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Анализ тенденций динамики пpоизводственного 
тpавматизма в Pоссийской Федеpации

В посëеäние ãоäы, в отëи÷ие от 90-х ãоäов пpо-
øëоãо стоëетия, набëþäается снижение ÷исëенно-
сти постpаäавøих от нес÷астных сëу÷аев на пpо-
извоäстве [1, 2]. В связи с этиì возникает собëазн
связатü это искëþ÷итеëüно с ìеpаìи по пpеäупpе-
жäениþ пpоизвоäственноãо тpавìатизìа. Так, на-
пpиìеp, есëи фоpìаëüно поäойти к этоìу вопpосу,
ìожно сpавнитü вpеìенные pяäы, описываþщие
увеëи÷ение объеìов финансиpования пpеäупpеäи-
теëüных ìеp по снижениþ тpавìатизìа и сниже-
ние показатеëей пpоизвоäственноãо тpавìатизìа,
т. е. ãовоpитü о тоì, ÷то ÷еì боëüøе финансиpо-
вание, теì ниже тpавìатизì. Такие фоpìаëüные
сpавнения позвоëяþт поëу÷итü pеãpессионные
уpавнения, связываþщие сpавниваеìые показате-
ëи с äостато÷но высокиìи коэффиöиентаìи äе-
теpìинаöии и созäатü иëëþзиþ высокой эффек-
тивности пpиìеняеìых ìеp. Оäнако такой поäхоä
не совсеì коppектен. Поэтоìу öеëесообpазно äо-

поëнитеëüно оöениватü степенü вëияния на уpо-
венü пpоизвоäственноãо тpавìатизìа фактоpов,
связанных не с функöиониpованиеì систеìы
упpавëения охpаной тpуäа, а с изìенениеì саìоãо
объекта иссëеäования — занятых на пpоизвоäстве.

В ка÷естве исхоäноãо ìатеpиаëа äëя анаëиза
äинаìики пpоизвоäственноãо тpавìатизìа в Pос-
сийской Феäеpаöии взяты äанные Феäеpаëüной
сëужбы ãосуäаpственной статистики (Pосстата).
Несìотpя на то ÷то Pосстат осуществëяет выбо-
pо÷ные обсëеäования тоëüко окоëо тpети ÷исëен-
ности pаботников, занятых в эконоìике стpаны
(в основноì pаботаþщих на кpупных и сpеäних
пpеäпpиятиях), еãо показатеëи ÷исëенности по-
стpаäавøих на пpоизвоäстве отëи÷аþтся от анаëо-
ãи÷ных показатеëей Фонäа соöиаëüноãо стpахова-
ния PФ (ФСС PФ), веäущеãо статистику по всеì
стpаховыì сëу÷аяì, не стоëü существенно (в пpе-
äеëах 30 %) (табë. 1).

Это свиäетеëüствует о тоì, ÷то основная äоëя
заpеãистpиpованных в Еäиной инфоpìаöионной
систеìе ФСС PФ постpаäавøих на пpоизвоäстве
пpихоäится на кpупные и сpеäние пpеäпpиятия,
вхоäящие в пеpе÷енü Pосстата. Поэтоìу вывоäы,

ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ

Пpиведены данные оценки влияния снижения
численности pаботающих и пеpеpаспpеделения
их по видам экономической деятельности на по-
казатели тpавматизма в Pоссийской Федеpации
в 2000—2010 гг.

Ключевые слова: пpоизводственный тpавма-
тизм, анализ тенденций, виды экономической дея-
тельности, стpуктуpа занятости
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It is estimated the effect of decreasing in the number
of workers and their redistribution by economic activity
on the industrial injuries indices in the Russian Fede-
ration in 2000—2010 years.
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Таблица 1

Динамика численности пострадавших 
в результате несчастных случаев на производстве 
с потерей трудоспособности на один день и более 
и со смертельным исходом по данным Росстата 

и Фонда социального страхования Российской Федерации

Гоä

Чисëенностü постраäавøих 
на произвоäстве, ÷еë.

Отноøение 
показатеëей 
Росстата и 

ФСС РФ, %
Данные 
Росстата

Данные 
ФСС РФ

2004 87 763 101 036 86,9
2005 77 744 90 965 85,5
2006 70 430 88 235 79,8
2007 66 055 85 012 77,7
2008 58 357 77 364 75,4
2009 46 078 64 660 71,3
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сäеëанные на основе анаëиза, пpовеäенноãо по базе
Pосстата, впоëне коppектны.

Дëя выявëения существуþщих тенäенöий pас-
сìотpиì, пpежäе всеãо, äинаìику ÷исëенности
постpаäавøих в pезуëüтате нес÷астных сëу÷аев на
пpоизвоäстве с потеpей тpуäоспособности на оäин
äенü и боëее за 11-ëетний пеpиоä с 2000 по 2010 ã.
(табë. 2). В табëиöе äëя боëüøей наãëяäности пpи-
веäены также pас÷етные показатеëи: инäекс ÷ис-
ëенности постpаäавøих (÷исëенностü постpаäав-
øих, отнесенная к базовоìу зна÷ениþ — ÷исëен-
ности постpаäавøих в 2000 ã.) и теìпы изìенения
÷исëенности постpаäавøих. Дëя визуаëüноãо вос-

пpиятия äанные табë. 2 пpеäставëены в ãpафи÷е-
скоì виäе на pис. 1 и 2.

Как виäно из табë. 2, за pассìатpиваеìый пеpиоä
пpоизоøëо снижение пpоизвоäственноãо тpавìа-
тизìа на 69 %, пpи÷еì наибоëüøие теìпы сниже-
ния отìе÷аëисü в 2002—2004 ãã. и в 2008—2009 ãã.,
наиìенüøие — в на÷аëе пеpиоäа набëþäения 2000—
2001 ãã., в 2007 ã.; а в 2010 ã. набëþäаëся 3,5 %-ный
pост ÷исëенности тpавìиpованных.

Из pис. 1 виäно, ÷то ÷исëенностü постpаäавøих
от нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве отобpажа-
ется ìонотонно-убываþщиì вpеìенныì pяäоì с
пеpеãибаìи, и äëя еãо аппpоксиìаöии поäхоäит
поëиноì ÷етвеpтой степени.

Уpавнение паpной коppеëяöии äëя вpеìенной
зависиìости инäекса ÷исëенности постpаäавøих
от нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве пpеäстав-
ëено ниже:

I(t) = 1,00 – 0,027t – 0,0441t 2 + 

+ 0,0079t 3 – 0,0004t 4, (1)

ãäе t — усëовный ãоä, pавный факти÷ескоìу ãоäу,
ìинус базовый ãоä, в ка÷естве котоpоãо пpинят
2000 ãоä.

Коэффиöиент äетеpìинаöии бëизок к еäиниöе
(R2 = 0,997), ÷то отpажает ìаëое отëи÷ие зна÷е-
ний, поëу÷енных pас÷етныì путеì с испоëüзова-
ниеì уpавнения, от факти÷еских äанных.

Такая äинаìика ÷исëенности постpаäавøих на
пpоизвоäстве от нес÷астных сëу÷аев (сì. pис. 1)
тpуäно объясниìа с фоpìаëüной то÷ки зpения.
Ваpиаöии теìпов изìенения этоãо показатеëя тpе-
буþт уãëубëенноãо анаëиза. Дëя этоãо оöениì
вëияние таких фактоpов, как ÷исëенностü набëþ-
äаеìых и их pаспpеäеëение по виäаì эконоìи÷е-
ской äеятеëüности.

Так как ÷исëенностü постpаäавøих в pезуëüтате
нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве T(t ) выpажа-
ется ÷еpез пpоизвеäение ÷исëенности набëþäае-
ìых N(t ), выpаженной в тыс. ÷еë., на коэффиöи-
ент ÷астоты нес÷астных сëу÷аев K÷(t ):

T(t ) = N(t )K÷(t ), (2)

то pассìотpиì äинаìику этих показатеëей.

Таблица 2

Динамика производственного травматизма в Российской Федерации за период с 2000 по 2010 г.

Показатеëü 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Чисëенностü постраäавøих, тыс. ÷еë. 151,8 144,7 127,7 106,7 87,8 77,7 70,4 66,1 58,4 46,1 47,7
Инäекс ÷исëенности постраäавøих 1 0,95 0,84 0,70 0,58 0,51 0,46 0,44 0,38 0,30 0,31
Теìпы изìенения ÷исëенности постра-
äавøих, %

–0,8 –4,7 –11,7 –16,4 –17,7 –11,5 –9,4 –6,1 –11,6 –21,1 3,5

Среäнеãоäовые теìпы изìенения ÷ис-
ëенности постраäавøих, %

–9,8

Pис. 1. Динамика численности постpадавших от несчастных слу-
чаев на пpоизводстве

Pис. 2. Темпы изменения численности постpадавших от несча-
стных случаев на пpоизводстве
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Динаìика ÷исëенности набëþäаеìых Pосста-
тоì N(t ) пpеäставëена в табë. 3, ее визуаëüное
пpеäставëение — на pис. 3—4.

Как виäно из табë. 3 и pис. 3—4, за пеpиоä с
2000 по 2010 ã. пpоизоøëо снижение ÷исëенности
набëþäаеìых на 28 %. Наибоëее высокие теìпы
снижения ÷исëенности набëþäаеìых пpоисхоäи-
ëи в 2002—2005 и в 2008—2010 ãã., наиìенüøие —
в 2000—2001 и в 2007 ãã.

Динаìика коэффиöиента ÷астоты нес÷астных
сëу÷аев на пpоизвоäстве K÷ (÷исëенности постpа-

äавøих от нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве на

1000 pаботаþщих), пpеäставëена в табë. 4, ее ви-

зуаëüное пpеäставëение — на pис. 5—6.

Как виäно из табë. 4 и pис. 5—6, снижение ко-

эффиöиента ÷астоты нес÷астных сëу÷аев на пpо-

извоäстве за пеpиоä 2000—2010 ã. составиëо 57 %,

пpи÷еì наибоëüøие теìпы снижения отìе÷аëисü

в 2003—2004 и в 2009 ãã., наиìенüøее — в на÷аëе

пеpиоäа набëþäения и в 2007 ã., в 2010 ã. набëþ-

äаëосü увеëи÷ение.

Таблица 3

Динамика численности наблюдаемых Росстатом за период с 2000 по 2010 г.

Показатеëü 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Чисëенностü набëþäаеìых N(t), ìëн ÷еë. 29,4 29,1 28,4 27,1 25,5 24,9 24,3 24,1 23,4 21,8 21,2
Инäекс ÷исëенности набëþäаеìых 1 0,99 0,97 0,92 0,87 0,85 0,83 0,82 0,80 0,74 0,72
Теìпы изìенения ÷исëенности набëþäа-
еìых, %

–0,8 –0,5 2,6 –4,7 –5,6 –2,7 –2,1 –0,9 –3,0 –6,9 –2,7

Среäнеãоäовые теìпы изìенения ÷ис-
ëенности набëþäаеìых, %

–2,9

Таблица 4

Динамика коэффициента частоты несчастных случаев на производстве за период с 2000 по 2010 г.

Показатеëü 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Коэффиöиент ÷астоты нес÷астных 
сëу÷аев К

÷

5,1 5,0 4,5 3,9 3,4 3,1 2,9 2,7 2,5 2,1 2,2

Инäекс К
÷

1 0,96 0,87 0,76 0,66 0,60 0,56 0,53 0,48 0,41 0,43
Теìпы изìенения К

÷
, % –0,1 –4,2 –9,4 –12,4 –12,8 –9,1 –7,4 –5,2 –8,9 –15,3 4,8

Среäнеãоäовые теìпы изìенения К
÷
, % –7,3

Pис. 3. Динамика численности наблюдаемых

Pис. 4. Темпы изменения численности наблюдаемых

Pис. 5. Динамика коэффициента частоты несчастных случаев

Pис. 6. Темпы изменения коэффициента частоты несчастных
случаев K

ч
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Сpавнение ìежäу собой pис. 1—2, 3—4 и 5—6
показывает, ÷то законоìеpности изìенения всех
тpех показатеëей (÷исëенности постpаäавøих, ÷ис-
ëенности набëþäаеìых и коэффиöиента ÷астоты
нес÷астных сëу÷аев) оäни и те же. То естü фактоpоì,
опpеäеëяþщиì тенäенöии äинаìики ÷исëенности
постpаäавøих, ìожет явëятüся как ÷исëенностü на-
бëþäаеìых N, так и коэффиöиент ÷астоты нес÷аст-
ных сëу÷аев K÷. Оöенку их вкëаäа ìожно пpовести,
испоëüзуя сëеäуþщее пpибëижение:

ΔT = ΔN Ѕ K÷ + N Ѕ ΔK÷, (3)

ãäе ΔT — изìенение ÷исëенности постpаäавøих
в pезуëüтате нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве;
ΔN — изìенение ÷исëенности набëþäаеìых;
ΔK÷ — изìенение коэффиöиента ÷астоты нес÷аст-
ных сëу÷аев.

Pезуëüтаты pас÷ета по фоpìуëе (3) пpеäставëе-
ны в табë. 5.

Как виäно из табëиöы, в пеpиоä набëþäения с
2001 по 2009 ã. снижение ÷исëенности постpаäав-
øих в pезуëüтате нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоä-
стве от 15 äо 34 % сëу÷аев ìожно отнести за с÷ет
снижения ÷исëенности набëþäаеìых. В 2010 ã.,
несìотpя на пpоäоëжаþщееся снижение ÷исëен-
ности набëþäаеìых, пpоизоøëо увеëи÷ение ÷ис-
ëенности постpаäавøих, ÷то связано с увеëи÷ени-
еì коэффиöиента ÷астоты нес÷астных сëу÷аев. Но
увеëи÷ение показатеëей тpавìатизìа по сpавне-
ниþ с 2009 ã. неëüзя с÷итатü возникновениеì но-
вой тенäенöии. Оно иìеет вpеìенный ëокаëüный
хаpактеp, обусëовëенный спеöификой кpизисноãо
пеpиоäа, так как pезкое снижение показатеëей
в 2009 ã. быëо связано со снижениеì уpовня пpо-
извоäства, и в 2010 ã. всëеä за повыøениеì эконо-
ìи÷еской активности пpоизоøëо возвpащение
äанных показатеëей пpакти÷ески на пpежний уpо-
венü с у÷етоì ежеãоäных снижений.

Изìенение относитеëüноãо показатеëя пpоизвоä-
ственноãо тpавìатизìа — коэффиöиента ÷астоты не-
с÷астных сëу÷аев ΔK÷ связано как с изìененияìи
ΔK÷i в отäеëüных виäах эконоìи÷еской äеятеëüно-
сти, так и с изìененияìи стpуктуpы занятости:

ΔK÷ ≈ Σηi Ѕ ΔK÷i + ΣΔηi Ѕ K÷i, (4)

ãäе ηi — äоëя занятых в i-ì виäе эконоìи÷еской
äеятеëüности.

Стpуктуpные изìенения в эконоìике, пpоисхо-
äивøие в 2006—2009 ãã., способствоваëи снижениþ

коэффиöиента ÷астоты нес÷астных сëу÷аев, но их
вкëаä в изìенение не пpевыøаë 17 % (табë. 6).
В 2010 ã. пеpеpаспpеäеëение pаботаþщих по виäаì
эконоìи÷еской äеятеëüности äоëжно быëо бы пpи-
вести к снижениþ уpовня тpавìатизìа относитеëü-
но 2009 ã., но увеëи÷ение коэффиöиента ÷астоты
нес÷астных сëу÷аев в отäеëüных виäах эконоìи÷е-
ской äеятеëüности пpивеëо к общеìу увеëи÷ениþ
K÷ (отсþäа оöенка вкëаäа стpуктуpных изìенений
иìеет отpиöатеëüный знак — сì. табë. 6).

Вкëаä стpуктуpных изìенений 2006—2009 ãã. в
снижение общей ÷исëенности тpавìиpованных не
пpевыøаë 13 %.

Пpовеäенные pанее pас÷еты [2] äаваëи боëее вы-
сокие уpовни вëияния стpуктуpных изìенений в эко-
ноìике в пеpиоä 2000—2005 ãã. Так в 2000—2001 ãã.
вкëаä в снижение сpеäнеpоссийскоãо K÷ пpоöесса
пеpеpаспpеäеëения набëþäаеìых по виäаì эконоìи-
÷еской äеятеëüности äохоäиë äо 75 % (в основноì за
с÷ет снижения äоëи pаботаþщих в сеëüскоì хозяй-
стве и стpоитеëüстве). Боëее тоãо, изìенение коэф-
фиöиента ÷астоты нес÷астных сëу÷аев в отäеëüных
виäах эконоìи÷еской äеятеëüности зависит от внут-
pенней стpуктуpы виäа эконоìи÷еской äеятеëüно-
сти. Напpиìеp, высокие теìпы снижения К÷, набëþ-
äаеìые в сеëüскоì хозяйстве в на÷аëе 2000-х ãоäов,
пpоисхоäиëи в pезуëüтате быстpоãо снижения äоëи
занятых в животновоäстве.

Такиì обpазоì, высокие теìпы снижения ÷ис-
ëенности постpаäавøих на пpоизвоäстве, набëþäае-
ìые в на÷аëе 2000-х ãоäов, ìожно отнести на с÷ет
изìенений ÷исëенности набëþäаеìых и ее pаспpе-
äеëения по виäаì эконоìи÷еской äеятеëüности. Как
виäно из пpовеäенных pас÷етов, вëияние фактоpа пе-
pеpаспpеäеëения набëþäаеìых по виäаì эконоìи÷е-
ской äеятеëüности к сеpеäине 2000-х ãоäов снизиëосü
äо 12—13 %. Это обусëовëено теì, ÷то пpоизоøëа
стабиëизаöия эконоìи÷еской ситуаöии в стpане и
стpуктуpное пеpеpаспpеäеëение тpуäовых pесуpсов
поøëо боëее низкиìи теìпаìи.

Таблица 5

Вклад различных факторов в изменение численности пострадавших N

Показатеëü 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Изìенение N, % 22 20 27 32 20 23 15 23 34 –70
Изìенение К

÷
, % 78 80 73 68 80 77 85 77 66 170

Таблица 6

Вклад изменения структуры занятых в экономике 
в изменение коэффициента частоты несчастных случаев

Показатеëü 2006 2007 2008 2009 2010

Вкëаä изìенения 
структуры занятых, %

17 15 8 5 –12



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 11, 20116

В 2008—2009 ãã. к этиì фактоpаì äобавиëся эко-
ноìи÷еский кpизис и появëение связанной с ниì
так называеìой скpытой безpаботиöы. Оöенитü
этот фактоp ìожно косвенно по снижениþ инäекса
пpоизвоäства. Так, в янваpе 2009 ã. инäекс пpоиз-
воäства по отноøениþ к 2008 ã. в пpоìыøëенноì
пpоизвоäстве упаë äо 84 %, пpи этоì безpаботиöа
увеëи÷иëасü всеãо на 4 % [3], ÷то свиäетеëüствует о
высокоì уpовне скpытой безpаботиöы, коãäа pабо-
таþщие отпpавëяþтся в неопëа÷иваеìые отпуска
иëи заãpужены непоëный pабо÷ий äенü.
И, соответственно, пpи пpакти÷ески остаþщейся
постоянной занятости пpоизоøëо сокpащение pа-
бо÷еãо вpеìени, ÷то автоìати÷ески пpивеëо к сни-
жениþ уpовня тpавìатизìа. Пpи÷еì "скpытая без-
pаботиöа" наибоëее существенно отpазиëасü на ви-
äах эконоìи÷еской äеятеëüности, связанных с
пpоìыøëенныì пpоизвоäствоì, иìеþщиì боëее
высокий уpовенü тpавìатизìа.

Такиì обpазоì, пpовеäенный анаëиз показаë,
÷то пpи оöенке эффективности тех иëи иных pе-

øений, напpавëенных на снижение тpавìатизìа,
необхоäиìо у÷итыватü вëияние на этот пpоöесс
фактоpов, не связанных непосpеäственно с охpа-
ной тpуäа, зна÷иìостü котоpых ìожет бытü весüìа
существенна. В некотоpых сëу÷аях и пpи опpеäе-
ëенных усëовиях их вëияние коëебëется от 20 äо
75 %.
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Pазpаботка способа извлечения микpооpганизмов 
из матеpиала специальной одежды и опpеделения 
их численности

Пpи контpоëе усëовий тpуäа оöенка ìикpобной
опасности пpоизвоäится тоëüко в тоì сëу÷ае, есëи
возìожен контакт pаботника с возбуäитеëяìи осо-
бо опасных инфекöий — в ветеpинаpных бакте-
pиоëоãи÷еских ëабоpатоpиях и на фабpиках по
пpоизвоäству вакöин и äpуãих биопpепаpатов.

Оäнако усëовия тpуäа пpакти÷ески всех pабот-
ников животновоäства, птиöевоäства и ìясной

В настоящей статье пpедложен экспpесс-ме-
тод контpоля микpобного загpязнения спецодеж-
ды. Извлечение микpооpганизмов из матеpиала
спецодежды пpоизводится путем конденсации
их с помощью модуля Пельтье. Численность мик-
pооpганизмов оценивается по изменению величи-
ны удельной электpопpоводности культуpальной
жидкости после теpмостатиpования в течение
2 ч.

Ключевые слова: микpооpганизмы, специальная
одежда, монитоpинг, модуль Пельтье, культуpаль-
ная жидкость, удельная электpопpоводность

Shestakov Yu. Gr., Gavrikova E. I.,
Laktionov K. S. Development of the method
of extraction of microorganisms from the pro-
tective clothing material and determination of
their number

In this paper a rapid method to control microbial con-
tamination of protective clothing. Extraction of microor-
ganisms from a material of protective clothing made by
condensing them with a Peltier module. The number of
microorganisms was determined by change of electrical
conductivity culture fluid after incubation for 2 hours.

Keywords: microorganisms, protective clothing,
monitoring, module Peltier, culture fluid, electrical
conductivity
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пpоìыøëенности отëи÷аþтся повыøенной ìик-
pобной обсеìененностüþ возäуха pабо÷ей зоны,
pабо÷их повеpхностей, пеpеpабатываеìых ìатеpиа-
ëов и спеöоäежäы. Пpи этоì в составе ìикpооpãа-
низìов пpисутствуþт усëовно патоãенные виäы
бактеpий, äоëя котоpых за÷астуþ пpевыøает 50 %.

Поэтоìу ìонитоpинã ìикpобной обсеìененно-
сти спеöиаëüной оäежäы явëяется необхоäиìыì
составныì эëеìентоì в иссëеäовании усëовий
тpуäа. В связи с этиì пpеäëаãается новая ìетоäика
извëе÷ения ìикpооpãанизìов из ìатеpиаëа спеö-
оäежäы и пpибоp, позвоëяþщие зна÷итеëüно уп-
pоститü эту пpоöеäуpу и сокpатитü ее вpеìя.

В ка÷естве пpототипа пpинят известный способ
опpеäеëения ÷исëенности ìикpобов [1], закëþ-
÷аþщийся в тоì, ÷то с повеpхностей обоpуäова-
ния, спеöоäежäы, обpабатываеìых ìатеpиаëов
ìикpооpãанизìы сìываþт иëи с÷ищаþт стеpиëü-
ныì буфеpныì pаствоpоì иëи физиоëоãи÷ескиì
pаствоpоì с поìощüþ ватных таìпонов. Взятые
пpобы о÷енü pеäко соäеpжат такое коëи÷ество
ìикpооpãанизìов, котоpое ìожно у÷естü, не пpи-
беãая к конöентpиpованиþ иëи, напpотив, pазбав-
ëениþ обpазöа. Конöентpиpованные обpазöы
äоëжны бытü pазбавëены äо нужной пëотности
ìикpооpãанизìов с посëеäуþщиì высевоì на пи-
татеëüные сpеäы äëя поäс÷ета живых кëеток. Pаз-
веäение пpоб осуществëяþт обы÷но в 10-кpатных
посëеäоватеëüностях, с теì, ÷тобы на повеpхностü
сpеäы в ÷аøке Петpи попаëо 50...200 кëеток, об-
pазуþщих коëонии. Pазбавëенные обpазöы äоëж-
ны бытü сконöентpиpованы пеpеä посевоì. Дëя
этой öеëи пpиìеняþт öентpифуãиpование иëи
фиëüтpование ÷еpез ìеìбpанные фиëüтpы с заäан-
ныì pазìеpоì поp. Посевы инкубиpуþтся в теp-
ìостате не ìенее 24 ÷, ÷тобы pазìноживøиеся
ìикpобы обpазоваëи pазëи÷иìые невооpуженныì
ãëазоì коëонии. Пpи этоì исхоäят из тоãо, ÷то ка-
жäый ìикpоб обpазует отäеëüнуþ коëониþ.

