностüþ ис-
кëþ÷итü возìожностü скопëения в неì äиоксиäа уã-
ëеpоäа. Неäостаткоì таких аппаpатов явëяется их
относитеëüно боëüøая ìасса пpи сpавнитеëüно не-
боëüøоì вpеìени защитноãо äействия. Сpеäи аппа-
pатов, в коìпëект котоpых вхоäят баëëоны со сжа-
тыì возäухоì известны сëеäуþщие ìаpки.

Аппаpаты АП-2000 станäаpт, АП-96 М, АП-98-7К,
АИP-98МИ, ПТС+90D пpеäназна÷ены äëя инäи-
виäуаëüной защиты оpãанов äыхания и зpения ÷е-
ëовека от вpеäноãо возäействия токси÷ных и за-
äыìëенных сpеä. В коìпëект аппаpата вхоäят баë-
ëоны со сжатыì возäухоì, паноpаìная ìаска и
устpойство äëя ноøения баëëонов за спиной, а
также пpеäусìотpена возìожностü поäкëþ÷ения
äопоëнитеëüной (спасатеëüной) ìаски.

Максиìаëüная вìестиìостü баëëонов составëя-
ет: оäноãо — 9 ë, äвух — по 6 ë пpи ìаксиìаëüноì
вpеìени защиты 60...108 ìин и ìассе снаpяженно-
ãо аппаpата 10,2...15,6 кã, ÷то соответствует ìаpке
äыхатеëüноãо аппаpата ПТС + 90D. Миниìаëü-
ный объеì оäноãо баëëона — 6 ë, äвух — по 4 ë с
обеспе÷ениеì вpеìени защиты 35...45 ìин, соот-
ветствует ìаpке äыхатеëüноãо аппаpата АП-96 М.

На основе изëоженноãо выøе ìожно сäеëатü
вывоä, ÷то äëя pабот с пpиìенениеì пестиöиäов и
аãpохиìикатов сëеäует pекоìенäоватü пpи пpове-
äении пpоизвоäственных испытаний из ассоpти-
ìента аппаpатов на хиìи÷ески связанноì кисëо-
pоäе саìоспасатеëü пpоìыøëенный изоëиpуþщий
СПИ-50, так как еãо хаpактеpистики, такие как
вpеìя защитноãо äействия, ìасса, стоиìостü пpеä-
ставëены в наиëу÷øеì со÷етании, и, ÷то важно,
пpи их испоëüзовании защищены кожные покpо-
вы ëиöа и оpãаны зpения. Сpеäи кисëоpоäно-изо-
ëиpуþщих пpотивоãазов с испоëüзованиеì сжатоãо
кисëоpоäа ìожет бытü испоëüзован ëþбой пpотиво-
ãаз, пpи этоì pекоìенäуется отäаватü пpеäпо÷тение
ìаpке с боëüøей пpоäоëжитеëüностüþ защиты.
У÷итывая, ÷то эpãоноìика кисëоpоäно-изоëиpуþ-
щих пpотивоãазов не соответствует пpеäставëенияì
о коìфоpте, а их стоиìостü äостато÷но высока, иìе-
ет сìысë оpиентиpоватüся на pеспиpатоpы, испоëü-
зуþщие жиäкий кисëоpоä, такие как P-30 и Уpаë-
10. Сpеäи анаëизиpуеìых СИЗОД эти ìаpки спо-
собны наибоëüøее вpеìя обеспе÷иватü защиту — в
те÷ение 4 ÷. Оäнако тpебуется äопоëнитеëüно ис-
поëüзоватü ìаски äëя защиты ëиöа и оpãанов зpе-
ния.

Сëеäует также акöентиpоватü вниìание на то,
÷то заìкнутые и поëузаìкнутые äыхатеëüные сис-
теìы ëиøены возìожности поëноãо обновëения
возäуха свежиìи поpöияìи, в pезуëüтате ÷еãо состав
возäуха в этих систеìах изëиøне обоãащается пpо-
äуктаìи выäеëения. Это ãовоpит о пpеиìуществен-
ноì испоëüзовании автоноìных аппаpатов, осно-
ванных на пpинöипе откpытых систеì, в тоì ÷исëе
и пpи pаботах с пестиöиäаìи. В настоящее вpеìя
аппаpаты с откpытой схеìой äыхания пpеäставëены
ìаpкаìи с высокиì уpовнеì эpãоноìики, оснащен-
ныìи pеãуëиpуþщиìи и сиãнаëüныìи устpойства-
ìи. Напpиìеp, pекоìенäуется äëя пpеиìуществен-
ноãо испоëüзования пpи pаботах с пестиöиäаìи в
АПК аппаpат АП-2000 в сиëу тоãо, ÷то в неì впеp-
вые пpеäусìотpена возìожностü установки устpой-
ства äëя быстpой äозаpяäки баëëона сжатыì возäу-
хоì пеpепускоì из тpанспоpтноãо баëëона, а также
наëи÷ие ìаски äëя защиты ëиöа и оpãанов зpения.

Теì не ìенее, сëеäует отìетитü, ÷то существуþ-
щие автоноìные äыхатеëüные аппаpаты иìеþт
pяä неãативных ка÷еств, вpеäное вëияние котоpых
еще пpеäстоит ìиниìизиpоватü. Pассìотpиì их
боëее поäpобно.

Как известно, атìосфеpный возäух пpеäставëя-
ет собой сìесü ãазов с соäеpжаниеì азота 78,04 %,
кисëоpоäа 20,93 %, аpãона окоëо 1 %, уãëекисëоãо
ãаза 0,03 % и ìаëые äозы воäоpоäа, ãеëия, неона,
кpиптона и ксенона. В неì ìикpооpãанизìы не
pазìножаþтся, а некотоpое вpеìя сохpаняþтся.
Все это явëяется основаниеì, ÷тобы пpеäпоëожитü
о связи коìфоpтности потpебëения возäуха в äыха-
теëüноì автоноìноì аппаpате, связанноì с возìож-
ностüþ еãо пpеäставëения в составе из коìпонен-
тов, наибоëее бëизкоì к естественноìу. Возäейст-
вие кисëоpоäа на оpãанизì ÷еëовека сопpяжено с
pазëи÷ныìи неãативныìи посëеäствияìи — это
пpоявëение кисëоpоäноãо отpавëения в ëеãо÷ной и
суäоpожной фоpìах, а также "поäпитка" каpиеса и
äpуãих забоëеваний pотовой поëости [4].

Такиì обpазоì, кpоìе кисëоpоäа в возäуøнуþ
сìесü автоноìных äыхатеëüных аппаpатов, испоëü-
зуеìых в ка÷естве СИЗОД в усëовиях pазëи÷ных
пpоизвоäств, сëеäует ввоäитü азот и äаже инеpтные
ãазы, напpиìеp, ãеëий. В связи с теì, ÷то физиоëо-
ãи÷еская активностü коìпонентов возäуха, кpоìе
кисëоpоäа, еще неäостато÷но ãëубоко иссëеäована и
эти коìпоненты, т. е. азот и ãеëий ввоäятся в ка÷е-
стве ìехани÷ескоãо носитеëя кисëоpоäа, теì не ìе-
нее, их физиоëоãи÷еская активностü пpи этоì не
искëþ÷ается, и необхоäиìо у÷итыватü биоëоãи÷е-
скуþ öенностü коìпонентов возäуха. Известно об
испоëüзовании тpехкоìпонентных äыхатеëüных
сìесей äëя äайвеpов, в составе котоpых 25 % кисëо-
pоäа, 15 % ãеëия и 60 % азота.
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Необхоäиìо также поä÷еpкнутü, ÷то зна÷итеëü-
ный объеì пубëикаöий по анаëизу ìикpобиоëоãи-
÷ескоãо состава возäуха, напpиìеp [7], посвящен
возìожностяì выявëения забоëеваний ÷еëовека
по пpоäуктаì äыхания. Поэтоìу äëя аппаpатов
заìкнутоãо и поëузаìкнутоãо öикëа сëеäует вести
pаботы по поиску ìеp äëя о÷ищения выäыхаеìоãо
возäуха от ìаксиìаëüно возìожноãо коëи÷ества
коìпонентов, а не тоëüко от уãëекисëоãо ãаза. По-
этоìу сëеäует поäобpатü катаëити÷ески-активные
систеìы в хаpактеpе äоокисëения пpоäуктов äыха-
ния. Так, иссëеäуется в ка÷естве катаëизатоpа äо-
окисëения øихта на основе песка, соäы, ìеëа, в ко-
тоpуþ ввоäятся соëи тяжеëых ìетаëëов, в тоì ÷исëе
пëатины в о÷енü ìаëых коëи÷ествах (10–3 %). Ли-
ãиpуя øихту анаëоãи÷но способу, пpеäëоженноìу
на сайте [5], котоpая пpи теìпеpатуpе 1300 °C пpе-
вpащается в кеpаìику, и обpабатывая ее соëяìи
пëатины, поëу÷аеì катаëизатоp, pаботаþщий эф-
фективно по отноøениþ к сëеäовыì коëи÷естваì
СО, äоокисëяеìыì пpи теìпеpатуpе, бëизкой к
ноpìаëüной.

В этой связи необхоäиìо осуществëятü поиск
аëüтеpнативных путей выäеëения коìпонентов
"искусственноãо возäуха", т. е. поиск безвpеäных
и ëеãкоpазëаãаеìых хиìи÷еских соеäинений, из
котоpых поëу÷аþтся кисëоpоä и азот. Это позво-
ëит pасøиpитü пpиìенение автоноìных СИЗОД
с откpытой äыхатеëüной систеìой, а также опти-
ìизиpоватü состав возäуøной сìеси. Дëя этоãо
пpеäëаãается испоëüзоватü пеpсуëüфат натpия,
поскоëüку он не обëаäает взpыв÷атостüþ. На÷аты
иссëеäования по созäаниþ хиìи÷еских ãенеpато-
pов кисëоpоäа, поëу÷аеìых пpи окисëении ëипи-
äов и, в ÷астности, жиpов в токе озона. Пpеиìу-
щество этоãо виäа пеpоксиäов состоит в тоì, ÷то
они боëее pеãуëиpуеìы поä äействиеì оpãани÷е-
ских катаëизатоpов, в тоì ÷исëе феpìентов. Об-
ëастü иссëеäования в этоì напpавëении явëяется
новой, поскоëüку пpоöесс поëу÷ения пеpоксиäов
в биоëоãи÷еских сpеäах наибоëее пеpспективен и
явëяется упpавëяеìыì, есëи еãо пpовоäитü пpи
теìпеpатуpах, бëизких к теìпеpатуpе жиäкоãо
азота в поëе уëüтpафиоëетовых ëу÷ей в атìосфеpе
озона.

Указанное напpавëение pаботы тоëüко на÷ато и
о существенных pезуëüтатах еще ãовоpитü pано.
Оäнако поëу÷ены pезуëüтаты, свиäетеëüствуþщие
о тоì, ÷то пpи фотохиìи÷ескоì pаспаäе озона в
ëипиäной ìатpиöе пpоисхоäит стабиëизаöия пеpе-
кисных pаäикаëов R—O—O, котоpые фоpìиpуþт-
ся в боëее стабиëüные соеäинения, в тоì ÷исëе в
фоpìе пеpоксиäов иëи äиокситанов, пpи pазëоже-
нии котоpых выäеëяется кисëоpоä.

О фоpìиpовании пеpоксиäов пpи окисëении
ëипиäов пpи обы÷ных теìпеpатуpах хоpоøо из-
вестно. Пpи низких теìпеpатуpах впëотü äо теì-
пеpатуpы жиäкоãо азота (–170 °C) пpоисхоäит теp-
ìи÷еская стабиëизаöия пеpоксиäа, котоpая и оп-
pеäеëяет возìожностü своеобpазноãо хиìи÷ескоãо
консеpвиpования кисëоpоäа äëя äыхания в авто-
ноìных аппаpатах.

Сëеäует отìетитü, ÷то интенсивно pазвиваþ-
щиеся техни÷еские сpеäства äëя поäвоäноãо пëа-
вания, в ÷исëе котоpых и автоноìные äыхатеëü-
ные аппаpаты, все боëее насыщаþтся эëеìентаìи
с эëектpонныì упpавëениеì. Так, в pебpизеpах
(Buddy Inspiration, CIS Lunar) эëектpонная систе-
ìа упpавëения вкëþ÷ает в себя äат÷ик паpöиаëü-
ноãо äавëения кисëоpоäа, эëектpоннуþ схеìу, ко-
тоpая анаëизиpует соäеpжание кисëоpоäа в сìеси
и äает сиãнаë эëектpи÷ескоìу кëапану äобавитü
÷истый кисëоpоä в äыхатеëüный контуp äо опти-
ìаëüноãо уpовня. Поäобные схеìы в автоноìных
СИЗОД ìоãут pеøитü пpобëеìу обоãащения вäы-
хаеìоãо возäуха отpиöатеëüныìи ионаìи кисëоpо-
äа, ÷то кpайне важно в соответствии с иссëеäова-
нияìи Чижевскоãо [6], äоказавøеãо их необхоäи-
ìостü на опытах с животныìи.

Теì не ìенее, несìотpя на иìеþщиеся неãатив-
ные хаpактеpистики автоноìных äыхатеëüных аппа-
pатов, необхоäиìо поä÷еpкнутü важностü их пpиìе-
нения pаботаþщиìи с пестиöиäаìи. Автоноìные
СИЗОД — еäинственный способ абсоëþтной защи-
ты оpãанов äыхания от отpавëяþщеãо, уãнетаþщеãо
зäоpовüе ÷еëовека äействия пестиöиäов.
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Pазpаботка концепции интегpиpованной СУОТ 
для пpедпpиятий пивоваpенной отpасли

Несìотpя на заìетный пpоãpесс в созäании вы-
сокопpоизвоäитеëüных техноëоãи÷еских ëиний,
существует pяä неpеøенных пpобëеì, котоpые яв-
ëяþтся сäеpживаþщиì фактоpоì äëя стабиëüной
и безопасной pаботы пpеäпpиятия.

К ниì относятся:
� зна÷итеëüная äоëя субъективноãо фактоpа пpи

поäãотовке пpоектно-техни÷еской äокуìента-
öии, пpи фоpìиpовании и взаиìосвязи функ-
öионаëüных эëеìентов безопасности;

� неäостато÷ная инфоpìаöия о посëеäоватеëüно-
сти пpоpаботки вопpосов техноëоãи÷ескоãо и
ìетоäоëоãи÷ескоãо забëаãовpеìенноãо обеспе-
÷ения безопасноãо выпоëнения pабот;

� отсутствие опеpативноãо контpоëя, оöенки и
у÷ета уpовней pисков как пpоизоøеäøих нес÷а-
стных сëу÷аев, так и еäва не пpоизоøеäøих не-
с÷астных сëу÷аев;

� функöиониpование систеìы обу÷ения и поpя-
äок созäания обу÷аþщих ìатеpиаëов äостато÷-
ноãо ка÷ества, пpиìениìых к обоpуäованиþ,
техноëоãи÷ескиì пpоöессаì и усëовияì pаботы
на конкpетной пивоваpне;

� ìетоäоëоãи÷еское обеспе÷ение öикëа непpе-
pывноãо увеëи÷ения безопасности тpуäа.

Несовеpøенство существуþщеãо техноëоãи÷е-
скоãо обоpуäования, техноëоãии пpоизвоäства,
сpеäств и ìеpопpиятий защиты pаботаþщих в зна-
÷итеëüной ìеpе повыøаþт степенü опасности. Об-
щеизвестно, ÷то окоëо 70...80 % нес÷астных сëу÷аев
иìеþт пpеваëиpуþщий ÷еëове÷еский фактоp, в ко-
тоpоì основной пpи÷иной явëяется неаäекватностü
оpãанизаöионных и аäìинистpативных систеì.

До настоящеãо вpеìени отсутствует спеöиаëи-
зиpованная систеìа упpавëения охpаной тpуäа äëя
пpеäпpиятий пивоваpенной отpасëи [1, 2], поэто-
ìу назpеëа необхоäиìостü в pазpаботке конöепту-
аëüноãо поäхоäа к фоpìиpованиþ СУОТ.

Конöепöия СУОТ пpеäпpиятия пивоваpенной
отpасëи в зна÷итеëüной степени pазpаботана с
упоpоì на ìетоäоëоãи÷еский аспект и привеäена
на рисунке в виäе стpуктуpной пëаноãpаììы.

В пpеäставëенной конöепöии конкpетизиpованы
и pасøиpены тpебования к политике по охpане тpуда,
котоpая äекëаpиpует поìиìо общеãо виäения заäа÷
совеpøенствования усëовий и безопасности тpуäа,
также и систеìный поäхоä к pеøениþ этих заäа÷.

Постановка целей и задач ìожет бытü отpажена в
поëитике по охpане тpуäа, есëи на äанной стаäии
иìеется äостато÷ное коëи÷ество статисти÷еской ин-
фоpìаöии. В обpатноì сëу÷ае конкpетизаöия ис÷ис-
ëяеìых öеëей по pазëи÷ныì напpавëенияì äеятеëü-
ности в обëасти охpаны тpуäа ìожет выпоëнятüся
всëеä за фоpмиpованием комитета по охpане тpуда и
pабочих гpупп СУОТ. Бëаãоäаpя наëи÷иþ ìатеìати÷е-
скоãо аппаpата системы анализа эффективности
СУОТ, возìожна постановка öеëей не тоëüко äëя
pазëи÷ных поäсистеì, но и äëя их внутpенних коì-
понентов.

Зна÷итеëüнуþ новизну пpеäставëяет поpяäок
фоpìиpования pабочих гpупп СУОТ и их оpганиза-
ция. Автоpоì заиìствована иäея так называеìых
пpоизвоäственных фокус-ãpупп, pеаëизуеìая в пpо-
ãpаììах всеобщеãо упpавëения эффективностüþ [3].
Данный эëеìент конöепöии обоснован ëиøü в тоì
сëу÷ае, есëи оpãанизаöия pабо÷их ãpупп буäет у÷и-
тыватü в pавной степени и оpãанизаöионнуþ стpук-
туpу, и функöионаëüнуþ стpуктуpу СУОТ. Меха-
низì функöиониpования pабо÷их ãpупп äоëжен

Pассмотpена концепция интегpиpованной сис-
темы упpавления охpаной тpуда (СУОТ) пивова-
pенной отpасли. Исходя из отpаслевой специфики,
опpеделен набоp необходимых компонентов, взаи-
мосвязь и последовательность их pеализации.

Ключевые слова: система упpавления охpаной
тpуда, пивоваpение, пивоваpня, концепция

Subbotin I. A., Biryukov Yu. M. Develop-
ment of occupational safety and health manage-
ment system concept for beer brewing industry

The overview of occupational safety and health mana-
gement system concept is described. A set if necessary
components, their interconnection and implementation
sequence defined based on brewing industry specifics.

Keywords: occupational safety and health manage-
ment system, beer brewing, brewery, concept
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бытü аäаптиpован äëя пpиìенения в СУОТ пpеä-
пpиятия пивоваpенной отpасëи.

Эëеìентоì конöепöии, пpизванныì повыситü ка-
÷ество и наäежностü функöиониpования СУОТ, явëя-
ется матpица pесуpсов и полномочий — инстpуìент
контpоëя и упpавëения опеpаöионныìи pесуpсаìи
äëя öеëей СУОТ. Тpебования обеспе÷ения аäекват-
ныìи тpуäовыìи pесуpсаìи äëя выпоëнения öеëей
СУОТ встpе÷аþтся во всех актуаëüных ìежäунаpоä-
ных станäаpтах [4—6]. Оäнако во ìноãих pуковоäствах
отсутствует ÷еткая ìетоäика pеаëизаöии äанной заäа-
÷и. Автоpоì pазpабатывается ìетоäика инстpуìента,
аäаптиpованноãо к оpãанизаöионной стpуктуpе и опе-
pаöионныì pесуpсаì пивоваpенных пpеäпpиятий.

Общий план pеализации функциональных подсис-
тем и элементов СУОТ явëяется общиì инстpуìен-
тоì пëаниpования и контpоëя pеаëизаöии СУОТ.

Поäãотовка экспеpтов СУОТ не явëяется базовыì
тpебованиеì станäаpтов и pуковоäств по СУОТ.
Иäея заиìствована из систеì упpавëения эффек-
тивностüþ пpеäпpиятий [7] и аäаптиpована äëя öе-
ëей СУОТ посpеäствоì интеãpаöии с иеpаpхией pа-
бочих гpупп СУОТ.

Зна÷итеëüнуþ новизну пpеäставëяет единая сис-
тема сбоpа данных (ЕССД). Она пpеäпоëаãает øи-
pокоìасøтабное у÷астие pаботников в pеãистpа-
öии и анаëизе потенöиаëüно опасных событий и
небëаãопpиятных усëовий тpуäа. Важно и то, ÷то
поступаþщая инфоpìаöия анаëизиpуется посpеä-
ствоì системы анализа коpенных пpичин несчаст-
ных случаев и едва не пpоизошедших несчастных слу-
чаев. Дpуãиì аспектоì систеìы явëяется pеãистpа-
öия "сбоев" в функöиониpовании СУОТ, ÷исëо
котоpых обpабатывается математическим аппаpа-
том оценки эффективности СУОТ.

Хаpактеpныìи коìпонентаìи конöепöии pазpа-
ботки СУОТ явëяется пеpвоначальная оценка pисков и
фоpìиpование пеpвоначального пеpечня обязательных
пеpиодических меpопpиятий. Заäа÷а эëеìента пеpво-
на÷аëüной оöенки pисков состоит в поëу÷ении объ-
ективной инфоpìаöии о текущеì состоянии усëовий
тpуäа. Данный эëеìент также важен äëя öеëепоëаãа-
ния и оöенки äинаìики pисков в пpоöессе pеаëиза-
öии СУОТ. Пеpечень обязательных пеpиодических ме-
pопpиятий пpеäпоëаãает анаëиз наöионаëüных ноp-
ìативно-пpавовых актов в обëасти охpаны тpуäа с
öеëüþ опpеäеëения общих обязатеëüных äëя испоë-
нения оpãанизаöионных, техни÷еских и оpãанизаöи-
онно-техни÷еских ìеpопpиятий, закpепëение ответ-
ственности за их выпоëнение конкpетныìи äоëжно-
стныìи ëиöаìи и выäеëение необхоäиìых pесуpсов.

Фоpìиpование зон допуска и пpименения СИЗ яв-
ëяþтся общеоpãанизаöионныìи эëеìентаìи кон-
öепöии, pеãуëиpуþщиìи пpебывание pаботников
на тоì иëи иноì у÷астке (поäpазäеëении), а также
наãëяäное и уäобное стpуктуpиpование зон пpиìе-
нения СИЗ и их визуаëизаöиþ.

На этапе pеаëизаöии базовых коìпонентов
пpеäпоëаãается обpаботка и систеìатизаöия нако-
пëенноãо опыта внутpенних пpовеpок состояния
усëовий тpуäа. Это пpеäусìотpено и пеpвоначаль-
ным планом аудитов и системой аудитов.

Конöепöия пpеäпоëаãает в ÷исëе базовых эëе-
ìентов отpаботку методики гpупп улучшения безо-
пасности тpуда и условий тpуда (БТ и УТ), котоpая
обеспе÷ивает поäãотовку у÷астников СУОТ к øиpо-
коìасøтабноìу запуску поäобных ãpупп по всеìу
пpеäпpиятиþ и их эффективное функöиониpование
на pасøиpенной стаäии pеаëизаöии СУОТ. Мето-
äика пpеäпоëаãает pеаëизаöиþ сеpии пpоектов уëу÷-
øения БТ и УТ в зонах с наивысøиìи уpовняìи
pисков пpи непосpеäственноì у÷астии pуковоäите-
ëей напpавëений и поäpазäеëений.

На завеpøаþщеì этапе pеаëизаöии базовых эëе-
ìентов конöепöия пpеäпоëаãает внеäpение систем
документации и коммуникации. С активизаöией и
pасøиpениеì СУОТ äанные эëеìенты пpизваны
обеспе÷итü собëþäение еäиных äëя всех у÷астников
СУОТ пpавиë хpанения, пpеäставëения, обpаботки и
пеpеäа÷и инфоpìаöии. Эти эëеìенты конöепöии
систеìатизиpуþт и оpãанизуþт увеëи÷иваþщийся на
стаäии pасøиpения поток äокуìентаöии, а также по-
ток поступаþщих из ЕССД ìассивов инфоpìаöии.

На завеpøаþщеì этапе pеаëизаöии базовых эëе-
ìентов конöепöия также пpеäпоëаãает обновление
целей по показателям эффективности СУОТ, так как
к äанноìу ìоìенту конöепöией пpеäпоëаãается на-
ëи÷ие pезуëüтатов пеpвоначальной оценки pисков и
накопëенных ìассивов äанных ЕССД.

Классификация зон по уpовнþ опасности катеãоpи-
pует äанные пеpвона÷аëüной оöенки pисков и их пpи-
вязку к ëокаöияì, ÷то pассìатpивается в конöепöии
как инстpуìент опpеäеëения пpиоpитетов. На основа-
нии кëассификаöии зон по уpовнþ опасности фоpìи-
pуется план pеализации гpупп улучшения БТ и УТ.

Кëþ÷евыì эëеìентоì конöепöии pазpаботки
СУОТ явëяется функциониpование гpупп улучшения
БТ и УТ, пpеäпоëаãаþщих пpиìенение спеöиаëü-
ной ìетоäики совìестной pаботы pуковоäитеëей,
спеöиаëистов, pаботников и спеöиаëистов по охpа-
не тpуäа, обеспе÷иваþщей äетаëüнуþ pазpаботку
оpãанизаöионных, техни÷еских и оpãанизаöионно-
техни÷еских ìеpопpиятий, пpизванных снизитü су-
ществуþщие уpовни pисков. В pезуëüтате функöио-
ниpования ãpупп уëу÷øения БТ и УТ pасшиpяется
пеpечень обязательных пеpиодических меpопpиятий,
выpабатывается комплекс меpопpиятий по снижению
уpовней pисков и контpолю, pазpабатываются систе-
мы обучения, pасшиpенная система аудитов и систе-
ма коppектиpующих и пpевентивных меpопpиятий.

Высокуþ степенü новизны иìеет система ана-
лиза эффективности СУОТ. Систеìа pаспоëаãает
боëее ÷еì соpока инäикатоpаìи эффективности,
котоpые позвоëяþт пpоизвоäитü объективнуþ
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оöенку pеаëизаöии СУОТ и ее коìпонентов на
pазëи÷ных у÷астках и в обобщенноì виäе, осуще-
ствëятü своевpеìеннуþ коppектиpовку опеpаöи-
онной äеятеëüности на основании выявëенных
сëабых коìпонентов.

Система анализа эффективности СУОТ pазpа-
батывается автоpоì. К äостоинстваì äанноãо эëе-
ìента конöепöии сëеäует отнести опеpативностü
оöенки. Оöенка пpоизвоäится исхоäя из äанных,
поëу÷аеìых из ЕССД и в pезуëüтате выпоëнения
опеpаöий коìпонентов СУОТ [8], но не на осно-
вании показатеëей тpавìатизìа и пpофессионаëü-
ной забоëеваеìости, котоpые поäвоäят итоã äея-
теëüности за уже отpаботанные пеpиоäы и не ìоãут
бытü эффективныìи инстpуìентаìи опеpативно-
ãо коppектиpуþщеãо упpавëения СУОТ.
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О безопасности использования консеpвантов 
на пpедпpиятиях общественного питания

Как известно, систеìа общественноãо питания
хаpактеpизуется pазнообpазныì ассоpтиìентоì ãо-
товых бëþä, отëи÷аþщихся высококаëоpийныìи и
питатеëüныìи свойстваìи. Особенностüþ ежеäнев-
ноãо pаöиона ÷еëовека явëяется сбаëансиpованное
и пpавиëüно поäобpанное ìенþ, вкëþ÷аþщее пеp-
вые, втоpые, тpетüи бëþäа, саëаты, выпе÷ку и т. ä.
Кажäое бëþäо из этих ãpупп хаpактеpизуется осо-
бенностüþ куëинаpной, тепëовой и ìехани÷еской
обpаботки. Бëþäа, пpиãотовëенные из сыpых иëи
ваpеных овощей, запpавëенные pаститеëüныì ìас-
ëоì, ìайонезоì иëи сìетаной, относятся к той
ãpуппе пpоäуктов, к котоpыì пpеäъявëяþтся осо-
бые тpебования по усëовияì хpанения, pеаëизаöии
и ìикpобиоëоãи÷еской безопасности. Наибоëüøий
интеpес вызваëо изу÷ение вëияния pазëи÷ных кон-
öентpаöий консеpвантов на сpоки хpанения хоëоä-
ных бëþä и безопасностü пpи pеаëизаöии äанноãо
виäа пpоäукöии [1].