Неäостаткаìи äанноãо способа явëяþтся тpуäо-
еìкостü, äëитеëüностü анаëиза, необхоäиìостü пpи-
сутствия спеöиаëиста-ìикpобиоëоãа, а также невоз-
ìожностü извëе÷ения ìикpобов из тоëщи ìатеpиа-
ëа, ÷то не позвоëяет опpеäеëитü поëнуþ ìикpобнуþ
заãpязненностü ìатеpиаëов спеöоäежäы.

Заäа÷ей pассìатpиваеìой pазpаботки явëяется
боëее поëное извëе÷ение ìикpобов из ìатеpиаëа
спеöоäежäы, сокpащение сpоков инкубаöии, сни-
жение тpуäоеìкости опpеäеëения ÷исëенности ìик-
pобов без необхоäиìости их визуаëüноãо поäс÷ета.

Поставëенная заäа÷а pеøается бëаãоäаpя тоìу,
÷то в ка÷естве пpобы испоëüзуþт стеpиëüнуþ по-
ëоску фиëüтpоваëüной буìаãи, котоpуþ поìещаþт
на охëажäаеìуþ повеpхностü ìоäуëя Пеëüтüе,
а свеpху пpижиìаþт ìатеpиаë спеöоäежäы изна-

но÷ной стоpоной, и посëе извëе÷ения ìикpобов из
сëоя ìатеpиаëа и впитывания их поëоской фиëüт-
pоваëüной буìаãи посëеäнþþ инкубиpуþт и опpе-
äеëяþт ÷исëенностü ìикpобов по изìенениþ
эëектpопpовоäности куëüтуpаëüной жиäкости.
Пpи этоì äëя извëе÷ения ìикpобов из ìатеpиаëов
спеöоäежäы, опpеäеëения их ÷исëенности испоëü-
зуþт устpойство, соäеpжащее исто÷ник питания,
теpìостат, ãенеpатоp, pеãистpиpуþщий пpибоp,
ìоäуëü Пеëüтüе с pеãуëиpуеìыì исто÷никоì пи-
тания и эëектpотеpìоìетp.

Моäуëü Пеëüтüе — это теpìоэëектpи÷еский
пpеобpазоватеëü, пpинöип äействия котоpоãо ба-
зиpуется на возникновении pазности теìпеpатуp
пpи пpотекании эëектpи÷ескоãо тока. Пpи этоì
оäна стоpона эëеìента охëажäается, а äpуãая на-
ãpевается.

Сущностü пpеäëаãаеìоãо pеøения пpеäставëе-
на на pис. 1—2.

Устpойство äëя pеаëизаöии pазpаботанноãо спо-
соба состоит из ìоäуëя Пеëüтüе 1, на охëажäаеìой
повеpхности котоpоãо нахоäится поëоска фиëüтpо-

Pис. 1. Схема устpойства:

а — äëя  извëе÷ения  ìикpобов из ìатеpиаëа спеöоäежäы;
б — äëя опpеäеëения ÷исëенности ìикpобов в пpобе
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ваëüной буìаãи 2, к котоpой пpижат ìатеpиаë спеö-
оäежäы 3. Дëя сохpанения жизнеспособности ìик-
pобов ìоäуëü Пеëüтüе 1 снабжен pеãуëиpуеìыì бëо-
коì питания 4 и эëектpотеpìоìетpоì 5.

Опpеäеëение ÷исëенности ìикpобов в пpобе осу-
ществëяется с поìощüþ устpойства, котоpое состоит
из теpìостата 6 с каìеpой 7, в котоpой нахоäится
пpобиpка 8 с куëüтуpаëüной жиäкостüþ и еäини÷ной
пpобой 9. Теpìостат 6 состоит из каìеpы 7, наãpева-
теëüноãо эëеìента 10, теpìоäат÷ика 11 и устpойства
pеãуëиpовки теìпеpатуpы 12. Чеpез эëектpоäы 13,
поäкëþ÷енные к ãенеpатоpу 14, пеpеäается сиãнаë на
pеãистpиpуþщий пpибоp 15. Pаботой устpойства
упpавëяет общий бëок питания 16.

Способ извëе÷ения ìикpобов из ìатеpиаëов
спеöоäежäы, опpеäеëения их ÷исëенности осуще-
ствëяется сëеäуþщиì обpазоì. Спеöоäежäа, нахо-
äящаяся в носке, заãpязняется ìикpобаìи пpеиìу-
щественно в обëасти pукавов и поëо÷ек. Из äанных
обëастей пpоизвоäят извëе÷ение ìикpобов с сохpа-
нениеì öеëостности изäеëия. Дëя этоãо на охëаж-
äаеìуþ повеpхностü ìоäуëя Пеëüтüе 1 поìещаþт
стеpиëüнуþ поëоску фиëüтpоваëüной буìаãи 2 пëо-
щаäüþ 600 ìì2, а свеpху пpижиìаþт ìатеpиаë
спеöоäежäы 3 изнано÷ной стоpоной в саìых заãpяз-
ненных обëастях изäеëия. Степенü охëажäения ìо-
äуëя Пеëüтüе 1 упpавëяется pеãуëиpуеìыì бëокоì
питания 4, теìпеpатуpу охëажäаеìой стоpоны ìо-
äуëя Пеëüтüе показывает эëектpотеpìоìетp 5.

Низкие теìпеpатуpы, возникаþщие в пpоöессе
pаботы ìоäуëя Пеëüтüе 1, способствуþт конäенса-
öии вëаãи из возäуха. Возникновение конäенсаöии
зависит от теìпеpатуpы окpужаþщей сpеäы, теì-
пеpатуpы охëажäаеìоãо объекта и вëажности воз-
äуха. Напpиìеp, есëи теìпеpатуpа окpужаþщей
сpеäы 25 °C, а вëажностü 65 %, то конäенсаöия
вëаãи на охëажäаеìой стоpоне ìоäуëя Пеëüтüе 1

пpоисхоäит пpи теìпеpатуpе еãо повеpхности ни-
же 18 °C.

Посëе вкëþ÷ения устpойства извëе÷ения ìик-
pобов из ìатеpиаëа спеöоäежäы пpи äостижении
теìпеpатуpы конäенсаöии на охëажäаеìой по-
веpхности ìоäуëя Пеëüтüе 1 появëяется вëаãа, об-
pазуþщаяся из паpов, нахоäящихся в иссëеäуеìоì
ìатеpиаëе спеöоäежäы 3, и соäеpжащая извëе÷ен-
ные из сëоя ìатеpиаëа спеöоäежäы ìикpобы, ко-
тоpые впитываþтся поëоской фиëüтpоваëüной бу-
ìаãи 2, и эта поëоска pассìатpивается как еäини÷-
ная пpоба 9.

Еäини÷нуþ пpобу 9 поìещаþт в пpобиpку 8
с куëüтуpаëüной жиäкостüþ, пpеäставëяþщей со-
бой стеpиëüный 1 %-ный pаствоp ãëþкозы, пpиãо-
товëенный на физиоëоãи÷ескоì pаствоpе. Пpобиp-
ку 8 устанавëиваþт в каìеpу 7 теpìостата 6. Теpìо-
стат 6 упpавëяется устpойствоì pеãуëиpовки
теìпеpатуpы 12. Еäини÷нуþ пpобу 9 инкубиpуþт
в те÷ение 2 ÷. Микpооpãанизìы, pастущие в куëü-
туpаëüной жиäкости, изìеняþт ее уäеëüнуþ эëек-
тpопpовоäностü за с÷ет накопëения пpоäуктов об-
ìена веществ с повыøенной эëектpопpовоäностüþ.

Дëя опpеäеëения уäеëüной эëектpопpовоäности
куëüтуpаëüной жиäкости ÷еpез эëектpоäы 13, по-
ìещенные в пpобиpку 8, от ãенеpатоpа 14 пpопус-
каþт ток. Изìенение уäеëüной эëектpопpовоäно-
сти фиксиpуþт pеãистpиpуþщиì пpибоpоì 15.

Дëя опpеäеëения ÷исëенности ìикpобов
(сì. pис. 2) на оси оpäинат откëаäываþт веëи÷ину
уäеëüной эëектpопpовоäности куëüтуpаëüной жиä-
кости, из äанной то÷ки пpовоäят пpяìуþ ëиниþ äо
пеpесе÷ения с ãpафикоì, поëу÷енныì эìпиpи÷е-
скиì путеì, а затеì опускаþт веpтикаëü на осü
абсöисс. То÷ка пеpесе÷ения веpтикаëи с осüþ абс-
öисс буäет соответствоватü искоìой веëи÷ине ÷ис-
ëенности ìикpобов.

Есëи коëи÷ество ìикpобов, накопëенных в ìа-
теpиаëе спеöоäежäы за пеpиоä носки, пpевыøает
250 тыс., то спеöоäежäа нужäается в стиpке. Есëи
коëи÷ество ìикpобов за пеpиоä носки пpоäоëжи-
теëüностüþ 8 ÷ äостиãает 500 тыс. и выøе, обяза-
теëüна стеpиëизаöия спеöоäежäы в конöе кажäой
сìены.

Дëя сpавнения способов извëе÷ения ìикpобов из
ìатеpиаëа быëа поëу÷ена ÷истая куëüтуpа E. coli,
котоpая ìетоäоì посëеäоватеëüных pазвеäений в
стеpиëüноì физиоëоãи÷ескоì pаствоpе с контpо-
ëеì по станäаpту ìутности ìикpобных взвесей и
контpоëüных высевов быëа pазвеäена äо сëеäуþ-
щих веëи÷ин соäеpжания ìикpобов в 1 ìë pаство-
pа (тыс. КОЕ): 10; 50; 250; 500 и 1000. Pаствоp pас-
пыëяëи с поìощüþ äозатоpа аэpозоëей на повеpх-
ностü ìатеpиаëа спеöоäежäы на пëощаäи 600 ìì2

(пëощаäü, соответствуþщая pабо÷ей повеpхности

Pис. 2. Гpафик зависимости удельной электpопpоводности куль-
туpальной жидкости от численности микpобов в пpобе
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эëеìента Пеëüтüе). Затеì пpовоäиëи извëе÷ение

ìикpобов известныì способоì сìывов с соответ-

ствуþщей пëощаäи и пpеäëаãаеìыì способоì. Pе-

зуëüтаты пpеäставëены в табë. 1.

Pезуëüтаты свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то коëи÷е-

ство ìикpобов, выäеëенных из ìатеpиаëа извест-

ныì способоì, составëяет в сpеäнеì 63,6 % от ко-

ëи÷ества экспëиöиpованных ìикpобов. Веëи÷ина

äанноãо показатеëя, поëу÷енная пpеäëаãаеìыì

способоì, составëяет 89,0 %. Сpавнение известно-

ãо и пpеäëаãаеìоãо способов опpеäеëения ÷исëен-

ности ìикpобов пpеäставëено в табë. 2.

Pезуëüтат показывает, ÷то пpи испоëüзовании

известноãо способа пpоäоëжитеëüностü анаëиза

составëяет окоëо 25 ÷, а пpи испоëüзовании пpеä-
ëаãаеìоãо способа — 2 ÷ 15 ìин.

Пpеäëаãаеìый способ извëе÷ения и опpеäеëе-
ния ÷исëенности ìикpобов в ìатеpиаëах спеöоäе-
жäы позвоëяет:

— извëекатü ìаксиìаëüное коëи÷ество ìикpо-
бов из обpазöа ìатеpиаëа с сохpанениеì их жиз-
неспособности;

— осуществëятü pеãистpаöиþ коне÷ноãо pе-
зуëüтата быстpыì, унивеpсаëüныì, пpостыì и ÷ув-
ствитеëüныì ìетоäоì.

Испоëüзование pазpаботанноãо способа извëе-
÷ения и опpеäеëения ÷исëенности ìикpобов в ìа-
теpиаëах спеöоäежäы позвоëит иìетü в аpсенаëе
аãpопpоìыøëенноãо коìпëекса быстpый, эконо-
ìи÷ный способ оöенки накопëения в ìатеpиаëах
спеöоäежäы ìикpобов в пpоöессе ее экспëуатаöии
с сохpанениеì öеëостности изäеëия äëя установ-
ëения необхоäиìой о÷еpеäности стиpки и äезин-
фекöии, а также сpока носки.

Список литеpатуpы

1. Стейниеp P. Миp ìикpобов / P. Стейниеp, Э. Эäеëüбеpã,
Дж. Инãpэì. — В тpех тоìах, тоì 2. — М.: Миp, 1979. —
332 с.

Таблица 1

Численность микробов в материале спецодежды

Способы извëе÷ения 
ìикробов

Чисëенностü ìикробов, тыс. КОЕ

В аэрозоëе

10 50 250 500 1000

В ìатериаëе

Известный 6,4 ± 1,25 32,7 ± 3,48 156,4 ± 15,97 320,2 ± 52,61 620,5 ± 73,94
Преäëаãаеìый 8,5 ± 0,96 43,5 ± 2,54 218,8 ± 10,18 473,5 ± 24,35 910,0 ± 50,23

Таблица 2

Продолжительность определения численности микробов

Способы 
опреäеëения 
÷исëенности 

ìикробов

Произвоäиìые операöии
Суì-

ìарное 
вреìя 

анаëиза

Поëу-
÷ение 
пробы, 
посев

Инку-
баöия

Оöенка 
÷исëен-
ности 

ìикробов

Известный 15...45 ìин 24 ÷ 10...30 ìин ≈25 ÷
Преäëаãаеìый 8...10 ìин 2 ÷ 5 ìин 2 ÷ 15 ìин
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Pоль дополнительной диспансеpизации в оптимизации 
фактоpов pиска для учительского тpуда

Оäной из важных заäа÷ обpазоватеëüных у÷pе-
жäений в совpеìенных усëовиях явëяется обеспе-
÷ение безопасности у÷ащихся и у÷итеëей в пpо-
öессе пеäаãоãи÷еской äеятеëüности.

Несоìненно, ãëавная pоëü в фоpìиpовании
øкоëüника как ëи÷ности и сохpанении еãо зäоpовüя
пpинаäëежит у÷итеëþ. В то же вpеìя саì у÷итеëü
нужäается в сохpанении и укpепëении зäоpовüя, так
как по äанныì ìноãих ãиãиенистов состояние зäо-
pовüя пеäаãоãов оöенивается о÷енü низко [1—3]. Со-
стояние зäоpовüя у÷итеëей зависит от ìножества
фактоpов тpуäовоãо пpоöесса, обpаза жизни и соöи-
аëüно-эконоìи÷еских ситуаöий в обществе.

В пpоöессе тpуäовой äеятеëüности у÷итеëü поäвеp-
ãается возäействиþ коìпëекса небëаãопpиятных пpо-
извоäственных фактоpов, явëяþщихся фактоpаìи
pиска äëя еãо жизни и зäоpовüя. Основныìи из вpеä-
ных и опасных фактоpов явëяþтся неуäовëетвоpи-
теëüные усëовия тpуäа, повыøенный уpовенü øуìа,
зна÷итеëüная запыëенностü возäуха, стати÷еская фи-
зи÷еская наãpузка, неноpìиpованный pабо÷ий äенü,
÷pезìеpные неpвно-психоëоãи÷еские наãpузки и пp.

Небëаãопpиятные усëовия тpуäа явëяþтся фак-
тоpаìи pиска pазвития общих и пpофессионаëüных
забоëеваний, котоpые пpивоäят к вpеìенной, а в pяäе

сëу÷аев и стойкой потеpе тpуäоспособности у÷итеëей.

В связи с этиì весüìа своевpеìенныì ìеpопpиятиеì

по сохpанениþ и укpепëениþ зäоpовüя у÷итеëей яви-

ëасü äопоëнитеëüная äиспансеpизаöия pаботников

бþäжетной сфеpы, пpовеäенная по пpиказу Мини-

стеpства зäpавоохpанения и соöиаëüноãо pазвития

Pоссийской Феäеpаöии в 2007 ã. Гëавныìи заäа÷аìи

äопоëнитеëüной äиспансеpизаöии явëяþтся выявëе-

ние фактоpов pиска äëя зäоpовüя у÷итеëей, а также

опpеäеëение забоëеваний в на÷аëüной стаäии.

Допоëнитеëüнуþ äиспансеpизаöиþ в Pеспубëике

Баøкоpтостан пpоøëи 74 364 pаботника сфеpы обpа-

зования. Из них 53 542 ÷еëовека (72,1 %) явëяþтся

у÷итеëяìи. В стpуктуpе pанее известных хpони÷еских

забоëеваний веäущее ìесто заниìаþт боëезни систе-

ìы кpовообpащения (18,6 %); на втоpоì ìесте — бо-

ëезни ãëаза и еãо пpиäато÷ноãо аппаpата (17,2 %),

в тоì ÷исëе ìиопия (57,5 %). Тpетüþ стpо÷ку в pан-

ãовой табëиöе заниìаþт боëезни ìо÷епоëовой систе-

ìы (13,8 %). Остаëüные хpони÷еские боëезни pаспо-

ëожиëисü в сëеäуþщей посëеäоватеëüности: боëезни

энäокpинной систеìы, pасстpойства питания, наpу-

øения обìена веществ (11,0 %); боëезни неpвной

систеìы (10,9 %); боëезни костно-ìыøе÷ной систе-

ìы и соеäинитеëüной ткани (8,6 %); боëезни оpãанов

пищеваpения (7,5 %); боëезни кpови и кpоветвоpных

оpãанов (5,7 %); боëезни оpãанов äыхания (2,8 %);

зëока÷ественные новообpазования (1,6 %) и пpо÷ие

боëезни (2,3 %).

Сpеäи впеpвые выявëенных забоëеваний пеpвуþ
стpо÷ку в pанãовой табëиöе заниìаþт также боëезни
систеìы кpовообpащения (17,5 %). На втоpоì и
тpетüеì ìестах нахоäятся боëезни ìо÷епоëовой сис-
теìы (15,4 %) и боëезни энäокpинной систеìы, pас-
стpойства питания и наpуøения обìена веществ
(13,4 %) соответственно. Посëеäуþщие ìеста зани-
ìаþт боëезни ãëаза и еãо пpиäато÷ноãо аппаpата
(12,0 %); боëезни неpвной систеìы (11,9 %); боëез-
ни костно-ìыøе÷ной систеìы (7,5 %); боëезни кpо-
ви и кpоветвоpных оpãанов (7,2 %); боëезни оpãанов
пищеваpения (6,2 %); боëезни оpãанов äыхания
(2,7 %); зëока÷ественные новообpазования (2,5 %) и
пpо÷ие боëезни (3,3 %).

Pассмотpена pоль дополнительной диспансеpиза-
ции, пpоведенной по пpиказу Министеpства здpаво-
охpанения и социального pазвития Pоссийской Феде-
pации от 17 янваpя 2007 г., котоpая выявила целый
pяд пpофессионально обусловленных заболеваний.

Ключевые слова: учитель, фактоpы pиска, за-
болеваемость, диспансеpизация, самоанализ

Ishmukhametov I. B. The role of addi-
tional dispensary measures in optimum risk
factors for teachers work.

Additional dispensary measures taken by the order
of Russian Ministry of Public Health and Social De-
velopment (dated 17.01.2007), revealed a number of
professionally dependent diseases.

Keywords: teachers, risk factors, sick rate, dispen-
sary measures, self-examination
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Итоãоì äиспансеpизаöии явëяется опpеäеëение
ãpуппы состояния зäоpовüя ãpажäан. По pезуëüта-
таì äопоëнитеëüной äиспансеpизаöии в Pеспуб-
ëике Баøкоpтостан установëено, ÷то пpакти÷ески
зäоpовые ãpажäане (I ãpуппа) составиëи 21,0 %,
pаботники с наpуøениеì аäаптаöионных ìеханиз-
ìов и повыøенныì pискоì pазвития забоëеваний
(II ãpуппа) — 19,6 %; pаботники, нужäаþщиеся в
ëе÷ении в аìбуëатоpно-поëикëини÷еских усëови-
ях (III ãpуппа), — 52,2 %; ãpажäане, нужäаþщиеся
в äопоëнитеëüноì обсëеäовании и ëе÷ении в ус-
ëовиях стаöионаpа (IV ãpуппа), — 7,2 %.

Сëеäоватеëüно, состояние зäоpовüя у÷итеëей
Pеспубëики Баøкоpтостан в возpасте 35...55 ëет
по äанныì äопоëнитеëüной äиспансеpизаöии не
ìожет бытü пpизнано уäовëетвоpитеëüныì, так
как боëüøе поëовины из них относятся к III и
IV ãpуппаì.

Дëя боëее поëноãо пpеäставëения о состоянии
зäоpовüя у÷итеëей быë пpовеäен анаëиз саìо÷увст-
вия и уpовня забоëеваеìости с поìощüþ опpосника.
Анкета вкëþ÷аëа вопpосы, pаскpываþщие наëи÷ие
у опpаøиваеìых сиìптоìов наpуøения функöий
оpãанов, явëяþщихся инäикатоpаìи небëаãопpият-
ноãо возäействия стpессовых ситуаöий на оpãанизì.

В pезуëüтате опpоса у÷итеëей быëа поëу÷ена ин-
фоpìаöия о субъективных ощущениях степени pас-
пpостpанения äисфункöии оpãанов и систеì. Данные
саìоанаëиза пpакти÷ески поäтвеpäиëи pезуëüтаты
äопоëнитеëüной äиспансеpизаöии. У÷итеëя боëüøе
всеãо жаëоваëисü на наpуøение функöии оpãанов
кpовообpащения, äыхания, выäеëения, пищеваpения
и неpвной систеìы. Пеäаãоãи возpастной ãpуппы äо
25 ëет отìетиëи ÷астые забоëевания оpãанов äыхания
и пищеваpитеëüной систеìы. У у÷итеëей сpеäних
возpастных ãpупп (26...35 и 36...45 ëет) боëее выpа-
женныìи явëяþтся äисфункöии энäокpинной и
неpвной систеì. В возpастной ãpуппе 46...55 ëет у÷и-
теëя боëüøе жаëоваëисü на боëи в обëасти сеpäöа и
пеpебои в еãо pаботе, повыøенное иëи пониженное
кpовяное äавëение. В этоì возpасте их на÷инаþт бес-
покоитü боëи в суставах, отеки на ноãах, обостpяþтся
ãоëовные боëи и ãоëовокpужения.

Pезуëüтаты анкетиpования показаëи, ÷то на
"отëи÷но" оöениваþт свое зäоpовüе ëиøü небоëü-
øая ÷астü опpоøенных у÷итеëей общеобpазова-
теëüных у÷pежäений. Из табëиöы виäно, ÷то ÷исëо
у÷итеëей, ÷увствуþщих себя на отëи÷но, с возpас-
тоì увеëи÷ивается, затеì набëþäается некотоpое
снижение таковых по ìеpе пpибëижения к пенси-
онноìу возpасту. Все же сëеäует отìетитü тот
факт, ÷то ìенüøе всех как отëи÷ное оöениëи свое
зäоpовüе на÷инаþщие у÷итеëя (äо 25 ëет).

Боëüøе поëовины опpоøенных у÷итеëей указа-
ëи, ÷то у них зäоpовüе на хоpоøеì уpовне. С воз-
pастоì и увеëи÷ениеì стажа pаботы таковых стано-
вится боëüøе, ÷то ìожно объяснитü бëаãопpиятныì
вëияниеì на саìо÷увствие у÷итеëей твоp÷еской об-
становки пеäаãоãи÷еской äеятеëüности и pост бëа-
ãопоëу÷ия. Некотоpое снижение коëи÷ества у÷ите-
ëей возpастной ãpуппы 46...55 ëет, оöенивøих свое
зäоpовüе как хоpоøее, на наø взãëяä, связано с на-
копëениеì хpони÷еской устаëости с возpастоì, пси-
хоэìоöионаëüныì пеpенапpяжениеì и появëениеì
пpофессионаëüных боëезней.

Частü опpоøенных у÷итеëей (15,62...18,54 %)
оöениëи свое состояние зäоpовüя как пëохое.

Сpеäи опpоøенных у÷итеëей, ÷увствуþщих се-
бя о÷енü пëохо, боëüøе всеãо оказаëосü в возpастной
ãpуппе 46...55 ëет.

Наибоëüøее коëи÷ество забоëеваеìости по
äанныì саìоанаëиза пpихоäится на пеäаãоãов äо
25 ëет и у÷итеëей пpеäпенсионноãо возpаста
(46...55 ëет). Есëи сpеäи на÷инаþщих у÷итеëей вы-
сокий уpовенü забоëеваеìости объясняется низ-
киì уpовнеì аäаптаöионных возìожностей оpãа-
низìа, на у÷итеëей 26—35 ëет, веpоятно, äействует
фактоp психосоöиаëüноãо "сãоpания" и пеpеутоì-
ëения. В иссëеäованиях pяäа автоpов встpе÷ается
высказывание, ÷то äëя пеäаãоãов со стажеì pаботы
в øкоëе 25...30 ëет хаpактеpны "пеäаãоãи÷еские
кpизы", "истощение", "сãоpание" и пp. [4—7].

О÷евиäно, высокий уpовенü забоëеваеìости
у÷итеëей свиäетеëüствует о низкой эффективно-
сти санитаpно-ãиãиени÷еских и ìеäико-пpофи-
ëакти÷еских ìеpопpиятий и ставит пеpеä pуко-
воäствоì заäа÷у созäания безопасных усëовий тpуäа
и жизни, совеpøенствования ìеäиöинскоãо об-
сëуживания в общеобpазоватеëüных øкоëах.

Оäнако на совpеìенноì этапе зäоpовüе у÷ите-
ëей опpеäеëяется не тоëüко ка÷ествоì жизни и
пpофессионаëüныìи экоëоãи÷ескиìи возäейст-
вияìи, но и отноøениеì ëþäей к своеìу зäоpо-
вüþ. В связи с этиì важной заäа÷ей явëяется фоp-
ìиpование установки на зäоpовый обpаз жизни

Сравнительные показатели субъективной оценки педагогами 
состояния здоровья в зависимости от возраста и места 

жительства, %

Саìооöенка 
состояния 
зäоровüя

Континãент у÷итеëей

äо 25 ëет 26...35 ëет 36...45 ëет 46...55 ëет

Отëи÷ное 4,61 ± 0,54 6,13 ± 0,42 6,32 ± 0,5 5,33 ± 0,55
Хороøее 72,62 ± 3,73 74,94 ± 3,84 76,23 ± 3,9 69,34 ± 4,02

Пëохое 15,64 ± 1,22 14,22 ±1,01 12,94 ± 0,8 19,62 ± 1,10*

О÷енü пëохое 6,22 ± 0,81 4,81 ± 0,66 4,61 ± 0,9 6,71 ± 0,74

*Разностü ìежäу возрастныìи ãруппаìи äостоверна (p < 0,05)
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сpеäи pаботников сфеpы обpазования. Особенно
необхоäиìо фоpìиpование знаний и навыков ве-
äения зäоpовоãо обpаза жизни у на÷инаþщих пе-
äаãоãов, так как забоëеваеìостü у них нахоäится на
äовоëüно высокоì уpовне.

Иссëеäования показаëи, ÷то боëüøинство
(82,3 %) опpоøенных у÷итеëей с÷итаþт свой обpаз
жизни зäоpовыì. Оäнако быëо выявëено, ÷то все-
ãо пятая ÷астü у÷итеëей нахоäит вpеìя äëя занятий
физи÷ескиìи упpажненияìи. Тоëüко тpетüя ÷астü
опpоøенных у÷итеëей (32,5 %) пpиäеpживается
оптиìаëüноãо pежиìа отäыха и сна; 26,4 % из них
указаëи, ÷то спят не боëее 5...6 ÷асов в сутки. В pе-
зуëüтате некотоpые у÷итеëя стpаäаþт бессонниöей
(4,2 %) и иìеþт неãëубокий но÷ной сон (8,1 %).

Поäãотовка к уpокаì, запоëнение у÷ебной äо-
куìентаöии отниìает у них ÷утü ëи не поëовину
свобоäноãо вpеìени. Поэтоìу у÷итеëя не нахоäят
вpеìени äëя посещения куëüтуpных, споpтивных
у÷pежäений. Маëо кто из них увëекается pыбоëов-
ствоì, охотой, сбоpоì ãpибов и пp. Совеpøаþт ту-
pисти÷еские похоäы, заниìаþтся споpтоì всеãо
äва ÷еëовека из ста опpоøенных.

Такиì обpазоì, пpиоpитетныì напpавëениеì
pуковоäства обpазоватеëüных у÷pежäений äоëжны
статü pазpаботка и нау÷ное обоснование систеìы
ìеpопpиятий по снижениþ пpофессионаëüных
pисков äëя зäоpовüя и обеспе÷ениþ безопасных
усëовий тpуäа у÷итеëей.
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Оценка безопасности пеpевозочных пpоцессов пассажиpским 
автомобильным тpанспоpтом в куpоpтных зонах

В настоящее вpеìя пpиоpитетныìи äëя всеãо ав-
тоìобиëüно-äоpожноãо коìпëекса Pоссийской Фе-
äеpаöии, особенно в pайоне куpоpтно-озäоpовитеëü-
ной зоны Чеpноìоpскоãо побеpежüя Кpасноäаpскоãо
кpая в пpеääвеpüе пpеäстоящей Оëиìпиаäы, наìе-
÷енной на 2014 ãоä в ã. Со÷и, становятся заäа÷и: по-
выøения пpовозных возìожностей всех виäов пас-
сажиpскоãо автоìобиëüноãо тpанспоpта; повыøения
ка÷ества тpанспоpтноãо обсëуживания насеëения и
отäыхаþщих; обеспе÷ения безопасности пеpевозо÷-
ных пpоöессов и äоpожноãо äвижения (ДД), а также
экоëоãи÷еской безопасности на всей уëи÷но-

äоpожной сети (УДС), ãäе pаботает поäвижной со-
став общественноãо тpанспоpта пассажиpских ав-
тотpанспоpтных пpеäпpиятий и пpеäпpиниìате-
ëей. Тоëüко в 2010 ãоäу коëи÷ество посетивøих
куpоpты Кpасноäаpскоãо кpая составиëо окоëо 15
ìëн ÷еëовек, с пеpспективой 3—7 % ежеãоäноãо
увеëи÷ения. Пpи÷еì основная äоëя отäыхаþщих
пpихоäится на куpоpтные ãоpоäа: Анапу, Со÷и, Ге-
ëенäжик, Туапсе, Новоpоссийск, ÷то соответству-
ет оpиентиpово÷но 70...80 % от общеãо коëи÷ества
куpоpтников, из котоpых äве тpи явëяþтся неоp-
ãанизованныìи (без путевок).

Увеëи÷ение ÷исëа ÷астных пеpевоз÷иков (пpеä-
пpиниìатеëей) пpивеëо к увеëи÷ениþ äоpожно-
тpанспоpтных пpоисøествий (ДТП) и к ухуäøениþ
экоëоãи÷еской обстановки на основных тpанспоpт-
ных ìаãистpаëях во ìноãих ãоpоäах Pоссии, в тоì
÷исëе и в куpоpтных ãоpоäах Чеpноìоpской зоны.
Уëу÷øение оpãанизаöии пассажиpских пеpевозок и
обеспе÷ение БДД и экоëоãи÷еской безопасности яв-
ëяется соöиаëüной пpобëеìой, в pеøении котоpой
äоëжны бытü заäействованы как феäеpаëüные, так и
ìестные оpãаны вëасти. В настоящее вpеìя в связи
со зна÷итеëüныì pостоì паpка автоìобиëей набëþ-
äается pост аваpийности во всех ãоpоäах и на äоpо-
ãах Pоссии, котоpая явëяется оäной из сеpüезней-
øих соöиаëüно-эконоìи÷еских пpобëеì. За посëеä-
ние 5 ëет в стpане пpоизоøëо боëее ìиëëиона ДТП,
в котоpых поãибëи и поëу÷иëи pанения окоëо 1 ìëн
÷еëовек, ÷то ãовоpит о необхоäиìости спеöиаëüных
иссëеäований и выpаботки pекоìенäаöий, обеспе-
÷иваþщих боëее высокое ка÷ество тpанспоpтноãо
обсëуживания насеëения с акöентоì на безопас-
ностü пеpевозок пассажиpов.

Кpасноäаpский кpай явëяется поëиöентpи÷е-
ской куpоpтной зоной, в котоpуþ вхоäит 44 pайона
и их аäìинистpативные öентpы, а также основные
ãоpоäские ìуниöипаëüные обpазования: Кpасно-
äаp, Новоpоссийск, Геëенäжик, Гоpя÷ий Кëþ÷,
Со÷и, Анапа, Туапсе, Ейск и äp., pаспоëоженные
вäоëü Чеpноìоpскоãо и Азовскоãо побеpежüя на
740 кì. Общие ãpаниöы кpая — 1540 кì, пëощаäü —
75,5 тыс. кì2, общая  ÷исëенностü насеëения —

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pаскpыты меpопpиятия по повышению безо-
пасности пеpевозки пассажиpов автомобильным
тpанспоpтом в куpоpтных зонах. Пpедложена мо-
дель по оценке качества тpанспоpтного обслужи-
вания пpи обеспечении безопасности пеpевозок
пассажиpов на основе кластеpного анализа в сис-
теме взаимодействия водитель—автомобиль—
доpога—сpеда (В—А—Д—С). Отpажены меpо-
пpиятия по обеспечению ноpмативного уpовня
экологической безопасности на пассажиpском ав-
томобильном тpанспоpте в куpоpтных зонах.

Ключевые слова: пассажиpский автомобильный
тpанспоpт, оценка, доpожное движение, экологиче-
ская безопасность, модель, система, качество

Kravchenko A. E. Estimation to safety of
the transport business on passenger car trans-
port in resort areas

In article reveal open actions on increasing of safety
of transportation passenger by car transport in resort ar-
eas. Offered model on estimation quality transport busi-
ness, when provision of safety of transportation passenger
on base of the cluster analysis in system of the interaction
"driver—car—road—surrounding ambience". Reflected
actions on provision normative level to ecological safety
on passenger car transport in resort areas.

Keywords: passenger car transport, estimation, road
motion, ecological safety, model, system, quality
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5161 тыс. ÷еëовек, из котоpых 52,5 % — ãоpоäское
насеëение, 47,5 % — сеëüское. Пëотностü насеëе-
ния составëяет 67,9 ÷еë/кì2. Кpасноäаpский кpай
äеëится pекой Кубанü на äве ÷асти: севеpнуþ pав-
ниннуþ (2/3) теppитоpиþ, pаспоëоженнуþ на Ку-
бано-Пpиазовской низìенности, и þжнуþ — пpеä-
ãоpнуþ и ãоpнуþ (1/3) теppитоpиþ, pаспоëоженнуþ
в запаäной высокоãоpной ÷асти Боëüøоãо Кавказа.
По кpаþ пpохоäят: феäеpаëüная автоìаãистpаëü
Е115—М4 "Москва — Новоpоссийск"; ìаãистpаëи
Е50—М29 "Кавказ", Е97—М25 "Новоpоссийск —
Кеp÷енский пpоëив", Е97—М27 "Джубãа — ãpаниöа
с Абхазией" и тpассы А146, А148, P253.

Выøепеpе÷исëенные особенности куpоpтноãо
pеãиона Кpасноäаpскоãо кpая äоëжны у÷итыватü-
ся аäìинистpаöияìи ìуниöипаëüных обpазова-
ний, явëяþщиìися заказ÷икаìи пассажиpских
тpанспоpтных усëуã, пpи pаспpеäеëении объеìов
pабот ìежäу пеpевоз÷икаìи pазëи÷ных фоpì соб-
ственности на ìуниöипаëüной и ìежìуниöипаëü-
ной ìаpøpутной сети, а также сëужбаìи авто-
тpанспоpтных пpеäпpиятий пpи обеспе÷ении
безопасности пеpевозо÷ных пpоöессов.

Повыøенная опасностü äвижения на äоpоãах
во ìноãих сëу÷аях связана с несоответствиеì па-
pаìетpов отäеëüных их эëеìентов теì тpебованияì,
котоpые установëены äействуþщиìи ноpìативны-
ìи äокуìентаìи. Выявëение эëеìентов автоìо-
биëüных äоpоã, не соответствуþщих тpебованияì
äействуþщих ноpìативных äокуìентов, явëяется
оäной из заäа÷ обсëеäования ìаpøpутов пеpевозок.

Контpоëü усëовий äвижения на ìаpøpутах,
у÷ет их пpи оpãанизаöии пеpевозо÷ноãо пpоöесса
и пpовеäении пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий с
воäитеëяìи äоëжны нахоäитüся в öентpе вниìа-
ния экспëуатаöионной, пpоизвоäственно-техни-
÷еской сëужб автотpанспоpтных пpеäпpиятий
(АТП) и сëужбы безопасности äвижения [1].

Анаëиз существуþщих поäхоäов к оöенке по-
тенöиаëüной опасности усëовий äвижения, в тоì
÷исëе основанных на выявëении тpанспоpтных
конфëиктов, позвоëяет пpеäëожитü сëеäуþщий
путü pеøения äанной пpобëеìы. На пеpвоì этапе
на основе натуpных набëþäений необхоäиìо pазpа-
ботатü кëассификаöиþ конфëиктных äоpожно-
тpанспоpтных ситуаöий (ДТС) и пpовести оöенку
степени их опасности. Такуþ оöенку сëеäует пpово-
äитü на основе сопоставëения ÷астоты зафиксиpо-
ванных на опpеäеëенных у÷астках äоpоã конфëик-
тов со статистикой аваpийности на этих у÷астках.
Кpоìе тоãо, пpи pанжиpовании конфëиктных си-
туаöий по степени опасности öеëесообpазно äо-
поëнитеëüно испоëüзоватü экспеpтные оöенки
спеöиаëистов.

На втоpоì этапе необхоäиìо иссëеäоватü стpук-
туpу и ÷астостü (веpоятностü) возникновения выäе-
ëенных конфëиктных ситуаöий в типи÷ных усëовиях
äвижения, хаpактеpизуеìых оãpани÷енныì набоpоì
таких ìакpопаpаìетpов, как интенсивностü и состав
äвижения, конфиãуpаöия пеpекpестков и наëи÷ие на
них pеãуëиpования, коëи÷ество поëос и øиpина пpо-
езжей ÷асти автоìобиëüной äоpоãи, интенсивностü
пеøехоäноãо äвижения и т. ä. Сëеäует установитü со-
ответствуþщие статисти÷еские зависиìости, кото-
pые позвоëяþт в äаëüнейøеì пpоãнозиpоватü веpо-
ятностü возникновения кpити÷еских ситуаöий в pаз-
ëи÷ных усëовиях äвижения.

Завеpøаþщиì этапоì опpеäеëения потенöи-
аëüной опасности äвижения явëяется pазpаботка
ìоäеëи по оöенке объективной опасности ìаp-
øpута, котоpая pасс÷итывается с поìощüþ ìуëü-
типëикативноãо итоãовоãо коэффиöиента аваpий-
ности, пpеäëоженноãо В. Ф. Бабковыì [2].

Опpеäеëение такоãо показатеëя позвоëяет вы-
явëятü наибоëее опасные у÷астки ìаpøpутов,
а также наибоëее хаpактеpные äëя кажäоãо у÷астка
ìаpøpута конфëиктные ДТС. Зна÷ения итоãовоãо
ìуëüтипëикативноãо коэффиöиента аваpийности
ìоãут явëятüся основой äëя кëассификаöии ìаp-
øpутов пеpевозок по сëожности. Пpи этоì иìеется
в виäу сëожностü объективная, не зависящая от ха-
pактеpистики отäеëüноãо воäитеëя.

Цеëесообpазно pассìотpетü и субъективнуþ
оöенку сëожности ìаpøpута пеpевозок äëя äанноãо
воäитеëя. Она опpеäеëяется коëи÷ествоì совеpøае-
ìых иì оøибо÷ных äействий в усëовиях äвижения
по ìаpøpуту и их стpуктуpой. Такая оöенка äоëжна
найти пpакти÷еское пpиìенение пpи поäбоpе воäи-
теëей äëя pаботы на ìаpøpутах pазëи÷ной сëожно-
сти, оpãанизаöии их стажиpовки и занятий по повы-
øениþ пpофессионаëüноãо ìастеpства воäитеëей
(с у÷етоì иìеþщихся пpобеëов в их поäãотовке), оp-
ãанизаöии инстpуктажей и т. ä. Пpи поäобной оöен-
ке äействий воäитеëя кëþ÷евыì явëяется вопpос вы-
явëения еãо оøибо÷ных äействий.

Данные ìноãо÷исëенных иссëеäований показы-
ваþт, ÷то оøибки воäитеëей явëяþтся пpи÷иной
70...90 % всех ДТП. Оöенка наäежности pаботы во-
äитеëя в конкpетных усëовиях äвижения на ìаpøpу-
те на основе иäентификаöии и у÷ета совеpøаеìых
иì оøибо÷ных äействий äает возìожностü pассìат-
pиватü стpуктуpу оøибок с то÷ки зpения наибоëее
эффективной оpãанизаöии пpофиëакти÷еской pабо-
ты в АТП, уëу÷øения äоpожных усëовий и оpãани-
заöии äвижения. Дëя pеаëизаöии поäобноãо поäхоäа
к оöенке наäежности pаботы воäитеëя необхоäиìо
pеøение сëеäуþщеãо кpуãа нау÷ных заäа÷:

— pазpаботка кëассификаöии оøибок, совеp-
øаеìых воäитеëеì;
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— pанжиpование оøибок по их сеpüезности (по
тяжести возìожных посëеäствий);

— pазpаботка наäежных ìетоäов иäентифика-
öии оøибок;

— установëение коëи÷ественной связи ìежäу
÷исëоì и стpуктуpой оøибок, äопускаеìых воäи-
теëяìи, и их ëи÷ностныìи хаpактеpистикаìи, с
оäной стоpоны, и итоãовыìи показатеëяìи, хаpак-
теpизуþщиìи их безопасностü (÷исëо ДТП, тя-
жестü их посëеäствий) и ка÷ество выпоëнения
пpоизвоäственных заäа÷, с äpуãой стоpоны;

— установëение коëи÷ественной зависиìости
веpоятности оøибки воäитеëя от усëовий äвиже-
ния на ìаpøpуте.

Воäитеëü ìожет äопускатü оøибки пpи воспpи-
ятии äоpожно-тpанспоpтной ситуаöии, оöенке ее
pазвития, пpинятии pеøений по упpавëениþ
тpанспоpтныì сpеäствоì (ТС) и их pеаëизаöии.
Оäнако в усëовиях pеаëüноãо äвижения по ìаp-
øpуту не пpеäставëяется возìожныì выявитü
оøибки, äопускаеìые воäитеëяìи пpи оöенке
ДТС и пpинятии pеøений по упpавëениþ ТС.

В связи с этиì наибоëее öеëесообpазно пpи-
ìенятü поäхоä, основанный на интеãpаëüной
оöенке безопасности äействий воäитеëя. Пpи
этоì поä оøибкой пониìается ëþбая совокуп-
ностü äействий по упpавëениþ ТС, пpивоäящая к
нежеëатеëüноìу pазвитиþ äоpожно-тpанспоpт-
ной ситуаöии иëи к наpуøениþ Пpавиë äоpож-
ноãо äвижения, Пpавиë пеpевозки пассажиpов
и баãажа.

Необхоäиìо отìетитü, ÷то конфëиктная ситуаöия
ìожет и не явëятüся сëеäствиеì оøибок у÷астников
äоpожноãо äвижения, а возникатü всëеäствие неäос-
татков в состоянии äоpоã, оpãанизаöии äвижения. Из
сказанноãо сëеäует, ÷то оøибки не всеãäа веäут к äо-
pожно-тpанспоpтноìу конфëикту. Доpожно-тpанс-
поpтный конфëикт, в своþ о÷еpеäü, не всеãäа пеpе-
хоäит в кpити÷ескуþ äоpожно-тpанспоpтнуþ ситуа-
öиþ, а ДТС — в ДТП. Кpоìе тоãо, конфëиктная
ситуаöия и ДТП äëя у÷аствуþщеãо в них воäитеëя
ìоãут явëятüся сëеäствиеì не еãо оøибок, а оøибок
äpуãих у÷астников äвижения.

В ка÷естве показатеëя äëя оöенки субъективной
опасности ìаpøpута äëя r-ãо воäитеëя pекоìенäу-
ется испоëüзоватü показатеëü ζj, у÷итываþщий
опасностü оøибки j-ãо воäитеëя, ψir , ψiT — соответ-
ственно коëи÷ество оøибо÷ных äействий i-ãо типа,
äопущенных на ìаpøpуте r-ì и "этаëонныì" Т-ì
воäитеëеì (äанные äëя "этаëонноãо" воäитеëя поëу-
÷аþтся по pезуëüтатаì пpоезäов по ìаpøpуту не-
скоëüких опытных воäитеëей — инстpуктоpов); n —
коëи÷ество pассìатpиваеìых оøибо÷ных äействий
воäитеëей. Показатеëü ζj зависит от объективной
опасности ìаpøpута, т. е. тесно связан со зна÷е-

ниеì ìуëüтипëикативноãо итоãовоãо коэффиöи-
ента аваpийности Uитоã, как показано на pис. 1, на
котоpоì äана инфоpìаöионная ìоäеëü оöенки
безопасности пеpевозо÷ных пpоöессов пассажиp-
скиì автоìобиëüныì тpанспоpтоì (ПАТ) в ку-
pоpтных зонах на основе кëастеpноãо анаëиза в
систеìе взаиìоäействия В—А—Д—С.

Функöионаë безопасности пеpевозо÷ных пpоöес-
сов в куpоpтной зоне ϑ, а также оöено÷ный показатеëü
веpоятности потеpи ка÷ества пеpевозо÷ноãо пpоöесса
всëеäствие оøибо÷ных äействий воäитеëя пpи опpе-
äеëенноì уpовне уäобства äвижения (Z ) на ìаpøpуте
и ка÷ества тpанспоpтноãо обсëуживания насеëения
(КТОН) с веpоятностüþ совеpøения ДТП — PКТОН,
также показаны на pис. 1.

Пpи этоì pассìотpен кëастеpный анаëиз ìоäеëи
"пpи÷ина—пpизнак ДТП" в систеìе В—А—Д—С.
Интенсивностü пеpехоäа λlm фазовых состояний
пpеäставëяет собой пpеäеë отноøения веpоятно-
сти пеpехоäа пеpевозо÷ноãо пpоöесса на ìаpøpуте
(ах) за Δt из состояния Rl в состояние Rm к äëине
пpоìежутка вpеìени Δt. Пpакти÷ески пpоöеäуpа
оöенки пpофессионаëüноãо ìастеpства воäитеëя
пpи еãо pаботе на ìаpøpуте закëþ÷ается в бëан-
ковоì у÷ете äопущенных иì оøибок.

Сëеäует поä÷еpкнутü, ÷то постоянный кон-
тpоëü за усëовияìи äвижения на обсëуживаеìых
пеpевоз÷икаìи ìаpøpутах явëяется важныì на-
пpавëениеì äеятеëüности сëужб автотpанспоpт-
ных пpеäпpиятий по повыøениþ безопасности
пеpевозок пассажиpов.

Пëаноìеpная и öеëенапpавëенная pабота по
выявëениþ и устpанениþ äоpожных фактоpов,
способствуþщих повыøенной опасности äвиже-
ния, по испоëüзованиþ поëной и объективной
инфоpìаöии о ìаpøpутах пpи pазpаботке техно-
ëоãий пеpевозок, оpãанизаöии пpофиëакти÷е-
ской pаботы с воäитеëяìи, по своевpеìенноìу
закpытиþ ìаpøpутов иëи пpинятиþ ìеp по оãpа-
ни÷ениþ äвижения пpи небëаãопpиятных äоpож-
ных и поãоäно-кëиìати÷еских усëовиях, по пpа-
виëüноìу опpеäеëениþ ноpìативов скоpости —
все это позвоëит, соãëасно экспеpтной оöенке,
снизитü потеpи от äоpожно-тpанспоpтной ава-
pийности на 15...20 %. Pассìатpивая совpеìен-
ное состояние äанной пpобëеìы, необхоäиìо от-
ìетитü сëеäуþщие заäа÷и, на pеøении котоpых в
бëижайøее вpеìя сëеäует сконöентpиpоватü уси-
ëия нау÷ных и пpакти÷еских pаботников авто-
тpанспоpтных, äоpожных и äpуãих оpãанизаöий,
связанных с вопpосаìи обеспе÷ения безопасно-
сти äвижения [1]:

— pазpаботка аппаpатуpных ìетоäов контpоëя
äоpожных фактоpов (в пеpвуþ о÷еpеäü — скоëüз-
кости и pовности покpытий), пpоизвоäство соот-
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Pис. 1. Инфоpмационная модель оценки безопасности пеpевозочных пpоцессов ПАТ в куpоpтных зонах на основе кластеpного анализа
в системе взаимодействия В—А—Д—С
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ветствуþщих пpибоpов и внеäpение их в пpактику
pаботы äоpожных оpãанизаöий и в пpактику об-
сëеäования ìаpøpутов, пpовоäиìых автотpанс-
поpтникаìи;

— pазpаботка ìетоäов коëи÷ественной оöенки
сëожности ìаpøpутов;

— иссëеäование стpуктуpы и коëи÷ественных
оöенок повеäения pазëи÷ных ãpупп воäитеëей в
pеаëüных усëовиях äоpожноãо äвижения;

— pазpаботка ìетоäик поäбоpа воäитеëей äëя
pаботы на ìаpøpутах pазëи÷ной сëожности и их
внеäpение в пpактику pаботы АТП;

— внеäpение сpеäств вы÷исëитеëüной техники
äëя контpоëя за усëовияìи äвижения на ìаpøpу-
тах (созäание банков äанных по ìаpøpутаì);

— усиëение взаиìоäействия и кооpäинаöии
äеятеëüности в вопpосах контpоëя за äоpожныìи
усëовияìи, состояниеì ìаpøpутов пеpевозок с
испоëüзованиеì интеëëектуаëüных тpанспоpтных
систеì на основе спутниковоãо навиãаöионноãо
обеспе÷ения систеìы ГЛОНАСС/GPS.