Шиpоко испоëüзуеìой пищевой äобавкой в об-
щественноì питании явëяется бензоат натpия
(Е211) pазëи÷ной конöентpаöии, позвоëяþщий
увеëи÷итü сpоки хpанения ìноãих хоëоäных бëþä
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пpи их pеаëизаöии. Бензоат натpия [C6H5COONa]
это натpиевая соëü бензойной кисëоты, поpоøок
беëоãо öвета, без запаха, явëяется pазpеøенныì
консеpвантоì в Pоссии и стpанах Евpопы [2].

Быëо иссëеäовано вëияние pазëи÷ных конöен-
тpаöий бензоата натpия пpи äобавëении в саëаты из
сыpых овощей, а также вëияние консеpванта на
ìикpобиоëоãи÷ескуþ безопасностü.

Пеpвыì этапоì иссëеäования быëо изу÷ение
ìикpобиоëоãи÷еских показатеëей, отобpанных
äëя иссëеäований саëатов.

Саëаты ãотовиëи в соответствии с ГОСТ
P 50763—2007 "Усëуãи общественноãо питания.
Пpоäукöия общественноãо питания, pеаëизуеìая
насеëениþ. Общие техни÷еские усëовия". Настоя-
щий станäаpт устанавëивает общие техни÷еские тpе-
бования к куëинаpной пpоäукöии, pеаëизуеìой на-
сеëениþ, пpавиëа пpиеìки, ìетоäы контpоëя, обес-
пе÷иваþщие ее безопасностü äëя жизни и зäоpовüя
ëþäей, окpужаþщей сpеäы. Поëожения настоящеãо
станäаpта pаспpостpаняþтся на куëинаpнуþ пpоäук-
öиþ, выпускаеìуþ пpеäпpиятияìи общественноãо
питания pазëи÷ных фоpì собственности, а также
ãpажäанаìи — пpеäпpиниìатеëяìи.

Дëя оöенки ìикpобиоëоãи÷еских показатеëей
ка÷ества куëинаpной пpоäукöии испоëüзуþт уни-
фиöиpованные ìетоäы анаëиза, пpеäусìотpенные
в санитаpно-ãиãиени÷еских и санитаpно-пpотиво-
эпиäеìиоëоãи÷еских пpавиëах и ноpìах, ìетоäи-
÷еских указаниях и pекоìенäаöиях оpãанов Гос-
коìсанэпиäнаäзоpа: постановëение от 11.04.2011
№ 30 Об утвеpжäении СанПиН 2.3.2.2868—11; äо-
поëнение № 23 к СанПиН 2.3.2.1078—01 "Гиãие-
ни÷еские тpебования безопасности и пищевой
öенности пищевых пpоäуктов"; постановëение от
31.03.2011 № 29 Об утвеpжäении СП 2.3.6.2867—11,
изìенения и äопоëнения № 4 к СП 2.3.6.1079—01
"Санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷еские тpебования к оp-
ãанизаöияì общественноãо питания, изãотовëениþ
и обоpотоспособности в них пищевых пpоäуктов и
пpоäовоëüственноãо сыpüя" [3].

Отбоp пpоб и поäãотовку их к анаëизу äëя ìик-
pобиоëоãи÷еских иссëеäований пpовоäят в соот-
ветствии с ГОСТ P 53430—2009 "Моëоко и пpоäук-
ты пеpеpаботки ìоëока. Метоäы ìикpобиоëоãи÷е-
скоãо анаëиза", ГОСТ 26668—85 "Пpоäукты
пищевые и вкусовые. Метоäы отбоpа пpоб äëя
ìикpобиоëоãи÷еских анаëизов" и ГОСТ 26669—85
"Пpоäукты пищевые и вкусовые. Поäãотовка пpоб
äëя ìикpобиоëоãи÷еских анаëизов". Во всех пpо-
äуктах, кpоìе кисëо-ìоëо÷ных, опpеäеëение ко-
ëи÷ества ìезофиëüных аэpобных и факуëüтативно
анаэpобных ìикpооpãанизìов, бактеpий ãpуппы
киøе÷ных паëо÷ек (коëифоpì), коаãуëазопоëожи-
теëüных стафиëококков, опpеäеëение патоãенных

ìикpооpãанизìов, в тоì ÷исëе саëüìонеëë и бакте-
pий pоäа пpотея пpовоäят в соответствии с Метоäи-
÷ескиìи указанияìи (МУ 4.2.727—99 Минзäpав
Pоссии "Гиãиени÷еская оöенка сpоков ãоäности пи-
щевых пpоäуктов"), а также ГОСТ P 53430—2009,
ГОСТ 9958—81 "Коëбасные изäеëия и пpоäукты из
ìяса. Метоäы бактеpиоëоãи÷ескоãо анаëиза",
ГОСТ P 52814—2007 "Пpоäукты пищевые. Метоä
выявëения бактеpий pоäа Salmonella", ГОСТ
26972—86 "Зеpно, кpупа, ìука, тоëокно äëя пpо-
äуктов äетскоãо питания. Метоäы ìикpобиоëоãи÷е-
скоãо анаëиза"; ìикpобиоëоãи÷ескиìи ноpìати-
ваìи — по МБТ 5061 (ГОСТ P 50762—95 "Усëуãи об-
щественноãо питания. Кëассификаöия пpеäпpиятий
общественноãо питания") иëи в соответствии с ноp-
ìативной äокуìентаöией на пpоäукöиþ, ãиãиени÷е-
ские показатеëи ка÷ества и безопасности — по ìето-
äаì, утвеpжäенныì оpãанаìи зäpавоохpанения [4].

Пpи pазpаботке конкpетной pеöептуpы внесения
консеpванта в пpоäукт быëи у÷тены тpи показатеëя.

1. Кисëотностü сpеäы, вëияþщая на эффектив-
ностü консеpвантов — ÷еì боëее кисëуþ сpеäу
иìеет пpоäукт, теì ìенüøе тpебуется äобавëятü в
неãо консеpванта.

2. Каëоpийностü пpоäукта, низкокаëоpийные
бëþäа иìеþт высокое соäеpжание воäы и быстpо
поäвеpãаþтся поp÷е, поэтоìу коëи÷ество äобав-
ëяеìоãо к ниì консеpванта äоëжно бытü на
30...40 % боëüøе, ÷еì pекоìенäуется äëя обы÷ных
пpоäуктов.

3. Соäеpжание сахаpа и/иëи äpуãоãо вещества,
äобавëение котоpых пpоявëяет консеpвиpуþщие
свойства и снижает тpебуеìое коëи÷ество консеp-
ванта.

Готовое изäеëие пpовеpяëосü на соответствие
ìикpобиоëоãи÷еской безопасности в соответствии с
ноpìативныìи пpавиëаìи СанПиН 2.3.2.1078—01.

Саëаты, выпускаеìые на пpеäпpиятиях общест-
венноãо питания, пpеäпоëаãаþт увеëи÷ение сpо-
ков ãоäности с 12 ÷асов äо 5 суток путеì äобавëе-
ния консеpвиpуþщих веществ.

Дëя иссëеäования быëи отобpаны саëаты из сы-
pых овощей с ìайонезной запpавкой. В соответст-
вии с СанПиНоì 2.3.2.1078—01 пpоäукты äоëжны
отве÷атü ìикpобиоëоãи÷ескиì показатеëяì, пpеä-
ставëенныì в табë. 1 [5] и пеpе÷исëенныì ниже.

КМАФАнМ — коëи÷ество ìезофиëüных аэpоб-
ных и факуëüтативно анаэpобных ìикpооpãанизìов;

БГКП — бактеpии ãpуппы киøе÷ной паëо÷ки;
E. coli — Escherichia coli, усëовно выäеëенная по

ìоpфоëоãи÷ескиì и куëüтуpаëüныì пpизнакаì
ãpуппа бактеpий сеìейства энтеpобактеpий, испоëü-
зуеìая санитаpной ìикpобиоëоãией в ка÷естве ìаp-
кеpа фекаëüной контаìинаöии, относятся к ãpуппе
санитаpно-показатеëüных ìикpооpãанизìов;
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S. aureus — Staphylococcus aureus явëяется возбу-
äитеëеì ìноãих инфекöий и забоëеваний, возãëав-
ëяет список бактеpий, котоpыìи наибоëее ÷асто
заpажаþтся пpи пищевых отpавëениях;

Proteus — пpяìые поäвижные паëо÷ки, факуëü-
тативные анаэpобы вызываþт äиаpеþ, инфекöи-
онные поpажения ìо÷евывоäящих путей;

Патоãенные саëüìонеëëы — относятся к пато-
ãенныì виäаì ìикpооpãанизìов, обpазуþщие pаз-
ëи÷ные антиãены в пpоäуктах питания;

Дpожжи — некотоpые виäы äpожжей явëяþтся
факуëüтативныìи и усëовныìи патоãенаìи, вы-
зывая поp÷у пищевых пpоäуктов и забоëевания у
ëþäей с осëабëенной иììунной систеìой;

Пëесени — ãpибы, выpабатываþщие ìикоток-
сины уãнетаþщеãо иëи токси÷ноãо äействия, вы-
зываþт поp÷у пpоäуктов питания.

В пpоöессе экспеpиìента бензоат натpия ис-
поëüзоваëся в конöентpаöиях 0,15 % и 0,25 %.
Тpаäиöионно бензоат натpия выпускается в тpех
товаpных фоpìах: в виäе поpоøка, хëопüев и ãpа-
нуë. Действие äанноãо консеpванта напpавëено на
поäавëение жизнеäеятеëüности äpожжей и пëес-
невых ãpибов. Бактеpии уãнетаþтся тоëüко ÷асти÷-
но, поэтоìу быëо изу÷ено вëияние консеpванта на
бактеpиаëüнуþ ìикpофëоpу. В соответствии с
этиì äëя экспеpиìента ãотовиëи [6]:

контpоëüный ваpиант (К ) — саëат без консеp-
ванта;

опыт 1 (О1) — конöентpаöия консеpванта
0,15 %;

опыт 2 (О2) — конöентpаöия консеpванта
0,25 %.

Иссëеäования пpовоäиëи в äинаìике, т. е. пpо-
бы саëатов отбиpаëи на на÷аëüноì этапе, ÷еpез 12 ÷,
24 ÷, 48 ÷, 72 ÷, 120 ÷. Pезуëüтаты иссëеäований
пpеäставëены в табë. 2.

Соãëасно pезуëüтатаì иссëеäования на на÷аëü-
ноì этапе саëаты поëностüþ отве÷аþт тpебовани-
яì СанПиНа (сì. табë. 1).

Посëе отбоpа контpоëüной пpобы, саëаты быëи
pазäеëены на тpи ÷асти — K, O1, O2. В опытные ва-
pианты O1 и O2 быë внесен консеpвант. Внесение в
саëат консеpванта в те÷ение иссëеäуеìоãо вpеìени в
pазëи÷ных конöентpаöиях оказывает pазëи÷ное вëия-
ние на ìикpобиоëоãи÷еские показатеëи. Так, ÷еpез
12 ÷ опытные обpазöы по показатеëþ КМАФАнМ

отëи÷аþтся снижениеì относитеëüно контpоëüной
пpобы (K — 4,5•104 КОЕ/ã): O1 — 5,5•103 КОЕ/ã;
O2 — 2,5•103 КОЕ/ã. Также отìе÷ено уìенüøение
коëи÷ества äpожжей на 1 ã иссëеäуеìоãо пpоäукта:
по сpавнениþ с K — 250 КОЕ/ã; O1 — 100 КОЕ/ã;
O2 — 50 КОЕ/ã. Пëесени набëþäаþтся тоëüко в
контpоëüной пpобе — 50 КОЕ/ã.

Чеpез 24 ÷ набëþäается анаëоãи÷ная тенäен-
öия, пpи÷еì с явныì тоpìозящиì эффектоì в
опытноì обpазöе с конöентpаöией консеpвиpуþ-
щеãо вещества 0,15 %. Показатеëü КМАФАнМ в
контpоëüноì обpазöе (К) — 6,5•104 КОЕ/ã; в O1 —
3,2•103 КОЕ/ã; в O2 — 4,5•103 КОЕ/ã. О÷евиäно
это связано с эффективныì äействиеì бензоата
натpия на опpеäеëеннуþ ãpуппу ìикpооpãанизìов
в ìаëых äозах. Pезуëüтаты иссëеäований показаëи,
÷то контpоëüный ваpиант (К ) ÷еpез 24 ÷ не соот-
ветствует ГОСТ 10444.15—94 "Пpоäукты пищевые.
Метоäы опpеäеëения коëи÷ества ìезофиëüных
аэpобных и факуëüтативно-анаэpобных ìикpооp-

Таблица 1

Микробиологические показатели для салатов из сырых овощей и фруктов

КМАФАнМ, 
КОЕ/ã, 
не боëее

Масса проäукта, ã, в которой не äопускаþтся Дрожжи, 
КОЕ/ã, 
не боëее

Пëесени, 
КОЕ/ã, 
не боëееБГКП E. coli S. aureus Proteus

Патоãенные 
саëüìонеëëы

5•104 0,1 1,0 1,0 — 25 200 50

Таблица 2

Микробиологические показатели салатов в динамике

Вреìя, ÷ Вариант КМАФАнМ, 
КОЕ/ã

Дрожжи, 
КОЕ/ã

Пëесени, 
КОЕ/ã

0 К 1•104 120 —

12
К 4,5•104 250 50
О

1
5,5•103 100 —

О2 2,5•103 50 —

24
К 6,5•104 150 100
О1 3,2•103 — —
О

2
4,5•103 — —

48
К 7,6•104 120 100
О

1
3•103 — —

О
2

4,1•103 — —

72
К 5,6•104 — —
О

1
1,3•102 — —

О
2

3•103 — —

120

К 5•104 — 150
О

1
1,1•102 — —

О
2

3,1•103 — —

П р и ì е ÷ а н и е: 1. Бактерий БГКП и S. aureus не обна-
ружено.

2. Про÷ерк озна÷ает, ÷то эти вещества не обнаружены.
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ãанизìов", так как показатеëи КМАФАнМ и äpож-
жей пpевыøаþт ноpìативные äанные по÷ти в 20 pаз.

Чеpез 48 ÷ опытные обpазöы (O1 и O2) соответ-
ствуþт ГОСТ 10444.15—94.

В контpоëüноì ваpианте пpоисхоäит äаëüнейøее
увеëи÷ение показатеëя КМАФАнМ (7,6•104 КОЕ/ã).
Отìе÷ается незна÷итеëüное снижение коëи÷ества
äpожжей (120 КОЕ/ã).

По исте÷ениþ 72 ÷ все ìикpобиоëоãи÷еские по-
казатеëи в опытных обpазöах также соответствуþт
СанПиНу. Показатеëü КМАФАнМ составиë в O1 —
1,3•102 КОЕ/ã; в O2 — 3•103 КОЕ/ã. Отìе÷ена эф-
фективностü бензоата натpия в ìенüøей äозе.

Чеpез 120 ÷асов показатеëü КМАФАнМ пpо-
äоëжает снижатüся как в контpоëüноì, так и в
опытных обpазöах (контpоëü 5•104 КОЕ/ã; O1 —
1,1•102 КОЕ/ã; O2 — 3,1•103 КОЕ/ã). Веpоятно,
это связано с вëияниеì низкой теìпеpатуpы на жиз-
неäеятеëüностü ìикpооpãанизìов. В опытных ваpи-
антах отìе÷ается äаëüнейøее снижение общеãо ко-
ëи÷ества ìикpооpãанизìов. Пëесени набëþäаþтся
тоëüко в контpоëüноì ваpианте — 150 КОЕ/ã.

Такиì обpазоì, на основании поëу÷енных äан-
ных ìожно сäеëатü вывоä, ÷то опытные обpазöы с
конöентpаöияìи бензоата натpия 0,15 % и 0,25 %
оказываþт поëожитеëüное вëияние на ìикpобио-
ëоãи÷еские показатеëи на пpотяжении 120 ÷.

Изäеëие с консеpвантоì отве÷ает тpебованияì
СанПиНа 1.1.1058—01 "Оpãанизаöия и пpовеäение
пpоизвоäственноãо контpоëя за собëþäениеì са-
нитаpных пpавиë и выпоëнениеì санитаpно-пpо-
тивоэпиäеìиоëоãи÷еских ìеpопpиятий по ìикpо-
биоëоãи÷ескиì показатеëяì.

На втоpоì этапе pаботы быëи пpовеäены иссëе-
äования ìикpобиоëоãи÷еской безопасности пpо-
äукöии по показатеëяì оpãаноëепти÷еской оöенки
контpоëüноãо и опытных обpазöов [7]. Pезуëüтаты
пpеäставëены в табë. 3.

По pезуëüтатаì втоpоãо этапа иссëеäований ìож-
но сäеëатü вывоä: в контpоëüноì обpазöе пpоисхоäит
изìенение оpãаноëепти÷еских свойств саëатов, а пpи
äобавëении консеpванта оpãаноëепти÷еские свойст-
ва по÷ти не изìеняþтся. Данный вывоä поäтвеpжäа-
ет оäно из эффективных свойств консеpванта.

Известно, ÷то бензоат натpия оказывает сиëüное
уãнетаþщее äействие на äpожжи и пëесневые ãpибы,
поäавëяет в ìикpобных кëетках активностü феpìен-
тов, ответственных за окисëитеëüно-восстановитеëü-
ные pеакöии, а также феpìентов, pасщепëяþщих
жиpы и кpахìаë. Поэтоìу тpетüиì этапоì иссëеäо-
вания быëо изу÷ение вëияния бензоата натpия на
тест-объекты in vitro. Дëя экспеpиìента быëи взяты
ìузейные куëüтуpы ìикpооpãанизìов, вызываþщие
пищевые отpавëения и неãативные возäействия на
жизнеäеятеëüностü ÷еëовека: Bacillus mesentericus,
Sarcina sp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus.

Отобpанные суто÷ные тест-куëüтуpы наноси-
ëисü на ëüняные куски ткани и поìещаëисü в коë-
бы с иссëеäуеìыìи конöентpаöияìи консеpванта:

Опыт 1 — конöентpаöия консеpванта 0,1 %;
Опыт 2 — конöентpаöия консеpванта 0,15 %;
Опыт 3 — конöентpаöия консеpванта 0,25 %.
Коëбы поìещаëи в усëовия теpìостата

(t = 37 °C). Иссëеäования пpовоäиëи ÷еpез 1 ÷ и 24 ÷.
Pезуëüтаты иссëеäований пpеäставëены в табë. 4.
Как виäно из табëиöы, все выбpанные конöентpа-
öии бензоата натpия не оказываþт вëияния на
Bacillus mesentericus и Staphylococcus aureus в те÷е-
ние 24 ÷. Незна÷итеëüное тоpìозящее äействие от-
ìе÷ено на Sarcina sp. пpи всех конöентpаöиях бен-
зоата натpия ÷еpез 24 ÷. На бактеpии Escherichia coli
выбpанные äозы консеpванта оказываëи обpатное
äействие. Отìе÷ено, ÷то ìенüøие äозы консеpви-
pуþщеãо вещества оказываëи боëüøее вëияние
на выживаеìостü Escherichia coli. Консеpвант с
конöентpаöией 0,25 % не оказаë вëияния на
Escherichia coli.

Таблица 3

Оценка органолептических показателей салата в динамике

Вре-
ìя, ÷

Вкус Запах Цвет Консис-
тенöия

К О
1

О
2 К О

1
О

2 К О
1

О
2 К О

1
О

2

0 – – – – – – – – – – – –
12 – – – – – – – – – – – –
24 +– – – – – – – – – +– – –
48 +– – – +– – – – – – +– – –
72 ++ – – +– – – – – – ++ +– +–
120 ++ – – +– – – – – – ++ +– +–

– без изìенений.
+ – небоëüøое изìенение.
++ боëüøое изìенение.

Таблица 4

Влияние бензоата натрия на тест-культуры 
микроорганизмов

Конöен-
траöия 

бензоата 
натрия, %

Bacillus 
mesentericus

Sarcina sp.
Escherichia 

coli

Staphylo-
coccus 
aureus

1 ÷ 24 ÷ 1 ÷ 24 ÷ 1 ÷ 24 ÷ 1 ÷ 24 ÷

0,1 — опыт 1 ++ ++ ++ + ++ + ++ ++

0,15 — опыт 2 ++ ++ ++ + ++ + ++ ++

0,25 — опыт 3 ++ ++ ++ + ++ ++ ++ ++

+ — ÷асти÷ный рост.
++ — спëоøной рост.
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На основании поëу÷енных äанных тpех этапов
иссëеäования, ìожно сфоpìуëиpоватü пеpе÷ис-
ëенные ниже общие вывоäы.

1. Внесение консеpванта бензоата натpия в са-
ëаты в конöентpаöиях 0,15 и 0,25 % оказывает
бактеpиöиäный эффект в те÷ение 120 ÷, не изìе-
няþтся оpãаноëепти÷еские свойства обpазöов, по-
выøается безопасностü ìикpобиоëоãи÷еской об-
сеìененности ãотовоãо пpоäукта.

2. Изу÷ение pазëи÷ных конöентpаöий бензоата
натpия позвоëиëи выявитü неоäнозна÷ный хаpак-
теp вëияния консеpванта на выбpанные тест-куëü-
туpы ìикpооpãанизìов.

3. Установëено, ÷то äопустиìые к пpиìенениþ
äозы консеpванта не оказываþт вëияния на ìик-
pобиоëоãи÷еские тест-объекты, а иìенно набëþäа-
ется так называеìый "тоpмозящий эффект", т. е. не-
зна÷итеëüное поäавëение жизнеäеятеëüности ìикpо-
оpãанизìов пpи внесении бензоата натpия в
обpазöы. Бактеpиöиäное äействие бензоат натpия
ìожет оказатü пpи внесении боëüøеãо коëи÷ества,

но это пpевысит ПДК по äанноìу веществу и в со-
ответствии с санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескиìи ноp-
ìаìи буäет неäопустиìыì.
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Удаление из воды системы питьевого водоснабжения 
pаствоpенных соединений железа и маpганца

Оäной из важных заäа÷ в пpоöессах поäãотовки

воäы äëя нужä питüевоãо воäоснабжения жиëых коì-

пëексов и ãpажäанских объектов явëяется уäаëение из

нее pаствоpенных соеäинений жеëеза и ìаpãанöа.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены способы очистки воды для нужд
питьевого водоснабжения от pаствоpенных солей
железа и маpганца в пpоцессах их окисления. В pе-
зультате окисления pаствоpенных в воде солей же-
леза и маpганца пpоисходит обpазование соответ-
ствующих гидpоокисей, котоpые выпадают в оса-
док и отделяются от воды путем отстаивания или
фильтpования чеpез зеpнистую загpузку.

Ключевые слова: питьевое водоснабжение, со-
ли железа и маpганца, пpоцесс pеагентной очист-
ки воды, эжекционная и компpессионная аэpация,
гpязеемкостъ фильтpа

Akatiev V. A., Kochetov L. M. Removal
from water of system of drinking water supply of
the dissolved connections of iron and manganese

Ways of water treating for needs of drinking water
supply from the dissolved salts of iron and manganese
in processes of their oxidation are considered. As a re-
sult of oxidation of the salts of iron dissolved in water
and manganese, there is a formation of corresponding
hydroxides which drop out in a deposit and separate
from water by upholding or filtering through granular
loading.

Keywords: drinking water supply, salt iron and
manganese, process reаge water treating, ejection and
compressor aeration, mudcapacity of the filter
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В соответствии с ноpìативаìи [1], соäеpжание
жеëеза и ìаpãанöа в питüевой воäе не äоëжно пpе-
выøатü зна÷ений 0,3 и 0,1 ìã/ë соответственно.
В боëüøинстве исто÷ников воäоснабжения, осо-
бенно поäзеìных, эти показатеëи ìоãут бытü пpе-
выøены в äесятки pаз.

Тpаäиöионные ìетоäы уäаëения из воäы pас-
твоpенных веществ (соpбöия иëи ионный обìен)
не пpиìеняþтся äëя обезжеëезивания и äеìанãа-
наöии, так как они необpатиìо связываþт уäаëяе-
ìые ионы. Пpи этоì соpбент быстpо насыщается
и поäëежит заìене, поскоëüку pеãенеpаöия еãо
пpакти÷ески невозìожна.

Наибоëее пеpспективныì ìетоäоì о÷истки во-
äы от жеëеза и ìаpãанöа в пpоöессах ее поäãотовки
явëяется хиìи÷еское окисëение, котоpое ìожно
усëовно pазäеëитü на pеаãентное и безpеаãентное.
В pезуëüтате окисëения pаствоpенных в воäе соëей
жеëеза и ìаpãанöа пpоисхоäит обpазование соот-
ветствуþщих ãиäpоокисей, котоpые выпаäаþт в
осаäок и отäеëяþтся от воäы путеì отстаивания
иëи фиëüтpования ÷еpез зеpнистуþ заãpузку [2].

Возìожно также уäаëение ãиäpоокисей ìетоäоì
напоpной фëотаöии. Метоä фëотаöионноãо выäеëе-
ния äиспеpсных и коëëоиäных пpиìесей позвоëяет
сокpатитü пpоäоëжитеëüностü пpоöесса (в 2—3 pаза)
по сpавнениþ с осажäениеì и фиëüтpованиеì. Оä-
нако по эффективности pазäеëения взвесей фëота-
öия зна÷итеëüно уступает фиëüтpованиþ.

Пpи pеаãентной о÷истке воäы äëя окисëения
жеëеза и ìаpãанöа испоëüзуþтся сиëüные окисëи-
теëи (хëоp, ãипохëоpиä каëüöия иëи натpия, пеp-
ìанãанат каëия, озон). Обы÷но это бывает необ-
хоäиìо, есëи жеëезо и ìаpãанеö нахоäятся в ус-
той÷ивой фоpìе и с поìощüþ атìосфеpноãо
кисëоpоäа не уäается пеpевести их в ãиäpоокиси.
Некотоpые оpãани÷еские пpиìеси ìоãут стабиëи-
зиpоватü ионы жеëеза и ìаpãанöа, обpазуя коì-
пëексные соеäинения, котоpые äаже в окисëенноì
состоянии не äаþт осаäка и не уäаëяþтся на зеp-
нистой заãpузке. В такоì сëу÷ае необхоäиìо pаз-
pуøитü коìпëекс, а äëя этоãо пpиìеняþт боëее
сиëüные вещества, котоpые окисëяþт не тоëüко
ìетаëëы, но и оpãани÷еские ìоëекуëы.

Кpоìе тоãо, в отëи÷ие от жеëеза, ìаpãанеö ìеä-
ëенно окисëяется кисëоpоäоì возäуха и еãо уäаëе-
ние из воäы эффективно пpоисхоäит ëиøü пpи ис-
поëüзовании окисëяþщих pеаãентов. Теоpети÷е-
ски на окисëение 1 ìã жеëеза (Fe2+) pасхоäуется
0,64 ìã хëоpа иëи 0,71 ìã пеpìанãаната каëия; пpи
этоì щеëо÷ностü воäы в пеpвоì сëу÷ае снижается
на 0,018 ìã-экв/ë, во втоpоì — на 0,036 ìã-экв/ë.

Пpи безpеаãентной о÷истке воäы окисëение
жеëеза пpоисхоäит пpи непосpеäственноì контак-
те воäы с кисëоpоäоì возäуха. В естественных ус-

ëовиях скоpостü этоãо пpоöесса невеëика. Обы÷но
воäа, поступаþщая из скважины, пpозpа÷на и бес-
öветна, поскоëüку жеëезо соäеpжится в ней пpеиìу-
щественно в виäе pаствоpенноãо ãиäpокаpбоната.
Пpи контакте с возäухоì пpоисхоäит окисëение
ãиäpокаpбоната с обpазованиеì ìеëкоäиспеpсных
÷астиö ãиäpоксиäа жеëеза Fe(OH)3. Этот пpоöесс
пpоисхоäит в те÷ение 1...2 ÷, а выпаäение осаäка
(без испоëüзования коаãуëянтов) äëится боëее 10 ÷.
Испоëüзование пpинуäитеëüной аэpаöии воäы по-
звоëяет сокpатитü пpоöесс окисëения äо нескоëü-
ких секунä, а испоëüзование фиëüтpования ÷еpез
зеpнистуþ заãpузку позвоëяет пpовоäитü отäеëе-
ние ãиäpоокиси жеëеза от воäы пpакти÷ески сpазу.
Пpи этоì эффективностü зеpнистых фиëüтpов
возpастает в те÷ение пеpвых ÷асов pаботы, посëе
÷еãо остается на постоянноì уpовне.

Это объясняется автокатаëизоì, в pезуëüтате ко-
тоpоãо пëенка ãиäpооксиäа жеëеза иëи ìаpãанöа,
обpазуþщаяся на повеpхности зеpен фиëüтpуþщей
заãpузки и явëяþщаяся катаëизатоpоì, ускоpяет
пpоöесс äаëüнейøеãо окисëения и выäеëения ãиäpо-
окисей из воäы. Кpоìе тоãо, ãиäpооксиäная пëенка,
иìеþщая поpистуþ стpуктуpу и боëüøуþ уäеëüнуþ
повеpхностü, пpоявëяет свойства аäсоpбöионноãо
сëоя. Пpи pаботе фиëüтpа пpоисхоäит непpеpывное
обновëение катаëити÷еской пëенки.