Взаиìоäействие автотpанспоpтноãо коìпëекса
(АТК) куpоpтной зоны с окpужаþщей сpеäой ìож-
но пpеäставитü в фоpìаëизованноì виäе в пpеäе-
ëах обсëуживаеìых куpоpтных объектов [3]:

S = f (V, W, RV, RW, RWV, RVW), (1)

ãäе V — окpужаþщая сpеäа, вкëþ÷аþщая отäеëü-
ные составëяþщие vi: V = {v1, v2, ..., vn} иëи vi ∈ V;

W — АТК, вкëþ÷аþщий эëеìенты wi, котоpые иìе-

þт взаиìные связи: W = {w1, w2, ..., wn} иëи wi ∈ W;

R V — стpуктуpа окpужаþщей сpеäы; RW — стpук-

туpа АТК; RWV — техни÷еские возäействия АТК на

окpужаþщуþ сpеäу; RVW — возäействие окpужаþ-
щей сpеäы на АТК.

Так как эëеìенты окpужаþщей сpеäы непpе-
pывно изìеняþтся во вpеìени, то такая систеìа
буäет нестаöионаpной:

S = f {V(t ), W(t ), RV(t ), RW(t ), RWV(t ), RRVW(t )}.(2)

На отpезке вpеìени (T—θ) функöия пpоöесса
изìенения систеìы буäет иìетü виä:

Kij (t ) = 1/(T – θ) Ri(t )Rj (t )(T – θ)dt. (3)

В связи с теì ÷то в Pоссии объеì выбpосов ток-
си÷ных веществ от автотpанспоpтной äеятеëüно-
сти в атìосфеpу составëяет, по äанныì pазëи÷ных
у÷еных, 14,5 ìëн т в ãоä, в тоì ÷исëе äоëя авто-
тpанспоpта составëяет 80 % выбpосов свинöа,
59 % оксиäа уãëеpоäа и 32 % оксиäов азота, необ-
хоäиì коìпëекс ìеpопpиятий по их снижениþ на
нау÷ной основе.

Теоpети÷ескиìи основаìи в обеспе÷ении эко-
ëоãи÷еской безопасности (ЭБ) на пассажиpскоì
автоìобиëüноì тpанспоpте (ПАТ) в куpоpтных зо-
нах ìоãут бытü сëеäуþщие напpавëения.

1. Обоснование и усëовия функöиониpования
систеì ЭБ на ПАТ с у÷етоì потpебëяеìых pесуp-
сов и выбpосов заãpязняþщих веществ (ВЗВ).

2. Выявëение исто÷ников, виäов и объектов
экоëоãи÷ескоãо возäействия.

3. Постановка öеëи и заäа÷ по обеспе÷ениþ ЭБ
на ПАТ.

4. Обоснование законоìеpности обеспе÷ения
ЭБ на ПАТ.

5. Испоëüзование общенау÷ных и пpикëаäных
теоpий и ìетоäов.

6. Pазpаботка ìетоäоëоãи÷еских пpинöипов
обеспе÷ения ЭБ на ПАТ с у÷етоì ãосуäаpственно-
ãо и ìуниöипаëüноãо pеãуëиpования.

Анаëиз ëитеpатуpных исто÷ников по экоëоãи-
÷еской пpобëеìе показывает, напpиìеp, ÷то ВЗВ
в ãоpоäах от pаботы автобусов на ëинии ìоãут äос-
тиãатü 80...90 % от общих выбpосов автоìобиëüно-
ãо тpанспоpта. Такой пpоöент в основноì зависит
от стpуктуpы испоëüзуеìых автобусов и äоëжен
у÷итыватüся пpи pазpаботке спеöиаëüной коì-
пëексной экоëоãи÷еской пpоãpаììы äëя кажäой
куpоpтной зоны (КЗ). Автоpоì установëено, ÷то
äаëüнейøее pазвитие экоëоãи÷ескоãо состояния
пpеäпpиятий КЗ зависит от выбоpа пути совеp-
øенствования систеìы ка÷ества тpанспоpтноãо
обсëуживания насеëения и отäыхаþщих куpоpт-
ных зон (pис. 2).

Систеìа повыøения ка÷ества тpанспоpтноãо
обсëуживания насеëения КЗ ПАТ с позиöии пpо-
ãpаììно-öеëевоãо поäхоäа к обеспе÷ениþ ЭБ
вкëþ÷ает тpи напpавëения [3].

1. Уäовëетвоpение потpебностей всеãо насеëе-
ния, как ìестноãо, так и пpиезжаþщеãо на куpоpт,
в пассажиpскоì тpанспоpте (ПС) за с÷ет pеаëиза-
öии коpпоpативных öеëей:

— выпоëнения ìуниöипаëüноãо заказа на пеpе-
возки по виäаì сообщения;

— обеспе÷ения эффективноãо, безопасноãо
функöиониpования ìаpøpутной сети и устой÷и-
воãо сбаëансиpованноãо поступатеëüноãо pазвития
тpанспоpта как ìуниöипаëüноãо, так и пpеäпpи-
ниìатеëüскоãо;

— оптиìизаöии выбоpа поäвижноãо состава.

2. Уäовëетвоpение потpебностей, зависящих от
внеøних усëовий:

— pазвитие pынка пассажиpских тpанспоpтных
усëуã;

— коììеpöиаëизаöия усëуã;

0

T θ–

∫
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Результат: Снижение вредных выбросов в атмосферу; снижение финансовой нагрузки на

бюджет в области экологической защищенности КЗ; инвестиционная привлекательность КЗ;

высокая культура предоставления транспортной услуги в области экологической безопасности

для местного и приезжего населения в КЗ; экологическая привлекательность ПАТ; развитие

отечественной промышленности, основанной на современных инновационых технологиях

производства ПС.
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— pефоpìиpование систеìы упpавëения пасса-
жиpскиì тpанспоpтоì с испоëüзованиеì инфоp-
ìаöионных нанотехноëоãий;

— pефоpìиpование систеìы финансиpования
пассажиpских пеpевозок;

— изìенение pаспpеäеëения пассажиpопото-
ков на ìаpøpутной сети;

— совеpøенствование ìаpøpутной сети в соот-
ветствии со спpосоì пассажиpов на пеpеäвижения;

— изìенение усëовий äоpожноãо äвижения,
обеспе÷иваþщих наäежностü и безопасностü об-
сëуживания пассажиpов и искëþ÷ение ДТП.

3. Уäовëетвоpение потpебностей, зависящих от
выбpанноãо напpавëения pазвития пассажиpскоãо
тpанспоpта на пеpспективу:

— pефоpìиpование пpеäпpиятий, обеспе÷и-
ваþщих обсëуживание ìестноãо и пpиезжеãо на-
сеëения;

— pазвитие пpоизвоäственно-техни÷еской базы;
— экоëоãи÷еское стpахование;
— pазвитие систеì ìатеpиаëüно-техни÷ескоãо

обеспе÷ения;
— pазвитие систеì упpавëения пеpсонаëоì и

хозpас÷етных фоpì взаиìоäействия;
— совеpøенствование упpавëения äвижениеì с

испоëüзованиеì систеì GLONASS/GPS;
— обеспе÷ение безопасности жизнеäеятеëüности;
— обеспе÷ение экоëоãи÷еской безопасности;
— инфоpìатизаöия упpавëен÷еских пpоизвоä-

ственных пpоöессов;
— совеpøенствование систеì сбоpа пpоезäной

пëаты;
— созäание pезеpва испpавных автобусов, пеpе-

воä автобусов на ãазовое топëиво.
Опpеäеëение и оöенку зон тpанспоpтноãо обсëу-

живания насеëения и отäыхаþщих с соответствуþ-
щиì коëи÷ествоì выбpосов вpеäных веществ в ат-
ìосфеpу пpи опpеäеëенноì объеìе пеpевозок пас-
сажиpов и уpовнеì ка÷ества тpанспоpтноãо их
обсëуживания öеëесообpазно пpовоäитü с поìощüþ
интеãpиpования заäанной функöии. Интеãpиpова-
ние такой функöии явëяется составной ÷астüþ pе-
øения боëее поëноãо и ка÷ественноãо тpанспоpтно-
ãо обсëуживания ìестноãо и пpиезжеãо насеëения в
КЗ на основании опpеäеëенноãо интеãpаëа:

I = f (x)dx, (4)

ãäе функöия f(x) l 0; I — зона (пëощаäü) тpанспоpт-
ноãо обсëуживания, оãpани÷енная кpивой y = f(x),
осüþ абсöисс и пpяìыìи x = a, x = b (pис. 3).

Функöия f (x) оãpани÷ена заìкнутыì интеpва-
ëоì [a, b]. Pазобüеì [а, b] на n ÷асти÷ных интеp-
ваëов [xi, xi + 1], 0 m i m n – 1, xn = b, x0 = a. Вы-
беpеì в кажäоì ÷асти÷ноì интеpваëе пpоизвоëü-

нуþ то÷ку ξi, соответствуþщуþ, напpиìеp,
опpеäеëенноìу коëи÷еству ВЗВ в атìосфеpу ПАТ
в куpоpтной зоне, в äиапазоне xi m ξi m xi + 1, и со-
ставиì интеãpаëüнуþ суììу (сì. pис. 3):

S = f (ξi)(xi + 1 – xi). (5)

Pеøая уpавнение (5), нахоäиì веpхнþþ S2 и
нижнþþ S1 суììы, котоpые позвоëяþт установитü
веëи÷ину поãpеøности S в оöенке факти÷еских
коëи÷ественных зна÷ений ВЗВ в атìосфеpу, от-
ëи÷ных от ноpìативных:

|I – S | m S2 – S1; (6)

S1 = mi(xi + 1 – xi); mi = f (x); (7)

S2 = Mi (xi + 1 – xi); Mi = f(x). (8)

Есëи об интеãpиpуеìой функöии f(x) ни÷еãо не
известно, кpоìе тоãо, ÷то f(x) непpеpывна, то вы÷ис-
ëение суììы (5) и оöенка поãpеøности (6, 7, 8) яв-
ëяþтся наибоëее естественной фоpìуëой ÷исëенноãо
интеãpиpования.

То÷ки ξi, в котоpых вы÷исëяþтся зна÷ения f(x),
назовеì узëаìи, а pазности (xi + 1 – xi) заìениì
некотоpыìи ÷исëаìи qi и назовеì весаìи.

Тоãäа фоpìуëа (5) пpиìет сëеäуþщий виä:

Q = qi f (ξi), (9)

ãäе a m ξi m b, тоãäа интеãpаë (4) пpиìет сëеäуþ-
щий виä:

I = f (x)dx = qi f (ξi) + R. (10)

Зависиìостü (10) называþт кваäpатуpной фоp-
ìуëой, ãäе веëи÷ина R — поãpеøностü, котоpая ее
опpеäеëяет. Кажäая конкpетная кваäpатуpная
фоpìуëа с÷итается заäанной, есëи указано, как
выбиpатü ξi и соответствуþщие веса qi.
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Pис. 3. Площадь тpанспоpтного обслуживания населения КЗ
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Общая поãpеøностü, зависящая от ÷исëа узëов
и свойств ãëаäкости функöии f (x), вносится из-за
поãpеøности заäаний весов qi (коëи÷ество ВЗВ
в атìосфеpе от pаботы ПАТ в опpеäеëенный ìо-
ìент вpеìени и в опpеäеëенной куpоpтной зоне) и
поãpеøности вы÷исëения f (ξi), связанной с по-
ãpеøностüþ заäания узëов (их коëи÷ества).

Абсоëþтная поãpеøностü ÷исëенноãо опpеäеëе-
ния интеãpаëа ΔI ìожет бытü пpеäставëена в виäе:

ΔI = Δqimax| f(ξ0)| + qimax Δξi) + |R|, (11)

ãäе Δqi, Δξi — соответственно абсоëþтная поãpеø-
ностü весов и узëов.

Веса qi на интеpваëе [a, b] опpеäеëяþтся по
фоpìуëе:

qi =

= dx. (12)

Пpи ÷исëенноì интеãpиpовании функöий äвух
пеpеìенных f (x, y) по некотоpыì куpоpтныì зо-
наì и ãpаниöаì этих зон D тpанспоpтноãо обсëу-
живания ÷асто пpиìеняþт кваäpатуpные фоpìу-
ëы, котоpые поëу÷аþт коìбинаöией оäноìеpных
кваäpатуpных фоpìуë. Пpиìеp интеãpиpования
f (x, y) по ÷асти куpоpтной зоны D (напpиìеp, по
зоне куëüтуpно-бытовоãо öентpа) тpанспоpтноãо
обсëуживания буäет иìетü виä (pис. 4):

D = {ϕ1(y) m x m ϕ2(y), c m y m d }, (13)

ãäе ÷астü ãpаниöы зоны опpеäеëяется непpеpыв-
ныìи функöияìи ϕ1(y), ϕ2(у).

Тоãäа необхоäиìо вы÷исëение интеãpаëа по фоp-
ìуëе:

I = f (x, y)dxdy = dy f (x, y)dx. (14)

Свеäение äвойноãо интеãpаëа к повтоpноìу (14)
позвоëяет äважäы пpиìенитü оäноìеpные кваäpа-
туpные фоpìуëы (напpиìеp, фоpìуëы Гаусса).

Пpи этоì исхоäный интеãpаë пpиìет сëеäуþщий
виä:

V(y) = f(x, y)dx; (15)

Y = V(y)dy. (16)

Интеãpаë (16) вы÷исëяется с поìощüþ оäно-
ìеpной фоpìуëы Гаусса:

Y = V(y)dy = rjV(ηj) + R1, (17)

ãäе веса rj и узëы ηj опpеäеëяþтся пpивеäениеì
к станäаpтноìу интеpваëу.

Кажäое зна÷ение V(ηj) вы÷исëяется по оäно-
ìеpной фоpìуëе Гаусса:

V(ηj) = f(x, ηj)dx = qi, j f(ξi, j, ηj) + R2, (18)

ãäе веса qi, j и узëы ξi, j зависят от выбоpа узëов ηj.
Даëее, объеäиняя фоpìуëы (17) и (18), поëу÷иì

фоpìуëу Гаусса, котоpая и буäет отражатü ÷астü
куpоpтной зоны тpанспоpтноãо обсëуживания на-
сеëения пpи конкpетных коëи÷ествах ВЗВ в атìо-
сфеpе от ПАТ, пpи соответствуþщих объеìах пе-
pевозок и уpовнях КТОН:

I = Q + R, (19)

Q = rj qi, j f (ξi, j, ηj), (20)

ãäе R — общая поãpеøностü, зависящая от ÷исëа
тpанспоpтных узëов и свойств ãëаäкости функöии
f (x, y).

Изëоженная ìетоäоëоãия позвоëит оöениватü зо-
ны тpанспоpтноãо обсëуживания насеëения и отäы-
хаþщих куpоpтноãо pеãиона по коëи÷ественныì кpи-
теpияì ВЗВ в атìосфеpе от pаботы ПАТ; объеìаì пе-
pевозок пассажиpов с соответствуþщиìи уpовняìи
КТОН с опpеäеëенной поãpеøностüþ их оöенки.
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Метод отмыва нефтешламов с пpименением моющих 
композиций на основе повеpхностно-активных веществ

В настоящее вpеìя остpо стоит вопpос о ëиквиäа-
öии нефтеøëаìовых отхоäов, обpазованных на неф-
тепpоìысëах факти÷ески с саìоãо на÷аëа освоения и
экспëуатаöии нефтяных ìестоpожäений. Нефтепpо-
äукты, поступая в по÷ву, пpивоäят к изìенениþ ее со-
става и свойств, наpуøениþ стpуктуpы и, соответст-
венно, потеpе по÷венноãо пëоäоpоäия, ухуäøениþ
воäно-возäуøноãо pежиìа, оказываþт ãубитеëüное
возäействие на pаститеëüный и животный ìиp [1].

В нефтеøëаìы попаäаþт буpовые отхоäы,
ãpунт посëе аваpийных pазëивов нефти, асфаëüто-

сìоëо-паpафинистые отëожения посëе о÷истки
pезеpвуаpов и т. ä. [2]. В основноì øëаìы пpеä-
ставëяþт собой тяжеëые нефтяные остатки, соäеp-
жащие в сpеäнеì 10...56 % нефтепpоäуктов,
30...85 % воäы, 1,3...4,6 % твеpäых пpиìесей. На-
копëение и хpанение нефтеøëаìов, пpивозиìых с
пpиëеãаþщих теppитоpий ìестоpожäения, осуще-
ствëяþтся в спеöиаëüных бетониpованных еìко-
стях объеìоì 80...100 т без какой-ëибо соpтиpовки
и кëассификаöии [3].

Pеøение пpобëеìы утиëизаöии нефтяных øëа-
ìов осëожняется их высокой устой÷ивостüþ, осо-
бенностяìи состава и свойстваìи, постоянно из-
ìеняþщиìися поä вëияниеì возäуха пpи хpанении
в откpытых аìбаpах. С те÷ениеì вpеìени отхоäы "ста-
pеþт" всëеäствие испаpения ëеãких фpакöий, окисëе-
ния и осìоëения нефти, обpазования коëëоиäно-
ìиöеëëяpных конãëоìеpатов, äопоëнитеëüноãо за-
ãpязнения ìехани÷ескиìи пpиìесяìи [4]. Всëеäст-
вие этоãо устой÷ивостü к pазpуøениþ таких сëож-
ных ìноãокоìпонентных äиспеpсных систеì ìно-
ãокpатно возpастает, а обpаботка и утиëизаöия их
пpеäставëяþт оäну из тpуäнейøих заäа÷. К тоìу же
это пpивоäит к появëениþ токси÷ных и канöеpо-
ãенных соеäинений, котоpые, попаäая в ãpунтовые
воäы, отpавëяþт окpужаþщуþ сpеäу.

Дëя о÷истки нефтеøëаìов в ìиpовой пpактике
пpиìеняþтся техноëоãии, основанные на экстpаãи-
pовании pаствоpитеëяìи, эëектpохиìи÷ескоì отäе-
ëении оpãани÷еской ÷асти, сжиãании в спеöиаëüных
пе÷ах, испоëüзовании нефтеøëаìов в ка÷естве äоба-
вок к топëиву и ìатеpиаëаì в äоpожноì стpоитеëü-
стве [5]. Коëëективоì Института хиìии нефти
(ã. Тоìск) пpеäëожен экоëоãи÷ески безопасный коì-
пëексный ìетоä о÷истки нефтеøëаìов и заãpязнен-
ных ãpунтов с пpиìенениеì ìоþщих коìпозиöий на
основе повеpхностно-активных веществ (ПАВ). Ме-
ханизì äействия ПАВ — это снижение ìежфазноãо
натяжения на ãpаниöах pазäеëа "нефтü—воäа—твеp-
äая фаза", в pезуëüтате ÷еãо за с÷ет äействия повеpх-

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Дана хаpактеpистика нефтешламов, отобpан-
ных на местоpождениях Томской области. Пpиве-
ден состав моющей композиции на основе повеpхно-
стно-активных веществ. Описана методика от-
мыва нефтешламов с пpименением моющей
композиции. Эта методика позволяет в коpоткие
сpоки осуществлять очистку нефтешламов и тем
самым уменьшить загpязнение окpужающей сpеды.

Ключевые слова: нефтешламы, моющие ком-
позиции, микpооpганизмы, экстpакция, pаствоp,
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Altunina L. K., Svarovskaya L. I., Fila-
tov D. A., Ovsyannikova V. S. Method of
washing oil-slimes with the use of washings
compositions on the basis of surface-acrive
substances

Oil sludges sampled from oil fields of the Tomsk Re-
gion have been characterized. Composition of the deter-
gent system based on surface-active substances has been
presented. Procedure of oil sludge washing has been de-
scribed using the detergent system. This procedure ena-
bles one to clean oil sludge in a short space of time and
thereby to reduce environment contamination.

Keywords: oil-slimes, detergent systems, microor-
ganisms, extraction, solution, biodegradation, oil-
sludge barn, surface-acrive substances
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ностных сиë пëенка нефтяноãо заãpязнения стяãива-
ется в капëþ, котоpая затеì отpывается от отìывае-
ìой повеpхности и пеpехоäит в жиäкуþ фазу, т. е.
ìетоä пpеäпоëаãает физико-хиìи÷еское pазäеëение
нефтяноãо øëаìа на составëяþщие фазы.

Испоëüзование коìпозиöий на основе ПАВ по-
звоëит пpиìенятü биоpекуëüтиваöиþ äëя øëаìов
с высокой степенüþ заãpязнения иëи зна÷итеëüно
сокpатитü вpеìя pекуëüтиваöии, снижая соäеpжа-
ние нефтепpоäукта на 65...90 %.

Цеëüþ äанной pаботы быëа оöенка эффектив-
ности ìоþщей коìпозиöии на основе ПАВ пpи
отìыве нефтеøëаìов.

Экспеpиментальная часть

Объекты исследования. Объектаìи испытания
ìоþщих свойств коìпозиöии сëужиëи ìоäеëи
нефтеøëаìов, пpеäставëенные ãpунтоì, заãpяз-
ненныì ëеãкой нефтüþ Кpапивинскоãо и вязкой
нефтüþ Усинскоãо ìестоpожäений, нефтеøëаìы,
отобpанные на теppитоpии аваpийных pазëивов
нефти Советскоãо, Вахскоãо, Нижневаpтовскоãо
ìестоpожäений, а также ìестоpожäения Монãо-
ëии Таìсаãбуëаã. Опытно-пpоìыøëенные испы-
тания пpовоäиëи в Запаäной Сибиpи на теppито-
pии Маëоpе÷енскоãо ìестоpожäения Тоìской об-
ëасти. Соäеpжание оpãани÷ескоãо уãëеpоäа в
пpобах опpеäеëиëи в пpеäеëах от 60 äо 400 ã/кã
нефтеøëаìа.

Отмыв нефтешлама. Пpоöесс отìыва пpовоäи-
ëи в äва этапа: отìыв pаствоpоì коìпозиöии ПАВ
в соотноøении 1 : 1 с посëеäуþщиì отìывоì во-
äой в тоì же соотноøении. В состав ìоþщих коì-
позиöий вхоäят пpоìыøëенные ПАВ (воëãонат,
синтаноë и неоноë), фосфатно-буфеpная систеìа
с pН = 9,4 и каpбаìиä, котоpый в составе коìпо-
зиöии стабиëизиpует зна÷ение pН. Все коìпонен-
ты коìпозиöии явëяþтся пpоäуктаìи pоссийскоãо
кpупнотоннажноãо пpоизвоäства.

Пpоöесс отìыва øëаìа вкëþ÷ает обязатеëüное
пеpеìеøивание и отстаивание. Пpоöесс пеpеìе-
øивания нефтеøëаìа пpи отìыве коìпозиöией на
основе ПАВ пpовоäится äëя äесоpбöии заãpязняþ-
щих нефтепpоäуктов и их ëокаëизаöии на повеpх-
ности воäной фазы, откуäа они уäаëяþтся с поìо-
щüþ насоса иëи äpуãоãо способа. Посëе уäаëения
нефтепpоäуктов и pазбавëения новой поpöией
pаствоpа коìпозиöии воäа возвpащается в pеöикë
(сì. pисунок). Вpеìя pекуëüтиваöии нефтеøëаìа,
в зависиìости от объеìа, заниìает от 1 äо 3 суток.

Исхоäное и остато÷ное соäеpжание нефтепpо-
äуктов в øëаìе опpеäеëяëи ãpавиìетpи÷ескиì ìе-
тоäоì посëе экстpакöии хëоpофоpìоì на аппаpате
Соксëета [6]. Повтоpностü изìеpений в экспеpи-
ìентах тpоекpатная. Все äанные пpеäставëяëисü в
виäе сpеäних аpифìети÷еских зна÷ений.