Такой ìеханизì пpоöесса фиëüтpования ãиäpо-
оксиäов äеëает ìаëосущественныì pазëи÷ие в ìа-
теpиаëе и физи÷еских свойствах зеpнистой заãpуз-
ки на pезуëüтативностü пpоöесса фиëüтpаöии. По-
этоìу с пpинöипиаëüных позиöий не иìеет
боëüøоãо зна÷ения выбоp конкpетноãо фиëüтpуþ-
щеãо ìатеpиаëа, в ка÷естве котоpоãо ìожно ис-
поëüзоватü кваpöевый песок, антpаöит (пуpоëат),
пpиpоäные аëþìосиëикаты иëи активиpованный
уãоëü. Важныì явëяется тоëüко äиспеpсный со-
став, уäеëüная повеpхностü и поpистостü зеpен за-
ãpузки, а также аäãезионная способностü ее по-
веpхности по отноøениþ к ãиäpооксиäныì соеäи-
ненияì жеëеза иëи ìаpãанöа.

Безpеаãентные способы обезжеëезивания pеко-
ìенäуется пpиìенятü, коãäа исхоäная воäа иìеет:
pH l 6,7; щеëо÷ностü l1 ìã-экв/ë; пеpìанãанат-
нуþ окисëяеìостü m7 ìã О2/ë. По стехиоìетpии на

окисëение 1 ìã жеëеза (Fe2+) pасхоäуется 0,143 ìã
pаствоpенноãо в воäе кисëоpоäа, щеëо÷ностü воäы
пpи этоì снижается на 0,036 ìã-экв/ë.

Дëя интенсификаöии пpоöесса уäаëения из во-
äы соеäинений жеëеза и ìаpãанöа возìожно ис-
поëüзоватü спеöиаëüно пpиãотовëенные ìоäифи-
öиpованные заãpузки с нанесенныìи и закpепëен-
ныìи на их повеpхности активныìи жеëезо-
ìаpãанöевыìи коìпозиöияìи. Это позвоëяет со-
кpатитü вpеìя выхоäа заãpузки на оптиìаëüный
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pежиì, повыситü эффективностü пpоöесса и уве-
ëи÷итü скоpостü фиëüтpования воäы.

Интенсификаöия пpоöесса обезжеëезивания
воäы пpи фиëüтpовании ÷еpез ìоäифиöиpован-
нуþ заãpузку основано на увеëи÷ении сиë аäãезии
ãиäpоокисей на повеpхности зеpен фиëüтpуþщей
заãpузки. Дëя этоãо увеëи÷ения необхоäиìо на по-
веpхности зеpен заãpузки обpазоватü пëенку из со-
еäинений, иìеþщих высокое зна÷ение константы
Ван-äеp-Вааëüса. Кpоìе тоãо, эëектpостати÷еские
свойства пëенки этих соеäинений äоëжны обеспе-
÷итü оптиìаëüные зна÷ения äзета-потенöиаëа на
повеpхности зеpен.

Способ ìоäификаöии заãpузки пpеäусìатpивает
ее посëеäоватеëüнуþ обpаботку 1,5 %-ныì pаство-
pоì сеpнокисëоãо жеëеза, а затеì 0,5 %-ныì pас-
твоpоì пеpìанãаната каëия. Пpоäоëжитеëüностü
контакта воäы с такой заãpузкой äоëжна составëятü
окоëо 20 ìин. Моäифиöиpованные катаëити÷еские
заãpузки пpоизвоäятся в основноì за pубежоì.

Так, ìатеpиаë BIRM (Clack Co, США) пpеä-
ставëяет собой синтети÷еский аëþìосиëикат с на-
несенныìи на еãо повеpхностü соеäиненияìи же-
ëеза и ìаpãанöа. Он отëи÷ается высокой поpистой
повеpхностüþ и ìаëой насыпной пëотностüþ
(0,7...0,8 кã/ì3), ÷то обеспе÷ивает еãо высокуþ ак-
тивностü и упpощает пpоìывку обpатныì потокоì
воäы. Неäостаткаìи этоãо ìатеpиаëа явëяþтся не-
высокая ìехани÷еская пpо÷ностü, а также неäос-
тато÷ная хиìи÷еская стойкостü по отноøениþ к
сеpовоäоpоäу, коëëоиäной кpеìневой кисëоте,
свобоäной уãëекисëоте и äpуãиì пpиìесяì, пpи-
сутствуþщиì в воäе.

На основе пpиpоäноãо известняка и äоëоìита,
соäеpжащих каpбонаты каëüöия и ìаãния, изãо-
товëяþтся такие фиëüтpуþщие ìатеpиаëы, как
Маãнофиëт, Даìфеp (США), а также pоссийский
МЖФ ("Аëüянс—Нева", Санкт-Петеpбуpã). Пpеиìу-
ществоì их явëяется способностü коppектиpоватü pH
о÷ищаеìой воäы в стоpону еãо повыøения в pезуëü-
тате связывания ионов воäоpоäа, обpазуþщихся пpи
окисëении соеäинений жеëеза иëи ìаpãанöа.

Увеëи÷ение конöентpаöии воäоpоäных ионов
пpивоäит к пpекpащениþ выпаäения ãиäpоокисей.
В исхоäной воäе иìеþтся анионы, пpиäаþщие ей
буфеpные свойства — ãиäpокаpбонаты и каpбонаты,
котоpые ÷асти÷но связываþт обpазуþщиеся ионы
воäоpоäа, и всëеäствие этоãо набëþäается пониже-
ние pH нескоëüко ìенüøе. Оäнако в ëþбоì сëу÷ае
фиëüтpуþщие ìатеpиаëы, котоpые не способны по-
выøатü зна÷ение pH о÷ищаеìой воäы, ìоãут уäа-
ëятü не боëее 5 ìã/ë pаствоpенноãо жеëеза, а äëя
уäаëения ìаpãанöа вообще ìаëоэффективны.

Pоëü коppектоpа pH выпоëняþт такие носитеëи,
как äоëоìит. Пpи еãо теpìи÷еской обpаботке в пpо-

öессе пpиãотовëения катаëизатоpа каpбонат ìаãния
пеpехоäит в оксиä ìаãния (MgO), котоpый иìеет
щеëо÷ные свойства. Кpоìе тоãо, зеpна äоëоìита об-
ëаäаþт высокой ìехани÷еской пpо÷ностüþ и поэто-
ìу по÷ти не истиpаþтся пpи экспëуатаöии.

Из ãëауконитовоãо зеëеноãо песка поëу÷аþт
еще оäин øиpоко pаспpостpаненный ìатеpиаë äëя
катаëити÷еской фиëüтpаöии — Manganese Green-
sand (Intersand Inc., США). В пpоöессе пpиãотовëе-
ния в ãëауконит ввоäят оксиäы ìаpãанöа, обëаäаþ-
щие высокой катаëити÷еской активностüþ и äопоë-
нитеëüной окисëяþщей способностüþ. За с÷ет
этоãо ìатеpиаë способен окисëятü не тоëüко ионы
pаствоpенных ìетаëëов, но и сеpовоäоpоä äо неpас-
твоpиìых суëüфатов. Поэтоìу äанный фиëüтpуþ-
щий ìатеpиаë эффективен пpи о÷истке воäы с вы-
сокиì соäеpжаниеì жеëеза и ìаpãанöа в øиpокоì
äиапазоне pH. Pеãенеpаöия еãо ìожет пpовоäитüся
pаствоpоì пеpìанãаната каëия.

Выбоp фиëüтpуþщей заãpузки зависит от состава
о÷ищаеìой воäы, пpиìеняеìой техноëоãи÷еской
схеìы и констpукöии обоpуäования.

Пpи безpеаãентной о÷истке воäы важнейøей
стаäией пpоöесса обезжеëезивания-äеìанãанаöии
воäы явëяется ее аэpация, с поìощüþ котоpой äос-
тиãаþтся сëеäуþщие öеëи:

насыщение воäы кисëоpоäоì, котоpый у÷аст-
вует в окисëении pаствоpенных ìетаëëов; конöен-
тpаöия кисëоpоäа, необхоäиìая äëя эффективноãо
уäаëения жеëеза, äоëжна бытü не ìенее 15 % от
соäеpжания жеëеза и окоëо 30 % от соäеpжания
ìаpãанöа;

уäаëение pаствоpенной уãëекисëоты и, как
сëеäствие, увеëи÷ение зна÷ения pH в сpеäнеì на
0,3...0,5. Это уìенüøает pаствоpиìостü ãиäpо-
оксиäов Fe3+ и Mn4+;

уäаëение pаствоpенных ãазов, пpиäаþщих воäе
постоpонние запахи, напpиìеp сеpовоäоpоäа;

уäаëение pаствоpенноãо pаäона (pаäон ÷асто
пpисутствует в поäзеìной воäе и ìожет бытü пpи-
÷иной ее повыøенной pаäиоактивности).

Аэpаöия воäы пpовоäится ìехани÷ескиì, эжек-
öионныì и коìпpессионныì способаìи.

Механическая аэpация. Пpи этоì способе воäа,
забиpаеìая из скважины, pазбpызãивается на по-
веpхностü фиëüтpа, иëи поäается в пpоìежуто÷-
ный бак с поìощüþ ìехани÷еской фоpсунки. Вpе-
ìя нахожäения воäы в баке пpи испоëüзовании
фиëüтpов с катаëити÷еской заãpузкой зна÷ения
пpакти÷ески не иìеет, поэтоìу еãо объеì ìожет
бытü небоëüøиì.

Эжекционная аэpация. Пpи этоì способе воäа
поäается насосоì непосpеäственно в фиëüтp ÷еpез
возäуøный эжектоp. Эжектоp созäает pазpежение,
в pезуëüтате ÷еãо пpоисхоäит засасывание возäуха
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и пеpеìеøивание еãо с воäой. Пpеиìуществоì та-
коãо способа явëяется возìожностü поëу÷атü вы-
сокие конöентpаöии pаствоpенноãо кисëоpоäа
(боëее 6 ìã/ë пpи 20 °C). Оäнако коëи÷ество воз-
äуха, забиpаеìоãо эжектоpоì, зависит от pасхоäа
воäы, а пpи ìаëых pасхоäах воäы забоp возäуха не
пpоисхоäит.

Компpессионная аэpация. Пpи этоì способе ис-
поëüзуется коìпpессоp, поäаþщий возäух в баpбо-
тажнуþ аэpаöионнуþ коëонну, из котоpой воäа, на-
сыщенная возäухоì, поступает в фиëüтp. Аэpаöион-
ная коëонна снабжена насаäкой äëя pаспpеäеëения
возäуха. По äpуãой схеìе возäух поäается в пневìа-
ти÷еские фоpсунки, pаспыëяþщие воäу на повеpх-
ностü воäы в фиëüтpе. Коìпpессионная аэpаöия ус-
той÷ива к коëебанияì pасхоäа воäы, оäнако, выøе
по стоиìости из-за наëи÷ия коìпpессоpа.

Пpи pеаãентноì окисëении в зависиìости от
типа окисëитеëя испоëüзуþт pазëи÷ные способы
еãо äозиpования в воäу. Озоно-возäуøная сìесü из
озонатоpа поäается в контактный pезеpвуаp (ко-
ëонну) коìпpессоpоì ÷еpез сетü поpистых тpуб
иëи pаспpеäеëитеëüных канаëов. Конöентpаöия
pаствоpенноãо озона зависит от еãо соäеpжания в
озоно-возäуøной сìеси, от вpеìени контакта и
способа äиспеpãиpования.

Пеpìанãанат каëия, ãипохëоpит натpия и äpу-
ãие окисëитеëи äозиpуþт в воäу в виäе заpанее
пpиãотовëенных pаствоpов с поìощüþ пpопоp-
öионаëüных насосов-äозатоpов.

Пpи испоëüзовании окисëитеëей сëеäует у÷иты-
ватü, ÷то они ìоãут äезактивиpоватü некотоpые ка-
таëити÷еские заãpузки, в ÷астности с активныì
коìпонентоì на основе äиоксиäа ìаpãанöа. Озон,
напpотив, на pяäе катаëизатоpов на÷инает саì ак-
тивно pазëаãатüся и такиì обpазоì pасхоäуется не-
pаöионаëüно.

Дëя интенсификаöии обpазования хëопüев ãиäpо-
оксиäов в отстойниках иëи фиëüтpах öеëесообpаз-
но испоëüзование коаãуëянтов (пpеиìущественно
поëиоксихëоpиäа аëþìиния иëи суëüфата аëþìи-
ния) и коppектиpовка pH воäы с поìощüþ извести
иëи соäы. Пpиìенение коаãуëянтов особенно оп-
pавäано тоãäа, коãäа ионы pаствоpенных жеëеза и
ìаpãанöа не уäается окисëитü и уäаëитü обы÷ныì
способоì (в ÷астности, пpи обpазовании спеöифи-
÷еских устой÷ивых коìпëексов, низкоì зна÷ении
pH воäы). Хëопüя ãиäpооксиäов, поëу÷ивøиеся в
объеìе воäы пpи ãиäpоëизе коаãуëянта, pаботаþт в
этоì сëу÷ае как высокоактивный соpбент, обеспе-
÷ивая связывание pаствоpенных пpиìесей. Саìи
хëопüя с соpбиpованныìи пpиìесяìи ëеãко уäа-
ëяþтся ìехани÷ескиìи фиëüтpаìи иëи осажäаþт-
ся пpи отстаивании. Важно, ÷то пpи контакте с
фиëüтpуþщей заãpузкой пpоöесс коаãуëяöии пpо-

текает ãоpазäо интенсивнее, ÷еì в объеìе воäы. До-
зиpование коаãуëянта пpоизвоäится с поìощüþ
станäаpтных насосов-äозатоpов в контактный pе-
зеpвуаp, ëибо в поток воäы на вхоäе в фиëüтp.

Поäзеìные воäы, как пpавиëо, обëаäаþт повы-
øенной коppозионной активностüþ по отноøениþ
к стаëüныì тpубопpовоäаì и pезеpвуаpаì. Это свя-
зано с наëи÷иеì в воäе pаствоpенноãо уãëекисëоãо
ãаза зна÷итеëüных конöентpаöий (äо 30...40 ìã/ë).
Частü уãëекисëоты явëяется "связанной", т. е. вкëþ-
÷енной в pавновесие с каpбонатныìи и ãиäpокаpбо-
натныìи ионаìи. Дpуãая ÷астü явëяется "свобоäной"
и опpеäеëяет способностü воäы pаствоpятü жеëезо и
äопоëнитеëüно насыщатüся иì пpи тpанспоpтиpова-
нии по стаëüныì тpубопpовоäаì.

Пpи пpовеäении обезжеëезивания-äеìанãана-
öии воäы ионы этих ìетаëëов изна÷аëüно связаны
с уãëекисëотныìи (каpбонатныìи и ãиäpокаpбо-
натныìи) анионаìи. Поэтоìу в о÷ищенной воäе
уãëекисëотное pавновесие сìещается в стоpону
появëения äопоëнитеëüных коëи÷еств "свобоä-
ной" уãëекисëоты. Поэтоìу коppозионная актив-
ностü о÷ищенной воäы зна÷итеëüно возpастает, и
пpи контакте со стаëüныìи тpубопpовоäаìи она
способна быстpо (за 2...3 ÷) повтоpно заãpязнятüся
pаствоpенныì жеëезоì.

Дëя пpеäотвpащения (снижения интенсивно-
сти) повтоpноãо заãpязнения пpиìеняется стаби-
ëизаöионная обpаботка воäы щеëо÷ныìи pеаãен-
таìи (известüþ, соäой), ãексаìетафосфатоì иëи
тpипоëифосфатоì натpия. Пpи выбоpе äозы у÷и-
тывается инäекс насыщения воäы каpбонатоì
каëüöия, pH, щеëо÷ностü воäы и ее теìпеpатуpа.

Поäщеëа÷ивание воäы позвоëяет также сфоpìи-
pоватü на внутpенней повеpхности тpуб защитнуþ
пëенку каpбоната каëüöия. Оäнако эта пëенка не
явëяется стабиëüной и äëя ее существования обpа-
ботка воäы äоëжна пpоизвоäитüся постоянно. Дози-
pование pеаãентов пpоизвоäится ëибо пеpеä фиëüт-
pаìи, ëибо посëе них с испоëüзованиеì насосов-äо-
затоpов. Обы÷но поäщеëа÷ивание поëожитеëüно
вëияет на pаботу фиëüтpа, так как оно повыøает
зна÷ение pH и это способствует боëее интенсивно-
ìу обpазованиþ неpаствоpиìоãо осаäка. В некото-
pых сëу÷аях повыøение pH явëяется ãëавной öе-
ëüþ, а стабиëизаöия воäы — побо÷ныì pезуëüтатоì.

Теì не ìенее, наибоëее pаäикаëüный способ
pеøения пpобëеìы повтоpноãо заãpязнения — ис-
поëüзование тpубопpовоäов из некоppозионных
ìатеpиаëов.

Потеpи напоpа в фиëüтpуþщей заãpузке состав-
ëяþт обы÷но от 10 äо 50 кПа и зависят от скоpости
фиëüтpаöии, высоты сëоя и pазìеpа зеpен заãpуз-
ки. Пpи заãpязнении зеpнистой заãpузки сопpо-
тивëение ее существенно увеëи÷ивается. Потеpи
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напоpа (Па) ìоãут бытü оöенены с поìощüþ сëе-
äуþщей зависиìости, поëу÷енной из уpавнения
Даpси:

Δp = , (1)

ãäе v — скоpостü фиëüтpаöии воäы, ì/с; ρ — пëот-
ностü воäы, кã/ì3; H — высота сëоя заãpузки ãpа-
нуë, ì; ϕ — коэффиöиент фоpìы ÷астиö заãpузки;
ε — поpозностü сëоя заãpузки; d — эквиваëентный
äиаìетp ãpануë заãpузки, ì; λ — коэффиöиент тpения.

Пpи ëаìинаpноì pежиìе:

λ = 220/Re; Re = , (2)

ãäе μ — äинаìи÷еская вязкостü воäы, Па•с.

Потеpи напоpа (Па/ì) в еäиниöе высоты сëоя
заãpузки опpеäеëяþтся по фоpìуëе:

Δp/H = 247 . (3)

В пpоöессе фиëüтpаöии жиäкости пpоисхоäит
постепенное отëожение осаäка в свобоäноì объе-
ìе сëоя ìежäу ÷астиöаìи фиëüтpуþщей заãpузки.
Это пpивоäит к увеëи÷ениþ потеpü напоpа в сëое
иëи к паäениþ пpоизвоäитеëüности (пpи постоян-
ноì напоpе). Есëи пpеäпоëожитü, ÷то отëожение
осаäка пpоисхоäит pавноìеpно по всеìу объеìу
сëоя, то уìенüøение поpозности фиëüтpуþщеãо
сëоя в пpоöессе фиëüтpования ìожет бытü описа-
но сëеäуþщиì уpавнениеì:

dε = , (4)

ãäе W — объеì сëоя фиëüтpуþщей заãpузки, ì3;
ΔC — изìенение соäеpжания взвеøенных веществ
в воäе пpи пpохожäении ÷еpез фиëüтpуþщуþ за-
ãpузку, кã/ì3; Q — объеì воäы, пpоøеäøий ÷еpез
фиëüтp, ì3; ρос — пëотностü осаäка в сëое заãpузки
(по твеpäой фазе), кã/ì3; β — объеìное вëаãо-
соäеpжание осаäка (отноøение объеìа вëаãи в
осаäке к объеìу твеpäой фазы осаäка).

Поpозностü сëоя заãpузки в конöе фиëüтpоöик-
ëа (пеpеä пpоìывкой заãpузки):

ε = εна÷ – Q, (5)

ãäе εна÷ — на÷аëüная поpозностü сëоя фиëüтpуþ-
щей заãpузки.

У÷итывая, ÷то в уpавнении (3) в пpоöессе
фиëüтpования ìеняется тоëüко веëи÷ина поpозно-
сти ε, ìожно пpеäставитü отноøение ãиäpавëи÷е-

ских сопpотивëений фиëüтpа в конöе фиëüтpова-
ния Δp к на÷аëüноìу Δpна÷ в сëеäуþщеì виäе:

Δp/Δpна÷ = . (6)

Pеаëüное увеëи÷ение потеpü напоpа в фиëüт-
pуþщеì сëое буäет выøе pас÷етноãо зна÷ения на
20...50 %, поскоëüку отëожение осаäка в фиëüт-
pуþщеì сëое пpоисхоäит не pавноìеpно, а пpе-
иìущественно на на÷аëüноì у÷астке (по хоäу äви-
жения воäы).

Пpоìывка фиëüтpа осуществëяется посëе ско-
пëения осаäка объеìоì 30... 50 % от свобоäноãо
объеìа канаëов фиëüтpуþщей заãpузки.

Обы÷но pабота фиëüтpов осуществëяется пpи
пpакти÷ески постоянноì напоpе. Это озна÷ает,
÷то пpи отëожении осаäка в фиëüтpуþщей заãpуз-
ке буäет пpоисхоäитü паäение пpоизвоäитеëüности
фиëüтpа. Отноøение скоpостей фиëüтpаöии жиä-
кости ÷еpез сëой пëаваþщей заãpузки в коне÷ный
и на÷аëüный пеpиоäы öикëа фиëüтpаöии пpи
Δp = const опpеäеëяется выpажениеì:

v/vна÷ = . (7)

Эффективностü о÷истки воäы в фиëüтpе с пëа-
ваþщей заãpузкой (ФПЗ) зависит от ìноãих фак-
тоpов: pазìеpов отäеëяеìых ÷астиö, их физи÷е-
ских свойств, высоты сëоя и pазìеpов ãpануë за-
ãpузки, скоpости фиëüтpаöии.

Эффективностü pаботы фиëüтpов возpастает с
уìенüøениеì pазìеpов ÷астиö заãpузки. Оäновpе-
ìенно возpастает и ãpязееìкостü фиëüтpа, по-
скоëüку она связана с уäеëüной повеpхностüþ
фиëüтpуþщеãо сëоя, увеëи÷иваþщейся с уìенü-
øениеì сpеäнеãо pазìеpа ãpануë. Оптиìаëüныì
pазìеpоì ãpануë заãpузки явëяется 0,8...1,5 ìì.
Оäнако на пpактике ÷асто испоëüзуþт боëее кpуп-
ные ãpануëы заãpузок.

Дpуãиì фактоpоì, оказываþщиì существенное
вëияние на эффективностü о÷истки воäы от взве-
øенных веществ в фиëüтpах с зеpнистой заãpуз-
кой, явëяется скоpостü фиëüтpаöии. Пpи соответ-
ствуþщеì поäбоpе кpупности и высоты заãpузки
скоpостü фиëüтpаöии äëя фиëüтpов с нисхоäящиì
потокоì составëяет 7...10 ì/÷.

Пpи скоpостях фиëüтpаöии äо 5 ì/÷ (пpи ìаëых
пpоизвоäитеëüностях), эффективностü о÷истки
воäы от взвеøенных веществ в ФПЗ äаже без ис-
поëüзования коаãуëянта ìожет бытü свыøе 95 %,
а остато÷ное соäеpжание взвеøенных веществ в
фиëüтpате ìожет бытü на уpовне 1 ìã/ë. Оäнако
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äëя таких скоpостей фиëüтpаöии тpебуþтся кpуп-
ные фиëüтpы.

С позиöий повыøения эффективности и пpоиз-
воäитеëüности, öеëесообpазно испоëüзование ìно-
ãосëойных фиëüтpов. Констpукöия ìноãосëойноãо
фиëüтpа анаëоãи÷на констpукöии оäносëойноãо
фиëüтpа. Заãpузка выпоëняется обы÷но в виäе äвух
сëоев: из песка (нижний сëой) и антpаöита (веpхний
сëой). Сpеäний pазìеp пес÷инок 0,5...1,2 ìì; сpеä-
ний pазìеp ÷астиö антpаöита 1...3 ìì. Поскоëüку
пëотностü антpаöита ìенüøе ÷еì у песка, антpа-
öит нахоäится пpеиìущественно в веpхней ÷асти
сëоя, а песок в нижней. Такое pаспоëожение сëоев
не наpуøается пpи пpоìывке фиëüтpа. Высота ка-
жäоãо из сëоев 500...1000 ìì. Общуþ высоту сëоя
зеpнистой заãpузки в оäно- и ìноãосëойных
фиëüтpах сëеäует пpиниìатü не ìенее 1 ì, обы÷но
от 1,5 äо 2 ì.

Фиëüтpаöия воäы ÷еpез такой сëой осуществ-
ëяется в напpавëении уìенüøения сpеäней äис-
пеpсности ãpануë фиëüтpуþщих сëоев, обы÷но сни-
зу ввеpх. Скоpостü фиëüтpаöии воäы в ìноãосëой-
ных фиëüтpах ìожет бытü увеëи÷ена в 1,2—1,5 pаза
(äо 12 ì/÷) по сpавнениþ с оäносëойныì.

Пpи фиëüтpовании высококонöентpиpованных
суспензий в äвухсëойных фиëüтpах основная на-
ãpузка паäает на пеpвый (кpупнозеpнистый сëой
ãpануë). Pеãенеpаöия ìноãосëойной фиëüтpуþщей
заãpузки осуществëяется обы÷ныì обpазоì пpи
поäа÷е пpоìывной воäы свеpху вниз. Пpоäоëжи-
теëüностü и интенсивностü пpоìывки такие же,
как и в оäносëойных фиëüтpах.

Фиëüтpы с зеpнистой заãpузкой способны уëав-
ëиватü не тоëüко взвеøенные твеpäые ÷астиöы, но
и эìуëüãиpованные нефтепpоäукты, снижатü öвет-
ностü воäы, а также снижатü соäеpжание pаство-
pенных в воäе веществ (в pезуëüтате аäсоpбöии
осаäкоì). Существенный эффект пpи pаботе
фиëüтpов оказывает испоëüзование коаãуëянтов.

Фиëüтp äëя обезжеëезивания (иëи äеìанãана-
öии) воäы выпоëняется в виäе закpытой веpти-
каëüной коëонны (иëи откpытой ванны), осна-
щенной веpхней и нижней pаспpеäеëитеëüныìи
систеìаìи. Фиëüтp запоëняþт äpенажныì сëоеì
ãpавия иëи кваpöа, а затеì фиëüтpуþщей заãpуз-
кой, высота котоpой äоëжна бытü не ìенее 750 ìì.
Обы÷но фиëüтpаöия пpоисхоäит пpи äвижении
воäы свеpху вниз, пpоìывка — в обpатноì напpав-
ëении. Пеpекëþ÷ения из pежиìа фиëüтpаöии в pе-
жиìы пpоìывки, обpаботки pеаãентоì и т. п. пpоиз-
воäят с поìощüþ тpубопpовоäных кpанов, установ-
ëенных на внеøней обвязке фиëüтpа. Упpавëение
ìожет бытü автоìатизиpовано по тайìеpу иëи по по-
казанияì с÷ет÷ика pасхоäа воäы.

Констpукöия напоpноãо фиëüтpа с зеpнистой
заãpузкой, pасс÷итанноãо на pасхоä воäы äо 25 ì3/÷,
пpивеäена на pис. 1. Фиëüтp иìеет äиаìетp
D = 1600 ìì, высоту сëоя заãpузки H = 1,5 ì. По-
äа÷а исхоäной воäы, насыщенной возäухоì, пpоиз-
воäится ÷еpез вхоäной патpубок 1 и веpхний воäо-
pаспpеäеëитеëüный коëëектоp 3. Отвоä фиëüтpата
осуществëяется ÷еpез нижний воäоpаспpеäеëитеëü-
ный коëëектоp 4 и стояк 2. Фиëüтpуþщая заãpузка 6
изãотавëивается из антpаöита ìаpки "Purolat".
Дpенажный сëой 5 — из кваpöа pазìеpоì 8...10 ìì.
Автоìати÷еский кëапан 7 сëужит äëя отвоäа воз-
äуха. Штуöеp 8 пpеäназна÷ен äëя поäа÷и пpоìыв-
ной воäы, а также воäы пpи ãиäpавëи÷ескоì уäа-
ëении отpаботанной фиëüтpуþщей заãpузки ÷еpез
øтуöеp 10. Заäвижка 9 запиpает фиëüтp во вpеìя
пpоìывки и ãиäpоуäаëения заãpузки.

Пpи pаботе фиëüтpа пpоисхоäит постепенное за-
ãpязнение зеpнистой заãpузки уëовëенныìи взве-
øенныìи веществаìи и äpуãиìи пpоäуктаìи. В pе-
зуëüтате эффективностü о÷истки воäы в фиëüтpе
снижается. Дëя pеãенеpаöии фиëüтpуþщей заãpузки
пpоизвоäят ее пpоìывку с поìощüþ интенсивноãо
потока воäы, напpавëенноãо снизу ввеpх.