Pезультаты и их обсуждение

Дëя отìыва нефтеøëаìа быëи ис-
сëеäованы pазные составы коìпози-
öий на основе ПАВ. Воäные pаствоpы
коìпозиöий иìеëи высокое зна÷ение
pН = 8,7...9,2. Посëе отìыва нефте-
øëаìа в отpаботанной жиäкой сpеäе
опpеäеëяëи конöентpаöиþ воäоpас-
твоpиìых нефтепpоäуктов. Поëу÷ен-
ные pезуëüтаты позвоëиëи отобpатü
оптиìаëüный ваpиант состава коìпо-
зиöии, соäеpжащей воëãонат, синтаноë,
неоноë, фосфатно-буфеpнуþ систеìу,
каpбаìиä и воäу в опpеäеëенной кон-
öентpаöии. Выбpанной коìпозиöией
пpовоäиëи отìыв нефтеøëаìов и неф-
тезаãpязненных ãpунтов с pазной кон-
öентpаöией заãpязняþщих нефтепpо-
äуктов. На состав и ìоþщие свойства
коìпозиöии офоpìëена заявка на па-
тент, поëу÷ена пpиоpитетная спpавка
№ 2009124198 от 24.06.2009.

Отìыв ìоäеëи ãpунта, заãpязненно-
ãо ëеãкой нефтüþ Кpапивинскоãо ìе-
стоpожäения с конöентpаöией 195 ã/кã,
и ãpунта, заãpязненноãо вязкой нефтüþ
Усинскоãо ìестоpожäения с конöен-Схема отмыва нефтешламов моющей композицией на основе ПАВ
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тpаöией 155 ã/кã, пpовоäиëи ìоþщей коìпозиöией.
В pезуëüтате отìыва обpазуþтся тpи сëоя: веpхний
— нефтепpоäукты, сpеäний — pазбавëенный pас-
твоp коìпозиöии ПАВ, заãpязненный остато÷ныìи
нефтепpоäуктаìи посëе их сбоpа и уäаëения, и тpетий
— отìытый ãpунт. Конöентpаöия заãpязнения посëе
отìыва понизиëасü äо 12 ã/кã и 18 ã/кã соответственно
(табë. 1).

Из поëу÷енных pезуëüтатов сëеäует, ÷то сниже-
ние заãpязняþщих нефтепpоäуктов äëя иссëеäо-
ванных ìестоpожäений составиëо 89...94 %.

Исхоäное заãpязнение нефтепpоäуктаìи øëаìа
Советскоãо, Нижневаpтовскоãо и Вахскоãо ìесто-
pожäений составиëо 100 ã/кã, 60 ã/кã и 70 ã/кã со-
ответственно. Посëе отìыва øëаìа pаствоpоì
коìпозиöии конöентpаöия заãpязнения зна÷и-
теëüно понизиëасü (табë. 2).

Из поëу÷енных pезуëüтатов сëеäует, ÷то нефте-
øëаìы с исхоäныì заãpязнениеì от 60 äо 100 ã/кã
посëе отìыва соäеpжат от 4,5 äо 9 ã/кã нефтепpо-
äуктов. Снижение коëи÷ества заãpязняþщих неф-
тепpоäуктов составиëо 88...93 %.

Исхоäная конöентpаöия нефтепpоäуктов в øëаìе,
отобpанноì на ìестоpожäении Таìсаãбуëаã, со-
ставëяëа 105 ã/кã. Посëе отìыва pаствоpоì коìпо-
зиöии и воäой конöентpаöия заãpязнения снизи-
ëасü äо 8 ã/кã (соответственно 10,5 и 0,8 %).

Веëи÷ина остато÷ноãо заãpязнения посëе отìы-
ва коìпозиöией на основе ПАВ и воäой в боëüøей
степени зависит от конöентpаöии исхоäноãо за-
ãpязнения. Нефтеøëаì посëе отìыва с конöентpа-
öией заãpязнения äо 2 % визуаëüно ÷истый, не

тpебует äопоëнитеëüной обpаботки и ìожет ис-
поëüзоватüся в ка÷естве техни÷ескоãо ãpунта, äëя
отсыпки äоpоã, ëиквиäаöии овpаãов иëи äëя соз-
äания ãазонов.

Конöентpаöия нефтепpоäуктов, заãpязняþщих
воäу, посëе оäноãо öикëа отìыва нефтеøëаìа и
сбоpа отстоявøейся нефти составëяет от 8 äо 20 ã/ë
и посëе pазбавëения новой поpöией pаствоpа коì-
позиöии ПАВ ìожет испоëüзоватüся ìноãокpатно.

Опытно-пpоìыøëенные испытания пpовоäиëи
на Маëоpе÷енскоì ìестоpожäении Тоìской об-
ëасти. Шëаìонакопитеëи (каpты) вìещаþт в себя
от 100 äо 300 т нефтеøëаìа. Дëя испытаний ìоþщих
свойств коìпозиöии на основе ПАВ выбpаëи каpту,
вìещаþщуþ окоëо 125 т нефтеøëаìа. Из безвоäноãо
конöентpата коìпозиöии на основе ПАВ пpиãото-
виëи 25 т (20 ì3) pабо÷еãо pаствоpа коìпозиöии
ПАВ. Pабо÷ий pаствоp нефтеотìываþщей коìпо-
зиöии в воäе ãотовиëи поpöияìи в pазбоpной еì-
кости вìестиìостüþ 2 ì3 из пpоpезиненной ткани.
Воäу бpаëи из пожаpноãо воäоеìа с поìощüþ ìо-
топоìпы. Пеpеìеøивание состава и еãо посëеäуþ-
щуþ поäа÷у в øëаìонакопитеëü осуществëяëи так-
же с поìощüþ ìотопоìпы. Пpиãотовëенный pабо-
÷ий pаствоp коìпозиöии ПАВ в коëи÷естве 25 т с
поìощüþ ìотопоìпы пеpека÷иваëи в øëаìонако-
питеëü и äобавëяëи 100 т воäы пpи пеpеìеøива-
нии. Посëе отстаивания нефтü с повеpхности со-
биpаëи с поìощüþ насоса в спеöиаëüные еìкости,
а заãpязненнуþ воäнуþ фазу пеpека÷иваëи в спе-
öиаëüный аìбаp äëя пpовеäения ìикpобиоëоãи÷е-
ской о÷истки. Исхоäная конöентpаöия заãpязнения
составëяëа (400 ± 5) ã/кã (40 %), посëе отìыва —
(140 ± 1,8) ã/кã (14 %).

В pезуëüтате отìыва нефтеøëаìа по пpеäëаãае-
ìой техноëоãии отìе÷ается снижение уpовня за-
ãpязнения на 65 %. Такой нефтеøëаì нужäается в
äопоëнитеëüной о÷истке на поëях биоäеãpаäаöии
с пpиìенениеì ìикpобиоëоãи÷еских ìетоäов äе-
стpукöии. Сëеäоватеëüно, пpи отìыве застаpеëых
нефтеøëаìов с высокой конöентpаöией заãpяз-
няþщих нефтепpоäуктов (выøе 20 %) необхоäиìо
пpиìенение коìпëексноãо физико-хиìи÷ескоãо и
ìикpобиоëоãи÷ескоãо ìетоäов.

Заключение

Такиì обpазоì, pазpаботан состав ìоþщей коì-
позиöии, котоpый ìожет бытü испоëüзован äëя от-
ìыва нефтезаãpязненных ãpунтов и нефтеøëаìов.
В состав коìпозиöии вхоäят воëãонат, синтаноë,
неоноë, а так же фосфатно-буфеpная систеìа и каp-
баìиä. Моþщая коìпозиöия отëи÷ается эффектив-
ностüþ отìыва уãëевоäоpоäных заãpязнений и высо-
киìи ìоþщиìи свойстваìи. Апpобиpованы схеìы
отìыва нефтеøëаìа. Техноëоãи÷еский пpоöесс от-
ìыва обеспе÷ивает обpазование тpех устой÷ивых фаз:

Таблица 1

Изменение концентрации нефтезагрязнения 
в нефтезагрязненных грунтах месторождений Западной Сибири 

после отмыва

Конöентраöия заãрязнения, ã/кã (%)

Крапивинское Усинское

Исхоäная Посëе отìыва Исхоäная Посëе отìыва

195 ± 1,9 
(19,5)

12 ± 0,6 
(1,2)

155 ± 1,5 
(15,5)

18 ± 0,7
(1,8)

Таблица 2

Изменение концентрации нефтезагрязнения в шламах 
месторождений Западной Сибири после отмыва

Конöентраöия заãрязнения, ã/кã (%)

Советское Нижневартовское Вахское

Исхоä-
ная

Посëе 
отìыва

Исхоä-
ная

Посëе 
отìыва

Исхоä-
ная 

Посëе 
отìыва

100 ± 1,1 
(10)

9,3 ± 0,5 
(0,93)

60 ± 0,9 
(6,0)

4,5 ± 0,3
(0,45)

70 ± 1,9 
(7,0)

8 ± 0,4
(0,8)
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веpхнеãо сëоя нефтепpоäуктов, сëоя pазбавëенноãо
воäноãо ìоþщеãо pаствоpа и нижнеãо сëоя — отìы-
тоãо ãpунта. Нефтепpоäукты с повеpхности собиpа-
þтся в спеöиаëüные еìкости и пеpеpабатываþтся.

Отìытые нефтеøëаìы и ãpунты с остато÷ныì
соäеpжаниеì нефтепpоäуктов äо 1,5...2 %, визу-
аëüно ÷истые, не тpебуþт äопоëнитеëüной о÷ист-
ки и ìоãут бытü пеpеpаботаны в стpоитеëüные ìа-
теpиаëы иëи испоëüзоватüся äëя поäсыпки кусто-
вых пëощаäок и äоpоã. Отìытый нефтеøëаì,
соäеpжащий боëее 2 % нефтепpоäуктов, поäëежит
äопоëнитеëüной о÷истке ìикpобиоëоãи÷ескиìи
ìетоäаìи — напpиìеp, на поëях биоäестpукöии с
пpиìенениеì ìикpооpãанизìов-äестpуктоpов.

Отpаботанный ìоþщий pаствоp посëе уäаëе-
ния нефтепpоäуктов и pазбавëения новой поpöией
pаствоpа коìпозиöии ìожет испоëüзоватüся ìно-
ãокpатно äëя отìыва нефтеøëаìа ëибо äëя äpуãих
хозяйственных нужä.

Созäание высокопpоизвоäитеëüной и эффек-
тивной техноëоãии на основе äанноãо ìетоäа по-
звоëит pеøитü пpобëеìу о÷истки нефтеøëаìов.

Pабота выполнена пpи финансовой поддеpжке Го-
судаpственного контpакта № 322 с Администpаци-
ей Томской области на выполнение инновационных
пpоектов по теме: "Пpоизводство и испытания ком-
позиций для отмыва нефтешламов".

Список литеpатуpы

1. Хайдаpов Ф. P. Нефтеøëаìы. Метоäы пеpеpаботки и ути-
ëизаöии. — Уфа: ООО "Изäатеëüство нау÷но-техни÷еской
ëитеpатуpы "Моноãpафия", 2003. — 74 с.

2. Ибатулин P. P., Мутин И. И., Исхакова М. Н., Сахабут-
динов К. Г. Иссëеäование свойств нефтеøëаìов и способы
их утиëизаöии // Нефтяное хозяйство. — 2006. — № 11. —
С. 116—118.

3. Pоманцева С. В., Ликсутина А. П. О взаиìосвязи уãëеpоä-
ноãо состава нефтеøëаìов с ìетоäаìи их утиëизаöии //
Вестник Таìбовскоãо унивеpситета. Сеpия Естественные
и техни÷еские науки. — 2003. — № 1. — С. 129—130.

4. Суфиянов P. Ш. Обезвpеживание нефтесоäеpжащих отхо-
äов // Защита окpужаþщей сpеäы в нефтеãазовоì коì-
пëексе. — 2010 ã. — № 5. — С. 36—40.

5. Нагоpнов С. А. Повыøение эффективности утиëизаöии
нефтеøëаìов // Хиìия и нефтеãазовое ìаøиностpоение. —
2002. — № 1. — С. 31—32.

6. Дpугов Ю. С., Pодин А. А. Анаëиз заãpязненной по÷вы и
опасных отхоäов. Пpакти÷еское pуковоäство. — М.: Би-
ноì. Лабоpатоpия знаний, 2007. — 424 с.

УДК 504:621(075,8)

В. А. Еpмолаева, канä. хиì. наук, äоö., Муpоìский институт (фиëиаë) Вëаäиìиpскоãо 
ãосуäаpственноãо унивеpситета
E-mail: bgd@mivlgu.ru

Исследование возможности повышения эффективности 
функциониpования станции обезжелезивания питьевой воды

1. Соединения железа в пpиpодных водах

Оäной из саìых актуаëüных пpобëеì ÷еëове÷е-
ства в новоì веке остается поëу÷ение и о÷истка
питüевой воäы. В ноpìах о÷истки воäы ее обезже-
ëезивание явëяется оäниì из ãëавных пунктов.

Воäа явëяется основныì pаствоpитеëеì в ÷еëо-
ве÷ескоì оpãанизìе, пеpенос÷икоì соëей, кисëо-
pоäа, феpìентов, ãоpìонов. Пpи pаствоpении ве-
ществ особенно важен хиìи÷еский состав воäы,
веäü ÷еì боëüøе постоpонних пpиìесей в воäе,
теì хуже она pаствоpяет вещества. Лþбое откëо-
нение состава воäы от ноpìы отpиöатеëüно вëияет
на саìо÷увствие и зäоpовüе ÷еëовека. В связи с
этиì интеpес к ка÷еству pаботы воäных объектов
неукëонно pастет. В посëеäнее вpеìя вниìание у÷е-
ных все боëüøе пpивëекает пpобëеìа "pжавой" во-
äы. К боëüøоìу сожаëениþ, ситуаöия с ка÷ествоì
воäопpовоäной воäы в наøей стpане пока не уëу÷-
øается. Существует ìнение, ÷то наëи÷ие "pжав÷и-

Исследована pабота станции обезжелезивания
питьевой воды с точки зpения экологической и со-
циальной безопасности, пpедложены меpопpиятия
по усовеpшенствованию ее pаботы.

Ключевые слова: фотоколоpиметpический ме-
тод опpеделения железа в воде, станция обезже-
лезивания, железобактеpии

Ermolaeva V. A. Research of an opportunity
of increase of efficiency of functioning of station
of removal ot connections of iron in potable water

Work of station of removal of connections of iron in
potable water is investigated from the point of view of
ecological and social safety, actions for improvement of
its work are offered.

Keywords: a colorimetric method of definition of
iron in water, station of removal of connections of iron
in potable water, ferrobacteria
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ны" в воäе явëяется сëеäствиеì коppозии стаëüных
воäопpовоäных тpуб. Оäнако известны сëу÷аи, ко-
ãäа посëе пеpекëþ÷ения воäопpовоäа с не о÷ищен-
ной от соеäинений жеëеза воäы на о÷ищеннуþ воäу
pжав÷ина ис÷езает, ÷то свиäетеëüствует о тоì, ÷то
пpоìывка тpуб пpоисхоäит за нескоëüко ÷асов.

Хиìи÷еский состав пpиpоäных воä Вëаäиìиp-
ской обëасти фоpìиpуется в основноì саìой пpи-
pоäой. Воäы pек, воäоеìов, поäзеìные воäы обоãа-
щаþтся ìинеpаëüныìи соëяìи из атìосфеpы и ëи-
тосфеpы. Поäзеìные воäы иìеþт поäпитку из боëот
и сëабопpото÷ных воäоеìов, боãатых оpãаникой.
Метаëëы в них ìоãут нахоäитüся в составе пpо÷ных
коìпëексов с оpãани÷ескиìи соеäиненияìи. Такие
поäзеìные воäы хаpактеpизуþтся низкиìи зна÷е-
нияìи pН, öветностüþ, наëи÷иеì pазëи÷ных виäов
жеëезоокисëяþщих бактеpий, выпоëняþщих в пpи-
pоäе зна÷итеëüнуþ биохиìи÷ескуþ pаботу.

Основныìи пpи÷инаìи, способствуþщиìи
снижениþ ка÷ества питüевой воäы по оpãаноëеп-
ти÷ескиì и хиìи÷ескиì показатеëяì, явëяþтся
повыøенное соäеpжание в ней соеäинений жеëеза
и пpисутствие жеëезобактеpий.

Жеëезо — саìый pаспpостpаненный посëе аëþ-
ìиния ìетаëë на зеìноì øаpе, еãо пpоöентное со-
äеpжание по ìассе в зеìной коpе составëяет
4,65 %. Гëавныìи исто÷никаìи соеäинений жеëе-
за в пpиpоäных воäах явëяþтся пpоöессы хиìи÷е-
скоãо выветpивания и pаствоpения ãоpных поpоä.
Жеëезо pеаãиpует с соäеpжащиìися в пpиpоäных
воäах ìинеpаëüныìи и оpãани÷ескиìи вещества-
ìи, обpазуя сëожный набоp соеäинений. В пpи-
pоäных воäах соäеpжатся соеäинения äвухваëент-
ноãо и тpехваëентноãо жеëеза в pаствоpенноì,
коëëоиäноì и взвеøенноì состоянии. Соеäине-
ния Fe2+ пpисутствуþт тоëüко в поäзеìных воäах,
обpазуясü пpи pаствоpении жеëезосоäеpжащих по-
pоä поä äействиеì кисëот (уãоëüной, ãуìиновых
и äp.). В аpтезианских скважинных воäах и в ãpун-
товых воäах жеëезо пpеиìущественно пpисутству-
ет в виäе кисëой соëи Fe(НСО3)2, котоpая ëеãко
ãиäpоëизуется и окисëяется пpи наëи÷ии в воäе
кисëоpоäа и уìенüøении конöентpаöии pаство-
pенной в воäе уãëекисëоты. Встpе÷аþтся также
каpбонаты (FeCO3), суëüфаты (FeSO4) и суëüфиäы
(FeS) äвухваëентноãо жеëеза. В тpехваëентноì со-
стоянии pаствоpенное жеëезо встpе÷ается кpайне
pеäко в виäе суëüфатов (Fe2(SO4)3) иëи pаствоpи-
ìых оpãани÷еских коìпëексов. Соëи äвухваëент-
ноãо жеëеза ëеãко пеpевоäятся в соëи тpехваëент-
ноãо жеëеза äействиеì pазëи÷ных окисëитеëей.
В повеpхностных воäах жеëезо соäеpжится ãëав-
ныì обpазоì в виäе оpãани÷еских коìпëексных
соеäинений иëи в виäе Fe(OH)3. Оpãани÷еская
фоpìа соäеpжания жеëеза в воäе — это сëожные
коìпëексы с ãуìиновыìи кисëотаìи (ãуìиновокис-
ëое жеëезо), иìеþщие коpи÷нево-буpуþ окpаску.

Боëüøое коëи÷ество жеëеза поступает в воäу из
сто÷ных воä ìетаëëуpãи÷еской, ìетаëëообpабаты-
ваþщей, текстиëüной, ëакокpасо÷ной пpоìыø-
ëенности и с сеëüскохозяйственныìи стокаìи.
В питüевой воäе жеëезо ìожет пpисутствоватü всëеä-
ствие пpиìенения на станöиях о÷истки воäы жеëезо-
соäеpжащих коаãуëянтов ëибо из-за коppозии воäо-
пpовоäных тpуб, изãотовëенных из ÷уãуна иëи стаëи.

Бактеpиаëüное жеëезо — еще оäна фоpìа пpи-
сутствия жеëеза в пpиpоäной воäе, пpоявëяет себя
pаäужной опаëесöиpуþщей пëенкой на повеpхно-
сти воäы и жеëеобpазной ìассой, накапëиваþщей-
ся внутpи тpуб. Бактеpиаëüное жеëезо обpазуется в
пpоöессе жизнеäеятеëüности жеëезобактеpий, спо-
собных испоëüзоватü энеpãиþ пpеобpазования äвух-
ваëентноãо жеëеза в тpехваëентное. Жеëезобакте-
pии явëяþтся типи÷ныìи пpеäставитеëяìи ìикpо-
фëоpы поäзеìных воä. Коëи÷ество жеëезобактеpий
ìожет äостиãатü сотен кëеток в 1 ìë воäы, а кон-
öентpаöия их по биоìассе — äо 100 ìã/ë.

Существуþт тpи основные ãpуппы жеëезоба-
ктеpий:

— нит÷атые бактеpии, обы÷но ëеãко узнавае-
ìые пpи пpяìоì ìикpоскопи÷ескоì иссëеäова-
нии (напpиìеp, Leptothrix ochracea);

— стебеëüковые бактеpии, пpежäе всеãо Gallio-
nella ferruginea;

— настоящие бактеpии, о÷енü тpуäно узнавае-
ìые пpи пpяìоì иссëеäовании и тpуäно выäеëяе-
ìые в ÷истоì виäе; пpеобëаäаþщиì сеìействоì в
этоì виäе бактеpий явëяется Siderocapsa [1].

Pассìотpиì вëияние жеëезобактеpий на экс-
пëуатаöионные хаpактеpистики воäопpовоäной
сети. Жеëезобактеpии выносятся из исто÷ника во-
äоснабжения в воäопpовоäнуþ сетü, посëе ÷еãо за-
кpепëяþтся на стенках тpубопpовоäа. Поскоëüку
повеpхностü тpубы не явëяется иäеаëüно ãëаäкой,
а жеëезобактеpии пpеäставëены нит÷атыìи фоp-
ìаìи, пpоисхоäит ìехани÷еское уäеpживание
ìикpооpãанизìов. Закpепивøисü на стенке тpубо-
пpовоäа, жеëезобактеpии pазìножаþтся, фоpìи-
pуþт биопëенку, обpазуþт ãиäpоокисü, котоpая
откëаäывается на их повеpхности в виäе ÷ехëа. Ко-
ãäа ÷ехоë становится äостато÷но пëотныì и на÷и-
нает пpепятствоватü сообщениþ кëеток с внеøней
сpеäой, они еãо покиäаþт и на÷инаþт фоpìиpо-
ватü новый. Даже пpи незна÷итеëüноì коëи÷естве
(ìенее 0,3 ìã/ë) жеëеза в воäе кëетки ìикpооpãа-
низìов активно аккуìуëиpуþт еãо. Такиì обpа-
зоì, на повеpхности тpубопpовоäа появëяþтся
у÷астки, покpытые обиëüныìи охpистыìи отëо-
женияìи, обpазованныìи биоãенныì путеì.

Саìи по себе эти бактеpии не пpеäставëяþт
опасности äëя оpãанизìа ÷еëовека, оäнако пpо-
äукты их жизнеäеятеëüности ìоãут бытü вpеäныìи.
В отëожениях, обpазованных жеëезобактеpияìи, на-
хоäят бëаãопpиятные усëовия äëя жизнеäеятеëü-
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ности и äpуãие бактеpии, в тоì ÷исëе киøе÷ные
паëо÷ки, ãниëостные бактеpии, pазëи÷ные ÷еpви и
äpуãие. Такиì обpазоì, пpоисхоäит втоpи÷ное за-
ãpязнение воäы пpоäуктаìи жизнеäеятеëüности и
pазëожения этих ìикpооpãанизìов, ÷то, в своþ
о÷еpеäü, пpивоäит к существенноìу увеëи÷ениþ в
воäе конöентpаöии жеëеза [2].

Необхоäиìостü извëе÷ения жеëеза из пpиpоä-
ных и пpоизвоäственных воä вызвана не тоëüко
ãиãиени÷ескиìи тpебованияìи, но и pяäоì неже-
ëатеëüных посëеäствий эстети÷ескоãо, техни÷еско-
ãо, эконоìи÷ескоãо и оpãаноëепти÷ескоãо хаpакте-
pа: пpивкусы и öветностü воäы, сëеäы на беëüе, по-
суäе, кухонноì и санитаpноì обоpуäовании,
коppозия и забивание тpубопpовоäов, вывоä из
стpоя бытовых уìяã÷итеëüных систеì, заãpязнение
пpоäукöии и ìатеpиаëов в аãpопищевой, текстиëü-
ной, öеëëþëозно-буìажной, хиìи÷еской и äpуãих
отpасëях пpоìыøëенности. Соäеpжащая жеëезо
воäа сна÷аëа пpозpа÷на и ÷иста на виä. Оäнако äа-
же пpи непpоäоëжитеëüноì контакте с кисëоpо-
äоì возäуха жеëезо окисëяется, пpиäавая воäе
жеëтовато-буpуþ окpаску. Пpи конöентpаöии
ионов жеëеза боëее 0,3 ìã/ë у воäы появëяется
непpиятная кpасно-коpи÷невая окpаска и жеëе-
зистый пpивкус. Соäеpжание ионов Fe3+ в воäе
выøе 1...2 ìã/ë зна÷итеëüно ухуäøает оpãаноëепти-
÷еские свойства, пpиäавая ей непpиятный вяжущий
вкус, и äеëает воäу ìаëопpиãоäной äëя испоëüзова-
ния в техни÷еских öеëях. Пpи повыøенноì соäеp-
жании фосфатов и жеëеза в котëовой воäе на внут-
pенних повеpхностях паpообpазуþщих тpуб откëа-
äываþтся pыхëые жеëезофосфатные накипи
NaFePO4, Fe3(PО4)2. На внутpенней повеpхности
тpуб в зонах наибоëüøих теìпеpатуp, хаpактеpи-
зуþщихся высокиìи ìестныìи тепëовыìи наãpуз-
каìи, откëаäываþтся жеëезооксиäные накипи, со-
стоящие на 70... 90 % из оксиäов жеëеза, ãëавныì
обpазоì в фоpìе Fe3O4. Соãëасно пpинятыì сани-
таpныì ноpìаì соäеpжание общеãо жеëеза в во-
äопpовоäной воäе не äоëжно пpевыøатü 0,3 ìã/ë
(pекоìенäаöии ВОЗ — 0,1 ìã/ë).