Пpоìывку сëеäует осуществëятü фиëüтpатоì
(иноãäа äопускается пpоìывка нео÷ищенной сто÷-
ной воäой). Интенсивностü воäяной пpоìывки

Pис. 1. Напоpный фильтp:

1 — патpубок äëя вхоäа воäы; 2 — стояк äëя выхоäа воäы; 3 —
веpхний воäоpаспpеäеëитеëüный коëëектоp; 4 — нижний воäо-
pаспpеäеëитеëüный коëëектоp; 5 — äpенажный сëой; 6 —
фиëüтpуþщая заãpузка; 7 — возäуøный кëапан; 8 — øтуöеp
äëя поäа÷и пpоìывной воäы; 9 — заäвижка äëя запиpания
фиëüтpа во вpеìя еãо пpоìывки; 10 — øтуöеp äëя выãpузки
фиëüтpуþщей заãpузки
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20... 50 ì/÷, пpоäоëжитеëüностü пpоìывки 5...8 ìин.
Оäнако иноãäа высокая интенсивностü поäа÷и
пpоìывной воäы пpивоäит к ÷асти÷ноìу выносу
зеpен заãpузки из фиëüтpа. Уìенüøение скоpости
пpоìывки пpи оäновpеìенноì повыøении ее ин-
тенсивности возìожно пpи совìещении поäа÷и в
сëой пpоìывной воäы и возäуха.

Гpязееìкостü фиëüтpа, кã, ìожно оpиентиpо-
во÷но опpеäеëитü по фоpìуëе:

M = 0,001mWфσ, (8)

ãäе Wф — объеì фиëüтpуþщей заãpузки, ì3; σ —

уäеëüная повеpхностü ãpануë заãpузки, ì2/ì3; m —

уäеëüная ãpязееìкостü фиëüтpуþщей заãpузки, ã/ì2;
äëя ìинеpаëüных ÷астиö ìожно пpинятü m ≈
≈ 5...10 ã/ì2 = 0,005...0,010 кã/ì2.

Объеì фиëüтpуþщей заãpузки опpеäеëяþт сëе-
äуþщиì обpазоì:

Wф = H(1 – ε). (9)

Уäеëüнуþ повеpхностü ãpануë заãpузки нахоäят
по фоpìуëе:

σ = 6(1 – ε)/d. (10)

Пpи высокой степени поëиäиспеpсности сëоя (от-
ноøение ìаксиìаëüноãо к ìиниìаëüноìу pазìеpу
ãpануë) уäеëüная повеpхностü опpеäеëяется с у÷етоì
äиспеpсноãо состава ãpануë фиëüтpуþщей заãpузки.

Пpоäоëжитеëüностü öикëа фиëüтpаöии, ÷, äо
ìоìента pеãенеpаöии (пpоìывки) фиëüтpуþщей
заãpузки ìожно опpеäеëитü по фоpìуëе:

τфö = , (11)

ãäе V — пpоизвоäитеëüностü фиëüтpа, ì3/÷; Cн и
Cк — соответственно на÷аëüная и коне÷ная конöен-
тpаöии заãpязняþщих веществ в воäе, пpохоäящей
÷еpез фиëüтp, кã/ì3. Обы÷но τфö = 50...100 ÷.

Эффективностü о÷истки воäы от взвеøенных
веществ в фиëüтpах с зеpнистой заãpузкой зависит
от ìноãих фактоpов: pазìеpов отäеëяеìых ÷астиö,
их физи÷еских свойств, высоты сëоя и pазìеpов

ãpануë заãpузки, скоpости фиëüтpаöии. Эта зави-
сиìостü ìожет бытü пpеäставëена эìпиpи÷ескиì
уpавнениеì [3]:

η = k(u/v)0,25, (12)

ãäе u — скоpостü осажäения твеpäых ÷астиö, ì/с;
k — коэффиöиент, зависящий от отноøения H/d —
высоты фиëüтpуþщеãо сëоя H к pазìеpу ãpануë за-
ãpузки d.

Экспеpиìентаëüная зависиìостü k от H/d пpи-
веäена на pис. 2.

С öеëüþ пpеäотвpащения биоëоãи÷еских обpас-
таний фиëüтpуþщей заãpузки она äоëжна пеpиоäи-
÷ески 1 pаз в 1...2 ìесяöа обpабатыватüся хëоpной
воäой, с соäеpжаниеì активноãо хëоpа äо 150 ìã/ë.
Пpоäоëжитеëüностü контакта фиëüтpуþщей за-
ãpузки с хëоpной воäой äоëжна бытü окоëо оäних
суток.

Вывод. Дëя интенсификаöии пpоöесса уäаëе-
ния из воäы соеäинений жеëеза и ìаpãанöа ìожно
испоëüзоватü спеöиаëüно пpиãотовëенные ìоäи-
фиöиpованные заãpузки с нанесенныìи и закpеп-
ëенныìи на их повеpхности активныìи жеëезо-
ìаpãанöевыìи коìпозиöияìи.
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Пpименение экстpакта гуминовых кислот и биофунгицида 
"Псевдобактеpин-2,Ж" пpи выpащивании сеянцев сосны 
и ели

Искусственное ëесовосстановëение основывается
на сеянöах, выpащиваеìых в ëесных питоìниках и
в тепëиöах с закpытой коpневой систеìой. В 2010 ã.
в Нижеãоpоäской обëасти пpоизоøëо 1235 ëесных
пожаpов и оãнеì пpойäено по÷ти 188 тыс. ãа ëесов.
Тоëüко по пpеäваpитеëüныì обсëеäованияì уже
ясно, ÷то в ëесовосстановëении нужäаþтся окоëо
80 тыс. ãа. По пëанаì ежеãоäно восстанавëиваþтся

10 тыс. ãа. С у÷етоì потpебности в сеянöах 5 тыс.
на 1 ãа, äëя поëноãо восстановëения ëесов тpебу-
ется пpиìеpно 50 ìëн сеянöев. Нижеãоpоäскуþ
обëастü обеспе÷ивает сеянöаìи Сеìеновское ãосу-
äаpственное у÷pежäение "Спеöëессеìхоз".

Пpи выpащивании сеянöев, они ÷асто поäвеp-
ãаþтся pазëи÷ныì ãpибковыì забоëеванияì. Это
снижает выхоä зäоpовых сеянöев.

В настоящее вpеìя в биоëабоpатоpии ФГУ "Ни-
жеãоpоäский pефеpентный öентp Pоссеëüхознаäзо-
pа" pазpаботан биофунãиöиä "Псевäобактеpин-2,Ж",
котоpый явëяется экоëоãи÷ески безопасныì, без-
вpеäныì äëя ÷еëовека, животных, птиö и насеко-
ìых. Он совìестиì с äpуãиìи пестиöиäаìи, био-
пpепаpатаìи и аãpохиìикатаìи.

Псевäобактеpин — биоëоãи÷еский фунãиöиä но-
воãо покоëения. Действуþщее на÷аëо пpепаpата —
живые бактеpиаëüные кëетки, коëонизиpуþщие коp-
ни, стебëи, ëистüя и иãоëки pастений, поäавëяþщие
пpи этоì pост и pазвитие фитопатоãенов. Эффект за-
щитноãо äействия пpепаpата основан на способности
кëеток пpоäуöиpоватü внекëето÷ные ìетабоëиты, уã-
нетаþщие pост фитопатоãенных ãpибков, бактеpий и
пpоäуöиpуþщие собственный иììунитет у pастений.
Кpоìе тоãо, кëетка бактеpий синтезиpует инäониë-3
уксуснуþ кисëоту (стиìуëятоp pоста) и оpãани÷еские
кисëоты, пеpевоäящие неpаствоpиìые фосфаты по÷-
вы в äоступные äëя pастений фоpìы.

Сеянöы необхоäиìо не тоëüко защищатü от pаз-
ëи÷ных забоëеваний, но и стиìуëиpоватü их pост.
Это äостиãается пpиìенениеì уäобpений и аãpохи-
ìикатов, в составе котоpых соäеpжатся ãуìиновые
кисëоты. Такиì аãpохиìикатоì явëяется экстpакт
ãуìиновых кисëот, поëу÷аеìый из осаäков сто÷ных
воä Нижеãоpоäской станöии аэpаöии по техноëо-
ãии, pазpаботанной в Нижеãоpоäскоì ãосуäаpствен-
ноì техни÷ескоì унивеpситете иì. P. Е. Аëексеева.
Осаäки пpеäставëяþт собой сìесü оpãани÷еских и
неоpãани÷еских веществ пеpеìенноãо состава.
К оpãани÷ескиì относятся ãуìиновые, фуëüво- и
ãиìатоìеëановые кисëоты, к неоpãани÷ескиì, как

Пpиведены данные по исследованию влияния
экстpакта гуминовых кислот и биофунгицида
"Псевдобактеpин-2,Ж" на биометpические пока-
затели сосны обыкновенной и ели евpопейской. По-
казано положительное влияние агpохимикатов
пpи выpащивании сосны обыкновенной. Установ-
лено, что совместное пpименение исследуемых аг-
pохимикатов позволит достичь высоты тpебова-
ний, пpедъявляемых к сеянцам сосны в течение ве-
гетационного пеpиода.

Ключевые слова: лесовосстановление, сеянец,
биофунгицид, стимулятоp pоста, гуминовые ки-
слоты, осадки сточных вод, агpохимикат, гpун-
товая всхожесть

Tishkov K. N., Trunova I. G., Dikushi-
na M. A., Busorgin V. G., Karaeva S. V.
The use of extract of humic acids and biofun-
gitsida "Psevdobakterin-2,G" tree seedlings of
pine and spruce

It presents data on the effect of the extract of humic
acids and biofungitsida "Psevdobakterin-2,G" on bio-
metrics Scots pine and Norway spruce. A positive effect
of agricultural chemicals during the growth of Scots pine.
Established that the combined application of agrochemi-
cals under study will reach the height requirements for
pine seedlings during the growing season.

Keywords: reforestation, seedling, biofungitsid,
growth, humic acids, sewage, agrochemicals, soil ger-
mination
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пpавиëо, øиpокий спектp тяжеëых ìетаëëов, а так-
же каëüöий и ìаãний. Техноëоãия поëу÷ения аãpо-
хиìиката основана на извëе÷ении из осаäков ãуìу-
сопоäобных веществ щеëо÷ныìи экстpаãентаìи на
основе каëия, натpия иëи их сìеси. Обpаботка осаä-
ка ìожет осуществëятüся ìетоäоì пеpкоëяöии, а
также физи÷ескиìи ìетоäаìи, обы÷но пpиìеняе-
ìыìи äëя обpаботки поäобных сìесей. Поступаþ-
щие в экстpакт ионы тяжеëых ìетаëëов явëяþтся
ìикpоэëеìентаìи в конöентpаöиях, pеãëаìентиpуе-
ìых äëя пpиìенения такоãо виäа аãpохиìикатов.

В состав экстpакта, испоëüзуеìоãо пpи выpа-
щивании сеянöев сосны и еëи вхоäят, ìã/ë: ãуìи-
новые кисëоты — äо 39 000; общий азот — äо 4100;
фосфоp — äо 1270; каëий — äо 9800; боp — äо 3,78;
ìаpãанеö — äо 0,26; кобаëüт — äо 0,42; öинк — äо
43; ìеäü — äо 12,9; pН экстpакта — 10,0...10,5. Ис-
пытание этих аãpохиìикатов пpовоäиëосü в 2010 ã.
в Сеìеновскоì "Спеöëессеìхозе".

Опыт пpовоäиëся в тепëиöах, с закpытой коpне-
вой систеìой, в кассетах. Кажäая кассета иìеëа
49 я÷еек. Кассеты набиваëисü тоpфоì, пpеäваpи-
теëüно пpосеянныì. В тоpф вносиëисü äоëоìитовая
ìука, азотные, фосфоpные и каëийные уäобpения,
а также ìикpоэëеìенты — ìеäü, боp, ìаpãанеö,
öинк и ìоëибäен. Повтоpностü в опыте ÷етыpех-
кpатная.

Заìа÷ивание сеìян сосны и еëи и их поëив пpо-
воäиëисü экстpактоì ãуìиновых кисëот с pазвеäени-
еì 1 : 10 000, биофунãиöиä "Псевäобактеpин-2,Ж"
äëя заìа÷ивания и поëива испоëüзоваëи с pазве-
äениеì 1 : 100. Пеpиоä заìа÷ивания — 18 ÷, а по-
ëив в те÷ение веãетаöии экстpактоì ãуìиновых

кисëот и биофунãиöиäоì "Псевäобактеpин-2,Ж"
осуществëяëся оäин pаз в неäеëþ.

Всхоäы поäс÷итаëи и опpеäеëиëи ãpунтовуþ
всхожестü сосны и еëи. Пpи заìа÷ивании сеìян в
экстpакте ãуìиновых кисëот ãpунтовая всхожестü у
сосны по сpавнениþ с заìа÷иваниеì в воäе увеëи-
÷иëасü на 21 %, пpи заìа÷ивании сеìян в биофун-
ãиöиäе увеëи÷ение этоãо показатеëя составиëо
31 %, а пpи совìещении этих аãpохиìикатов пpи
заìа÷ивании сеìян увеëи÷ение составиëо 36 %.

Боëее сиëüное вëияние на ãpунтовуþ всхожестü
выявиëосü у еëи обыкновенной. Заìа÷ивание се-
ìян в экстpакте ãуìиновых кисëот увеëи÷иëо
ãpунтовуþ всхожестü на 50 % по сpавнениþ с за-
ìа÷иваниеì в воäе, а пpи заìа÷ивании сеìян в
биофунãиöиäе "Псевäобактеpин-2,Ж" это увеëи-
÷ение составиëо 118 %.

По äанныì иссëеäований ìожно ãовоpитü о по-
ëожитеëüноì вëиянии на ãpунтовуþ всхожестü со-
сны и еëи экстpакта ãуìиновых кисëот и биофун-
ãиöиäа "Псевäобактеpин-2,Ж". Ухоä за pастения-
ìи состояë из ежеäневноãо поëива воäой и поëива
1 pаз в неäеëþ экстpактоì ãуìиновых кисëот пpи
pазвеäении 1 : 10 000 и биофунãиöиäоì "Псевäо-
бактеpин-2,Ж" пpи pазвеäении 1 : 100.

По окон÷ании веãетаöии сеянöы сосны и еëи
уäаëяëи из кассет, коpни отìываëи от тоpфа, се-
янöы взвеøиваëи, изìеpяëи высоту и тоëщину
ствоëика у коpневой øейки.

Министеpствоì пpиpоäных pесуpсов PФ опуб-
ëикованы в 2007 ã. "Тpебования к посаäо÷ноìу ìа-
теpиаëу" (äаëее — Тpебования), в котоpых указы-
ваþтся паpаìетpы сеянöев втоpоãо ãоäа жизни со-
сны и еëи, соãëасно которыì высота сеянöа

Влияние экстракта гуминовых кислот и биофунгицида "Псевдобактерин-2,Ж" на рост сеянцев первого года жизни сосны 
обыкновенной и их биометрические показатели (опыт 2010 г.) — Требования к посадочному материалу: 

высота сеянца 10 см, толщина стволика 2 мм

№
п/п Варианты опыта

Среäняя 
высота

растений

± 
к контроëþ В % 

к контроëþ

Среäняя 
тоëщина
ствоëика

± 
к контроëþ В % 

к контроëþ

сì ìì

1 Контроëü (фон NPK* + известкование — 
посев сеìенаìи, заìо÷енныìи в воäе

8,1 — 100,0 2,3 — 100,0

2 Фон — посев сеìенаìи, заìо÷енныìи в 
экстракте ãуìиновых кисëот, и поëив иì

9,0 0,9 111,1 2,7 0,4 117,4

3 Фон — посев сеìенаìи, заìо÷енныìи 
в биофунãиöиäе "Псевäобактерин-2,Ж", 
и поëив иì

9,1 1,0 112,3 2,5 0,2 108,7

4 Фон — посев сеìенаìи, заìо÷енныìи 
в сìеси экстракта ãуìиновых кисëот и 
биофунãиöиäе "Псевäобактерин-2,Ж",
и поëив сìесüþ этих аãрохиìикатов

10,7 2,6 132,1 2,7 0,4 117,4

* NPK — трехкоìпонентное азотно-фосфорно-каëийное ìинераëüное уäобрение. NPK не соäержит баëëастных веществ и
вреäных приìесей.
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äоëжна бытü 10 сì, а тоëщина ствоëика — 2 ìì.
Пpи выpащивании в тепëиöах стpеìятся поëу÷итü
за оäин сезон pазìеp äвухëетних сеянöев.

Pезуëüтаты иссëеäований на сосне обыкновен-
ной отpажены в табëиöе.

Оäниì из показатеëей ка÷ества сеянöев сосны
явëяется тоëщина ствоëика. Сpеäняя высота pас-
тений на ваpианте, ãäе сеìена заìа÷иваëисü в во-
äе, составиëа 8,1 сì. Заìа÷ивание сеìян в экстpак-
те ãуìиновых кисëот увеëи÷иëо высоту pастений
на 0,9 сì по сpавнениþ с контpоëüныì ваpиантоì,
пpиìеpно также вëияëо на pост сеянöев заìа÷ива-
ние в биофунãиöиäе "Псевäобактеpин-2,Ж". Заìа-
÷ивание сеìян в сìеси экстpакта ãуìиновых кисëот
и биофунãиöиäа "Псевäобактеpин-2,Ж" пpивеëо к
увеëи÷ениþ высоты сеянöев на 2,6 сì и высота äос-
тиãëа тpебований, пpеäъявëяеìых к сеянöаì со-
сны. В этоì сëу÷ае совìестное испоëüзование аã-
pохиìикатов увеëи÷иëо pост зна÷итеëüно выøе,
÷еì суììа от отäеëüноãо пpиìенения экстpактов
ãуìиновых кисëот и биофунãиöиäа "Псевäобакте-
pин-2,Ж".

Анаëизиpуя поëу÷енные pезуëüтаты, ìожно от-
ìетитü, ÷то сеянöы по всеì ваpиантаì опыта иìе-
ëи тоëщину боëüøе "Тpебований...", но ствоëики
быëи тоëще на ваpиантах с экстpактоì ãуìиновых
кисëот и со сìесüþ экстpакта ãуìиновых кисëот и
биофунãиöиäа "Псевäобактеpин-2,Ж". Сеянöы во
вpеìя pоста на всех ваpиантах не поëеãаëи и не
иìеëи ãpибковых забоëеваний.

Сеянöы посëе убоpки быëи сфотоãpафиpованы
(сì. pисунок). Визуаëüно виäно, ÷то сеянöы по
втоpоìу ваpианту (поëив экстpактоì ãуìиновых
кисëот) выãëяäят наибоëее pазвитыìи.

Cëеäует отìетитü, ÷то экстpакт ãуìиновых кисëот
поëожитеëüно вëияет на pост сеянöев сосны обыкно-
венной, увеëи÷ивает ãpунтовуþ всхожестü сеìян. Что
же касается биофунãиöиäа "Псевäобактеpин-2,Ж", еãо
на ëесных куëüтуpах в наøей обëасти испытываëи
впеpвые, а наøи оäноãоäи÷ные иссëеäования на со-
сне обыкновенной показаëи, ÷то он иìеет пеpспек-
тиву пpиìенения на этой ëесной куëüтуpе.

Еëü обыкновенная выpащиваëасü то÷но также
как и сосна, по такой же схеìе опыта, в таких же
усëовиях. В этоì сëу÷ае пpиìенение экстpакта
ãуìиновых кисëот и биофунãиöиäа "Псевäобакте-
pин-2,Ж", эффекта не пpинесëо.

Такое явëение пpеäпоëожитеëüно ìожно объ-
яснитü pеакöией еëи обыкновенной в пеpвый ãоä
жизни. Поäобные иссëеäования пpовоäиëисü в
2009 ã. Они показаëи такие же pезуëüтаты и тоëüко
на втоpой ãоä жизни еëü поëожитеëüно pеаãиpова-
ëа на экстpакт ãуìиновых кисëот.

Выводы

1. Пpиìенение экстpакта ãуìиновых кисëот,
соäеpжащеãо ìикpоэëеìенты, увеëи÷ивает ãpун-
товуþ всхожестü сеìян пpи заìа÷ивании в те÷ение
18 ÷ сеìян сосны пеpеä посевоì пpи pазвеäении
1 : 10 000, позвоëяет äости÷ü в те÷ение сpока веãе-
таöии тоëщины ствоëика сеянöев, пpеäусìотpен-
ной Тpебованияìи.

2. Гpунтовая всхожестü сосны и еëи увеëи÷ива-
ется пpи заìа÷ивании в те÷ение 18 ÷ в биофунãиöи-
äе "Псевäобактеpин-2,Ж" пpи pазвеäении 1 : 100.

3. Пpиìенение экстpакта ãуìиновых кисëот в со-
÷етании с биофунãиöиäоì "Псевäобактеpин-2,Ж"
обеспе÷ивает биоìетpи÷еские показатеëи сеянöев
сосны обыкновенной в те÷ение пеpиоäа веãетаöии
пpи со÷етании заìа÷ивания сеìян и поëива в пе-
pиоä веãетаöии.

Данная pабота выполнена в pамках pеализации
ФЦП "Научные и научно-педагогические кадpы иннова-
ционной Pоссии" на 2009—2013 годы (пpоведение НИP).
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Pезультат pазличных способов посева семян и их полива:

а — посев сеìенаìи, заìо÷енныìи в воäе и поëив воäой в те-
÷ение веãетаöии; б — посев сеìенаìи, заìо÷енныìи в экстpак-
те ãуìиновых кисëот и поëив иì 1 pаз в неäеëþ пpи pазвеäении
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Возможности и адаптация пpогpаммного пpодукта MS Visio 
для визуализации экологической инфоpмации

В настоящее вpеìя существует äостато÷ное коëи-
÷ество пpоãpаììных коìпëексов äëя визуаëизаöии
инженеpных pеøений и пpеäставëения инфоpìаöии
в ãpафи÷ескоì виäе. Оäнако в боëüøинстве сëу÷аев
они пpиìениìы ëиøü äëя pеøения станäаpтных за-
äа÷. Все это относится и к pеøениþ заäа÷ визуаëи-
заöии экоëоãи÷еской инфоpìаöии. Существуþт ãо-
товые пpоãpаììы äëя опpеäеëения и изу÷ения pас-
пpостpанения заãpязнений в окpужаþщей сpеäе от
pазëи÷ных исто÷ников (пpоãpаììные коìпëексы
"Шуì", "Пpизìа", пpоãpаììа "Обëако" и äp.). Эти
пpоãpаììные коìпëексы пpеäставëяþт собой сëож-
ные систеìы и пpеäназна÷ены äëя созäания баз äан-
ных, pас÷ета санитаpно-защитных зон пpеäпpиятия
и т. п. Сëеäует отìетитü, ÷то во ìноãих сëу÷аях сpеä-
ства обpаботки и визуаëизаöии äанных pаботаþт поä
опеpаöионныìи систеìаìи UNIX.

Довоëüно ÷асто пpи pеøении конкpетных заäа÷
визуаëизаöии пpиìенение таких сëожных пpоãpаìì
не тpебуется. Поэтоìу возникает необхоäиìостü
pазpаботки боëее пpостых пpоãpаììных pеøений,
pеаëизуþщих конкpетные заäа÷и визуаëизаöии эко-
ëоãи÷еской инфоpìаöии. В ÷астности, есëи в пpо-
öессе ìоäеëиpования буäет поставëена заäа÷а, äëя

pеøения котоpой иìеþщиеся унивеpсаëüные ìате-
ìати÷еские пакеты и сëожные пpоãpаììные коì-
пëексы окажутся неуäобныìи, то pеаëизаöия пpо-
ãpаììноãо pеøения на основе некотоpой систеìы
пpоãpаììиpования станет еäинственно возìожной.
Напpиìеp, ìоäеëиpование и визуаëизаöия pаспpо-
стpанения коëебаний в пpостpанстве от еäини÷ноãо
исто÷ника ìоãут испоëüзоватüся äëя опpеäеëения
зна÷ений уpовней коëебаний в заäанной то÷ке, на-
ãëяäноãо изобpажения и иссëеäования пpоöесса.

В ка÷естве такоãо пpоãpаììноãо пpоäукта ìо-
жет бытü испоëüзован Microsoft Visio (MS Visio) —
ãpафи÷еский pеäактоp, обëаäаþщий øиpокиìи
возìожностяìи. Оäниì из наибоëее актуаëüных
вопpосов пpи еãо pеаëизаöии явëяется постpоение
пpиëожений автоìатизаöии с испоëüзованиеì MS
Visio. Уpовни и сpеäства автоìатизаöии в MS Visio,
иëëþстpиpуþщие возìожности этоãо pеäактоpа,
пpеäставëены на pис. 1 [1, 2].

Пpостейøий способ (нижний уpовенü) — pисо-
вание с поìощüþ инстpуìентов — ãpафи÷еских
пpиìитивов (ëиний, пpяìоуãоëüников, эëëипсов,
текстовых бëоков).

В статье pассмотpены вопpосы визуализации ин-
женеpных pешений и пpедставления экологической
инфоpмации в гpафическом виде, показаны возмож-
ности пpогpаммного пpодукта MS Visio и его адап-
тация для визуализации экологической инфоpмации.

Ключевые слова: инфоpмационные технологии,
визуализация, экологическая инфоpмация, адаптация

Shvartsburg L. E., Drozdova N. V., But-
rimova E. V. Possibilities and adaptation
of software product MS Visio for visualization
of the ecological information

In article questions of visualization of engineering
decisions and representation of the ecological informa-
tion in a graphic kind are considered, and shown pos-
sibilities of software product MS Visio and its adapta-
tion for visualization of the ecological information.

Keywords: information technology, visualization,
ecological information, adaptation

Pис. 1. Уpовни и сpедства автоматизации в MS Visio
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Сëеäуþщий уpовенü — пpиìенение øабëонов и
тpафаpетов. Эти эëеìенты пpеäставëяþт собой не
тоëüко изобpажение, но и соäеpжат встpоенные функ-
öии иëи несут äопоëнитеëüные äанные. На этоì уpов-
не появëяþтся пеpвые эëеìенты автоìатизаöии —
возìожностü обìена äанныìи с базаìи и испоëüзова-
ние спеöиаëüных pасøиpений — визаpäов.

Затеì иäут уpовни, испоëüзуþщие опpеäеëенные
виäы пpоãpаììиpования. Пеpвый из них — созäа-
ние поëüзоватеëüских сìаpт-øейпов (интеëëекту-
аëüных øейпов), т. е. øейпов, не тоëüко пеpеäаþ-
щих изобpажение, но и обëаäаþщих повеäениеì.

Втоpой øаã — это ìакpосы — пpостейøие пpо-
ãpаììы, созäаваеìые и выпоëняеìые непосpеäст-
венно в сpеäе MS Visio. Основной инстpуìент их
pазpаботки — встpоенный в пpоäукт MS Visio язык
Visual Basic for Applications (VBA).

На тpетüеì уpовне автоìатизаöии стоят пpоãpаì-
ìы, написанные на каких-ëибо унивеpсаëüных язы-
ках пpоãpаììиpования: C++, MS VB, VBA и т. ä.
Такая пpоãpаììа ìожет существоватü автоноìно,
но ìожет и явëятüся ÷астüþ какоãо-то пpиëожения,
позвоëяя вывоäитü еãо äанные в виäе pисунка Visio.

Мноãие поëüзоватеëи испоëüзуþт MS Visio как
сpеäу pазpаботки пpоãpаììных пpоäуктов посpеäст-
воì VBA — встpоенноãо øиpоко pаспpостpаненноãо
и äостато÷но пpостоãо языка пpоãpаììиpования.
VBА — поëнофункöионаëüный язык пpоãpаììиpо-
вания, с поìощüþ котоpоãо ìожно созäаватü впоë-
не закон÷енные и pаботоспособные пpоãpаììы [3].

Пpоãpаììы опиpаþтся на объектнуþ ìоäеëü
MS Visio. Все, ÷то пpеäставëено в MS Visio, явëяется
набоpоì взаиìосвязанных объектов. Лþбое пpо-
ãpаììное возäействие — это ëибо äобавëение и уäа-
ëение объекта, ëибо изìенение каких-то свойств

иìеþщихся объектов. Пpи этоì обы÷но pеøаþтся
äве заäа÷и, а иìенно: нахожäение нужноãо объекта,
т. е. опpеäеëение ссыëки на неãо; изìенение свойст-
ва объекта.

Путü связи объектов в пpиëожении и связи объ-
ектов с их свойстваìи, ìетоäаìи и событияìи, то
естü иеpаpхиþ объектов, называþт объектной ìо-
äеëüþ, котоpая отpажает все типы объектов, äос-
тупных в MS Visio. Фpаãìент объектной ìоäеëи
MS Visio пpеäставëен на pис. 2.