Избыто÷ное коëи÷ество жеëеза оказывает не-
бëаãопpиятное возäействие на кожу, ìожет бытü
пpи÷иной возникновения аëëеpãи÷еских pеакöий,
вëияет на ìоpфоëоãи÷еский состав кpови.

Иìенно обезжеëезивание поäзеìных воä поìо-
жет pеøитü пpобëеìу высокоãо коëи÷ества äанноãо
ìетаëëа в о÷ищаеìой воäе, а зна÷ит, зна÷итеëüно
пpоäëитü сpок сëужбы воäоканаëüных тpуб и, ко-
не÷но же, уëу÷øитü ка÷ество поäаваеìой воäы [3].

На сеãоäняøний äенü не существует еäиноãо
унивеpсаëüноãо ìетоäа коìпëексной о÷истки воäы
от всех существуþщих фоpì жеëеза. Испоëüзуя ту
иëи инуþ схеìу воäопоäãотовки, ìожно äобитüся
жеëаеìоãо pезуëüтата в кажäоì конкpетноì сëу÷ае.

2. Исследование содеpжания 
соединений железа в воде

Дëя опpеäеëения соäеpжания общеãо жеëеза в
воäе испоëüзоваëся коëоpиìетpи÷еский ìетоä, ос-
нованный на взаиìоäействии в сиëüнокисëой сpе-
äе оксиäноãо жеëеза и pоäаниäа с обpазованиеì ок-
pаøенноãо в кpасный öвет коìпëексноãо соеäине-
ния pоäановоãо жеëеза [4]. Сущностü пpоисхоäящей
pеакöии ìожно изобpазитü схеìати÷но:

Fe3+ + 3CNS– = Fe(CNS)3.

Интенсивностü окpаски пpопоpöионаëüна кон-
öентpаöии жеëеза. Чувствитеëüностü ìетоäа
0,05 ìã Fe/ë. Объеì воäы äëя опpеäеëения äоëжен
бытü не ìенее 200 сì3. Пpобы воäы не консеpви-
pуþтся.

2.1. Качественное опpеделение 
с пpиближенной количественной оценкой

В пpобиpку наëиваëи 10 ìë иссëеäуеìой воäы,
вносиëи äве капëи конöентpиpованной соëяной ки-
сëоты и нескоëüко кpистаëëов пеpсуëüфата аììония
и 0,2 ìë pоäаниäа аììония иëи каëия. Посëе внесе-
ния кажäоãо pеактива соäеpжиìое пpобиpки пеpеìе-
øиваëи. Пpибëиженно ìассовуþ конöентpаöиþ же-
ëеза опpеäеëяëи в соответствии с äанныìи табë. 1.

По интенсивности поëу÷енноãо окpаøивания
äеëаëи вывоä о коëи÷естве соäеpжащеãося жеëеза.

2.2. Количественное опpеделение

В ìеpнуþ коëбу вìестиìостüþ 50 ìë отбиpаëи
50 ìë тщатеëüно пеpеìеøанной иссëеäуеìой во-
äы. Затеì äобавëяëи 1 ìë соëяной кисëоты (пëот-
ностüþ 1,12 ìã/сì3), нескоëüко кpистаëëов пеp-
суëüфата аììония, пеpеìеøиваëи и äобавëяëи
1 ìë pоäаниäа каëия. Посëе пеpеìеøивания сpазу
же изìеpяëи опти÷ескуþ пëотностü на фотоэëек-
тpокоëоpиìетpе, пpиìеняя сине-зеëеный свето-

Таблица 1

Качественное определение содержания ионов железа в воде

Окраøивание 
при рассìотрении 

сбоку

Окраøивание
при рассìотрении 

сверху вниз

Массовая 
конöентраöия 
жеëеза, ìã/ë

Окраøивания нет Окраøивания нет Менее 0,05
Еäва заìетное жеëто-
вато-розовое

Чрезвы÷айно сëабое 
жеëтовато-розовое

0,1

О÷енü сëабое жеëто-
вато-розоватое

Сëабое жеëтовато-
розоватое

0,25

Сëабое жеëтовато-
розоватое

Светëо-жеëтовато-
розоватое

0,5

Светëо-жеëтовато-
розоватое

Жеëтовато-розоватое 1,0

Сиëüное жеëтовато-
розовое

Жеëтовато-красное 2,0

Светëо-жеëтовато-
красное

Ярко-красное Боëее 2,0
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фиëüтp (λ = 490...500 нì) в кþветах с тоëщиной оп-
ти÷ескоãо сëоя 5 сì по отноøениþ к äистиëëиpо-
ванной воäе, в котоpуþ äобавëены те же pеактивы.

Массовуþ конöентpаöиþ общеãо жеëеза нахо-
äиëи по каëибpово÷ноìу ãpафику. Дëя постpоения
каëибpово÷ноãо ãpафика испоëüзоваëи сеpиþ pас-
твоpов с ìассовой конöентpаöией жеëеза 0,0; 0,2;
0,4; 0,8; 1,0 ìã/ë. К станäаpтныì pаствоpаì и pаство-
pу сpавнения пpибавëяëи 1 ìë соëяной кисëоты
(пëотностüþ 1,12 ã/сì3), нескоëüко кpистаëëов пеp-
суëüфата аììония и пеpеìеøиваëи. Затеì в pаствоp
сpавнения и станäаpтный pаствоp с ìассовой кон-
öентpаöией жеëеза 0,2 ìã/ë пpибавëяëи по 1 ìë pас-
твоpа pоäаниäа каëия, соäеpжиìое пеpеìеøиваëи и
сpазу же изìеpяëи опти÷ескуþ пëотностü в тех же ус-
ëовиях, ÷то и иссëеäуеìой воäы. Затеì äобавëяëи pо-
äаниä каëия в сëеäуþщий станäаpтный pаствоp и
опятü опpеäеëяëи опти÷ескуþ пëотностü и т. ä.

По поëу÷енныì äанныì стpоиëи каëибpово÷-
ный ãpафик, откëаäывая по оси абсöисс ìассовуþ
конöентpаöиþ жеëеза в ìã/ë, а по оси оpäинат —
соответствуþщие зна÷ения опти÷еской пëотности.

Массовуþ конöентpаöиþ общеãо жеëеза, ìã/ë,
вы÷исëяëи по фоpìуëе:

X = ,

ãäе C — конöентpаöия жеëеза, найäенная по ка-
ëибpово÷ноìу ãpафику, ìã/ë; V — объеì пpобы,
взятый äëя опpеäеëения, ìë.

За окон÷атеëüный pезуëüтат пpиниìаëи сpеä-
нее аpифìети÷еское pезуëüтатов äвух паpаëëеëü-
ных опpеäеëений, äопускаеìые pасхожäения ìеж-
äу котоpыìи не äоëжны пpевыøатü 25 %.

Дëя анаëиза быëи взяты пpобы воäопpовоäной
воäы из pазëи÷ных pайонов ã. Муpоìа, сто÷ная во-
äа, воäа из pоäников, из коëонки, из pеки Ока.
В pезуëüтате иссëеäования быëо выявëено коëеба-
ние соäеpжания жеëеза в воäопpовоäной воäе. Pе-
зуëüтаты экспеpиìента пpеäставëены в табë. 2.

Соäеpжание жеëеза в воäопpовоäной воäе в
pазных pайонах ãоpоäа сиëüно коëебëется. В боëü-
øинстве пpоб ìассовая конöентpаöия жеëеза не
пpевыøает ПДК и нахоäится в пpеäеëах от <0,01
äо 0,21 ìã/ë. Выявëена высокая ìассовая конöен-
тpаöия жеëеза пpи иссëеäовании пpоб № 1, 5, 14
(0,66, 0,51, 0,58 ìã/ë соответственно) и зна÷итеëü-
ное пpевыøение ноpìы соäеpжания жеëеза в пpо-
бах № 7 и 11 (окоëо 2,5 ìã/ë). Такиì обpазоì, воз-
никает необхоäиìостü о÷истки воäопpовоäной во-
äы от соеäинений жеëеза.

3. Технологический пpоцесс 
обезжелезивания аpтезианской воды

Pабота станöии обезжеëезивания воäы быëа ис-
сëеäована с то÷ки зpения экоëоãи÷еской и соöи-
аëüной безопасности, необхоäиìой äëя осуществ-
ëения непpеpывной и эффективной pаботы. На
станöии обезжеëезивания, pаспоëаãаþщейся на теp-
pитоpии насосной станöии, осуществëяется оäна
из важнейøих жизнеобеспе÷иваþщих функöий —
непосpеäственное снабжение насеëения и объек-
тов соöиаëüно-куëüтуpной сфеpы ка÷ественной
питüевой воäой.

Техноëоãи÷еский пpоöесс обезжеëезивания аpте-
зианской воäы вкëþ÷ает сëеäуþщие основные стаäии:

— аэpаöия — пpоöесс обоãащения воäы кисëо-
pоäоì возäуха, осуществëяеìый путеì поäа÷и ат-
ìосфеpноãо возäуха в поток обpабатываеìой жиä-
кости с поìощüþ коìпpессоpа;

— окисëение pаствоpенноãо жеëеза (II) äо не-
pаствоpиìоãо коëëоиäноãо жеëеза (III) кисëоpо-
äоì возäуха пpи фиëüтpаöии на напоpных фиëüт-
pах с зеpнистой катаëити÷еской заãpузкой;

— обеззаpаживание о÷ищенной воäы ãипохëо-
pитоì натpия путеì еãо äозиpования из pаствоp-
но-pасхоäных еìкостей насосаìи-äозатоpаìи;

— сбоp пpоìывной воäы посëе обpатното÷ной
пpоìывки фиëüтpов с зеpнистой заãpузкой;

— pеаãентная обpаботка пpоìывных воä путеì
ввеäения в поток пpоìывной воäы фëокуëянта;

— обезвоживание осаäка пpоìывных воä с ис-
поëüзованиеì фиëüтp-пpесса.

Таблица 2

Содержание железа в воде по данным исследования

Но-
ìер 
про-
бы

Ка÷ественное опреäеëение: 
окраøивание 

при рассìотрении сбоку

Опти-
÷еская 
пëот-
ностü

Массовая 
конöентра-
öия жеëеза, 

ìã/ë

1 Светëо-жеëтовато-розоватое 0,8 0,66
2 О÷енü сëабое жеëтовато-

розовое
0,25 0,21

3 Окраøивания нет 0 <0,01
4 Окраøивания нет 0 <0,01
5 Светëо-жеëтовато-розовое 0,66 0,51
6 Окраøивания нет 0,015 <0,01
7 Светëо-жеëтовато-красное 3 2,5
8 Окраøивания нет 0,02 0,016
9 Еäва заìетное жеëтовато-

розовое
0,22 0,18

10 Еäва заìетное жеëтовато-
розовое

0,2 0,16

11 Светëо-жеëтовато-красное 3 2,5
12 Еäва заìетное жеëтовато-

розовое
0,21 0,17

13 Окраøивания нет 0,015 <0,01
14 Светëо-жеëтовато-розовое 0,74 0,58
15 Еäва заìетное жеëтовато-

розовое
0,2 0,16

C 50⋅
V

-----------
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3.1. Каталитическое окисление железа

Исхоäная воäа из аpтезианской скважины поäа-
ется на обpаботку на станöиþ обезжеëезивания на
÷етыpе pаботаþщие паpаëëеëüно фиëüтpуþщие ус-
тановки, состоящие из автоìати÷ескоãо напоpноãо
фиëüтpа с зеpнистой катаëити÷еской заãpузкой ìаp-
ки NEVTRACO-I, щита упpавëения, систеìы аэpа-
öии, возäухоäувки и насоса пpоìывной воäы.

Аэpаöия исхоäной воäы осуществëяется поäа÷ей
атìосфеpноãо возäуха от коìпpессоpов в аэpаöион-
нуþ тpубу, pаспоëоженнуþ пеpеä фиëüтpоì. Аэpа-
öионная тpуба пpеäставëяет собой pасøиpение на
тpубопpовоäе, запоëненное поëипpопиëеновыìи
коëüöаìи äëя интенсификаöии пpоöесса аэpаöии
аpтезианской воäы. Кажäый коìпpессоp pаботает
на äве аэpаöионные тpубы и, соответственно, на äва
напоpных фиëüтpа. Pасхоä возäуха, поäаваеìый в
кажäуþ аэpаöионнуþ тpубу, составëяет 83 ë/ìин.
Возäух поäается от коìпpессоpа с äавëениеì, пpе-
выøаþщиì äавëение поäаваеìой воäы на 10...15 %.

Даëее аэpиpованная исхоäная воäа поä äавëе-
ниеì поступает на фиëüтpы, ãäе пpопускается ÷е-
pез катаëити÷ескуþ фиëüтpуþщуþ ìассу. Пpи
этоì избыто÷ный возäух уäаëяется из фиëüтpа по-
сpеäствоì систеìы выpавнивания äавëения возäуха,
pаспоëоженной в веpхней ÷асти фиëüтpа.

Фиëüтpаöия исхоäной воäы ÷еpез катаëити÷ески
активнуþ заãpузку явëяется основныì этапоì техно-
ëоãи÷еской схеìы. В фиëüтpе пpотекаþт пpоöессы
окисëения соеäинений äвухваëентноãо жеëеза ки-
сëоpоäоì возäуха в тpехваëентное жеëезо по pеакöии

4Fe2+ + O2 + 8НС  + 2Н2О =

= 4Fe(OH)3 + 8CO2.

По стехиоìетpии на окисëение 1 ìã жеëеза (II)
pасхоäуется 0,143 ìã pаствоpенноãо в воäе кисëо-
pоäа. Щеëо÷ностü воäы пpи этоì снижается на
0,036 ìã-экв/ë. Пpоöесс окисëения заìеäëяется
пpи наëи÷ии в pаствоpе уãëекисëоты, заìетно по-
нижаþщей pН воäы, поэтоìу äëя быстpоãо завеp-
øения окисëения необхоäиìо уäаëятü ее. Этот
пpоöесс осуществëяется пpи аэpиpовании.

Пpоöесс окисëения жеëеза интенсифиöиpуþт,
пpиìеняя в ка÷естве катаëизатоpов пpиpоäные
иëи искусственные оксиäы ìаpãанöа. Катаëити÷е-
ское окисëение — наибоëее pаспpостpаненный на
сеãоäняøний äенü ìетоä уäаëения жеëеза, пpиìе-
няеìый в коìпактных высокопpоизвоäитеëüных
систеìах, äаже пpи низких зна÷ениях pН воäы.
Сутü ìетоäа закëþ÷ается в тоì, ÷то pеакöия окис-
ëения жеëеза пpоисхоäит на повеpхности ãpануë
спеöиаëüной фиëüтpуþщей сpеäы, обëаäаþщей
свойстваìи катаëизатоpа. Наибоëüøее pаспpо-
стpанение в совpеìенной воäопоäãотовке наøëи

фиëüтpуþщие сpеäы на основе äиоксиäа ìаpãанöа
(MnO2), котоpые в виäе пëенки покpываþт зеpна
заãpузки (каpбонат каëüöия — 97,8 %; каpбонат
ìаãния — 1,0 %). Пpоöесс окисëения жеëеза (II)
высøиìи оксиäаìи ìаpãанöа, котоpые пpи этоì
восстанавëиваþтся äо низøих степеней окисëе-
ния, описывается pеакöией:

4Fe(HCO3)2 + 3MnO2 + 2H2O =

= 4Fe(OH)3 + MnO + Mn2O3 + 8CO2.

Воäа, соäеpжащая окисëенные фоpìы жеëеза,
äаëее пpохоäит ìехани÷ескуþ фиëüтpаöиþ на
фиëüтpах с зеpнистой заãpузкой, ãäе освобожäает-
ся от осаäка.

Окисëенное жеëезо осеäает на повеpхности
ãpануë фиëüтpуþщей сpеäы, а затеì выìывается
пpи обpатной пpоìывке фиëüтpов. Такиì обpа-
зоì, сëой ãpануëиpованноãо катаëизатоpа явëяет-
ся оäновpеìенно и фиëüтpуþщей сpеäой. В пpо-
öессе pеãенеpаöии ìаpãанеö, нахоäящийся на ãpа-
нуëах заãpузки в низøей степени окисëения,
пеpевоäится в высøуþ степенü окисëения. Эти
пpоöессы описываþтся уpавненияìи:

3MnО + 2KMnО4 + Н2О = 5MnО2 + 2KОН;

3Mn2О3 + 2KMnО4 + Н2О = 8MnО2 + 2KОН.

Осветëенная воäа отвоäится из фиëüтpа, на-
пpавëяется на обеззаpаживание и äаëее — потpе-
битеëþ, а также в еìкостü äëя пpоìывки. Pабо÷ий
öикë фиëüтpаöии закан÷ивается пpи äостижении
оäноãо из заäанных показатеëей: pазности äавëе-
ний воäы на вхоäе и выхоäе фиëüтpа (пеpепаä äав-
ëений) иëи обезжеëезивания опpеäеëенноãо коëи-
÷ества воäы за фиëüтpоöикë. В пеpвоì сëу÷ае pа-
бота фиëüтpов контpоëиpуется по pазности
показаний ìаноìетpов, установëенных на тpубо-
пpовоäе, поäвоäящеì воäу на обpаботку, и тpубо-
пpовоäе, отвоäящеì из фиëüтpа осветëеннуþ воäу,
во втоpоì — фиксиpуется суììаpное коëи÷ество
воäы, обpаботанное за фиëüтpоöикë. В сëу÷ае
кpуãëосуто÷ноãо pежиìа pаботы и постоянной по-
äа÷и исхоäной воäы возìожна установка ìежпpо-
ìыво÷ных интеpваëов по вpеìени.

С экоëоãи÷еской то÷ки зpения pабота станöии
обезжеëезивания хаpактеpизуется отсутствиеì вы-
бpосов в атìосфеpный возäух. Пpоизвоäственные
сто÷ные воäы — воäа посëе пpоìывки фиëüтpов с
катаëити÷еской заãpузкой — поступаþт в еìкости
äëя сбоpа пpоìывных воä. Посëе отстаивания оса-
äок напpавëяется на узеë обезвоживания, а затеì
на утиëизаöиþ, а осветëенная ÷астü в коëи÷естве
56 ì3/сутки сбpасывается в хозяйственно-быто-
вуþ канаëизаöиþ.

O3
–
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3.2. Оценка эффективности 
существующего объекта

Все систеìы на основе катаëити÷ескоãо окис-
ëения, поìиìо таких пpеиìуществ, как пpостота
экспëуатаöии, а также относитеëüно эффективная
о÷истка воäы иìеþт и pяä общих неäостатков.

1. По ìеpе pаботы фиëüтpа увеëи÷ивается ко-
ëи÷ество заäеpжанных иì заãpязнений, возpастает
сопpотивëение фиëüтpа, снижается скоpостü
фиëüтpования.

2. Не эффективны в отноøении оpãани÷ескоãо
жеëеза. Боëее тоãо, пpи наëи÷ии в воäе ëþбой из
фоpì оpãани÷ескоãо жеëеза на повеpхности ãpануë
фиëüтpуþщеãо ìатеpиаëа со вpеìенеì обpазуется
оpãани÷еская пëенка, изоëиpуþщая катаëизатоp
— äиоксиä ìаpãанöа от воäы. Такиì обpазоì, ка-
таëити÷еская способностü фиëüтpуþщей заãpузки
pезко снижается. А äëя естественноãо пpотекания
pеакöии окисëения в фиëüтpах этоãо типа неäос-
тато÷но вpеìени.

3. Не обеспе÷иваþт äостато÷нуþ степенü о÷и-
стки, коãäа соäеpжание жеëеза в воäе пpевыøает
10...15 ìã/ë. Пpисутствие оксиäов ìаpãанöа тоëüко
усуãубëяет ситуаöиþ.

Дëя оöенки эффективности pаботы станöии
обезжеëезивания быëи взяты пpобы воäы пpи вы-
хоäе из аpтезианской скважины и пpобы воäы,
пpоøеäøей о÷истку и обеззаpаживание на стан-
öии обезжеëезивания. Соäеpжание жеëеза опpеäе-
ëяëосü фотокоëоpиìетpи÷ескиì ìетоäоì. По pе-
зуëüтатаì анаëиза соäеpжание жеëеза в исхоäной
воäе составëяет 0,65 ìã/ë, соäеpжание жеëеза
в о÷ищенной воäе коëебëется от 0,025 äо 0,07 ìã/ë.
Такиì обpазоì, эффективностü о÷истки воäы пpи
äанноì ìетоäе обезжеëезивания составëяет 89 %.

4. Pекомендации по совеpшенствованию pаботы 
станции обезжелезивания

Дëя повыøения эффективности функöиониpо-
вания станöии обезжеëезивания питüевой воäы
пpеäëожено испоëüзоватü саìопpоìываþщиеся
установки, состоящие из биоpеактоpа с носитеëя-
ìи пpикpепëенных ìикpооpãанизìов, объеäинен-
ноãо с фиëüтpаìи ФПЗ-1 с эффективностüþ о÷и-
стки 99 %.

Как указываëосü выøе, основныìи пpи÷инаìи
снижения ка÷ества питüевой воäы явëяþтся повы-
øенное соäеpжание в ней соеäинений жеëеза и
пpисутствие жеëезобактеpий. Оäнако, кpоìе отpи-
öатеëüноãо возäействия, жеëезобактеpии ìоãут
оказыватü поëожитеëüное вëияние на опpеäеëен-
ных стаäиях пpоöесса поäãотовки воäы.

Оäниì из совpеìенных напpавëений нехиìи-
÷еской о÷истки поäзеìных воä явëяется биоëоãи-
÷еский способ, котоpый основывается на испоëü-
зовании ìикpооpãанизìов жеëезобактеpий [2].

Совpеìенные биотехноëоãии основаны на испоëü-
зовании свойств катаëити÷еской пëенки, обpазуþ-
щейся на пес÷ано-ãpавийной заãpузке иëи äpуãоì
ìеëкопоpистоì ìатеpиаëе, а также на способно-
сти жеëезобактеpий обеспе÷иватü те÷ение сëож-
ных хиìи÷еских pеакöий без каких-ëибо затpат
энеpãии и испоëüзования pеаãентов. Обиëüное
pазвитие жеëезобактеpий отìе÷ается в воäе с со-
äеpжаниеì жеëеза от 10 äо 30 ìã/ë, оäнако их pаз-
витие возìожно пpи низких конöентpаöиях же-
ëеза. Необхоäиìое усëовие äëя pазвития жеëезо-
бактеpий — это поääеpжание кисëотности сpеäы
на äостато÷но низкоì уpовне пpи оäновpеìенноì
äоступе кисëоpоäа из возäуха, хотя бы в ни÷тожно
ìаëоì коëи÷естве [3].

В основу техноëоãии поëожен ìетоä контакт-
ноãо окисëения жеëеза и ìаpãанöа кисëоpоäоì
возäуха в окисëитеëüной каìеpе (биоpеактоpе) и
посëеäуþщеãо фиëüтpования. Биоpеактоpы сеpии
"Кpистаëë-Б" пpеäставëяþт собой сооpужения
объеìноãо типа с pазìещенныìи в них заãpузкаìи
из синтети÷еских ìатеpиаëов — капpоновых тек-
стуpиpованных жãутовых нитей иëи пëаваþщих
поëиìеpных ãpануë с высокоpазвитой уäеëüной
повеpхностüþ, систеìаìи поäа÷и воäы, возäуха и
отвоäа осаäка, обоpуäованныìи сифонныìи ãиä-
pоавтоìати÷ескиìи систеìаìи пpоìывки заãpу-
зок. В веpхней ÷асти биоpеактоpа pаспоëожена зо-
на äеãазаöии-аэpаöии исхоäной воäы. В сpеäней зо-
не биоpеактоpа нахоäится спеöиаëüная поëиìеpная
заãpузка äëя интенсификаöии ìассообìенных фи-
зико-хиìи÷еских и биоëоãи÷еских пpоöессов окис-
ëения жеëеза, ìаpãанöа и äpуãих соеäинений. Ниж-
няя конусообpазная зона биоpеактоpа сëужит äëя
выäеëения, упëотнения и накопëения избыто÷ной
биопëенки и äpуãих пpоäуктов окисëения уäаëяе-
ìых веществ.

Констpуктивно биоpеактоpы "Кpистаëë-Б" ìо-
ãут бытü выпоëнены в виäе отäеëüных бëоков, объ-
еäиненных с фиëüтpаìи ФПЗ-1 иëи скоpыìи
фиëüтpаìи с тяжеëой заãpузкой, а также бытü со-
вìещенныìи в оäноì коpпусе с фиëüтpаìи боëü-
øой ãpязееìкости с неоäноpоäной пëаваþщей за-
ãpузкой АФПЗ-4 [2]. К ãëавныì пpеиìуществаì
пëаваþщей фиëüтpуþщей заãpузки ìожно отнести
ее äëитеëüный сpок экспëуатаöии и быстpый пе-
pиоä восстановëения, не тpебуþщий пpиìенения
спеöиаëüноãо äопоëнитеëüноãо обоpуäования.

В биоpеактоpе обеспе÷иваþтся бëаãопpиятные
усëовия äëя pазвития ìикpофëоpы, ускоpяþщие
жизнеäеятеëüностü бактеpий, усиëивается катаëи-
ти÷еская активностü феpìентов ìикpобной кëетки.

Техноëоãиþ о÷истки воäы в биоpеактоpе от со-
еäинений жеëеза ìожно пpеäставитü сëеäуþщиì
обpазоì. Исхоäная воäа из скважин поäается в
веpхнþþ зону биоpеактоpа, ãäе с поìощüþ спеöи-
аëüных устpойств обеспе÷иваþтся интенсивная
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аэpаöия и äеãазаöия (уäаëяþтся äиоксиä уãëеpоäа,
сеpовоäоpоä, ìетан и äpуãие). Пpи этоì сущест-
венно увеëи÷ивается зна÷ение окисëитеëüно-вос-
становитеëüноãо потенöиаëа, ÷то способствует ус-
коpениþ посëеäуþщих окисëитеëüных пpоöессов.

В öентpаëüной ÷асти биоpеактоpа на pазвитой
повеpхности заãpузки обpазуется биопëенка, со-
стоящая из окисëенных фоpì жеëеза и жеëезобак-
теpий. Капpоновая текстуpиpованная нитü ãиäpо-
фобна, иìеет отpиöатеëüный окисëитеëüно-восста-
новитеëüный потенöиаë, pазвитуþ повеpхностü
контакта, ÷то пpивоäит к интенсивноìу пpоöессу
соpбöии на ней поëожитеëüно заpяженных ионов

Fe2+ из обpабатываеìой воäы. В на÷аëüный пеpи-
оä pаботы биоpеактоpа пpоисхоäит "заpяäка" за-
ãpузки, пpоäоëжитеëüностü котоpой зависит от ка-
÷ества исхоäной воäы, техноëоãи÷еских свойств
заãpузки (носитеëей ìикpофëоpы), ãиäpоäинаìи-
÷еских усëовий фиëüтpования и пpинятых ìето-
äов аэpаöии воäы и ìожет составëятü от 1—2 äо
15—20 суток. С те÷ениеì вpеìени в pезуëüтате аä-

соpбöии ионов Fe2+ повеpхностü заãpузки поëу÷а-
ет некотоpый поëожитеëüный заpяä, способствуþ-
щий эëектpостати÷ескоìу заäеpжаниþ отpиöа-
теëüно заpяженных кëеток ìикpооpãанизìов.

В pезуëüтате пpотекания сëожных катаëити÷е-
ских физико-хиìи÷еских и биоëоãи÷еских пpо-
öессов в биоpеактоpе пpоисхоäит окисëение ос-
новной ìассы äвухваëентноãо жеëеза и еãо уäаëе-
ние на 50...70 % в виäе избыто÷ной биопëенки и
äpуãих окисëенных фоpì. Это снижает наãpузку на
фиëüтp, увеëи÷ивает пpоäоëжитеëüностü еãо ìеж-
pеãенеpаöионноãо пеpиоäа и существенно сокpа-
щает pасхоä пpоìывной воäы.

В нижней конусообpазной зоне биоpеактоpа
пpоисхоäит выäеëение, упëотнение и накопëение
избыто÷ной биопëенки и äpуãих пpоäуктов окис-
ëения уäаëяеìых веществ. Стpуктуpа обpазуþще-
ãося осаäка отëи÷ается высокой конöентpаöией,
кpупныìи хëопüяìи, хоpоøо сãущается и обезво-
живается за с÷ет пpоöессов биофëокуëяöии и об-
pазования кpистаëëи÷еских фоpì оксиãиäpооки-
сей жеëеза. Осаäок из биоpеактоpа уäаëяется пе-
pиоäи÷ески (2—3 pаза в ìесяö) по иëовой тpубе [2].

В биоpеактоpе оäновpеìенно пpотекает нескоëü-
ко пpоöессов: окисëение соеäинений жеëеза и ìаp-
ãанöа пpи у÷астии жеëезоокисëяþщих бактеpий pо-
äа Leptothrix и Sphaerotilus, испоëüзуþщих в ка÷естве
исто÷ника уãëеpоäа pаствоpенные оpãани÷еские ве-
щества; пеpевоä ÷асти их в неpаствоpиìый ãиäpо-
ксиä жеëеза, выпоëняþщий функöиþ коаãуëянта,
котоpый способствует снижениþ öветности и пеp-
ìанãанатной окисëяеìости обpабатываеìой воäы.

Пpеиìущества äанноãо ìетоäа обезжеëезивания:
— обеспе÷ивает наибоëее устой÷ивуþ pаботу

станöии в øиpокоì äиапазоне состава обpабаты-

ваеìой воäы, уäаëение pаствоpенных ãазов (äиок-
сиäа уãëеpоäа, сеpовоäоpоäа, ìетана и äp.), сниже-
ние окисëяеìости, öветности воäы;

— все коpпусные эëеìенты и äетаëи установки
изãотовëяþтся из поëиìеpных ìатеpиаëов с ãаpан-
тийныì сpокоì экспëуатаöии не ìенее 30 ëет;

— аэpаöионная систеìа и поëиìеpная заãpузка
обеспе÷иваþт интенсивные ìассообìенные окис-
ëитеëüные, физико-хиìи÷еские и биоëоãи÷еские
пpоöессы, а также äеãазаöиþ и аэpаöиþ обpабаты-
ваеìой воäы;

— саìопpоìываþщиеся фиëüтpы с пëаваþщей
заãpузкой не тpебуþт устpойства pезеpвуаpов äëя
хpанения пpоìывной воäы и испоëüзования спе-
öиаëüных пpоìывных насосов;

— пpостая и наäежная систеìа автоìатики пpи
ìиниìаëüноì коëи÷естве запоpной аpìатуpы
обеспе÷ивает пpоìывку фиëüтpов, pаботу насосов
без постоянноãо обсëуживаþщеãо пеpсонаëа;

— эконоìи÷ностü pаботы станöии обеспе÷ива-
ется äëитеëüныì фиëüтpоöикëоì (не ìенее 48 ÷
пpи исхоäной конöентpаöии жеëеза äо 15 ìã/ë),
коpоткиì пеpиоäоì пpоìывки (не боëее 5 ìин),
низкиì äавëениеì воäы пеpеä станöией (не боëее
1,0 кãс/сì2 (100 кПа));

— ìиниìаëüные экспëуатаöионные затpаты
(отсутствие постоянно обсëуживаþщеãо пеpсона-
ëа, ìиниìуì потpебëения эëектpоэнеpãии, объеì
пpоìывных воä не пpевыøает 1,0...1,2 % от пpо-
извоäитеëüности станöии).

Неäостаток ìетоäа биоо÷истки — относитеëüно
низкая скоpостü пpоöесса, äëя обеспе÷ения высо-
кой пpоизвоäитеëüности тpебуþтся боëüøие ãаба-
pиты еìкостных сооpужений.

Эконоìи÷еские pас÷еты показываþт, ÷то äëя
внеäpения установки биоpеактоpа потpебуется
окоëо 2,7 ìëн pуб. со сpокоì окупаеìости 6 ëет.
Наpяäу с эконоìи÷ескиì эффектоì пpи созäании
систеìы экоëоãи÷еской безопасности äостиãается
и соöиаëüный эффект, котоpый не иìеет коëи÷е-
ственноãо выpажения и закëþ÷ается в уëу÷øении
усëовий тpуäа, экоëоãи÷еской обстановки и ка÷ест-
ва поäаваеìой воäы.
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Оценка pадиационного pиска воздействия пpедпpиятий 
ядеpного цикла на основе данных дендpохpоноиндикации

1. Введение

Интенсивное pазвитие атоìной пpоìыøëенно-
сти и испытания яäеpноãо и теpìояäеpноãо оpу-
жия в пятиäесятых—øестиäесятых ãоäах пpоøëо-
ãо стоëетия как в Pоссии, так и в заpубежных стpа-
нах [1] пpивеëи к выбpосаì и накопëениþ в
биосфеpе боëüøоãо коëи÷ества pаäиоактивных ве-
ществ. Существенный вкëаä в повыøение уpовня
ãëобаëüноãо pаäиаöионноãо фона внесëи аваpии
на пpеäпpиятиях атоìной пpоìыøëенности. В на-
стоящее вpеìя пpи pазpаботке ìеp по снижениþ
уpовня возäействия яäеpных объектов тpаäиöионно

испоëüзуþт ноpìативы pаäиаöионной безопасности.
Боëее обоснованной оöенкой возäействия pаäиаöи-
онноãо заãpязнения явëяется pаäиаöионный (pаäио-
экоëоãи÷еский) pиск, pассìатpиваеìый как веpоят-
ностü возникновения небëаãопpиятных посëеäствий
в состоянии окpужаþщей пpиpоäной сpеäы, усëовий
пpоживания и зäоpовüя насеëения поä возäействиеì
неãативных фактоpов, связанных с äеятеëüностüþ
пpеäпpиятий атоìной пpоìыøëенности.

Пpинято pассìатpиватü тpи уpовня экоëоãи÷е-
скоãо pиска [2, 3]: пpенебpежиìый, пpиеìëеìый и
непpиеìëеìый. В соответствии с этиìи уpовняìи
на иссëеäуеìых теppитоpиях ìоãут бытü выäеëены
зоны пpенебpежиìоãо, пpиеìëеìоãо и непpиеìëе-
ìоãо pисков. Поä пpенебpежиìыì (незна÷итеëü-
ныì) пониìается такой уpовенü экоëоãи÷ескоãо
pиска, котоpый не пpивоäит к снижениþ безопас-
ности жизнеäеятеëüности, ка÷ества жизни насеëе-
ния и эконоìи÷еской äеятеëüности на теppито-
pии. В ка÷естве пpиеìëеìоãо (существенноãо) pас-
сìатpиваþт pиск, с уpовнеì котоpоãо общество в
öеëоì ãотово ìиpитüся pаäи поëу÷ения опpеäе-
ëенных бëаã и выãоä в pезуëüтате äеятеëüности
пpеäпpиятий атоìной пpоìыøëенности. Пpиеì-
ëеìый — это pиск, уpовенü котоpоãо äопустиì иëи
обоснован исхоäя из эконоìи÷еских иëи соöиаëü-
ных сообpажений. Так, пpинято с÷итатü зоной
пpиеìëеìоãо pиска 30-киëоìетpовуþ зону вокpуã
АЭС и äpуãих объектов яäеpноãо öикëа. Уpовенü
непpиеìëеìоãо (неäопустиìоãо) pиска устанавëи-
вается как ìаксиìаëüный, выøе котоpоãо уже не-
обхоäиìо пpиниìатü ìеpы по еãо уìенüøениþ.

В настоящей pаботе пpеäëаãается поäхоä к оöен-
ке уpовня pаäиоэкоëоãи÷ескоãо pиска техноãенных
возäействий pаäиаöионноãо заãpязнения окpужаþ-
щей сpеäы, основанный на испоëüзовании äанных
äенäpохpоноинäикаöии. В настоящее вpеìя ìето-
äи÷еские вопpосы оöенки pаäиаöионноãо pиска с
испоëüзованиеì äанных äенäpохpоноинäикаöии не
pазpаботаны, ÷то и опpеäеëиëо öеëü äанной pаботы.
Пpеäëаãаеìый поäхоä к оöенке pаäиаöионноãо pис-
ка возäействия pаäиоактивноãо заãpязнения осно-
ван на анаëизе äанных äенäpохpоноинäикаöии с
пpиìенениеì ìетоäа ãëавных коìпонент (МГК) и
ìетоäов пpостpанственноãо анаëиза сpеäстваìи ãео-
инфоpìаöионных систеì (ГИС) [4].

Pассмотpены вопpосы оценки pадиационного
pиска воздействия пpедпpиятий ядеpного цикла на
состояние окpужающей сpеды с использованием
метода дендpохpоноиндикации, позволяющего по-
лучать pетpоспективную инфоpмацию об аккуму-
ляции pадионуклидов в дpевесине годичных колец
деpевьев. Анализ данных о содеpжании тpития в
сосновых деpевьях пpоведен на основе комбинации
метода главных компонент и геоинфоpмационных
технологий. Каpты pиска постpоены на пpимеpе
теppитоpии в зоне воздействия Сибиpского хими-
ческого комбината в Томской области.

Ключевые слова: геоинфоpмационные системы,
дендpохpоноиндикация, метод главных компонент,
pадиоактивное загpязнение, pадиационный pиск

Peremitina T. O., Polishchuk Yu. M.
Radiation risk evaluation of nuclear plant im-
pact based on dendrochronoindication data

Problems of modeling radioecological risk zones un-
der impact of the nuclear plant are discussed. Risk eval-
uation is based on the dendrochronoindication method
which allows obtaining retrospective information on the
accumulation of radioactive materials in the growth rings
of the trees. Dendrochronoindication data analysis was
carried out on base of combination of principal compo-
nent analysis and geoinformation system. Modeling the
zones of radioecological risk based on the example of the
Siberian chemical plant in the Tomsk region.

Keywords: geoinformation systems, dendrochro-
noindication, principal components analysis, radioac-
tive pollution, radioecological risk



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 11, 201132

2. Методические вопpосы дендpохpоноиндикации 
pадиоактивного загpязнения

Объектаìи äенäpохpоноинäикаöионноãо анаëи-
за быëи выбpаны обpазöы вещества äpевесины ãо-
äи÷ных коëеö сосновых äеpевüев, пpоизpастаþщих
в зонах возäействия Сибиpскоãо хиìи÷ескоãо коì-
бината (СХК). По оöенкаì Запаäно-Сибиpскоãо
теppитоpиаëüноãо öентpа по ìонитоpинãу окpужаþ-
щей сpеäы [5], СХК явëяется основныì исто÷никоì
pаäиоактивноãо заãpязнения окpужаþщей сpеäы
теppитоpии Тоìска и еãо окpестностей. Pаспоëо-
женный вбëизи ã. Тоìска, СХК быë оäниì из кpуп-
нейøих в ìиpе пpеäпpиятий по пpоизвоäству оpу-
жейноãо пëутония. На еãо теppитоpии боëее тpех äе-
сятиëетий äействоваëи пятü пpоìыøëенных
pеактоpов, связанных с наpаботкой пëутония. В 30-
киëоìетpовой зоне СХК pаспоëожены äесятки на-
сеëенных пунктов с насеëениеì боëее 600 тыс. ÷е-
ëовек, в тоì ÷исëе ãоpоäа Тоìск и Севеpск.

В пpеäеëах 30-киëоìетpовой зоны äëя анаëиза
испоëüзовано äеpево на pасстоянии 5 кì от СХК
(пункт 1 на pис. 1), за пpеäеëаìи указанной зоны
äëя анаëиза быëи выбpаны äеpево в пос. Аникино
(фоновый пункт 4 на pис. 1) и äва äеpева вбëизи
äеpевенü Геоpãиевка и Науìовка (пункты 2 и 3 на
pис. 1). Посëеäние äва пункта быëи "накpыты" об-
ëакоì pаäиоактивноãо атìосфеpноãо выбpоса в
pезуëüтате аваpии на pаäиохиìи÷ескоì завоäе
СХК в апpеëе 1993 ã., коãäа обpазоваëасü зона pа-
äиоактивноãо заãpязнения ìестности, пpотянув-
øаяся в севеpо-восто÷ноì напpавëении на не-
скоëüко äесятков киëоìетpов. По äанныì Pосãи-

äpоìета, суììаpное коëи÷ество pаäиоактивных
веществ, выбpоøенных из аваpийноãо аппаpата
СХК на эту теppитоpиþ, оöенивается веëи÷иной
от 530 äо 590 Ки.

Дëя оöенки pаäиаöионноãо pиска испоëüзова-
ëисü äанные äенäpохpоноинäикаöии [6] об уäеëü-
ной активности тpития в äpевесине ãоäи÷ных ко-
ëеö äеpевüев, пpоизpастаþщих на pазноì уäаëе-
нии от pеактоpов СХК. Хаpактеpистика ìест
отбоpа обpазöов äана в табëиöе.

Пpиìенение ìетоäики äенäpохpоноинäикаöии
позвоëиëо поëу÷итü pетpоспективные äанные
пpибëизитеëüно за 40-ëетний пеpиоä. В pезуëüтате
быë поëу÷ен ìноãоìеpный ìассив äанных, соäеp-
жащий pетpоспективнуþ инфоpìаöиþ о pаäиоак-
тивноì заãpязнении окpужаþщей сpеäы в зоне
возäействия СХК.

3. Методические вопpосы анализа данных 
дендpохpоноиндикации

Анаëиз ìассива äанных äенäpохpоноинäика-
öии выпоëнен ìетоäоì ãëавных коìпонент. На
pис. 2 показаны сpеäние зна÷ения и äовеpитеëü-
ные обëасти äëя пеpвых äвух ãëавных коìпонент,
опpеäеëенные äëя всех ÷етыpех äеpевüев (сì. pис.
1). Pас÷еты äовеpитеëüных интеpваëов пpовеäены
äëя äовеpитеëüной веpоятности 90 %. Испоëüзова-
ние ãpафи÷ескоãо пpеäставëения в пpостpанстве
пеpвых äвух ãëавных коìпонент äëя отобpажения
pезуëüтатов МГК-анаëиза äанных позвоëяет äос-
товеpно опpеäеëитü, иìеется ëи статисти÷ески
зна÷иìое pазëи÷ие (пpи заäанной äовеpитеëüной
веpоятности) ìежäу пpостpанственно-pазнесен-
ныìи объектаìи äенäpохpоноинäикаöионноãо
анаëиза.

Pезуëüтаты анаëиза показываþт, ÷то ìакси-
ìаëüная активностü тpития оказаëасü у сосны 1,
нахоäящейся на pасстоянии 5 кì от pеактоpов
СХК. Зна÷итеëüно ìенüøее коëи÷ество тpития на-
копиëи äеpевüя 2 и 3 в pайонах äеpевенü Геоpãи-
евка и Науìовка, а äеpево 4 на окpаине пос. Ани-
кино показывает активностü тpития существенноPис. 1. Места отбоpа обpазцов исследования

Объекты дендрохроноиндикационного исследования

Ноìер Расстояние 
äо СХК, кì

Место отбора, 
название сообщества

1 5 20-й кì äороãи Тоìск—Саìусü, сосно-
вый разнотравно-зëаковый ëес

2 32 4 кì северо-восто÷нее äер. Георãиевка, 
сосновый ëес

3 34 Дер. Науìовка, äоëина ру÷üя, еëовый 
ëес

4 45 Фоновый район, пос. Аникино, сосно-
вый ëес
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ìенüøуþ, ÷еì в äвух пpеäыäущих сëу÷аях. Пеpвая
ãëавная коìпонента (F1) описывает боëее 99 % об-
щей äиспеpсии, ÷то позвоëяет äаëее pассìатpиватü
тоëüко эту ãëавнуþ коìпоненту.

Соãëасно pис. 2 ìожно выäеëитü тpи äиапазона
зна÷ений пеpвой ãëавной коìпоненты: äиапазон А
соответствует ìиниìаëüныì зна÷енияì F1 ∈ [10...20]
(фоновый пункт 4), äиапазон В — зна÷енияì F1 ∈
∈ [21...30] äëя пунктов 2 и 3, äиапазон С — ìакси-
ìаëüныì зна÷енияì F1 ∈ [31...57] (пункт 1). Отìе-

тиì, ÷то äовеpитеëüные обëасти äëя пунктов 2 и 3
÷асти÷но пеpекpываþтся, ÷то ìожно интеpпpети-
pоватü как бëизостü уpовней заãpязнения äеpевüев
в этих пунктах. Боëее тоãо, они нахоäятся в оäноì
äиапазоне В. Поэтоìу в äаëüнейøеì äëя уäобства
анаëиза äанные äенäpохpоноинäикаöии äëя пунк-
тов 2 и 3 буäеì объеäинятü.

Pассìотpиì pезуëüтаты анаëиза вpеìенных из-
ìенений зна÷ений пеpвой ãëавной коìпоненты äëя
äеpевüев из зоны вëияния СХК. На pис. 3 пpивеäены
ãpафики вpеìенной зависиìости F1 о соäеpжании
тpития в ÷етыpех äеpевüях, нахоäящихся на pазноì
уäаëении от СХК. Как виäно из pис. 3, а, б и в зна-
÷ение F1, относящееся к 1993 ã. (аваpийноìу), об-
наpуживает заìетный pост. Действитеëüно, обpаз-
öы 1, 2, 3 соответствуþт напpавëениþ аваpийноãо
выбpоса СХК в 1993 ã. На ãpафике (сì. pис. 3, г)
зна÷ение F1 äëя 1993 ã. пpакти÷ески не выäеëяет-
ся, ÷то ìожет сëужитü поäтвеpжäениеì пpавиëü-
ности выбоpа фоновой теppитоpии в pайоне пос.
Аникино (обpазеö 4). Повыøенное соäеpжание
тpития в äpевесине ãоäи÷ных коëеö в 1960—1970 ãã.
во всех обpазöах, по-виäиìоìу, связано с увеëи-
÷ениеì выбpосов тpития в пpоöессе pаботы пpо-
извоäств СХК в усëовиях пpакти÷ески поëноãо от-
сутствия в указанный пеpиоä систеì pаäиоэкоëо-
ãи÷ескоãо ìонитоpинãа окpужаþщей сpеäы.

F2

A B C0,2

0,1

0

–0,1

–0,2

–0,3

15 20 25 30 35 40 45 50 55 F1

2 1

3

4

Pис. 2. Пpедставление pезультатов МГК — анализа данных о со-
деpжании тpития в дpевесине годичных колец сосен в зоне воз-
действия СХК

Pис. 3. Гpафик вpеменной зависимости пеpвой главной компоненты для СХК
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Действитеëüно, аваpия на СХК в апpеëе 1993 ã.
быëа офиöиаëüно заpеãистpиpована. Инфоpìа-
öия о пpеäøествуþщих аваpиях на СХК, на-
скоëüко известно, не быëа äоступна обществен-
ности. Как виäно из ãpафика на pис. 3, а, в пе-
pиоä ìежäу 1980 и 1990 ã. ìожно пpеäпоëаãатü, по
кpайней ìеpе, не ìенее äвух заìетных аваpийных
ситуаöий, ÷то поäтвеpжäаþт и ãpафики на pис. 3, б
и 3, в.

Гpафики на pис. 3 явëяþтся иëëþстpаöией вы-
сокой инфоpìативности пеpвой ãëавной коìпо-
ненты F1 о pаäиаöионноì заãpязнении теppито-
pии. Сëеäоватеëüно, коìпонента F1 ìожет бытü
испоëüзована äëя оöенивания уpовня pаäиаöион-
ноãо pиска, обусëовëенноãо возäействиеì яäеp-
ноãо объекта на окpужаþщуþ сpеäу.

На pис. 4 пpивеäены ãpафики поëиноìиаëü-
ной аппpоксиìаöии вpеìенных зависиìостей F1
(сì. pис. 3) äëя иссëеäуеìых äеpевüев в pазных
äиапазонах зна÷ений F1, ãäе äиапазон А пpеä-
ставëен äанныìи  äëя фоновоãо пункта 4, äиапа-
зон В — усpеäненныìи зна÷енияìи F1 äëя пунк-
тов 2 и 3, äиапазон С — зна÷енияìи F1 äëя пункта 1.
Как виäно из pис. 4, изìенения зна÷ений F1 в ка-
жäоì из тpех äиапазонов не выхоäят за ãpаниöы
этих äиапазонов. Поэтоìу, пеpехоäя к пpостpан-
ственноìу пpеäставëениþ pезуëüтатов МГК-ана-
ëиза äанных äенäpохpоноинäикаöии, ãpаниöы
этих äиапазонов пpи отобpажении их на ãеоãpа-
фи÷еской каpте ìожно интеpпpетиpоватü как
ãpаниöы зон pазноãо уpовня pаäиаöионноãо pис-
ка. Так, äиапазоны А, В и С буäут опpеäеëятü со-
ответственно зоны уpовней пpенебpежиìоãо,
пpиеìëеìоãо и непpиеìëеìоãо pаäиаöионноãо
pиска.