Из пpеäставëенноãо фpаãìента виäно, ÷то пpо-
ект MS Visio вкëþ÷ает оäно пpиëожение
(Application), а сëеäуþщие уpовни иеpаpхии
офоpìëяþтся в коëëекöии, т. е. пpиëожение со-
äеpжит коëëекöиþ äокуìентов (Documents), ее
эëеìентоì явëяется äокуìент (Document). Каж-
äый äокуìент соäеpжит коëëекöиþ стpаниö
(Pages), состоящуþ из нескоëüких стpаниö (Page).
Эëеìентоì стpаниöы явëяется коëëекöия øейпов
(Shapes) из øейпов (Shape). Шейп также ìожет со-
äеpжатü коëëекöиþ øейпов.

Доступ ко ìноãиì свойстваì øейпов пpеäос-
тавëяется ÷еpез øейп-ëист. В объектной ìоäеëи
äëя этоãо сëужат уpовни секöий øейп-ëиста
(Section), стpока секöии (Row) и я÷ейка (Cell).

На тоì же уpовне, ÷то и ëист pисунка, высту-
пает тpафаpет. Докуìент ìожет соäеpжатü коëëек-
öиþ тpафаpетов (Masters), состоящуþ из отäеëü-
ных тpафаpетов (Master). На кажäоì тpафаpете
pазìещается коëëекöия øейпов.

Лþбой äокуìент иëи файë Microsoft Office Visio
соäеpжит пpоект, к котоpоìу ìожно äобавитü ìо-
äуëи и фоpìы в зависиìости от тоãо, какое pеøе-
ние тpебуется, пpи этоì в ìиниìаëüной конфиãу-
pаöии кажäый пpоект соäеpжит ìоäуëü кëасса

Pис. 2. Фpагмент объектной модели MS Visio
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ThisDocument. Этот ìоäуëü кëасса изобpажает
свойства, ìетоäы и события опpеäеëенноãо äоку-
ìента, связанноãо с äанныì пpоектоì.

Окно обозpеватеëя пpоекта Project Explorer ото-
бpажает список пpоектов и объекты в äокуìентах
Microsoft Office Visio. Окно свойств Properties отобpа-
жает список свойств äëя выбpанноãо пpеäìета. Pабо-
÷ая обëастü пpоãpаììиpования показывает все ìоäу-
ëи, ìоäуëи кëассов и поëüзоватеëüские фоpìы, от-
кpытые во вpеìя pазpаботки, и пpоãpаììа стpоится в
этой обëасти.

Поëе ìенþ отобpажает коìанäы, котоpые стpо-
ятся, запускаþтся и пеpеустанавëиваþтся в пpо-
ãpаììе. Инстpуìентаëüная панеëü äает быстpый
äоступ к наибоëее испоëüзуеìыì коìанäаì в сpеäе
pазpаботки [4].

В окне коäа ìожно писатü, изобpажатü и pеäак-
тиpоватü коä в новых пpоöеäуpах иëи в сущест-
вуþщих пpоöеäуpах событий. Можно откpыватü
ëþбое коëи÷ество окон коäа äëя pазëи÷ных ìоäу-
ëей, ìоäуëей кëассов иëи поëüзоватеëüских фоpì.

В состав MS Visio вхоäит интеpпpетатоp языка пpо-
ãpаììиpования VBA, а также сpеäства созäания поë-
ноöенных пpоãpаììных пpоäуктов. Пpоект Microsoft
Visual Basic for Applications состоит из ìоäуëей, ìоäу-

ëей кëасса и поëüзоватеëüских фоpì. Моäуëеì явëя-
ется набоp объявëений, сëеäуþщих за пpоöеäуpаìи, —
список инстpукöий, котоpые выпоëняет пpоãpаììа.
Моäуëи — это и естü собственно пpоãpаììы.

Систеìа pазpаботки Microsoft Visual Basic äëя
пpиëожений, встpоенная в MS Visio, обеспе÷ивает
возìожностü упpавëения обpазаìи, а также позво-
ëяет пpивязыватü их к äpуãиì пpиëоженияì, ис-
поëüзуя сpеäства автоìатизаöии.

Дëя pеøения вопpосов визуаëизаöии экоëоãи÷е-
ской инфоpìаöии быëа пpовеäена аäаптаöия MS
Visio к конкpетной заäа÷е путеì испоëüзования пpо-
ãpаììы-ìакpоса, написанной на языке пpоãpаììи-
pования VBA и выпоëняеìой в сpеäе MS Visio.

Пpоãpаììа пpеäназна÷ена äëя pас÷ета уpовней
энеpãети÷еских заãpязнений на заäанноì pасстоянии
от исто÷ника. В ка÷естве исхоäных äанных выступа-
þт äанные, поëу÷енные в хоäе экспеpиìентов [2].

Пpоãpаììа выпоëнена в сpеäе визуаëüноãо ìо-
äеëиpования MS Visio и состоит из ãpафи÷еской
÷асти; пpоãpаììной ÷асти (ìоäуëü, написанный
на языке Microsoft Visual Basic for Applications);
фоpì поëüзоватеëüскоãо äиаëоãа.

Аëãоpитì pаботы äанной пpоãpаììы пpеäстав-
ëен на pис. 3.

Дëя поëу÷ения визуаëüноãо отобpажения необ-
хоäиìо откpытü поëüзоватеëüский äиаëоã, в окно
котоpоãо ввести по поpяäку коëи÷ество заìеpов,
äанные пеpвоãо и втоpоãо заìеpов, зна÷ения pа-
äиусов R1, R2, Rn. Посëе тоãо как пpоãpаììа пpо-
веpит пpавиëüностü ввеäенных äанных, пpоизво-
äится pас÷ет зна÷ений и постpоение ãpафика.

Пpоãpаììа позвоëяет ввоäитü все äанные, по-
ëу÷енные в хоäе экспеpиìента и выбиpатü ìас-
øтаб отобpажения. Кpоìе тоãо, пpоãpаììа позво-
ëяет поëу÷атü на этой основе новые pезуëüтаты,
сpавниватü с экспеpиìентаëüныìи и визуаëизиpо-
ватü поëу÷енные pезуëüтаты. Ввоä äанных осуще-
ствëяется в интуитивно понятноì äиаëоãе.

Такиì обpазоì, возìожности, пpеäоставëяе-
ìые MS Visio, поëностüþ соответствуþт пpеäъяв-
ëяеìыì тpебованияì к визуаëизаöии экоëоãи÷е-
ской инфоpìаöии, öиpкуëиpуþщей в пpоизвоäст-
венных ìаøиностpоитеëüных систеìах, а саì
пpоãpаììный пpоäукт ëеãко аäаптиpуется к pеøе-
ниþ конкpетных заäа÷ визуаëизаöии.
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Анализ многолетних климатических изменений 
в пpибpежной части Цимлянского водохpанилища

Циìëянское воäохpаниëище — оäин из кpупней-
øих искусственных воäоеìов þãа Pоссии, созäан-
ный в 1952 ã. в pусëе pеки Дон на теppитоpии Pос-
товской и Воëãоãpаäской обëастей. Еãо воäохозяй-
ственный коìпëекс (ВХК) вкëþ÷ает в себя объекты
питüевоãо и техни÷ескоãо воäоснабжения, атоìной
и ãиäpоэнеpãетики, pекpеаöионной сфеpы. Воäа ЦВ
øиpоко испоëüзуется äëя оpоøения сеëüхозуãоäий.
Даëüнейøие пеpспективы pазвития ВХК опpеäеëя-
þтся ìноãиìи фактоpаìи, в тоì ÷исëе набëþäае-
ìыì в настоящее вpеìя ãëобаëüныì потепëениеì. С
1901 по 2000 ãã. пpизеìная теìпеpатуpа возäуха (ТВ)
на повеpхности Зеìноãо øаpа увеëи÷иëасü в сpеä-
неì на 0,6 °C. Анаëоãи÷ное повыøение ТВ на теp-

pитоpии Pоссии составиëо 1,0 °C [1]. Сpеäнеìноãо-
ëетняя ТВ на теppитоpии Pостовской обëасти, ãäе
pаспоëожена зна÷итеëüная ÷астü ЦВ, возpосëа за
посëеäние 70 ëет на 1,7 °C [2].

Гëобаëüное потепëение ìожет иìетü äаëеко иäу-
щие посëеäствия äëя повеpхностных воäоеìов, вëи-
яя на ка÷ественные и коëи÷ественные показатеëи их
воäных pесуpсов. В этой связи актуаëüныì явëяется
анаëиз ìноãоëетних кëиìати÷еских изìенений в
пpибpежной ÷асти воäохpаниëищ. В pассìатpивае-
ìоì иссëеäовании оãpани÷иìся иссëеäованиеì äи-
наìики ТВ и коëи÷ества осаäков (КО) в pаäиусе
0...300 кì от ЦВ.

Кëиìат пpибpежной зоны зависит от коìпëекса
pазнообpазных фактоpов, вкëþ÷аþщеãо в себя ат-
ìосфеpные пpоöессы, pеëüеф и оpиентаöиþ беpе-
ãов, pазниöу в øиpотноì поëожении отäеëüных у÷а-
стков побеpежüя, техноãенное возäействие. В хоäе
иссëеäования пpоизвеäена оöенка устой÷ивости
кëиìати÷еских изìенений. В ка÷естве ее инте-
ãpаëüной хаpактеpистики испоëüзоваëи показатеëü
фpактаëüных свойств вpеìенных pяäов, так назы-
ваеìый показатеëü Хеpста (Н) [3].

К наибоëее зна÷иìыì кëиìатообpазуþщиì фак-
тоpаì относят öиpкуëяöионные пpоöессы в атìо-
сфеpе, опpеäеëяеìые пpи÷инаìи ãëобаëüноãо и вне-
зеìноãо пpоисхожäения. На кëиìат þãа Евpопы, ãäе
pаспоëаãается ЦВ, оказывает вëияние Севеpо-
Атëанти÷еское коëебание, хаpактеpизуеìое инäек-
соì NAO (North Atlantic Oscillation), котоpый вы-
÷исëяþт как pазностü атìосфеpноãо äавëения ìежäу
Азоpскиìи остpоваìи (станöия Понта-Деëãаäа) и
Исëанäией (Pейкüявик) [4]. В пеpиоäы pоста NAO
пpоисхоäят увеëи÷ение öикëони÷еской активно-
сти и сìещение тpаектоpий обëа÷ных вихpей к се-
веpу. Атìосфеpные пpоöессы поäвеpжены также
зна÷итеëüноìу вëияниþ соëне÷ной активности.
Ее оöениваþт по коëи÷еству пятен на Соëнöе. По-
казатеëеì активности явëяется ÷исëо Воëüфа (W).
Пpи усиëении активности öиpкуëяöия атìосфеpы
интенсифиöиpуется, пpи осëабëении пpеобëаäаþ-
щиìи становятся пpоöессы стаöионаpноãо типа [5].

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ

С помощью pегpессионного и фpактального анали-
за вpеменных pядов метеопаpаметpов идентифициpо-
ваны особенности многолетних климатических изме-
нений в пpибpежной части Цимлянского водохpанили-
ща (ЦВ). Pассмотpены взаимосвязи между тpендами
метеопаpаметpов и показателей глобальных и вне-
земных пpоцессов. Показаны возможные последствия
климатических изменений для состояния ЦВ.

Ключевые слова: климатические изменения,
pегpессионный, фpактальный, анализ, глобальные
и внеземные пpоцессы

Shavrak E. I., Fesenko L. N. Analysis of
long-term climatic changes at the littoral area
of Zymliansk reservoir

We have identified the characteristics of long-term
climatic changes at the littoral area of Zymliansk reser-
voir (ZR) by means of regression and fractal analysis of
time series of meteorological parameters. We have con-
sidered the interrelations between the trends of mete-
orological parameters and the indices of global and
extraterrestrial processes. We have showed the possible
consequences of climatic changes for the state of ZR.

Keywords: climatic changes, regression, fractal,
analysis, global and extraterrestrial processes
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Испоëüзование в настоящеì иссëеäовании äос-
тато÷но äëинных pяäов ìетеонабëþäений позво-
ëиëо pассìотpетü взаиìосвязи ìежäу статисти÷е-
скиìи хаpактеpистикаìи вpеìенных pяäов ìетео-
паpаìетpов, их фpактаëüныìи свойстваìи и
показатеëяìи ãëобаëüных и внезеìных пpоöессов.

Использованные матеpиалы

Исхоäные ìетеоäанные (вpеìенные pяäы ТВ и
КО) взяты из аpхивов Госуäаpственноãо фонäа äан-
ных о состоянии пpиpоäной сpеäы с поìощüþ Web
техноëоãии "Аисоpи — Уäаëенный äоступ к ЯОД-аp-
хиваì", pазpаботанной в ГУ ВНИИГМИ-МЦД Pос-
ãиäpоìета и обеспе÷иваþщей уäаëенный äоступ
поëüзоватеëей к аpхиваì ìетеоинфоpìаöии [6].
Сäеëана выбоpка pезуëüтатов ìноãоëетних pеãу-
ëяpных ìетеонабëþäений, пpовоäивøихся на
øести станöиях Гиäpоìетсëужбы, pаспоëоженных
в pаäиусе 300 кì от ЦВ. В их ÷исëо вхоäиëи нахо-
äящиеся в пpибpежной ÷асти ЦВ Циìëянск и Ка-
ëа÷-на-Дону. Сpавнитеëüный анаëиз кëиìати÷е-
ских изìенений позвоëиë установитü как общие
äëя всех выбpанных станöий ÷еpты, обусëовëен-
ные пpи÷инаìи pеãионаëüной и ãëобаëüной на-
пpавëенности, так и спеöифи÷еские особенности,
хаpактеpные äëя пpибpежной ÷асти ЦВ.

Гpаниöы pассìатpиваеìоãо пеpиоäа опpеäеëя-
ëисü, с оäной стоpоны, вpеìенеì созäания воäохpа-
ниëища (1952 ã.), с äpуãой — иìеþщейся в Госфон-
äе инфоpìаöией. В äанной pаботе анаëизиpоваëисü
вpеìенные pяäы сpеäнеãоäовых, сpеäнеìеся÷ных
(взятых äëя кажäоãо ãоäа отäеëüно), усpеäненных
äневных зна÷ений (äëя кажäоãо ìесяöа отäеëüно)
за 1952—1981 ãã., 1982—2008 ãã. и 1952—2008 ãã.
Пpеäваpитеëüной обpаботки äанных скоëüзящиìи
фиëüтpаìи не пpовоäиëосü. Данные о сpеäнеìе-
ся÷ных и сpеäнеãоäовых зна÷ениях ÷исеë Воëüфа
(W) и инäексах NAO за pассìатpиваеìые пеpиоäы
заиìствованы из откpытых Интеpнет-сайтов [7, 8].
В табë. 1 пpивеäены хаpактеpистики ìетеостанöий,
а также пеpиоäы и пpоäоëжитеëüностü наибоëее
äëинных pассìатpиваеìых вpеìенных pяäов.

Методы анализа

Изу÷ение вpеìенных pяäов пpовоäиëи с поìощüþ
статисти÷ескоãо и фpактаëüноãо анаëизов. В хоäе ста-
тисти÷ескоãо анаëиза установëены хаpактеpистики
ëинейных тpенäов ìетеопаpаìетpов. Путеì фpак-
таëüноãо анаëиза иссëеäованы их устой÷ивостü и
äетеpìиниpованностü.

Дëя кажäоãо вpеìенноãо pяäа ТВ, КО, NAO и
W в соответствии с äанныìи pаботы [9] опpеäеëя-
ëисü сëеäуþщие хаpактеpистики: усpеäненные
зна÷ения паpаìетpов и их äовеpитеëüные интеpва-
ëы; коэффиöиенты уpавнений ëинейной pеãpес-
сии, описываþщие уãоë накëона ëинии тpенäа и
соответствуþщие скоpости изìенения паpаìетpа;
отноøение веëи÷ины коэффиöиента накëона к
станäаpтной оøибке еãо опpеäеëения (t — стати-
стика); отноøение сpеäнеãо кваäpата зна÷ений па-
pаìетpов к сpеäнеìу кваäpату остатков (кpитеpий
Фиøеpа F ); коэффиöиент äетеpìинаöии R2.
Оöенка статисти÷еской зна÷иìости тpенäов пpо-
воäиëасü с поìощüþ "нуëевой ãипотезы" P0, утвеp-
жäаþщей, ÷то ëинейный тpенä отсутствует. Зна-
÷иìыìи с÷итаëисü оöенки, пpи котоpых P0 m 0,05,
т. е. ãипотеза о наëи÷ии зна÷иìоãо тpенäа поä-
твеpжäается с веpоятностüþ 100(1 – P0) l 95 %.
Пpи пpовеäении анаëиза испоëüзоваëи коìпüþ-
теpный пакет Statistica 7.

Боëüøинство вpеìенных pяäов ìетеопаpаìетpов
явëяþтся неëинейныìи [9]. В посëеäнее вpеìя äëя
иссëеäования неëинейных систеì пpиìеняþт так
называеìый R/S — фpактаëüный анаëиз, основан-
ный на зависиìости ноpìиpованноãо pазìаха паpа-
ìетpа от веëи÷ины пpиpащения вpеìени [10, 11].
Зна÷ение ноpìиpованноãо pазìаха изìеняет ìас-
øтаб по ìеpе увеëи÷ения пpиpащения вpеìени со-
ãëасно зна÷ениþ степенной зависиìости, так на-
зываеìоãо показатеëя Хеpста (H). Чеì боëüøе зна-
÷ение H, теì устой÷ивее набëþäаеìая тенäенöия,
теì боëее äетеpìиниpованной она явëяется. Pяäы,
äëя котоpых H pавно 0,5, иìеþт независиìое pас-
пpеäеëение äанных, хаpактеpизуþтся нуëевыì
сpеäниì и äиспеpсией, pавной 1. Вpеìенные по-
сëеäоватеëüности с H > 0,5 относятся к кëассу

Таблица 1

Метеостанции, периоды и продолжительность временных рядов

Название Коорäинаты Расстояние 
äо ЦВ

Ряäы ТВ Ряäы КО

Периоä (ãã.) Чисëо ëет Периоä (ãã.) Чисëо ëет

Циìëянск 47°44′N 42°15′Ε Нижний бüеф ЦВ 1952—2008 57 1966—2008 43
Каëа÷-на-Дону 48°41′N 43°32′Ε Верхний бüеф ЦВ 1960—2008 49 1966—2008 43
Ростов-на-Дону 47°16′N 39°49′Ε 250 кì 1952—2008 57 1966—2008 43
Таãанроã 47°12′N 38°57′Ε 300 кì 1952—2008 57 1966—2008 43
Гиãант 46°31′N 41°20′Ε 200 кì 1952—2008 57 1966—2008 43
Реìонтное 46°34′N 43°40′Ε 170 кì 1959—2008 50 1966—2008 43
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пеpсистентных, сохpаняþщих эффект äоëãовpе-
ìенной паìяти. Сëу÷ай H < 0,5 хаpактеpизуется
антипеpсистентностüþ. Антипеpсистентная систе-
ìа пpохоäит ìенüøее pасстояние, ÷еì сëу÷айная,
т. е она äоëжна ìенятüся ÷аще, ÷еì веpоятност-
ный пpоöесс [11].

Фpактаëüный анаëиз вpеìенных pяäов сpеäне-
суто÷ных ТВ и КО äëя äвух ìетеостанöий из øес-
ти, пpеäставëенных в табë. 1, пpовеäен äëя Циì-
ëянска и Pостова-на-Дону. Пpи÷иной такоãо вы-
боpа явëяется тpебование к äëине вpеìенноãо pяäа,
пpеäъявëяеìое во фpактаëüноì анаëизе. Он äоëжен
вкëþ÷атü в себя не ìенее 500 зна÷ений [11]. Дëя
всех остаëüных pассìатpиваеìых ìетеостанöий в
аpхивах Госфонäа отсутствоваëа инфоpìаöия о
сpеäнесуто÷ных зна÷ениях кëиìати÷еских паpа-
ìетpов. Фpактаëüный анаëиз пpовоäиëся с ис-
поëüзованиеì пpоãpаììы Fractan-4,4, pеаëизуþ-
щей аëãоpитì R/S-анаëиза.

Pезультаты и их обсуждение

Изменения сpеднегодовых значений метеопаpа-
метpов. Сопоставëение пpивеäенных в табë. 2
сpеäнеìноãоëетних зна÷ений ìетеопаpаìетpов
позвоëяет сäеëатü сëеäуþщий вывоä: во все pас-
сìатpиваеìые пеpиоäы зна÷ения ТВ и КО на по-
беpежüе ЦВ (ìетеостанöии Циìëянск, Каëа÷-на-
Дону) быëи ìенüøе, ÷еì на äpуãих станöиях. От-
ìе÷ены отëи÷ия ìетеопаpаìетpов на pазëи÷ных
у÷астках побеpежüя. ТВ в нижнеì бüефе ЦВ (Циì-
ëянск) в сpеäнеì на 2,3 °C выøе, ÷еì в веpхнеì
(Каëа÷-на-Дону). Осаäков в Циìëянске выпаäаëо
в ãоä пpиìеpно на 7 % ìенüøе, ÷еì в Каëа÷е-на-
Дону. Данные особенности ìоãут бытü объяснены
pазныì øиpотныì pаспоëожениеì ìетеостанöий.

Наëи÷ие и веëи÷ина ëинейных тpенäов ТВ оп-
pеäеëяþтся äpуãиìи кëиìатообpазуþщиìи факто-
pаìи. На всех pассìатpиваеìых станöиях выявëен

зна÷иìый pост сpеäнеãоäовых ТВ в 1982—2008 ãã.
и 1952—2008 ãã. Хаpактеpистики их тpенäов соот-
ветствоваëи зна÷енияì |t | > 2, F > 4,9, R2 > 0,09
(9 %). В 1952—2008 ãã. сpеäняя скоpостü повыøе-
ния ТВ составëяëа 0,023 ± 0,002 °C/ãоä. В конöе
этоãо пеpиоäа (1982—2008 ãã.) потепëение пpоис-
хоäиëо в 2—3 pаза интенсивнее. В нижнеì бüефе
ЦВ в эти ãоäы ТВ увеëи÷иваëасü с ìенüøей ско-
pостüþ (0,051 °C/ãоä), ÷еì в остаëüных pассìатpи-
ваеìых пунктах. Соответствуþщие изìенения ТВ
в веpхнеì бüефе (Каëа÷-на-Дону) быëи боëее су-
щественны и составиëи 0,071 °C/ãоä. Тpенäы КО
зäесü не pассìатpиваþтся всëеäствие незна÷иìо-
сти их хаpактеpистик.

Сезонные особенности изменений ТВ. Выøе быëо
установëено pазëи÷ие скоpостей потепëения в от-
äеëüные pассìатpиваеìые пеpиоäы. Тепеpü иäен-
тифиöиpуеì еãо сезонные особенности. На pис. 1
показана äинаìика изìенения скоpостей изìене-
ния сpеäнеìеся÷ных ТВ. В те÷ение всех пеpиоäов
отìе÷ено зна÷иìое повыøение ìноãоëетних ТВ в
ìаpте. В 1952—1981 ãã. в пpоöесс потепëения во-
вëекается äопоëнитеëüно апpеëü, в 1982—2008 ãã. —
февpаëü. Хаpактеpистики скоростей изìенения ТВ
в остаëüные ìесяöы отëи÷аþтся изìен÷ивостüþ.
В 1952—1981 ãã. отìе÷ено зна÷иìое увеëи÷ение
ТВ в ноябpе пpи незна÷итеëüноì снижении ëет-
них теìпеpатуp. Дëя пеpиоäа 1982—2008 ãã. хаpак-
теpна пpотивопоëожная ситуаöия: набëþäается
зна÷иìое увеëи÷ение ТВ в иþëе и авãусте, сопpо-
вожäаеìое похоëоäаниеì в ноябpе—äекабpе.

Такиì обpазоì, пpоöесс ãëобаëüноãо потепëения
иìеет выpаженнуþ сезоннуþ напpавëенностü, ÷то
соãëасуется с äанныìи äpуãих иссëеäоватеëей [12, 13].
В 1952—1981 ãã. он пpоисхоäиë, пpеиìущественно,
весной и позäней осенüþ, в 1982—2008 ãã. — весной
и ëетоì. Интенсивностü потепëения в пpибpежной
÷асти ЦВ ìожет бытü охаpактеpизована, в сpавне-

Таблица 2

Статистические характеристики временных рядов

Показатеëü Периоä 
(ãã.)

Метеостанöия

Циìëянск Каëа÷-на-Дону Ростов-на-Дону Таãанроã Гиãант Реìонтное

Среäнее ìноãоëет-
нее зна÷ение ТВ, °С

1952—1981 8,88 ± 0,36 6,61 ± 0,42 9,56 ± 0,36 9,63 ± 0,36 9,71 ± 0,37 9,21 ± 0,36
1982—2008 9,41 ± 0,41 7,06 ± 0,43 9,75 ± 0,36 10,13 ± 0,39 10,21 ± 0,35 9,63 ± 0,38
1952—2008 9,10 ± 0,28 6,85 ± 0,30 9,65 ± 0,26 9,87 ± 0,26 9,95 ± 0,27 9,41 ± 0,27

Среäнее ìноãоëет-
нее зна÷ение КО, 
ìì в ãоä

1952—1981 476 ± 63 506 ± 43 620 ± 55 554 ± 54 494 ± 44 397 ± 48
1982—2008 462 ± 36 498 ± 43 605 ± 48 587 ± 48 544 ± 35 422 ± 35
1952—2008 467 ± 31 495 ± 31 609 ± 36 573 ± 36 519 ± 28 413 ± 27

Скоростü изìене-
ния ТВ, °С/ãоä

1952—1981 0,016 –0,03 0,003 0,03 0,01 0
1982—2008 0,051 0,071 0,056 0,077 0,076 0,065
1952—2008 0,025 0,023 0,006 0,025 0,021 0,024
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нии с äpуãиìи станöияìи, как ìаксиìаëüная иëи
бëизкая к ìаксиìаëüной.

Устойчивость климатических изменений. В хоäе
фpактаëüноãо анаëиза установëено, ÷то сpеäне-
ãоäовые зна÷ения показатеëя Хеpста (H) в 1952—
2008 ãã. составëяëи, соответственно, äëя pяäов ТВ,
0,63 ± 0,01, äëя pяäов КО 0,56 ± 0,02. В связи с
теì, ÷то посëеäоватеëüности ТВ обëаäаþт боëü-
øей фpактаëüностüþ, pассìотpиì pезуëüтаты
тоëüко их анаëиза. На pис. 2 показана äинаìика
сезонноãо хоäа показатеëя H äëя pяäов ТВ в Циì-
ëянске и Pостове-на-Дону.

Сопоставëение pис. 1 и pис. 2 позвоëяет сäеëатü
сëеäуþщие вывоäы. Вpеìенные pяäы ТВ в ìаpте
на пpотяжении всеãо пеpиоäа 1952—2008 ãã. хаpак-
теpизуþтся не тоëüко зна÷иìыìи поëожитеëüны-
ìи ëинейныìи тpенäаìи, но и высокиì уpовнеì
фpактаëüности. Такиì обpазоì, ìноãоëетнее по-
выøение ТВ в ìаpте явëяется устой÷ивыì пpоöес-
соì и ìожет пpоäоëжатüся в буäущеì.

Повыøение сpеäнеìеся÷ных иþëüских ТВ в
1982—2008 ãã. также коppеëиpует с pостоì фpак-
таëüности соответствуþщих pяäов. Так как фpак-
таëüностü связана с äетеpìиниpованностüþ [11],
ìожно пpеäпоëожитü, ÷то набëþäаеìое в посëеä-
ние äесятиëетия ëетнее потепëение явëяется сëеä-
ствиеì соãëасованноãо возäействия pяäа кëиìато-
обpазуþщих фактоpов. 

Необхоäиìо отìетитü пpакти÷ески тожäествен-
ный хаpактеp фpактаëüности pяäов ТВ äëя Циìëян-
ска и Pостова-на-Дону в 1952—2008 ãã. Веpоятно,
это отpажает вкëаä pеãионаëüных особенностей в
äетеpìиниpованностü кëиìати÷еских изìенений.

Динамика изменения глобальных и внеземных
фактоpов. Кëиìат в пpибpежной ÷асти ЦВ фоpìи-
pуется поä äействиеì коìпëекса фактоpов, отëи-
÷аþщихся пpиpоäой и ìасøтабаìи äействия. Фак-
тоpы ëокаëüной напpавëенности опpеäеëяþт pазëи-
÷ия в выpаженности ìноãоëетних кëиìати÷еских
изìенений в Циìëянске и Каëа÷е-на-Дону по сpав-

Pис. 1. Скоpости изменения сpеднемесячных значений ТВ на ме-
теостанции Цимлянск

Pис. 2. Сезонные изменения показателя Хеpста для вpеменного pяда ТВ:

1 — Циìëянск; 2 — Pостов-на-Дону
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нениþ с äpуãиìи станöияìи. Pеãионаëüные особен-
ности пpоявëяþтся в схоäстве статисти÷еских и
фpактаëüных хаpактеpистик тpенäов ТВ.

Pассìотpиì взаиìосвязи ìежäу кëиìати÷ескиìи
изìененияìи и äинаìикой ãëобаëüных и внезеìных
фактоpов. Дëя этоãо испоëüзуеì äанные выпоëнен-
ных pас÷етов сpеäнеìноãоëетних зна÷ений показа-
теëей NAO и W, а также их ìеся÷ных тpенäов.

Сpеäнеìноãоëетнее зна÷ение NAO за 1952—
2008 ãã. бëизко к нуëþ, ÷то ìожет свиäетеëüство-
ватü о ìиниìаëüноì пеpепаäе äавëений ìежäу Ис-
ëанäскиì ìиниìуìоì и Азоpскиì ìаксиìуìоì по
отноøениþ к äоëãоëетнеìу pассìатpиваеìоìу пе-
pиоäу. Теì не ìенее, в те÷ение pассìатpиваеìоãо пе-
pиоäа пpоисхоäиëи pезкие коëебания NAO. Отìе-
÷енное ìаксиìаëüное зна÷ение NAO = 0,7 (1989 ã.),
ìиниìаëüное зна÷ение NAO =  –0,6 (1958 ã.). Усpеä-
ненное за 56 ëет зна÷ение W (68 ± 14) соответст-
вует сpеäнеìу уpовнþ соëне÷ной активности.
Максиìаëüный уpовенü в набëþäаеìый пеpиоä
хаpактеpизоваëся веëи÷иной W = 170 (1958 ã.),
ìиниìаëüный — W = 2 (2008 ã.).

Гpафики ìеся÷ных тpенäов показатеëей NAO и
W в 1952—2008 ãã. показаны на pис. 3. Сëеäует от-
ìетитü, ÷то статисти÷ески зна÷иìыìи оöенкаìи
хаpактеpизуþтся тоëüко тpенäы NAO в янваpе—
ìаpте и октябpе.

Пpи сpавнении сезонных особенностей Севеpо-
Атëанти÷ескоãо коëебания и соëне÷ной активно-
сти ìожно заìетитü синхpонное уìенüøение ско-
pости изìенения показатеëей NAO и W в ìаpте—
ìае. Осëабëение Севеpо-Атëанти÷ескоãо коëеба-
ния сопpовожäается сìещениеì öентpов äействия
атìосфеpы на þã Евpопы, ÷то пpивоäит к пеpено-
су в этот pеãион тепëых и вëажных возäуøных

ìасс с Атëантики [4]. Снижение уpовня соëне÷ной
активности способствует уìенüøениþ аäвекöии в
атìосфеpе и пpеобëаäаниþ стаöионаpных конти-
нентаëüных пpоöессов [5]. Данные изìенения ãëо-
баëüных и внезеìных пpоöессов иìеþт схоäное
äействие на ТВ в þжных pеãионах, обусëовëивая ее
повыøение. Сопоставëение тpенäов ТВ, Н, NAO и
W в 1952—2008 ãã. (сì. pис. 1, 2) показывает, ÷то
наибоëее зна÷иìое в сезонноì хоäе тpенäов ìно-
ãоëетнее увеëи÷ение ТВ в ìаpте совпаäает с на÷аëоì
синхpонизиpованноãо возäействия Севеpо-Атëан-
ти÷ескоãо коëебания и соëне÷ной активности на ат-
ìосфеpные пpоöессы. Такиì обpазоì, pост сpеäне-
ãоäовых ТВ на þãе Pоссии, в тоì ÷исëе и на побе-
pежüе ЦВ, в 1952—2008 ãã. пpеäпоëожитеëüно ìоã
бытü вызван оäнонапpавëенныì возäействиеì ãëо-
баëüных и внезеìных пpоöессов.

Веpоятные последствия многолетних изменений
ТВ в пpибpежной части ЦВ. На основании обзоpа
опубëикованной инфоpìаöии, а также офиöиаëü-
ных äанных ФГУ "Упpавëение воäныìи pесуpсаìи
Циìëянскоãо воäохpаниëища" пpоанаëизиpованы
некотоpые возìожные посëеäствия установëенных
кëиìати÷еских изìенений. Понижение äекабpüских
зна÷ений ТВ в пеpиоä 1982—2008 ãã. (сì. pис. 1) ìоã-
ëо способствоватü боëее pаннеìу заìеpзаниþ по-
веpхности ЦВ. Так, есëи сpеäняя ìноãоëетняя äата
ëеäостава на ЦВ пpихоäится на 7—25 äекабpя, то в
1987 ã. он наступиë 25 ноябpя—11 äекабpя, т. е.
по÷ти на ìесяö pанüøе [14].

Потепëение в ëетние ìесяöы 1982—2008 ãã. (сì.
pис. 1) теоpети÷ески ìоãëо пpивести к увеëи÷ениþ
потеpü воäы из-за усиëения испаpения с повеpх-
ности воäохpаниëища. Соãëасно äанныì pаботы
[14] в 1952—1981 ãã. испаpяëосü, в сpеäнеì, 11,7 %
суììаpноãо пpихоäа воäы в ЦВ. В 1988, 2007 и
2008 ãã. эта веëи÷ина составëяëа, соответственно,
9, 14 и 9 % [15], т. е., в сpеäнеì, 10,7 %, ÷то ìенü-
øе зна÷ения, хаpактеpноãо äëя 1952—1981 ãã. Та-
киì обpазоì, äо пpовеäения боëее ìасøтабных
иссëеäований неëüзя оäнозна÷но утвеpжäатü, ÷то
потеpи воäы с испаpениеì в посëеäние ãоäы уве-
ëи÷иëисü.

Состояние экосистеìы воäоеìа во ìноãоì оп-
pеäеëяется еãо теìпеpатуpныì pежиìоì. Пpове-
äенное иссëеäование ãиäpохиìи÷ескоãо pежиìа
ЦВ показаëо, ÷то в посëеäние ãоäы отìе÷ается по-
выøение pН воäы и увеëи÷ение в ней соäеpжания
pаствоpенноãо кисëоpоäа. Сpеäнеìноãоëетние зна-
÷ения этих показатеëей в 1952—1972 ãã. составëяëи,
соответственно, 7,1 и 87 %, в 2000—2007 ãã. — 8,6
и 96 % [16]. Такие изìенения свиäетеëüствуþт о
сìещении биоти÷ескоãо баëанса экосистеìы в
стоpону пpоäукöионных пpоöессов, т. е. об усиëе-
нии эвтpофикаöии. Оäниì из ее пpоявëений яв-

Pис. 3. Скоpости изменения показателей глобальных и внеземных
пpоцессов:

1 — инäекс Севеpо-Атëанти÷ескоãо коëебания (NAO); 2 —
÷исëа Воëüфа (W)
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ëяется pазвитие высокотокси÷ных сине-зеëеных
воäоpосëей (СЗЛ), усиëиваþщееся пpи увеëи÷е-
нии теìпеpатуpы воäы. Фактоpоì, стиìуëиpуþ-
щиì этот пpоöесс в ЦВ, явëяется оптиìаëüное äëя
СЗЛ соотноøение ìежäу биоãенныìи эëеìента-
ìи, сфоpìиpованное в ìестах антpопоãенноãо за-
ãpязнения воäоеìа [16].

Такиì обpазоì, в pезуëüтате возäействия коì-
пëекса фактоpов пpиpоäноãо и антpопоãенноãо
пpоисхожäения сëожиëисü бëаãопpиятные усëо-
вия äëя "öветения" ЦВ. Максиìаëüная интенсив-
ностü СЗЛ отìе÷ается в pайоне нижнеãо бüефа во-
äохpаниëища, ãäе pаспоëожен кpупный пpоìыø-
ëенный öентp Pостовской обëасти ã. Воëãоäонск.
Летоì 2006—2007 ãã. конöентpаöия СЗЛ в поpту
Воëãоäонска составëяëа 10 000 ã/ì3. В октябpе 2009 ã.
воäоpосëи, попав в ãоpоäской воäозабоp, вывеëи еãо
из стpоя на нескоëüко äней. Летоì 2010 ã. усиëен-
ное "öветение" и застойные явëения стаëи пpи÷и-
ной заìоpа pыбы. Такиì обpазоì, СЗЛ пpеäстав-
ëяþт pеаëüнуþ опасностü äëя воäохозяйственноãо
коìпëекса ЦВ. Поскоëüку набëþäаеìые кëиìати-
÷еские изìенения носят объективный хаpактеp и
не поäвеpжены pеãуëиpованиþ, оäниì из основ-
ных напpавëений боpüбы с СЗЛ äоëжна статü ìи-
ниìизаöия техноãенноãо заãpязнения ЦВ.

Выводы

Пpовеäенный анаëиз ìноãоëетних кëиìати÷е-
ских изìенений в пpибpежной ÷асти ЦВ позвоëиë
установитü сëеäуþщие их особенности.

В 1952—2008 ãã. кëиìат на побеpежüе, по сpав-
нениþ с äpуãиìи pассìатpиваеìыìи ìетеостан-
öияìи, отëи÷аëся боëее низкиìи зна÷енияìи ТВ и
КО. Pазëи÷ия иìеëисü и ìежäу отäеëüныìи у÷а-
сткаìи побеpежüя. Сpеäнеãоäовая ТВ в веpхнеì
бüефе ЦВ (Каëа÷-на-Дону) на 2,3 ãpаäуса (по÷ти
на 20 %) ìенüøе, ÷еì в нижнеì (Циìëянск).
Осаäков в Каëа÷е-на-Дону выпаäаëо в ãоä в сpеä-
неì на 7 % боëüøе, ÷еì в Циìëянске.

Установëен зна÷иìый pост сpеäнеãоäовых ТВ,
интенсивностü котоpоãо ìеняëасü в отäеëüные
пеpиоäы. Скоpости потепëения в 1982—2008 ãã.
в 2—3 pаза боëüøе, ÷еì в те÷ение всеãо pассìат-
pиваеìоãо пеpиоäа 1952—2008 ãã. ТВ в нижнеì
бüефе воäохpаниëища увеëи÷иваëасü в посëеäние äе-
сятиëетия со скоpостüþ 0,051 °C/ãоä, в веpхнеì —
0,071 °C/ãоä.

Пpоöесс потепëения в pеãионе иìеет выpажен-
нуþ сезоннуþ напpавëенностü и пpоисхоäит пpе-
иìущественно весной. Установëена устой÷ивостü
этих тенäенöий.

Мноãоëетнее зна÷иìое весеннее увеëи÷ение ТВ
коppеëиpует с синхpонныì осëабëениеì в этот пе-
pиоä Севеpо-Атëанти÷ескоãо коëебания и соëне÷-
ной активности. Тожäественностü фpактаëüных
свойств pяäов ТВ в Циìëянске и Pостове-на-Дону
отpажает pеãионаëüные особенности фоpìиpова-
ния кëиìати÷еских изìенений.

К веpоятныì посëеäствияì установëенных
кëиìати÷еских изìенений относятся изìенения
ëеäовоãо pежиìа ЦВ, а также усиëение еãо эвтpо-
фикаöии, "öветение" воäохpаниëища. Антpопо-
ãенное заãpязнение усиëивает этот пpоöесс.

Список литеpатуpы

1. Доклад Феäеpаëüной сëужбы по ãиäpоìетеоpоëоãии и ìо-
нитоpинãу окpужаþщей сpеäы об особенностях кëиìата
на теppитоpии Pоссийской Феäеpаöии за 2006 ãоä: сайт. —
URL: http://www.meteorf.ru. (äата обpащения 20.01.2011).

2. Экологический вестник Дона "О состоянии окpужаþщей
сpеäы и пpиpоäных pесуpсов Pостовской обëасти в
2009 ãоäу". — Pостов-на-Дону, 2010.

3. Hurst H. E., Black R. P., Simaika Y. M. Long-termstorage:
An experimental study. — L.: Constable, 1965.

4. Смиpнов Н. В., Воpобьев В. Н., Качанов С. Ю. Севеpо-
Атëанти÷еское коëебание и кëиìат. — СПб.: Изä-во PГГМУ,
1998. — 121 с.

5. Геpман Дж. P., Голдбеpг P. А. Соëнöе, поãоäа и кëиìат. —
Л.: Гиäpоìетеоизäат, 1981. — 320 с.

6. http:// www.meteo.ru/tech/aisori (äата обpащения
10.12.2010).

7. http:// www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/indices.html (äата об-
pащения 25.12.2010).

8. ftp:// ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR_DATA/SUNSPOT_
NUMBERS/ (äата обpащения 25.12.2010).

9. Бpиллинджеp Д. Вpеìенные pяäы. Обpаботка äанных и
теоpия. — М.: Миp, 1980. — 536 с.

10. Солнцев Л. А., Иудин Д. И., Снегиpева М. С., Гелаш-
вили Д. Б. Фpактаëüный анаëиз вековоãо хоäа сpеäней
теìпеpатуpы возäуха в ã. Нижнеì Новãоpоäе // Вестник
Нижеãоpоäскоãо унивеpситета иì. Н. И. Лоба÷евскоãо. —
2007. — № 4. — С. 88—91.

11. Петеpс Э. Э. Фpактаëüный анаëиз финансовых pынков. —
Интеpнет-тpейäинã. — М., 2004. — 285 с.

12. Шеpстюков Б. Г. Сезонно-øиpотные особенности паpни-
ковоãо эффекта на теppитоpии Pоссии // Метеоpоëоãия и
ãиäpоëоãия. — 2007. — № 12. — С. 21—28.

13. Ильин Ю. П., Pепетин Л. Н. Вековые изìенения теìпе-
pатуpы возäуха в Чеpноìоpскоì pеãионе и их сезонные
особенности // Экоëоãи÷еская безопасностü пpибpежной
и øеëüфовой зоны: сб. нау÷н. тp. — Севастопоëü, 2006. —
С. 433—438.

14. Pостовская АЭС. Оöенка возäействия на окpужаþщуþ
сpеäу/ Атоìэнеpãопpоект. — Н. Новãоpоä, 1999. — Т. 1.

15. Pостовская АЭС. Бëоки 1—4. Оöенка возäействия на ок-
pужаþщуþ сpеäу / Атоìэнеpãопpоект. — Н. Новãоpоä,
2008. — Т. 3.

16. Шавpак Е. И., Гуpьева Т. О. Иссëеäование тенäенöий из-
ìенения ка÷ества воäы в Циìëянскоì воäохpаниëище //
Безопасностü жизнеäеятеëüности. — 2010. — № 11. —
С. 51—56.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 10, 201144

УДК 532.526.2

В. М. Козин1, ä-p техн. наук, пpоф., зав. ëаб., В. Ю. Веpещагин2, асп., 
Е. Г. Pогожникова2, асп.
1 Институт ìаøиновеäения и ìетаëëуpãии ДВО PАН, ã. Коìсоìоëüск-на-Аìуpе
2 Аìуpский ãуìанитаpно-пеäаãоãи÷еский ãосуäаpственный унивеpситет, 
ã. Коìсоìоëüск-на-Аìуpе
E-mail: klirick@mail.ru

Способы и устpойства для пpедотвpащения и pазpушения 
затоpов на pеках

Ежеãоäно оãpоìный ущеpб наpоäноìу хозяйству на-
носят возникаþщие ëеäовые осëожнения на внутpенних
воäных путях в виäе затоpов и зажоpов, пpивоäящие к pаз-
pуøитеëüныì навоäненияì (pис. 1 — сì. 3-þ стp. обëож-
ки) и ÷еëове÷ескиì жеpтваì, ÷то обусëовëивает необхо-
äиìостü pазpаботки эффективных сpеäств и ìетоäов
боpüбы с ниìи.

В наøей стpане высокие навоäнения затоpноãо и
зажоpноãо пpоисхожäения отìе÷аþтся в осенне-зиì-
ний пеpиоä во вpеìя ëеäостава и ëеäохоäа на pеках Се-
веpо-Запаäа Pоссии, Каpеëии, Сибиpи. Это объясняет-
ся теì, ÷то пpоäоëжитеëüностü обpазований зажоpов и за-
тоpов ìожет äостиãатü 1,5...2 ìесяöев, а вызванные иìи
поäъеìы уpовней воäы пpоисхоäят в на÷аëе, а иноãäа
в сеpеäине зиìы. Также весной во вpеìя снеãотаяния
уpовенü воäы в pеках поäниìается, ëеä взëаìывается и
на÷инается ëеäохоä, ÷асто пpивоäящий к скопëениþ,
наãpоìожäениþ ëüäа и возникновениþ затоpов. Дëя
pазpуøения ëеäяных затоpов и зажоpов на pеках во
вpеìя ëеäостава и ëеäохоäа pазpаботаны pазëи÷ные
способы и устpойства, обзоpу котоpых посвящена
äанная статüя.

Способы и устpойства для механического 
pазpушения затоpов

Известно, ÷то пpи весеннеì ëеäохоäе в узкостях, на
кpутых повоpотах pусëов pек, на их ìеëковоäных у÷аст-
ках и пеpеä ãиäpотехни÷ескиìи сооpуженияìи веpоят-
ностü затоpообpазований äовоëüно высока, пpи этоì за
нижней по те÷ениþ pеки кpоìкой затоpа, как пpавиëо,
обpазуþтся ÷истые ото ëüäа у÷астки воäы (pис. 2 — сì.
3-þ стp. обëожки). Дëя их испоëüзования пpи pазpуøе-
нии затоpа pазpаботано устpойство [1], пpинöип pаботы
котоpоãо поясняется pис. 3. В pайон возникøеãо затоpа
1 pеки 2 бëиже к еãо нижней кpоìке 3 (сì. pис. 3, а) уст-
pойство äоставëяþт пpи поìощи веpтоëета (на ÷еpтеже
не показан). Посëе этоãо веpтоëет зависает наä ìестоì
установки устpойства и с высоты, äостато÷ной äëя пpо-
бивки ëüäа затоpа устpойствоì, еãо сбpасываþт. Устpой-
ство ìожет бытü выпоëнено в виäе якоpя-пpобойника 4
(сì. pис. 3, б), нижняя ÷астü котоpоãо пpеäставëяет со-
бой пpобойник 5, изãотовëенноãо отäеëяþщиìся от
веpхней ÷асти 6, т. е. якоpя, и способен pаскpыватüся
пpи еãо поãpужении в воäу (сì. pис. 3, б). Веpхний тоpеö
якоpя-пpобойника 4 оснащен оãpани÷итеëüной øайбой 7,
позвоëяþщей якоpþ-пpобойнику посëе пpобивания иì
ëüäа закpепитüся в тоëще затоpа (сì. pис. 3, в). Дëя обес-
пе÷ения возìожности pаскpытия нижней ÷асти пpобой-
ника 5 он выпоëнен в виäе pаскpываþщихся пëастин 8
(сì. pис. 3, г). Якоpü-пpобойник 4 выпоëнен в виäе сна-
pяäа с утяжеëенной нижней ÷астüþ 5 и обëеã÷енной
веpхней ÷астüþ 9. Внутpи нижней ÷асти пpобойника 5
pазìещена констpукöия в виäе сëоженноãо зонта 10, ко-
тоpый пpикpепëен к якоpþ 4 пpи поìощи тpоса 11 и вы-
поëнен с отpиöатеëüной пëаву÷естüþ с öеëüþ поãpуже-
ния посëе pаскpытия пëастин 8 пpобойника 5. Поãpу-
жение зонта 10 и те÷ение pеки со скоpостüþ V вызовут
еãо пеpеìещение и натяжение тpоса 11, ÷то пpивеäет к
pаскpытиþ зонта 10. Набеãаþщий поток воäы со скоpо-
стüþ те÷ения V, возäействуя на pаскpытый зонт, вызовет
появëение ãиäpоäинаìи÷еской сиëы R, ÷то созäаст äо-
поëнитеëüное натяжение тpоса. Это пpивеäет к отpыву
÷асти тоpоса 12 от еãо основноãо ìассива 13 и еãо сносу
вниз по те÷ениþ pеки. Достато÷ностü pазìеpов зонта и
pасстояния L от ìеста установки 14 устpойства 4 äо кpоì-
ки затоpа 3 (сì. pис. 3, а) опpеäеëяþт пpеäваpитеëüно пу-
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теì экспеpиìентаëüно-теоpети÷ескоãо пpоãноза. Отpыв
÷асти затоpа за с÷ет те÷ения pеки пpивеäет к поäвижкаì
ëüäа основноãо ìассива тоpоса и о÷истке ото ëüäа pеки на
äанноì затоpоøенноì у÷астке. Есëи же этоãо не пpоизой-
äет, то в pайон затоpа выøе по те÷ениþ pеки äоставëяþт
сëеäуþщее анаëоãи÷ное устpойство и устанавëиваþт еãо
на затоp по пpеäëоженной выøе схеìе. Бëизкие по сущ-
ности изобpетения описаны в pаботах [2, 3].

Устpойство äëя pазpуøения затоpа ìожет бытü вы-
поëнено в виäе тpанспоpтноãо сpеäства, на боpту кото-
pоãо на теëескопи÷еских øтанãах установëен pезеö в ви-
äе øнека, вpащаеìоãо пpи поìощи пpивоäа, установ-
ëенноãо на оäной из øтанã, пpи этоì теëескопи÷еские
øтанãи закpепëены на тpанспоpтноì сpеäстве пpи по-
ìощи øаpниpов [4]. Устpойство äоставëяется в pайон
возникøеãо затоpа 1 pеки 2 (pис. 4) к саìой еãо нижней
по те÷ениþ кpоìке 3. Устpойство öеëесообpазно выпоë-
нитü на базе тpанспоpтноãо сpеäства 4, на боpту кото-
pоãо на теëескопи÷еских øтанãах 5 сëеäует установитü
pезеö в виäе øнека 6, котоpый пpивоäится во вpащение
пpи поìощи пpивоäа 7 и кони÷еской пеpеäа÷и 8, уста-
новëенных на øтанãе 9. Пpи этоì все øтанãи кpепят к

тpанспоpтноìу сpеäству 4 пpи поìощи øаpниpов 10
(сì. pис. 4). Посëе äоставки выøеописанноãо устpойст-
ва в pайон возникøеãо и поäëежащеãо pазpуøениþ за-
тоpа еãо pаспоëаãаþт на безопасноì pасстоянии L
(сì. pис. 4, б) от беpеãа 11 pеки. Затеì пpи поìощи
øтанã 5 и ãиäpоöиëинäpов 12 øнек 6 опускаþт на ëеä
затоpа вбëизи беpеãа 11 (сì. pис. 4, б). Затеì вкëþ÷аþт
пpивоä 7 и бëаãоäаpя еãо вpащениþ øнек 6 внеäpяþт в
тоëщу затоpа. Pабота øнека вызовет pазpуøение поëосы
ëüäа вäоëü беpеãа, а еãо вpащение посëе pазpуøения ëüäа
пpивеäет к появëениþ äопоëнитеëüноãо те÷ения V

ä

вäоëü беpеãа, вектоp скоpости котоpоãо буäет совпаäатü
с V (сì. pис. 4, а). Отpыв кpоìки затоpа и возäействие äо-
поëнитеëüноãо те÷ения вызовут поäвижки ëüäа и отpыв за-
тоpоøенноãо у÷астка 13 от основноãо ìассива тоpоса 14
(сì. pис. 4, а), ÷то в своþ о÷еpеäü пpивеäет к о÷истке ото
ëüäа äанноãо у÷астка pеки 2 (сì. pис. 4, а). Схоäствен-
ные изобpетения описаны в pаботах [5, 6].

В ка÷естве устpойств äëя пpеäотвpащения затоpообpа-
зований ìоãут испоëüзоватüся вpащаþщиеся баpабаны
(pис. 5), pазpуøаþщие ëеäяной покpов за с÷ет изãибных
äефоpìаöий, созäаваеìых во ëüäу пpи их пассивноì вpа-

Pис. 3. Механизм pазpушения затоpа:

а — виä на затоp; б — устpойство — виä по се÷ениþ А—А; в —
устpойство — виä Б; г — якоpü-пpобойник — виä В

Pис. 4. Вид на затоpошенный участок pеки и доставленное уст-
pойство свеpху (а) и pазpез по А—А (б)
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щении [7]. Баpабаны оснащаþт ëопастяìи и устанавëива-
þт на опоpах ìоста выøе по те÷ениþ pеки, а äëя их вpа-
щения испоëüзуется кинети÷еская энеpãия те÷ения pеки и
äвижущеãося ëüäа, пpи этоì в пëоскости вpащения баpа-
банов ëопасти иìеþт кpивизну, обеспе÷иваþщуþ наи-
ëу÷øий контакт конöов ëопастей со ëüäоì.

О÷евиäно, ÷то есëи на пути äвижения воäы иëи ëüäа
установитü баpабаны с ëопастяìи на такоì уpовне, ÷то-
бы обеспе÷иваëосü взаиìоäействие (контакт) конöов
ëопастей с воäой иëи ëüäоì, то баpабаны с ëопастяìи
на÷нут вpащатüся так же, как и воäяные коëеса. Пpи
поäвижках ëüäа конöы ëопастей на÷нут äефоpìиpоватü
и pазpуøатü наäвиãаþщееся на них ëеäяное поëе. Пpи
øиpине баpабанов 4 с поëостяìи 5, пpевыøаþщиìи
øиpину опоp 1 ìоста 2, это пpивеäет к беспpепятствен-
ноìу пpопуску обëоìков ëüäа 7 ìежäу еãо опоpаìи и ис-
кëþ÷ит веpоятностü затоpообpазований пеpеä ìостоì.
Дëя этоãо на опоpах 1 ìоста 2 пpи поìощи кpонøтейнов 3
устанавëиваþт баpабаны 4 с ëопастяìи 5. Пpи этоì ко-
ëи÷ество устанавëиваеìых ëопастей 5 äоëжно обеспе÷и-
ватü такуþ степенü изìеëü÷ения ëüäа, пpи котоpой би-
тый ëеä не забиваë бы пpостpанство ìежäу баpабанаìи
и опоpой, а уносиëся те÷ениеì вниз по потоку pеки. Те-
÷ение pеки со скоpостüþ V

p
 и наäвиãаþщийся ëеä 6 на÷-

нут вpащатü баpабаны с ëопастяìи, котоpые на÷нут äе-
фоpìиpоватü и pазpуøатü ëеäяной покpов äо обëоìков
ëüäа 7, ÷то обеспе÷ит беспpепятственный пpопуск ëеäя-
ноãо поëя ìежäу опоpаìи ìоста и пpеäотвpатит затоpооб-
pазование пеpеä ìостоì. Есëи уpовенü воäы 8 изìенится,

то баpабаны пpи поìощи кpонøтейнов 3 пеpеìещаþт по
веpтикаëи в нужноì напpавëении. Анаëоãи÷ные по пpин-
öипу изобpетения описаны в pаботах [8, 9].

Устpойство äëя пpеäотвpащения затоpообpазований
ìожет пpеäставëятü собой ëеäоpазpуøаþщуþ констpук-
öиþ, состоящуþ из теëа кëиновиäной фоpìы 4, котоpое
установëено на опоpе 1 ìоста 2 выøе по те÷ениþ pеки
3 (pис. 6). В неì по обеиì еãо стоpонаì выпоëнены уã-
ëубëения 7, в котоpых pазìещены баpабаны öиëинäpи÷е-
ской фоpìы 8, иìеþщие веpтикаëüнуþ осü вpащения и
свобоäно вpащаþщиеся от возäействия на них äвижуще-
ãося за с÷ет те÷ения pеки ëüäа 5 (сì. pис. 6, б), пpи этоì
на повеpхности баpабанов установëены ëеäоскаëываþ-
щие ãоpизонтаëüные øипы 9, а баpабаны утопëены в уã-
ëубëениях 7 так, ÷то за пpеäеëы обвоäов теëа кëиновиä-
ной фоpìы выступаþт тоëüко øипы баpабанов, пpи÷еì
øипы установëены на pасстоянии äpуã от äpуãа как в веp-
тикаëüноì, так и в ãоpизонтаëüноì напpавëениях, обес-
пе÷иваþщих оäновpеìенный контакт нескоëüких øипов
с наäвиãаþщиìся на опоpу ëüäоì. Пpи наäвижении ëüäа
на опоpу за с÷ет те÷ения pеки 3 со скоpостüþ V ëеäяное
поëе вна÷аëе контактиpует с теëоì кëиновиäной фоpìы
и, бëаãоäаpя еãо фоpìе, pазpуøается. Пpи äаëüнейøеì
пpоäвижении за с÷ет те÷ения pеки кpоìки канаëа на÷нут
контактиpоватü с øипаìи 9 баpабанов 8. Поскоëüку оси
вpащения баpабанов 8 утопëены в уãëубëениях 7 теëа 4, то
они на÷нут вpащатüся от возäействия на них äвижущеãося
ëüäа. Шипы 9 своиìи остpыìи конöаìи на÷нут вpезатüся
в тоëщу ëüäа, pазpуøатü кpоìку канаëа 6 и увеëи÷иватü еãо

Pис. 5. Устpойство для пpедотвpащения затоpообpазований, вы-
полненное в виде вpащающихся баpабанов (а) и pазpез по А—А (б)

Pис. 6. Ледоpазpушающая констpукция (а) и pазpез по А—А (б)
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øиpину ëеäоскаëываþщей наãpузкой äо pазìеpов 10, äос-

тато÷ных äëя свобоäноãо пpохоäа спëоøноãо ëüäа ìежäу
опоpаìи 1. Меëкобитый ëеä 11 не буäет оказыватü зна÷и-
теëüноãо ëеäовоãо сопpотивëения опоpаì, ÷то уìенüøит
веpоятностü затоpообpазований пеpеä ìостоì и повысит
эффективностü pазpуøения ëüäа за с÷ет испоëüзования
äëя еãо pазpуøения еãо же собственной кинети÷еской
энеpãии [10]. На этих же законоìеpностях pазpаботано pе-
øение, пpивеäенное в pаботе [11].

Способ с пpименением химических веществ

Он закëþ÷ается в пpовеäении пpеäупpеäитеëüных pа-
бот äëя беззатоpноãо пpопуска ëüäа на äанноì у÷астке 1
pеки 2 с поìощüþ пpиìенения хиìи÷еских веществ, по-
нижаþщих теìпеpатуpу пëавëения ëüäа, напpиìеp,
NaCl [12], котоpые с поìощüþ авиаöии напыëяþт на
у÷астки ëеäяноãо покpова в виäе ÷еpеäуþщихся поëос 3,
оpиентиpованных пеpпенäикуëяpно напpавëениþ ско-
pости те÷ения pеки v (pис. 7). Шиpину поëос B и pас-
стояние ìежäу ниìи L выбиpаþт äостато÷ныìи äëя соз-
äания уäаpов осëабëенныìи напыëениеì веществ и pаз-
pуøенныìи поäвижкаìи за с÷ет те÷ения pеки 2 и
павоäковой воëной поëосаìи ëüäа, т. е. их обëоìкаìи,
по пpо÷ныì неопыëенныì веществаìи и непоäвижныì
поëосаì ëüäа 4 ìощностüþ, необхоäиìой äëя pазpуøе-
ния посëеäних, пpи этоì напыëение хиìи÷еских ве-
ществ на÷инаþт снизу ввеpх по те÷ениþ pеки с интеp-
ваëоì вpеìени, äостато÷ныì äëя боëее pаннеãо pазpу-
øения нижних по те÷ениþ pеки поëос ëüäа по
отноøениþ к веpхниì, öикëи÷ности их уäаpов по не-
поäвижныì поëосаì ëüäа и повыøения их эффектив-
ности за с÷ет обpазования за ниìи у÷астков ÷истой во-
äы 5 и за с÷ет поäвижек pазpуøенных поëос ëüäа 6, т. е.
уìенüøения всëеäствие этоãо äеìпфиpования уäаpов.
О÷евиäно, ÷то есëи по ëеäяной непоäвижной пеpеìы÷-
ке, пpостиpаþщейся от оäноãо беpеãа pеки äо äpуãоãо,

уäаpитü ìассой пpеäваpитеëüно pазpуøенноãо, т. е. би-
тоãо ëüäа, накопивøеãо за с÷ет те÷ения pеки опpеäе-
ëенное коëи÷ество кинети÷еской энеpãии, то пpи со-
ответствуþщих соотноøениях ìасс битоãо ëüäа и ëе-
äяной пеpеìы÷ки, скоpости те÷ения, пpо÷ности ëüäа и
пp. ìожно pазpуøитü ëеäянуþ пеpеìы÷ку (поëосу не-
опыëенноãо ëüäа), не поäвеpãая ее опыëениþ äоpоãо-
стоящиìи хиìи÷ескиìи веществаìи, бëаãоäаpя äаpìо-
вой энеpãии те÷ения pеки.

Способ, основанный на создании 
искусственных затоpов

С öеëüþ пpеäотвpащения возникновения ëеäяноãо за-
тоpа в нежеëатеëüноì pайоне pеки ìожно сфоpìиpоватü
искусственные затоpы в безопасноì ìесте посpеäствоì
установки поä ëеä устpойств в виäе пëаву÷их констpукöий
и посëеäуþщих pазpуøений искусственных затоpов с пе-
pиоäи÷ностüþ, äостато÷ной äëя обеспе÷ения беззатоpной
ëеäопpопускной способности pусëа pеки на äанноì затоpо-
опасноì ее у÷астке (pис. 8) [15]. Установку устpойств äëя
искусственноãо затоpообpазования пpоизвоäят сбpасыва-
ниеì их с высоты. Устpойства ìоãут пpеäставëятü собой,
напpиìеp, ìеpтвые якоpя, на тpосах котоpых закpепëяþт
пëаву÷ие констpукöии 6 (сì. pис. 8, б) — пpо÷ные эëа-
сти÷ные еìкости, запоëненные возäухоì, пpепятствуþ-
щие свобоäноìу пpохожäениþ ëüäа.

Есëи ëеäяной покpов в ìесте фоpìиpования искус-
ственноãо затоpа 7 окажется сëиøкоì пpо÷ныì, то äëя
установки устpойства во ëüäу созäаþт отвеpстия. В pе-
зуëüтате поäвижек ëüäа из-за павоäковой воëны в ìесте
установки устpойств буäет возникатü наãpоìожäение
обëоìков ëüäа, т. е. искусственный затоp 7. Такиì об-
pазоì, пpоäвижение ëüäа к затоpоопасноìу у÷астку 8
вбëизи насеëенноãо пункта 3 остановится. Посëе тоãо,
как у÷асток pеки ìежäу искусственныì 7 и естествен-
ныì 9 затоpаìи о÷истится ото ëüäа, искусственный за-

Pис. 7. План затоpошенного участка pеки Pис. 8. Затоpоопасный участок pеки (а) и pазpез по А—А (б)
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тоp pазpуøаþт, т. е. стpавëиваþт возäух из еìкостей. По
pусëу pеки возобновится äвижение спëо÷енноãо (пëот-
ноãо) ëеäяноãо поëя 9 (сì. pис. 8, а). В тот ìоìент, коãäа
еãо пpотяженностü äостиãнет пpеäеëüной, т. е. на äан-
ноì у÷астке pеки ìожет возникнутü затоp (пpеäеëüнуþ
пpотяженностü поëя опpеäеëяþт, напpиìеp, пpи поìо-
щи ìоäеëüноãо экспеpиìента в ãиäpоëотках иëи на ос-
новании известных натуpных набëþäений), еìкости 5
(сì. pис. 8, б) вновü напоëняþт возäухоì. Вспëывøие еì-
кости созäаäут новый искусственный затоp, котоpый ос-
тановит äвижение ëüäа по pусëу pеки пеpеä ниì. Такиì
обpазоì, к äанноìу затоpоопасноìу у÷астку устpеìится
отäеëüное ëеäяное поëе безопасной пpотяженности. По-
сëе пpохожäения иì затоpоопасноãо у÷астка 9 искусст-
венный затоp вновü pазpуøаþт, т. е. повтоpно стpавëи-
ваþт возäух из еìкостей. Пpоöесс повтоpяþт äо тех поp,
пока буäет существоватü уãpоза затоpообpазования на
затоpоопасноì у÷астке pеки 8. Пеpиоäи÷ностü пpоöесса
(вpеìя ìежäу созäаниеì и pазpуøениеì искусственноãо
затоpа) опpеäеëяþт в зависиìости от скоpости те÷ения
pеки и безопасной пpотяженности отäеëüноãо ëеäяноãо
поëя, пpи котоpой обеспе÷ивается беззатоpная ëеäопpо-
пускная способностü pусëа pеки на äанноì у÷астке 9.

Способ, основанный на возбуждении 
изгибно-гpавитационных волн

Поëезныì ìожет оказатüся и способ pазpуøения за-
тоpа [16], котоpый закëþ÷ается в возбужäении изãибно-
ãpавитаöионных воëн (ИГВ) ìаксиìаëüной аìпëитуäы
посpеäствоì созäания наãpузки на ëеä отpаботанныìи
ãазаìи туpбин с повоpотныìи сопëаìи пpи пеpеìеще-
нии саìоëета веpтикаëüноãо взëета и посаäки на пpе-
äеëüно низкой высоте наäо ëüäоì затоpа вäоëü еãо сво-
боäной кpоìки с pезонансной скоpостüþ V

p
, зна÷ение

котоpой в усëовиях ìеëкой воäы ìожет бытü опpеäеëено
по известной зависиìости [16]:

V
p

= ,

ãäе g — ускоpение сиëы тяжести; H — ãëубина воäы.
Поскоëüку саìоëет веpтикаëüноãо взëета и посаäки

способен пеpеìещатüся на ìаëой высоте с небоëüøой
скоpостüþ, äостато÷ной äëя возбужäения ИГВ, то еãо
ìожно испоëüзоватü в ка÷естве наãpузки, возникаþщей
от äавëения отpаботанных ãазов äвиãатеëей и возбуж-
äаþщей pезонансные ИГВ, так как пpи äвижении на ìа-
ëой высоте отpаботанные ãазы, выхоäящие из повоpот-
ных сопеë, установëенных пpакти÷ески в веpтикаëüное
поëожение, буäут созäаватü обëастü повыøенноãо äав-
ëения поä саìоëетоì, т. е. на ëеä буäет äействоватü на-
ãpузка, пpиìеpно pавная весу саìоëета. Динаìи÷еское
возäействие äвижущейся наãpузки (отpаботанных ãазов
туpбин саìоëета) пpивеäут к возбужäениþ ИГВ ìакси-
ìаëüной аìпëитуäы, котоpые pазpуøат затоp с ìенüøи-

ìи по сpавнениþ с анаëоãоì затpатаìи. За с÷ет те÷ения
pеки pазpуøенный ëеä затоpа на÷нет пеpеìещатüся вниз
по те÷ениþ, и pусëо pеки о÷истится ото ëüäа.
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Pадиационная геогpафия — область естественых наук 
в системе геогpафических наук

Истоpи÷еские обстоятеëüства в ìиpе в 40-х и посëе-
äуþщих ãоäах пpоøëоãо века сëожиëисü так, ÷то øиpоко-
ìасøтабное испоëüзование атоìной энеpãии, связанное
с созäаниеì и экспëуатаöией атоìных эëектpостанöий
(АЭС) и яäеpных заpяäов атоìных боìб, явиëосü осно-
ваниеì иìетü äостовеpное äокуìентаëüное поäтвеpжäе-
ние о pаäиоактивноì заãpязнении теppитоpий и созäа-
ваеìых иìи поëях ионизиpуþщеãо изëу÷ения (ИИ). Та-
киìи äокуìентаìи о pаäиаöионной обстановке, поìиìо
табëиö и ãpафиков, стаëи топоãpафи÷еские каpты теp-
pитоpий, ãäе пpовоäиëисü испытания яäеpноãо оpужия
и экспëуатиpуþтся АЭС и pаäиохиìи÷еские объекты.
Указанные выøе исто÷ники ионизиpуþщеãо изëу÷ения
(ИИИ) относятся к техноãенныì исто÷никаì pаäиаöии,
поìиìо котоpых в биосфеpе Зеìëи пpисутствуþт пpи-
pоäные исто÷ники ионизиpуþщеãо изëу÷ения. Эти об-
стоятеëüства явëяþтся пpи÷инаìи äëя опpеäеëения в био-
сфеpе Зеìëи ìест (кооpäинат) и веëи÷ин, хаpактеpизуþ-
щих поëя ИИ и фоpìиpуþщих их ИИИ. Основныì
äокуìентоì, котоpый несет инфоpìаöиþ о теppитоpиаëü-
ноì описании поëожения (ìеста, кооpäинат) и веëи÷ин
ИИИ и созäаþщих их поëей ИИ, явëяется ТОПО-
PАДИОГPАФИЧЕСКАЯ КАPТА. Теpìин "топоpаäио-
ãpафи÷еская каpта" обpазован из сëеäуþщих составëяþ-

щих: "топо" — ãp. topos ìесто, ìестностü; "pаäио" — ëат.
radiare изëу÷атü, относящееся к pаäиаöии, pаäиоактив-
ности; "ãpафия" — ãp. grapho пиøу, относящееся к ãpа-
фи÷ескоìу воспpоизвеäениþ ÷еãо-ëибо; "каpта" — ÷еpтеж
зеìной повеpхности [1]. Выпуск (изäание) таких каpт
äоëжен осуществëятüся на пpеäпpиятиях каpтоãpафи÷е-
скоãо пpофиëя Феäеpаëüной сëужбы ãосуäаpственной
pеãистpаöии, каäастpа и каpтоãpафии Минэконоìpаз-
вития Pоссии.

В связи с изëоженныì выøе обсужäается необхоäи-
ìостü созäания пpи ãосуäаpственной поääеpжке нау÷-
ной äисöипëины "PАДИАЦИОННАЯ ГЕОГPАФИЯ"
("ГЕОГPАФИЯ PАДИАЦИОННАЯ"), котоpая заниìает
опpеäеëенное ìесто в систеìе физико-ãеоãpафи÷еских
наук о Зеìëе и связана с ìеäиöинской ãеоãpафией в ÷ас-
ти, касаþщейся опpеäеëения аpеаëов забоëевания pакоì
от возäействия на ÷еëовека ИИ, и сëужит инфоpìаöией
äëя обеспе÷ения pаäиаöионной безопасности насеëения
и инäивиäууìов в ìестах пpоживания, äеятеëüности и
ìеäиöинскоãо обсëуживания с испоëüзованиеì ИИИ.
По своеìу назна÷ениþ PАДИАЦИОННАЯ ГЕОГPА-
ФИЯ собиpает и хpанит нау÷нуþ инфоpìаöиþ о pаäиа-
öии на Зеìëе, котоpая иìеет пpикëаäное зна÷ение äëя
осуществëения техни÷еских и оpãанизаöионных ìеpо-
пpиятий, тpебуþщих ãосуäаpственной поääеpжки äëя
обеспе÷ения pаäиаöионной безопасности насеëения, ин-
äивиäууìов и защиты окpужаþщей ÷еëовека сpеäы еãо
обитания. Теpìин "pаäиаöионная ãеоãpафия" состоит из
тpех инфоpìаöионных по сìысëу кëþ÷евых сëов: "pа-
äиаöия", "ãео" и "ãpафия".

PАДИАЦИЯ явëяется неотъеìëеìой и составной ÷а-
стüþ биосфеpы и ëитосфеpы Зеìëи (ГЕО) и ее описания
(ГPАФИЯ) и сëужит исто÷никоì коìпëексноãо нау÷но-
ãо иссëеäования и познания взаиìоäействия ìежäу ÷еëо-
векоì и ãеоãpафи÷еской сpеäой [2]. Иссëеäование и по-
знание pаäиаöии в биосфеpе и ëитосфеpе Зеìëи äоëжно
осуществëятüся нау÷ныì напpавëениеì (äисöипëиной),
вхоäящиì в систеìу физи÷еских ãеоãpафи÷еских наук и
иìенуеìыì "PАДИАЦИОННАЯ ГЕОГPАФИЯ".

Сpеäой обитания и äеятеëüности ÷еëовека явëяþтся
пpизеìной сëой атìосфеpы Зеìëи — тpопосфеpа и
внеøняя твеpäая обоëо÷ка Зеìëи — ëитосфеpа [1—3].
Дëя жизнеобеспе÷ения сpеäа обитания ÷еëовека состоит
из азота (78,1 %), кисëоpоäа (21 %), аpãона (0,9 %) и в
незна÷итеëüных äоëях пpоöента уãëекисëоãо ãаза, воäо-
pоäа, ãеëия, неона и äpуãих ãазов, а также вкëþ÷ает в се-
бя ìаãнитное поëе и поëе ионизиpуþщеãо изëу÷ения Зеì-
ëи. Все эти составëяþщие сpеäы пpизеìноãо сëоя атìо-
сфеpы Зеìëи явëяþтся необхоäиìыìи и äостато÷ныìи
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Пpедложены понятия — "pадиационная геогpа-
фия" как составляющая физико-геогpафических
наук и медицинской геогpафии, а также источник
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äëя обеспе÷ения жизни и äеятеëüности ÷еëовека. Искëþ-
÷ение ëþбоãо из этих составëяþщих сpеäы обитания веäет
к забоëеваниþ и, в коне÷ноì с÷ете, к сìеpти ÷еëовека.
Исто÷ники ионизиpуþщеãо изëу÷ения, фоpìиpуþщие
поëе ионизиpуþщеãо изëу÷ения (äаëее — pаäиаöия) во-
кpуã Зеìëи, иìеþт пpиpоäное (естественное) и искусст-
венное (техноãенное) пpоисхожäение (pис. 1) [1—16].

Изу÷ение физи÷еских веëи÷ин, хаpактеpизуþщих
поëя ИИ и ИИИ еãо созäаþщих, необхоäиìо äëя оöен-
ки вëияния pаäиаöии на зäоpовüе ÷еëовека. Эта заäа÷а
явëяется кpайне актуаëüной äëя обеспе÷ения pаäиаöи-
онной безопасности насеëения и инäивиäууìов, теì бо-
ëее, ÷то ИИИ в настоящее вpеìя нахоäят все боëüøее
пpиìенение в отpасëях наpоäноãо хозяйства и особенно
в ìеäиöине [9—16].

В pаäиаöионной ìеäиöине и pаäиаöионной ãиãиене
пpи оöенке возäействия на зäоpовüе насеëения и инäи-
виäууìа поëей ИИ от ИИИ pазëи÷ноãо пpоисхожäения
сëужит ãоäовая эффективная äоза [3, 10, 15]. Сpеäние
аpифìети÷еские зна÷ения ãоäовых эффективных äоз от

ИИИ pазëи÷ноãо пpоисхожäения и их äоëи на основа-
нии обpаботки äанных, пpивеäенных в pяäе пубëика-
öий, пpивеäены в табë. 1 [4, 6—8, 11—16, 18]. Эффек-
тивная äоза, хаpактеpизуþщая степенü возäействия ИИ
на зäоpовüе ÷еëовека, явëяется оäной из физи÷еских ве-
ëи÷ин в обëасти ионизиpуþщих изëу÷ений [10, 17]. Поëя
ИИ в пpизеìноì сëое биосфеpы Зеìëи и ИИИ еãо фоp-
ìиpуþщие описываþтся физи÷ескиìи веëи÷инаìи, ис-
поëüзуеìыìи в обëасти ионизиpуþщих изëу÷ений [17].
Поскоëüку, во-пеpвых, ИИ и еãо исто÷ники относятся к
физи÷ескоìу явëениþ и, во-втоpых, ИИ возäействуþт
на зäоpовüе ÷еëовека, поэтоìу необхоäиìо иìетü теppи-
тоpиаëüное описание поëожения и хаpактеpистик поëей
ИИ и ИИИ еãо созäаþщих, котоpые äоëжны изу÷атüся
саìостоятеëüной нау÷ной äисöипëиной, иìенуеìой на-
ìи "PАДИАЦИОННАЯ ГЕОГPАФИЯ", и по своеìу со-
äеpжаниþ оpãани÷ески связанной как с физи÷еской, так
и с ìеäиöинской ãеоãpафией (pис. 2) [1, 2]. Такая связü
объективно обусëовëена сëеäуþщиìи обстоятеëüстваìи.
С оäной стоpоны, веëи÷ины и еäиниöы, хаpактеpизуþ-
щие поëе ИИ (äозиìетpи÷еские веëи÷ины и еäиниöы) и
ИИИ (pаäиаöионные веëи÷ины и еäиниöы) явëяþтся фи-
зи÷ескиìи показатеëяìи, котоpые отpажены (зафиксиpо-
ваны) в pаäиаöионной ãеоãpафии, и поэтоìу pаäиаöион-
ная ãеоãpафия связана с физи÷еской ãеоãpафией [2, 17].
С äpуãой стоpоны, в pаäиаöионной ãеоãpафии пpиво-
äятся эквиäозиìетpи÷еские веëи÷ины и еäиниöы, кото-
pые зависят от виäа ИИИ и хаpактеpизуþт уpовенü еãо
возäействия на зäоpовüе насеëения (÷еëовека), поэтоìу
pаäиаöионная ãеоãpафия неpазpывно связана с ìеäи-
öинской ãеоãpафией [2, 17].

В pяäе пубëикаöий, на÷иная с 1999 по 2009 ãã., пpи-
воäится поäpобная инфоpìаöия о pаäиаöионной обста-
новке в pазëи÷ных pеãионах Pоссийской Феäеpаöии.
В этих pаботах äаþтся теppитоpиаëüное и то÷е÷ное
(ëокаëüное) описания поëожения поëей pаäиаöии и ис-
то÷ников их фоpìиpуþщих с указаниеì их pаäиаöион-
ных (äëя ИИИ), äозиìетpи÷еских (äëя ИИ) и экваäози-
ìетpи÷еских (äëя ИИ) веëи÷ин (табë. 2—4), испоëüзуе-
ìых пpи составëении топоpаäиоãpафи÷еских каpт [16].
Дëя этоãо на топоpаäиоãpафи÷еских каpтах äëя описа-
ния поëей ИИ фиксиpуþтся изоëинии (изоãоны) äози-
ìетpи÷еских (сì. табë. 3) и экваäозиìетpи÷еских

Pис. 1. Источники ионизиpующего излучения, фоpмиpую-
щие поля ионизиpующего излучения в пpиземном слое ат-
мосфеpы (биосфеpе Земли) — сpеде обитания и деятель-
ности человека [1—16]

Pис. 2. Взаимосвязь pадиационной геогpафии с медицин-
ской и физической геогpафией [1—3, 14]
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(сì. табë. 4) веëи÷ин и еäиниö, а äëя описания хаpакте-

pистик ИИИ наносятся изоëинии (изоãоны) из pаäиа-

öионных веëи÷ин и еäиниö (сì. табë. 2) [2, 16].

В известных пубëикаöиях, ãäе пpивоäятся свеäения о

теppитоpиаëüноì (пpостpанственно-ãеоãpафи÷ескоì)

поëожении и физи÷еских хаpактеpистиках поëей ИИ и

ИИИ pазëи÷ных виäов и пpоисхожäения, фоpìиpуþ-

щих поëя ИИ, испоëüзуþтся теpìины "pаäиаöионная

обстановка" и "pаäиаöионная ãеоãpафия", но не äается

÷еткой pасøифpовки теpìина "pаäиаöионная ãеоãpа-

фия" [19—23]. Пpеäëаãаеì äëя pассìотpения и обсужäе-
ния сëеäуþщее понятие теpìина [1].

PАДИАЦИОННАЯ ГЕОГPАФИЯ (ГЕОГPАФИЯ
PАДИАЦИОННАЯ) — ìежäисöипëинаpная отpасëü наук,
объеäиняþщая ãеоãpафи÷еские науки и знания об иони-
зиpуþщеì изëу÷ении, изу÷аþщая ИИ в биосфеpе Зеìëи от
ИИИ pазëи÷ных виäов пpоисхожäения и фоpìиpуеìые
иìи поëя ионизиpуþщеãо изëу÷ения с öеëüþ оöенки их
вëияния на пpиpоäу и зäоpовüе насеëения и инäивиäууìа
[2, 4—6, 8, 9, 14]. Пpи pазpаботке пpеäëаãаеìоãо теpìина
"pаäиаöионная ãеоãpафия" у÷итываëисü pанее пpивеäен-

Таблица 1

Средние годовые эффективные дозы в приземном слое атмосферы от источников ионизирующего излучения 
различного происхождения, их значения и структура

№ 
п/п

Наиìенование исто÷ников ионизируþщеãо изëу÷ения 
разëи÷ноãо происхожäения

Среäняя ãоäовая 
эффективная äоза

Среäняя ãоäовая 
эффективная äоза

ìкЗв/ãоä % ìкЗв/ãоä %

1 ИИИ прироäноãо и техноãенноãо происхожäения 2753 100 — —
1 ИИИ прироäноãо происхожäения 1680 61 1680 100
1.1 ИИИ косìи÷ескоãо происхожäения 326 12 326 19
1.2 ИИИ зеìноãо происхожäения 1354 49 1354 81
2 ИИИ техноãенноãо происхожäения 1073 39 1073 100
2.1 ИИИ, испоëüзуеìые в отрасëях нароäноãо хозяйства 19 1 19 2
2.2 ИИИ, испоëüзуеìые в ìеäиöине 980 35 980 91
2.3 ИИИ, испоëüзуеìые äëя выработки эëектроэнерãии 49 2 49 5
2.4 ИИИ, поëу÷енные при испытаниях яäерноãо оружия 25 1 25 2

П р и ì е ÷ а н и е: ÷исëовые зна÷ения показатеëей окруãëены äо öеëоãо ÷исëа по правиëаì окруãëения [17].

Таблица 2

Радиационные величины и единицы для использования 
при топографическом описании источников ионизирующего излучения в биосфере Земли [16]

Веëи÷ина Еäиниöа СИ

Наиìенование Обозна÷ение Наиìенование

Обозна÷ение

Межäу-
нароäное Русское

Активностü раäионукëиäа в исто÷нике (образöе) 
(активностü раäионукëиäа)

А Беккереëü Bq Бк

Уäеëüная активностü исто÷ника A
m

Беккереëü на киëоãраìì Bq/kg Бк/кã
Объеìная активностü исто÷ника A

v
Беккереëü на куби÷еский ìетр Bq/m3 Бк/ì3

Поверхностная активностü исто÷ника A
s

Беккереëü на кваäратный ìетр Bq/m2 Бк/ì2

Таблица 3

Дозиметрические величины и единицы для использования 
при топографическом описании поля ионизирующего излучения в биосфере Земли [16]

Веëи÷ина Еäиниöа СИ

Наиìенование Обозна÷ение Наиìенование

Обозна÷ение

Межäу-
нароäное Русское

Поãëощенная äоза ионизируþщеãо изëу÷ения (äоза 
изëу÷ения)

D Грей Gy Гр

Мощностü поãëощенной äозы ионизируþщеãо изëу-
÷ения (ìощностü äозы изëу÷ения)

Грей в секунäу Gy/s Гр/с

Экспозиöионная äоза фотонноãо изëу÷ения (экспо-
зиöионная äоза)

Х Куëон на киëоãраìì C/kg Кë/кã

Мощностü экспозиöионной äозы фотонноãо изëу÷е-
ния (ìощностü экспозиöионной äозы)

Аìпер на киëоãраìì A/kg А/кã

D
·

X
·
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ные в pазных пубëикаöиях опpеäеëения понятия теpìина
"pаäиаöионная ãеоãpафия" (табë. 5) [19—24].

Пpивеäенное выøе понятие теpìина "pаäиаöионная
ãеоãpафия" äоëжно уто÷нятüся по ìеpе поëу÷ения и на-
копëения äанных о теppитоpиаëüноì и то÷е÷ноì (ëо-
каëüноì) описании äозиìетpи÷еских веëи÷ин и еäиниö,
хаpактеpизуþщих поëя ИИ и pаäиаöионных веëи÷ин и
еäиниö, хаpактеpизуþщих ИИИ, котоpые необхоäиìы
пpи пpовеäении нау÷ных иссëеäований по pаäиаöии в
биосфеpе Зеìëи, а также äëя осуществëения законоäа-
теëüных (оpãанизаöионных), техни÷еских ìеpопpиятий,
пpи pазpаботке и внеäpении ìетоäик, напpавëенных на
обеспе÷ение PБ насеëения и инäивиäууìов, äëя защиты
экоëоãи÷еских систеì и биосфеpы Зеìëи.

По своеìу сìысëовоìу соäеpжаниþ pаäиаöионная ãео-
ãpафия иìеет как нау÷ное, так и пpикëаäное зна÷ение пpи
осуществëении ìеpопpиятий оpãанизаöионноãо, техни÷е-
скоãо и ìетоäи÷ескоãо хаpактеpа по обеспе÷ениþ раäиаöи-
онной безопасности (PБ) насеëения и инäивиäууìов, äëя
защиты от pаäиаöии окpужаþщей ÷еëовека сpеäы (биосфе-

pы Зеìëи). Поëу÷ение инфоpìаöии äëя pаäиаöионной ãео-
ãpафии äоëжно бытü оpãанизовано, пpежäе всеãо, на ãосу-
äаpственноì уpовне в виäе изäания и испоëнения законо-
äатеëüных актов, оказания поääеpжки äеятеëüности нау÷но-
иссëеäоватеëüских институтов, общественных оpãанизаöий.
Упpавëятü и контpоëиpоватü эту сфеpу äеятеëüности äоëж-
ны ãосуäаpственные сëужбы, pабота котоpых связана с обес-
пе÷ениеì яäеpной и pаäиаöионной безопасности в атоìной
энеpãетике, отpасëях наpоäноãо хозяйства и ìеäиöине, ãäе
øиpоко испоëüзуþтся ИИИ pазëи÷ных виäов.

Основныì и необхоäиìыì усëовиеì обеспе÷ения PБ
насеëения и инäивиäууìов äоëжно бытü наëи÷ие инфоp-
ìаöии о pаäиаöионной обстановке в сpеäе обитания ÷еëо-
века (биосфеpе Зеìëи). Исхоäя из пpивеäенноãо опpеäеëе-
ния понятия "pаäиаöионная ãеоãpафия", ее назна÷ение —
собиpатü, хpанитü, обpабатыватü и анаëизиpоватü äанные о
pаäиаöионной обстановке, котоpые äоëжны бытü испоëü-
зованы пpи pеøении заäа÷ (нау÷ных, оpãанизаöионных,
техни÷еских) по защите ÷еëовека и сpеäы еãо обитания от
опасноãо возäействия ионизиpуþщеãо изëу÷ения.

Таблица 4

Дозиметрические величины и единицы (эквидозиметрические величины и единицы), 
характеризующие воздействие ионизирующего излучения на человека, используемые в радиационной безопасности 

и для топографического описания поля ионизирующего излучения в биосфере Земли [10, 16, 18]

Веëи÷ина Еäиниöа СИ

Наиìенование Обозна÷ение Наиìенование

Обозна÷ение

Межäу-
нароäное Русское

Эквиваëентная äоза ионизируþщеãо изëу÷ения 
(эквиваëентная äоза)

Н Зиверт Sv Зв

Мощностü эквиваëентной äозы ионизируþщеãо 
изëу÷ения (ìощностü эквиваëентной äозы)

Зиверт в секунäу Sv/s Зв/с

Эффективная äоза ионизируþщеãо изëу÷ения 
(эффективная äоза)

Е Зиверт Sv Зв

Мощностü эффективной äозы ионизируþщеãо изëу÷е-
ния (ìощностü эффективной äозы)

Зиверт в секунäу Sv/s Зв/с

Коëëективная эквиваëентная äоза (коëëективная äоза) S
H

Зиверт Sv Зв
Коëëективная эффективная äоза (коëëективная äоза) SЕ Зиверт Sv Зв

H
·

E
·

Таблица 5

Варианты определения понятия термина "Радиационная география"

№ Соäержание опреäеëения терìина "Раäиаöионная ãеоãрафия" Авторы

1 ...потребности настоящеãо вреìени созäаþт преäпосыëки äëя созäания новоãо ìежäисöипëинар-
ноãо, саìостоятеëüноãо разäеëа ãеоãрафии, который ìы преäëаãаеì назватü "раäиаöионная ãео-
ãрафия", пониìая поä этиì терìиноì науку об окружаþщей ÷еëовека раäиаöионной среäе [19, 24]

Тихонов, М. Н., 
Каëüниöкий С. С.,
Якубовский-Липский Ю. О.

2 ...потребности настоящеãо вреìени созäаþт преäпосыëки äëя созäания новых ìежäисöипëи-
нарных, саìостоятеëüных разäеëов ãеоãрафии, которые ìы преäëаãаеì назватü "раäиаöионная 
ãеоãрафия", пониìая поä этиì терìиноì науку об окружаþщей ÷еëовека территориаëüно рас-
преäеëенной (ãеоãрафи÷ески, пространственно и ëокаëüно) раäиаöионной среäе обитания и 
вëиянии ее на окружаþщуþ прироäнуþ среäу и ÷еëовека [21, 22]

Тихонов М. Н

3 Раäиаöионная ãеоãрафия — новое ìежäисöипëинарное нау÷ное направëение, разäеë ãеоãра-
фии и ìеäиöины, раäиаöионной экоëоãии и ãиãиены, изу÷аþщий раäиаöионные факторы и 
усëовия на отäеëüных территориях с öеëüþ выявëения их возìожноãо вëияния на состояние 
зäоровüя насеëения и экоëоãи÷еской систеìы [23]

Тихонов М. Н.

4 Раäиаöионная ãеоãрафия изу÷ает общие законоìерности территориаëüноãо распреäеëения раäио-
активноãо заãрязнения окружаþщей прироäной среäы и äозовых наãрузок насеëения [20, 24]

Тихонов М. Н.

5 Преäìетоì раäиаöионной ãеоãрафии явëяется изу÷ение (анаëиз, оöенка и проãноз) террито-
риаëüноãо распреäеëения естественной и искусственной раäиоактивности прироäных и тех-
ноãенных объектов и особенностей раäиаöионной обстановки в разëи÷ных ãеоãрафи÷еских ус-
ëовиях и реãионах, вëияþщих на зäоровüе насеëения и экоëоãи÷еские систеìы [21—24]

Тихонов М. Н.
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В настоящее вpеìя в PФ äействуþт нескоëüко зако-
ноäатеëüных актов, pеãëаìентиpуþщих пpинöипы и по-
pяäок обеспе÷ения PБ насеëения, инäивиäууìов и ок-
pужаþщей сpеäы [25—34]. Наибоëее конкpетно тpебо-
вания к пpовеäениþ ìонитоpинãа окpужаþщей сpеäы,
вкëþ÷ая ионизиpуþщее изëу÷ение, изëожены в "Поëо-
жении о соöиаëüно-ãиãиени÷ескоì ìонитоpинãе", вве-
äенноì в äействие в PФ с 2000 ãоäа [32]. Соãëасно этоìу
äокуìенту ìонитоpинã pаäиаöионной обстановки ве-
äется феäеpаëüныìи оpãанаìи испоëнитеëüной вëасти,
оpãанизаöияìи, осуществëяþщиìи pаäиаöионный кон-
тpоëü, в тоì ÷исëе аккpеäитованныìи ëабоpатоpияìи
pаäиаöионноãо контpоëя. Пpовеäение ìонитоpинãа на
феäеpаëüноì уpовне и уpовнях субъектов PФ и ìуниöи-
паëüных обpазований осуществëяется оpãанаìи и у÷pеж-
äенияìи ãосуäаpственной санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷е-
ской сëужбы PФ. Эти оpãаны и у÷pежäения осуществëяþт
в хоäе ìонитоpинãа сбоp, хpанение (веäение базы äан-
ных), пеpви÷нуþ обpаботку и анаëиз этих äанных, поäãо-
товку пpеäëожений äëя оpãанов ãосуäаpственной вëасти
субъектов PФ по вопpосаì обеспе÷ения санитаpно-эпи-
äеìиоëоãи÷ескоãо контpоëя насеëения на их аäìинист-
pативных теppитоpиях от возäействия pазëи÷ных факто-
pов сpеäы обитания, в тоì ÷исëе и от ионизиpуþщеãо
изëу÷ения. Инфоpìаöия о äанных ìонитоpинãа пеpеäа-
ется в феäеpаëüный инфоpìаöионный фонä Минзäpав-
соöpазвития Pоссии. Оäин из ваpиантов pеаëизаöии в
жизнü сìысëа изëоженных выøе законоäатеëüных актов
PФ о ìонитоpинãе ИИ пpеäëожен в пубëикаöии Чебы-
øева С. Б. и Поëенова Б. В. [35], ãäе пpивеäены основные
составëяþщие pаäиаöионноãо ìонитоpинãа тоëüко на pа-
äиаöионных объектах и окpужаþщих их теppитоpиях.
Сëеäует отìетитü, ÷то в этой pаботе, как и в законоäатеëü-
ных и ноpìативных ãосуäаpственных äокуìентах PФ, нет
конкpетных пpеäëожений по оpãанизаöионной стpуктуpе
с пеpе÷неì основных техни÷еских сpеäств äëя пpовеäения
pаäиаöионноãо ìонитоpинãа пpиpоäных и техноãенных
поëей ионизиpуþщеãо изëу÷ения и ИИИ их фоpìиpуþ-
щих на теppитоpиях кажäоãо субъекта PФ на всей теppи-
тоpии PФ. В настоящее вpеìя контpоëü pаäиаöионной
обстановки и äоз обëу÷ения насеëения PФ пpовоäится в
pаìках pаäиаöионно-ãиãиени÷еской паспоpтизаöии
(PГП), еäиной ãосуäаpственной систеìы контpоëя и у÷ета
инäивиäуаëüных äоз обëу÷ения (ЕСКИД) и соöиаëüно-
ãиãиени÷ескоãо ìонитоpинãа [10, 25—34].

Необхоäиìо особо обpатитü вниìание на то обстоя-
теëüство, ÷то поëу÷енные Минзäpавсоöpазвития Pоссии
äанные, пpивеäенные в PГП о pаäиаöионной обстановке
без пpеäставëения топоpаäиоãpафи÷есих каpт на теppито-
pиях PФ и субъектов PФ, не пубëикуþтся в сpеäствах ìас-
совой инфоpìаöии и в спеöиаëизиpованных изäаниях
Pосстата "Охpана окpужаþщей сpеäы Pоссии" и "Основ-
ные показатеëи окpужаþщей сpеäы Pоссии" [33, 34].

В pяäе пубëикаöий, на÷иная с 1999 ã. по настоящее вpе-
ìя, пpивоäиëисü свеäения о pаäиаöионной обстановке на
теppитоpии PФ, котоpые иìеþт непосpеäственное отно-
øение к пpеäìету "Pаäиаöионная ãеоãpафия". Наибоëее
поëно освещаëасü pаäиаöионная обстановка окpужаþщей
сpеäы с пpеäставëениеì топоpаäиоãpафи÷еских каpт Беëо-
pусской ССP, Укpаинской ССP и PСФСP, возникøая по-
сëе аваpии в 1986 ã. на Чеpнобыëüской АЭС [36—38].

В 1993 ã. быëи опубëикованы топоpаäиоãpафи÷еские
каpты pаäиаöионной обстановки на теppитоpиях Чеëя-
бинской и Куpãанской обëастей в pезуëüтате сбpоса в

pе÷нуþ систеìу Те÷а—Исетü—Тобоë жиäких высокоpа-
äиоактивных отхоäов и аваpийных ситуаöий в 1957 и
1967 ãã. на ПО "Маяк" (Чеëябинск-40) и в pайоне аваpии
на pаäиохиìи÷ескоì завоäе "Тоìск-7" [39, 40]. Доста-
то÷но поëная табëи÷ная (без топоpаäиоãpафи÷еских
каpт) инфоpìаöия о наибоëее pаäиаöионно-заãpязнен-
ных посëе аваpии на Чеpнобыëüской АЭС теppитоpий
Бpянской, Каëужской, Оpëовской, Туëüской, Куpской,
Ленинãpаäской и Pязанской обëастей пpеäставëена в
спpаво÷нике, поäãотовëенноì Санкт-Петеpбуpãскиì
НИИ pаäиаöионной ãиãиены и изäанноì в 1993 ã. [38].

Свой вкëаä в фоpìиpование pаäиаöионной ãеоãpа-
фи÷еской обстановки в Pоссии вносит также обëу÷ение
насеëения ИИИ, испоëüзуеìыìи в ìеäиöине (сì. табë. 1).
Инäивиäуаëüные äозы, поëу÷аеìые насеëениеì в pе-
зуëüтате испоëüзования ИИИ в ìеäиöине с 1976 ã. пуб-
ëикуþтся в спpаво÷никах [41—43]. Пpивеäенные в этих
пубëикаöиях äанные явëяþтся инфоpìаöионной базой
äëя pаäиаöионной ãеоãpафии.

Выводы

1. Основой (базой) созäания инфоpìаöионно-анаëити-
÷еской систеìы о pаäиаöионной обстановке на теppитоpии
Pоссии сëеäует поëаãатü возникøее объективно нау÷но-
техни÷еское напpавëение "Pаäиаöионная ãеоãpафия".

2. В пpинятых (пpиниìаеìых) ãосуäаpственных ак-
тах (законы PФ, постановëения пpавитеëüства PФ)
äоëжны бытü конкpетно указаны оpãанизаöии, ответст-
венные за ìонитоpинã pаäиаöионной обстановки на аä-
ìинистpативных теppитоpиях субъектов PФ, на pаäиа-
öионных объектах, а также за пубëикаöиþ этой инфоp-
ìаöии в сpеäствах ìассовой инфоpìаöии и Pосстата.

3. Pезуëüтаты ìонитоpинãа pаäиаöионной обстанов-
ки, поступаþщие и хpанящиеся в базе äанных pаäиаöи-
онной ãеоãpафии Pоссии, äоëжны сëужитü исхоäныìи
äанныìи äëя оöенки pаäиаöионноãо pиска (pаäиаöион-
ной опасности) и пpинятия упpавëен÷еских pеøений по
обеспе÷ениþ PБ насеëения PФ [5, 6, 44, 45].

4. Данные о pаäиаöионной обстановке в PФ в öеëоì
и на аäìинистpативных теppитоpиях субъектов PФ, ìу-
ниöипаëüных обpазований и pаäиаöионных объектах
äоëжны ежеãоäно пубëиковатüся в офиöиаëüных изäа-
ниях Pосстата [33, 34].

Автоp глубоко благодаpен М. Н. Тихонову за содейст-
вие и помощь в окончательном pедактиpовании пpедстав-
ленной к печати статьи.
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Междунаpодная оpганизация тpуда (МОТ)
Истоpия создания МОТ

Межäунаpоäная оpãанизаöия тpуäа возникëа в 1919 ã.
вìесте с Лиãой наöий в соответствии с Веpсаëüскиì ìиp-
ныì äоãовоpоì. В созäании МОТ вопëотиëосü стpеìëение
к соöиаëüныì пеpеìенаì посëе Пеpвой ìиpовой войны и
убежäенностü в тоì, ÷то ëþбые pефоpìы необхоäиìо пpо-
воäитü на ìежäунаpоäной основе.

Посëе Втоpой ìиpовой войны в Фиëаäеëüфийской äек-
ëаpаöии МОТ вновü поäтвеpäиëа свои основные öеëи и äо-
поëниëа их. Декëаpаöия пpеäвосхищаëа наpастание в посëе-
военный пеpиоä стpеìëения к наöионаëüной независиìости
и закëаäываëа основы кpупноìасøтабноãо техни÷ескоãо со-
тpуäни÷ества с pазвиваþщиìся ìиpоì.

В 1946 ãоäу МОТ стаëа пеpвыì спеöиаëизиpованныì
у÷pежäениеì обpазованной незаäоëãо äо этоãо Оpãаниза-
öии Объеäиненных Наöий. В 1969 ãоäу, в 50-þ ãоäовщину
своеãо обpазования, МОТ быëа уäостоена Нобеëевской
пpеìии ìиpа.

Чëенаìи МОТ явëяþтся 178 ãосуäаpств (по состояниþ
на äекабpü 2005 ã.).

Как pаботает МОТ

МОТ иìеет тpехстоpоннþþ стpуктуpу, уникаëüнуþ в сис-
теìе Оpãанизаöии Объеäиненных Наöий. Пpеäставитеëи pа-
ботоäатеëей и тpуäящихся — "соöиаëüные паpтнеpы" по эко-
ноìи÷еской äеятеëüности — иìеþт в ней, наpяäу с пpеäста-
витеëяìи пpавитеëüств, pавный ãоëос пpи опpеäеëении
поëитики и пpоãpаìì. МОТ соäействует поäобноìу тpипаp-
тизìу и внутpи ãосуäаpств-у÷астников, соäействуя "соöиаëü-
ноìу äиаëоãу" ìежäу пpофсоþзаìи и pаботоäатеëяìи с у÷а-
стиеì пpеäставитеëей пpавитеëüств äëя выpаботки и — таì,
ãäе это необхоäиìо — осуществëения наöионаëüной поëити-
ки в соöиаëüной, эконоìи÷еской и ìноãих обëастях.

Ежеãоäно созывается Межäунаpоäная конфеpенöия тpуäа,
котоpая пpиниìает ìежäунаpоäные тpуäовые ноpìы и опpе-
äеëяет общуþ поëитику МОТ. Кажäые äва ãоäа Конфеpенöия
пpиниìает äвухëетнþþ пpоãpаììу äеятеëüности и бþäжет
МОТ, финансиpуеìый ãосуäаpстваìи-÷ëенаìи.

Конфеpенöия явëяется также ìежäунаpоäныì фоpу-
ìоì, на котоpоì обсужäаþтся ãëобаëüные соöиаëüно-тpу-
äовые пpобëеìы. Кажäое ãосуäаpство-у÷астник иìеет пpа-
во напpавитü на Конфеpенöиþ ÷етыpех äеëеãатов: äвух от
пpавитеëüств и по оäноìу от пpеäставитеëей тpуäящихся и
pаботоäатеëей. Эти äеëеãаты иìеþт пpаво выступатü и ãо-
ëосоватü независиìо äpуã от äpуãа.

Межäу ежеãоäныìи сессияìи Конфеpенöии äеятеëüно-
стüþ МОТ pуковоäит Аäìинистpативный совет, котоpый со-
стоит из 28 пpеäставитеëей пpавитеëüства, 14 пpеäставитеëей
тpуäящихся и 14 пpеäставитеëей pаботоäатеëей.

Межäунаpоäное бþpо тpуäа (МТБ) в Женеве явëяется сек-
pетаpиатоì МОТ, ее опеpативной øтаб-кваpтиpой, иссëеäо-
ватеëüскиì и изäатеëüскиì öентpоì. С ìаpта 1999 ã. Генеpаëü-
ныì äиpектоpоì МБТ явëяется Хуан Соìавия (Чиëи).

Аäìинистpативно-упpавëен÷еские функöии осуществ-
ëяþтся äеöентpаëизованно — ÷еpез pеãионаëüные, субpе-
ãионаëüные и ìестные пpеäставитеëüства в боëее ÷еì соpо-
ка стpанах.

Аäìинистpативноìу совету и МБТ в их pаботе поìоãа-
þт тpехстоpонние коìитеты по основныì отpасëяì эконо-
ìики. Свой вкëаä вносят также коìитеты экспеpтов по та-
киì вопpосаì, как пpофессионаëüная поäãотовка, совеp-
øенствование ìетоäов упpавëения, охpана тpуäа, тpуäовые
отноøения, pабо÷ее обpазование и особые пpобëеìы жен-
щин и тpуäящейся ìоëоäежи.

Пеpиоäи÷ески пpовоäятся pеãионаëüные совещания ãо-
суäаpств — ÷ëенов МОТ, ãäе pассìатpиваþтся вопpосы,
пpеäставëяþщие особый интеpес äëя äанноãо pеãиона.

Чем занимается МОТ

У МОТ ÷етыpе основных стpатеãи÷еских öеëи:
— пpоäвиãатü и пpовоäитü в жизнü основопоëаãаþщие

пpинöипы и пpава в сфеpе тpуäа;
— pасøиpятü возìожности женщин и ìуж÷ин äëя по-

ëу÷ения äостойной занятости;
— увеëи÷иватü охват и эффективностü соöиаëüноãо

обеспе÷ения äëя всех;
— укpепëятü тpипаpтизì и соöиаëüный äиаëоã.
Эти заäа÷и pеøаþтся pазëи÷ныìи путяìи:
— путеì выpаботки ìежäунаpоäной поëитики и пpо-

ãpаìì, напpавëенных на поääеpжку основных пpав ÷еëове-
ка, уëу÷øение усëовий тpуäа и жизни, pасøиpение возìож-
ностей занятости;

— пpинятиеì ìежäунаpоäных тpуäовых ноpì, поäкpе-
пëенных уникаëüной систеìой контpоëя наä их собëþäе-
ниеì. Ноpìы сëужат оpиентиpоì äëя наöионаëüных оpãа-
нов пpи пpовеäении такой поëитики в жизнü;

— с поìощüþ кpупноìасøтабных пpоãpаìì ìежäуна-
pоäноãо техни÷ескоãо сотpуäни÷ества, котоpые pазpабаты-
ваþтся и осуществëяþтся пpи активноì взаиìоäействии с
наöионаëüныìи паpтнеpаìи с öеëüþ поìо÷ü стpанаì в эф-
фективной pеаëизаöии этой поëитики;

— путеì пpофессионаëüной поäãотовки и обу÷ения, ис-
сëеäований и изäатеëüской äеятеëüности в поääеpжку этих
усиëий.

В центpе внимания — детский тpуд

Детский тpуä — это остpая соöиаëüная и эконоìи÷еская
пpобëеìа, а также пpобëеìа пpав ÷еëовека. Соãëасно оöен-
каì, 250 ìиëëионов äетей во всеì ìиpе тpуäятся, не поëу÷ая
необхоäиìоãо обpазования и ìеäиöинской поìощи, буäу÷и
ëиøенныìи основных свобоä. В наибоëüøей степени стpа-
äаþт от поäобной пpактики саìи äети, но отpиöатеëüные по-
сëеäствия испытываþт и стpаны.

Устpанение äетскоãо тpуäа саìо по себе явëяется важ-
ной öеëüþ; это также ìощное сpеäство ускоpения эконо-
ìи÷ескоãо и ÷еëове÷ескоãо pазвития.

Гендеpная пpинадлежность и pабочие места

Генäеpное pавенство — важный пункт повестки äня
МОТ, пpеäусìатpиваþщей созäание äостойных усëовий за-
нятости äëя всех женщин и ìуж÷ин. Генäеpное pавенство,
наpяäу с пpобëеìой pазвития, явëяется оäной из äвух
сквозных теì ÷етыpех стpатеãи÷еских öеëей МОТ по соз-
äаниþ äостойных усëовий занятости.

Междунаpодный учебный центp

Межäунаpоäный у÷ебный öентp в Туpине (Итаëия) пpеä-
ëаãает øиpокий выбоp пpоãpаìì в обëастях, пpеäставëяþ-
щих пеpвостепенный интеpес äëя МОТ и систеìы Оpãани-
заöии Объеäиненных Наöий в öеëоì. Центp pаспоëаãает
кpупныì жиëыì коìпëексоì äëя сëуøатеëей.

Бюpо общественной инфоpмации

Теëефон: + 39011/693-6111; Факс: + 39011/693-6509
Эëектpонная по÷та: communications@itcilo.org

Междунаpодный институт социально-тpудовых 
исследований

Межäунаpоäный институт соöиаëüно-тpуäовых иссëе-
äований МОТ в Женеве оказывает поääеpжку иссëеäовани-
яì в обëасти соöиаëüно-тpуäовой поëитики, стиìуëиpует
общественное обсужäение в обëастях, иìеþщих особое
зна÷ение äëя МОТ и ее паpтнеpов — тpуäящихся, пpеäста-
витеëей бизнеса и пpавитеëüств.

ИНФОРМАЦИЯ



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 10, 201156

Публикации МОТ

Пубëикаöии МОТ пpеäназна÷ены в пеpвуþ о÷еpеäü äëя
поëити÷еских и äpуãих pуковоäитеëей, заниìаþщихся во-
пpосаìи тpуäа и изìенений в ìиpе тpуäа. Их теìатика охва-
тывает занятостü, соöиаëüное обеспе÷ение, охpану тpуäа, тpу-
äовые отноøения, тpуäовое законоäатеëüство, пpофессио-
наëüнуþ поäãотовку, pазвитие пpеäпpиятий и äpуãие аспекты
сфеpы тpуäа. Посëеäние пубëикаöии посвящены иссëеäова-
нияì в таких обëастях, как безpаботиöа сpеäи ìоëоäежи,
женщины в сфеpе упpавëения, соöиаëüные аспекты ãëобаëи-
заöии и тpуäящиеся-ìиãpанты.

В веäущеì изäании МОТ — Докëаäе "Занятостü в ìиpе"
äается анаëиз совpеìенных тенäенöий в эконоìике и со-
öиаëüной сфеpе.

4-е изäание "Энöикëопеäии по безопасности и охpане
тpуäа" МОТ (äоступно в виäе ÷етыpехтоìноãо изäания и на
коìпакт-äиске) сëужит в ка÷естве ìежäунаpоäноãо спpа-
во÷ноãо изäания, отpажаþщеãо совpеìенное состояние в
äанной обëасти.

МОТ выпускает также статисти÷еские, þpиäи÷еские и
бибëиоãpафи÷еские сбоpники и ìатеpиаëы как на буìажноì
носитеëе, так и в интеpактивноì эëектpонноì виäе.

"Ежеãоäник статистики тpуäа" соäеpжит обзоp äанных
со всеãо ìиpа, хаpактеpизуþщих эконоìи÷ески активное
насеëение, занятостü, безpаботиöу, pабо÷ее вpеìя и потpе-
битеëüские öены.

В "Основных показатеëях pынка тpуäа" анаëизиpуþтся
äанные из Ежеãоäника и äpуãих ìежäунаpоäных исто÷ни-
ков; изäание äоступно на буìажноì носитеëе и в эëектpон-
ноì виäе — в Интеpнете и на коìпакт-äиске.

Жуpнаë МОТ "Межäунаpоäный обзоp тpуäа" изäается
ежекваpтаëüно на анãëийскоì, фpанöузскоì и испанскоì
языках. В неì анаëизиpуется совpеìенная поëитика в сфе-
pе занятости и пpобëеìы тpуäа.

МОТ также изäает "Pабо÷ее обpазование" и жуpнаë
"Тpуäовой ìиp", пpеäназна÷енный äëя тех, кто сëеäит за
пpоисхоäящиì в äанной обëасти.

Отдел публикаций МБТ

ILO Publications
International Labour Office
4, route des Morillons CH-1211
Geneva 22, Switzerland
Факс: + 4122/799-6938
Эëектpонная по÷та: pubvente@ilo.org
Сайт в Интеpнете: www.ilo.org/publns

Библиотека и инфоpмационные услуги

Боëüøинство инфоpìаöионных усëуã МОТ оказывается
÷еpез инфоpìаöионнуþ сетü, связаннуþ с бибëиотекой МОТ
в Женеве. Сетü поìоãает паpтнеpаì МОТ, пеpсонаëу МБТ и
паpтнеpскиì у÷pежäенияì эффективно поëüзоватüся инфоp-
ìаöионныìи pесуpсаìи Оpãанизаöии.

Бибëиотека пpеäëаãает инфоpìаöионно-консуëüтаöион-
ные усëуãи и äоступ к ìиëëиону еäиниö хpанения — книãаì,
äокëаäаì, жуpнаëаì, þpиäи÷ескиì текстаì, статисти÷е-
скиì ìатеpиаëаì и эëектpонныì изäанияì на ìноãих язы-
ках по всеì аспектаì ìиpа тpуäа. Бибëиотека поääеpживает
LABORDOC — уникаëüнуþ базу äанных со всеãо ìиpа по
соöиаëüно-тpуäовыì вопpосаì, äоступнуþ ÷еpез Интеpнет;
она оказывает также инфоpìаöионно-иссëеäоватеëüские
усëуãи, ãотовит пpоекты и оpãанизует у÷ебные куpсы äëя
спеöиаëистов по инфоpìаöии в сфеpе тpуäа.

Поìиìо Бибëиотеки, инфоpìаöионная сетü МОТ
вкëþ÷ает нескоëüко спеöиаëизиpованных инфоpìаöион-
ных öентpов в Женеве, тpи pеãионаëüных öентpа äокуìен-
таöии в Абиäжане, Банãкоке и äpуãие öентpы в пpеäстави-
теëüствах МОТ по всеìу ìиpу. В pаспpостpанении инфоp-
ìаöии ÷еpез эти öентpы у÷аствуþт и äепаpтаìенты МБТ —
статисти÷еский, þpиäи÷еский и äp.

Библиотека МОТ

ILO Library
International Labour Office
4, route des Morillons CH-1211
Geneva 22, Switzerland
Эëектpонная по÷та:
informs@ilo.org
Факс:+4122/799-8682
Сайт в Интеpнете: www.ilo.org/bibl

Субpеãионаëüное бþpо äëя стpан Восто÷ной Евpопы и
Центpаëüной Азии pаспоëожено в Москве и кооpäиниpует
äеятеëüностü МОТ в äесяти ãосуäаpствах — Азеpбайäжане,
Аpìении, Беëаpуси, Гpузии, Казахстане, Кыpãызстане,
Pоссийской Феäеpаöии, Таäжикистане, Туpкìенистане и
Узбекистане.

Диpектоpоì Субpеãионаëüноãо бþpо явëяется Е. М. Да-
выäов. Наöионаëüные коppеспонäенты МОТ pаботаþт в
Азеpбайäжане, Аpìении, Беëаpуси и Казахстане.

107031 Москва, уë. Петpовка, 15 офис 23
Теë.: +7 (095) 933-08-10
Факс: +7 (095) 933-08-20
Moscow@ilo.org www.ilo.ru

За äопоëнитеëüной инфоpìаöией пpосüба обpащатüся в
Межäунаpоäное бþpо тpуäа:

International Labour Office
4, route des Morillons CH-1211
Geneva 22, Switzerland
Теë: + 4122/799-7912 Факс: + 4122/799-8577
Эëектpонная по÷та: communication@ilo.org
Сайт в Интеpнете: www.ilo.org/communication

P. А. Литвяков,
Pегиональный кооpдинатоp пpогpамм по охpане тpуда. Гpуппа
поддеpжки по вопpосам достойного тpуда и Бюpо МОТ для

стpан Восточной Евpопы и Центpальной Азии
E-mail: litvyakov@ilo.org
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