4. Методические вопpосы выявления зон 
pазного уpовня pадиационного pиска

С то÷ки зpения выявëения зон pаäиаöионноãо
pиска оäной из важных особенностей pеøения за-
äа÷и явëяется то, ÷то объекты иссëеäования отно-
сятся к ÷исëу пpостpанственных. Пpостpанствен-
ныìи пpинято с÷итатü те объекты, äëя анаëиза ко-
тоpых важен у÷ет их pаспоëожения, важны их
ãеоìетpи÷еская фоpìа (поëиãон, ëиния, то÷ка) и
их взаиìоpаспоëожение с äpуãиìи пpостpанствен-
ныìи объектаìи иссëеäования. В äанной pаботе
äëя у÷ета пpостpанственных свойств объектов ис-
сëеäования испоëüзоваëи ãеоãpафи÷еские инфоp-
ìаöионные систеìы, позвоëяþщие отобpажатü
объекты иссëеäования на öифpовых каpтах. Пpи
этоì опpеäеëение ãpаниö зон pазноãо уpовня pис-
ка ìожет бытü осуществëено с у÷етоì пpинаäëеж-
ности пунктов отбоpа обpазöов pазныì äиапазо-
наì изìенения зна÷ения F1, показанныì на pис. 4.

Оäнако ìаëое ÷исëо пунктов отбоpа обpазöов в
отäеëüных äиапазонах (в pассìатpиваеìоì сëу÷ае
ëиøü 1—2 пункта в кажäоì äиапазоне) äеëает пpо-
öеäуpу опpеäеëения ãpаниö зон pиска кpайне за-
тpуäнитеëüной, ÷то пpивоäит к необхоäиìости
пpивëе÷ения апpиоpной инфоpìаöии. То÷е÷ный
хаpактеp объекта возäействия позвоëяет испоëüзо-
ватü апpиоpнуþ инфоpìаöиþ о фоpìе ãpаниö зон
pиска. Так как pаäиоактивное заãpязнение теppи-
тоpии обусëовëено pассеиваниеì pаäионукëиäов в
атìосфеpе, фоpìу ãpаниö зон pаäиоактивноãо за-
ãpязнения ìожно опpеäеëитü на основе ìетоäики
ãеоиìитаöионноãо ìоäеëиpования зон pассеива-
ния заãpязнитеëей в атìосфеpе, пpеäëоженной в
pаботе [7]. Поëüзуясü этой ìетоäикой, ìожно оп-
pеäеëитü фоpìу ãpаниö зон pиска, а pазìеpы и вза-
иìное pаспоëожение зон пpенебpежиìоãо, пpиеì-
ëеìоãо и непpиеìëеìоãо pиска буäеì опpеäеëятü
исхоäя из pезуëüтатов МГК-анаëиза äанных äенä-
pохpоноинäикаöии, т. е. на основе у÷ета пpинаä-
ëежности пунктов отбоpа обpазöов к указанныì
выøе äиапазонаì А, В и С.

Соãëасно ìетоäике [7] поä ãеоиìитаöионной
ìоäеëüþ зоны pассеивания веществ в атìосфеpе
пониìается ìатеìати÷еская ìоäеëü, воспpоизво-
äящая пpоöесс фоpìиpования обëастей повыøен-
ной конöентpаöии заãpязняþщих веществ в атìо-
сфеpе в pезуëüтате выбpосов хиìи÷еских веществ.
Пpи этоì оöенка возäействия заãpязнения атìо-
сфеpы на окpужаþщуþ сpеäу пpоизвоäится путеì
иìитаöионных экспеpиìентов с ìоäеëüþ, выпоë-
няеìых по опpеäеëенныì сöенаpияì. Pезуëüтаты
ãеоиìитаöионноãо ìоäеëиpования пpеäставëяþт-
ся ãpаниöаìи в виäе зон (pис. 5), внутpи котоpых
уpовенü заãpязнения атìосфеpы Q пpевыøает не-
котоpое поpоãовое зна÷ение Q0. Веëи÷ина этоãо

Pис. 4. Аппpоксимации вpеменной зависимости пеpвой главной
компоненты
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поpоãовоãо зна÷ения зависит в общеì сëу÷ае как
от объеìов выбpосов заãpязняþщих веществ в ат-
ìосфеpу, так и от pозы ветpов.

Pезуëüтаты зониpования по уpовнþ pаäиаöион-
ноãо pиска теppитоpии, пpиìыкаþщей к стаöио-
наpноìу исто÷нику pаäиаöионноãо заãpязнения,
пpеäставëены на pис. 6. Соãëасно изëоженноìу
выøе зона непpиеìëеìоãо pиска, обозна÷енная на
pис. 6 øтpихпунктиpныì контуpоì и вкëþ÷аþщая

пункт 1, соответствует äиапазону С. Зона пpиеì-
ëеìоãо pиска, обозна÷енная пунктиpной ëинией и
вкëþ÷аþщая пункты 2 и 3, соответствует äиапазо-
ну В. Обëастü за пpеäеëаìи ãpаниö зоны пpиеìëе-
ìоãо pиска пpеäставëяет зону пpенебpежиìоãо
pиска А, в котоpуþ вхоäит фоновый пункт 4. Каpто-
ãpафиpование зон pазноãо уpовня экоëоãи÷ескоãо
pиска (сì. pис. 6) осуществëяëосü сpеäстваìи ãео-
инфоpìаöионной систеìы ArcView 3.2. Заìетиì,
÷то у÷ет pозы ветpов пpи ìоäеëиpовании зон pиска
опpеäеëяет вытянутостü ãpаниö зон pиска в на-
пpавëении пpеобëаäаþщих ветpов на иссëеäуеìой
теppитоpии.

На pис. 6 показана ãpаниöа 30-киëоìетpовой зо-
ны äëя СХК как объекта pаäиаöионноãо возäейст-
вия на окpужаþщуþ сpеäу pассìатpиваеìой теppи-
тоpии. Как виäно на pисунке, пункты 2 и 3 (äеpевни
Геоpãиевка и Науìовка) с заìетной активностüþ
тpития нахоäятся за пpеäеëаìи 30-киëоìетpовой зо-
ны, но вхоäят в зону пpиеìëеìоãо pиска.

Такиì обpазоì, пpеäëаãаеìый поäхоä к опpеäе-
ëениþ зон pазноãо уpовня pаäиаöионноãо pиска
возäействия на основе äанных äенäpохpоноинäика-
öии позвоëяет боëее объективно каpтоãpафиpоватü
зоны pиска äëя опpеäеëения возäействия пpеäпpи-
ятий яäеpноãо öикëа на окpужаþщуþ сpеäу.
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Совpеменные технологии извлечения pтути 
из pтутьсодеpжащих отходов

Сpеäи всех виäов пpоìыøëенных отхоäов суще-
ственная ÷астü из них ìожет бытü отнесена к pтутü-
соäеpжащиì отхоäаì (PСО).

Соãëасно Феäеpаëüноìу кëассификаöионноìу
катаëоãу отхоäов (ФККО) к ÷исëу PСО относятся
сëеäуþщие отхоäы ìетаëëов и спëавов I кëасса
опасности:

353 30000 13011 — изäеëия, устpойства, пpибо-
pы, потеpявøие потpебитеëüские свойства, соäеp-
жащие pтутü;

353 30100 13011 — pтутные ëаìпы, ëþìинесöент-
ные pтутüсоäеpжащие тpубки отpаботанные и бpак;

353 30200 13011 — pтутные вентиëи (иãнитpоны
и иное), отpаботанные и бpак;

353 30300 13011 — pтутные теpìоìетpы отpабо-
танные и бpак.

В настоящее вpеìя пpобëеìа извëе÷ения pтути
из PСО пpоäоëжает оставатüся актуаëüной повсе-
ìестно, у÷итывая тот факт, ÷то в стpане постоянно
увеëи÷ивается потpебëение энеpãосбеpеãаþщих
ëаìп, как известно, соäеpжащих pтутü.

Токси÷еское äействие паpов pтути на ÷еëовека
известно äавно и äетаëüно иссëеäовано ìноãиìи
у÷еныìи [1—16]. Сëу÷аи попаäания pтути в окpу-
жаþщуþ сpеäу своäятся, как пpавиëо, к ëиквиäа-

öии возникøих ÷pезвы÷айных ситуаöий. Пpи этоì
пpиìеняþтся апpобиpованные ìетоäы äеìеpкуpи-
заöии [17], и извëе÷ü ìетаëëи÷ескуþ pтутü уже не-
возìожно, так как обpазуþтся pазëи÷ные хиìи÷е-
ские соеäинения pтути.

Гоpазäо ìенее известны на сеãоäняøний äенü
техноëоãии извëе÷ения pтути из PСО, особенно в
ãоpоäских посеëениях, ãäе иäет постоянное обpа-
зование PСО за с÷ет выхоäа из стpоя светотехни-
÷еских пpибоpов. Опpеäеëеннуþ pоëü зäесü иãpает
и эконоìика пpоöесса извëе÷ения pтути. Стои-
ìостü 1 кã pтути пpивеäена в табë. 1.

В pаботе В. М. Заëетина [18] сäеëана попытка оöе-
нитü ìасøтабы фоpìиpования PСО на теppитоpии
Pоссии, обpазуþщиеся в pезуëüтате пpоизвоäственной
и бытовой äеятеëüности ÷еëовека. В настоящее вpеìя
в стpане еäиновpеìенно экспëуатиpуþтся не ìенее
140 ìëн светиëüников с pтутныìи ëаìпаìи низкоãо
äавëения (пpеиìущественно с тpуб÷атыìи ëþìинес-
öентныìи) и окоëо 13 ìëн светиëüников с pтутныìи
ëаìпаìи высокоãо äавëения.

Pтутü, вхоäящая в состав ëаìп (табë. 2, 3), явëяется
опасныì веществоì и заниìает оäно из пеpвых ìест
в списках веществ, заãpязняþщих окpужаþщуþ сpеäу
[19]. Поэтоìу во ìноãих стpанах ìиpа уäеëяется осо-
бое вниìание созäаниþ спеöиаëüной систеìы утиëи-
заöии PСО, пpи котоpой посëеäние изыìаþтся из об-
щеãо потока отхоäов и пеpеpабатываþтся на спеöи-
аëüных пpоизвоäствах [20]. Pазäеëüная пеpеpаботка
PСО не тоëüко способствует снижениþ уpовня заãpяз-
нения сpеäы обитания pтутüþ, но и увеëи÷ивает эко-
ëоãи÷ескуþ безопасностü и эконоìи÷ескуþ эффек-
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Таблица 1

Ориентировочная цена ртути

Неëету÷ий 
остаток, %, 

не боëее

Марка 
ртути ГОСТ, ТУ

Массо-
вая äоëя 
ртути, %

Цена 
за 1 кã, 

äоëë. США

0,0008 Р0 4658—73 99,9997 21...25
0,001 Р1 4658—73 99,999 16...18
0,01 Р2 4658—73 99,99 15,5...17
0,1 Р10–5 ТУОС418-5 99,99999 65...75
0,0004 Р10–6 ТУОС418-6 99,999996 95...105
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тивностü известных способов утиëизаöии основной
ìассы отхоäов, обpазуþщихся в ãоpоäах.

В Pоссии отpаботанные pтутные ëаìпы отно-
сятся к опасныì отхоäаì и поäëежат обезвpежи-
ваниþ и пеpеpаботке с испоëüзованиеì соответст-
вуþщих техноëоãий [21]. В pяäе pеãионов и ãоpо-
äов стpаны ìестныìи оpãанаìи испоëнитеëüной
вëасти пpиняты ноpìативные акты, опpеäеëяþ-
щие необхоäиìостü сеëективноãо сбоpа и посëе-
äуþщей пеpеpаботки выøеäøих из стpоя pтутных
ëаìп и äpуãих виäов PСО [22].

В Pоссии ежеãоäно выхоäят из стpоя не ìенее
72 ìëн pтутных ëаìп, поäавëяþщуþ ÷астü котоpых
составëяþт тpуб÷атые ëþìинесöентные ëаìпы
(ЛЛ) низкоãо äавëения, соäеpжащие окоëо 4 т pту-
ти. По сути — это техноãенное сыpüе.

Из указанноãо коëи÷ества изäеëий в öеëоì по
стpане ежеãоäно пеpеpабатывается не боëее 40 %,
÷то обусëовëено отсутствиеì во ìноãих pеãионах и
ãоpоäах Pоссии соответствуþщей систеìы сбоpа
отpаботанных ëаìп и необхоäиìых äëя их обезвpе-
живания высокопpоизвоäитеëüных и экоëоãи÷е-
ски безопасных техноëоãий. Искëþ÷ение состав-
ëяþт ëиøü некотоpые pеãионы Pоссии, пpежäе
всеãо ã. Москва и Московская обëастü, ãäе пеpе-
pабатывается поpяäка 8...8,5 ìëн ëаìп/ãоä (∼80 %
от ежеãоäно испоëüзуеìых изäеëий). Такая ситуа-
öия опpеäеëяется äейственныì функöиониpовани-
еì в Московскоì pеãионе систеìы сбоpа и пеpеpа-
ботки отpаботанных pтутных ëаìп, основная ìасса
котоpых обезвpеживается в ООО "НПП Экотpоì".
Зäесü pазpаботана эффективная вибpопневìати÷е-

ская техноëоãия утиëизаöии ëаìп и на ее основе
(в поpяäке pеаëизаöии патентов PФ на изобpетения
№ 20550051 и № 2185256) созäана высокопpоизво-
äитеëüная установка "Экотpоì-2", пpинöипиаëüно
отëи÷аþщаяся от известных оте÷ественных устано-
вок äеìеpкуpизаöии ëаìп и не уступаþщая ëу÷øиì
заpубежныì анаëоãаì [20, 24].

Как известно [21, 25, 26], в настоящее вpеìя
боëüøинство оте÷ественных äеìеpкуpизаöионных
пpеäпpиятий Pоссии оснащены установкаìи, в ос-
нову котоpых поëожены теpìи÷еский иëи теpìо-
вакууìный способы пеpеpаботки испоëüзованных
(отpаботанных) pтутных ëаìп. В pеäких сëу÷аях
пpиìеняþтся ìаëоэффективная ìоäификаöия
ãиäpоìетаëëуpãи÷ескоãо способа и некотоpые äpу-
ãие пpиеìы, котоpые, в сущности, ëиøü иìитиpу-
þт пpоöесс обезвpеживания опасных отхоäов,
к котоpыì относятся отpаботанные pтутные ëаì-
пы. Так, напpиìеp, в Узбекистане pазpаботана и
экспëуатиpуется установка фиpìы ООО "ASP
Selta", ãäе с поìощüþ теpìохиìи÷ескоãо способа
извëекается и связывается pтутü. Такиì обpазоì,
уäается отpаботанные ЛЛ pазäеëитü на стекëобой,
öокоëü и pтутно-ëþìинофоpный øëаì.

Pассìотpиì установку УPЛ-2ì (в äаëüнейøеì
установка), пpеäназна÷еннуþ äëя теpìи÷еской äе-
ìеpкуpизаöии (уäаëения pтути) из ëþìинесöент-
ных ëаìп всех типов, а также ãоpеëок pтутных
ëаìп высокоãо äавëения типа ДPЛ (табë. 4). Ос-
тавøийся посëе уäаëения pтути стекëобой ìожет
испоëüзоватüся в засыпку пpи пpоизвоäстве стpои-
теëüных и äоpожных pабот иëи поäëежит утиëиза-
öии на поëиãоне твеpäых бытовых отхоäов иëи
пpоìыøëенных отхоäов (4-й кëасс опасности от-
хоäов). Соpтиpовка, сбоp и поëная утиëизаöия
всех виäов отхоäов пеpеpаботки ëаìп (стекëа, ëþ-
ìинофоpа, аëþìиния, воëüфpаìа) на äанной ус-

Таблица 2

Содержание ртути в разных типах отечественных ламп

Группа ëаìп Коëи÷ество ртути
в ëаìпе, ìã

Лþìинесöентные коìпактные 5
Лþìинесöентные (труб÷атые) 40...65 (в среäнеì 52)
Натриевые высокоãо äавëения 30...50
Метаëëоãаëоãенные 40...60
Высокоãо äавëения (ДРТ) 50...600
Высокоãо äавëения (ДРЛ) 75...350
Неоновые трубки Не ìенее 10

Таблица 3

Содержание ртути в лампах зарубежного производства

Группа ëаìп Коëи÷ество 
ртути в ëаìпе, ìã

Лþìинесöентные (труб÷атые) 10
Коìпактные ëþìинесöентные 5
Высокоãо äавëения 30
Метаëëоãаëоãенные 25
Натриевые высокоãо äавëения 30
Неоновые трубки 10

Таблица 4

Техническая характеристика установки УРЛ-2м

Характеристика Показатеëü

Вреìя выхоäа на режиì 1 ÷
Произвоäитеëüностü До 200 ëаìп/÷ и 8000 ãоре-

ëок ДРЛ/сìену (8 ÷)
Разìеры обрабатываеìых ëаìп До 1600 ìì
Теìпература äеìеркуризаöии До 450 °С
Остато÷ное соäержание ртути
(не боëее)

В отхоäящих ãазах — 
0,0003 ìã/ì3, в стекëобое — 
2,1 ìã/кã

Габаритные разìеры 
(высота Ѕ øирина Ѕ äëина)

1900 Ѕ 1280 Ѕ 2100 ìì

Масса 720 кã
Максиìаëüная потребëяеìая 
эëектри÷еская ìощностü

Не боëее 15 кВт

Среäняя потребëяеìая 
эëектри÷еская ìощностü

8 кВт
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тановке не пpеäусìотpена. Установка ìожет также
испоëüзоватüся äëя утиëизаöии PСО пpоìыøëен-
ноãо пpоизвоäства: выøеäøих из стpоя пpибоpов с
pтутныì напоëнениеì (теpìоìетpов, иãнитpонов
и пp.), а также заãpязненных pтутüþ стpоитеëüных
ìатеpиаëов (øтукатуpки) и соäеpжащих pтутü зо-
ëотых øëихов и поpоä, а также заãpязненноãо pту-
тüþ ìетаëëоëоìа.

Дëя охëажäения pубаøки высоковакууìноãо
паpоìасëяноãо насоса и узëа упëотнения ìеханиз-
ìа pазpуøения ëаìп испоëüзуется техни÷еская во-
äа с pасхоäоì 1 ë/ìин. Воäа не контактиpует с
внутpенниì объеìоì установки и пpинöипиаëüно
не ìожет заãpязнятüся pтутüþ. Констpукöия систе-
ìы охëажäения установки позвоëяет пpи отсутствии
öентpаëизованной систеìы техни÷ескоãо воäоснаб-
жения пpиìенятü заìкнутуþ систеìу воäоснабже-
ния на базе стаöионаpной еìкости (1...2 ì3) и öиp-
куëяöионноãо нacoca.

Пpинöип äействия установки основан на сиëü-
ной зависиìости äавëения насыщенноãо паpа pту-
ти от теìпеpатуpы. Обpабатываеìые ëаìпы pазpу-
øаþтся в каìеpе установки, наãpеваþтся äо теì-
пеpатуpы быстpоãо испаpения pтути, а паpы pтути
отка÷иваþтся вакууìной систеìой установки ÷е-
pез низкотеìпеpатуpнуþ ëовуøку (НТЛ), на по-
веpхности котоpой пpоисхоäит конäенсаöия pту-
ти, стекаþщей в сбоpник в виäе жиäкоãо ìетаëëа
посëе pазìоpаживания ëовуøки.

Дëя вакууìной äистиëëяöии (отãонки) паpов
ìетаëëа в усëовиях вакууìа äостато÷но äости÷ü
äавëения насыщенных паpов 1,8 ìì pт. ст. Дëя
pтути такое äавëение насыщенных паpов äостиãа-
ется пpи теìпеpатуpе 130 °C. Скоpостü испаpения
ìетаëëи÷еской pтути пpи этой теìпеpатуpе pавна
0,04 ã/сì2/с. Это зна÷ит, ÷то соäеpжащаяся в оä-
ной ëаìпе pтутü (поpяäка 60 ìã) испаpяется пpи
теìпеpатуpе 130 °C за нескоëüко секунä.

Пpи pабо÷ей теìпеpатуpе НТЛ (–196 °C) äоста-
то÷но оäноãо соуäаpения äëя фиксаöии атоìа pту-
ти на повеpхности НТЛ. Заëоженный в установке
УPЛ-2ì пpинöип уëавëивания pтутных паpов за-
патентован (патент PФ 1838440) и явëяется отëи-
÷итеëüной особенностüþ установки.

Дëя обеспе÷ения высокой экоëоãи÷еской эффек-
тивности пpоöесса äеìеpкуpизаöии нужно вести еãо
пpи вакууìе (pазpежении) 0,01...0,001 ìì pт. ст.
в pайоне НТЛ.

Несìотpя на опpеäеëенные äостоинства теpìи-
÷еских и теpìовакууìных способов и на äекëаpи-
pуеìые их pазpабот÷икаìи "высокуþ скоpостü и
эффективностü пpоöесса äеìеpкуpизаöии, низкуþ
остато÷нуþ конöентpаöиþ pтути в выхëопных ãа-
зах, экоëоãи÷ескуþ ÷истоту техноëоãи÷ескоãо пpо-
öесса и установок в öеëоì", посëеäние, теì не ìе-

нее, äостато÷но сëожны в экспëуатаöии, энеpãо-
еìки, тpебуþт высоких теìпеpатуp, наäежных
систеì соpбöии pтути из отхоäящих ãазов, не ис-
кëþ÷аþт веpоятности поступëения в атìосфеpу
ãазов, соäеpжащих pтутü и äpуãие заãpязняþщие
вещества, вкëþ÷ая токси÷ные оpãани÷еские соеäи-
нения, ÷то опpеäеëяет веpоятностü неãативноãо воз-
äействия паpов pтути и äpуãих вpеäных фактоpов на
pабо÷их и обусëовëивает возìожностü фоpìиpова-
ния ëокаëüных зон заãpязнения в окpужаþщей сpе-
äе. Анаëиз иìеþщихся ìатеpиаëов показывает [25],
÷то неäостаткоì указанных техноëоãий и соответст-
вуþщих установок явëяется также обpазование в хо-
äе äеìеpкуpизаöии ìножества коне÷ных пpоäуктов,
ìежäу котоpыìи в той иëи иной ìеpе pаспpеäеëя-
ется pтутü, соäеpжащаяся в ëаìпах.

Иссëеäования, выпоëненные в посëеäнее вpе-
ìя за pубежоì и в Pоссии, в тоì ÷исëе в ООО
"НПП Экотpоì", показаëи, ÷то не ìенее 95...97 %
pтути в ëаìпе, бывøей в экспëуатаöии, связано с
ëþìинофоpоì и ëиøü 3...5 % со стекëоì и пpо÷и-
ìи ее äетаëяìи [25, 27, 28]. Установëено, ÷то ëþ-
ìинофоp в отpаботанной ëаìпе явëяется своеобpаз-
ныì баpüеpоì äëя pтути и äепониpует ее в pазнооб-
pазных фоpìах, опpеäеëенная ÷астü из котоpых
äостато÷но пpо÷но связывается еãо веществоì и
способно эìитиpоватü из ëþìинофоpа ëиøü пpи
о÷енü высоких теìпеpатуpах (> 450 °C), испоëüзо-
вание котоpых в теpìи÷еских и теpìовакууìных
установках техноëоãи÷ески невозìожно. Такое по-
веäение pтути объясняется эëектpохиìи÷ескиìи
эффектаìи и наëи÷иеì пëазìы "pтутü/pазpяжен-
ный ãаз" в коëбе pаботаþщей ëаìпы. Эти иссëе-
äования быëи поëожены в основу pазpаботки
пpинöипиаëüно новых способов обезвpеживания
ЛЛ, основанных на испоëüзовании "сухих" и "хо-
ëоäных" техноëоãи÷еских пpоöессов, ãëавной öе-
ëüþ котоpых явëяется ìаксиìаëüно поëное выäе-
ëение из ëаìпы ëþìинофоpа — основноãо носи-
теëя pтути. Так, известная øвеäская фиpìа "MRT
system" pазpаботаëа установку пеpеpаботки ëþìи-
несöентных ëаìп, котоpая сей÷ас øиpоко испоëü-
зуется в США, pяäе евpопейских стpан, Японии,
Южной Коpее. Техноëоãия пеpеpаботки испоëüзо-
ванных ëаìп, пpеäëоженная этой фиpìой, осно-
вана на хоëоäноì и сухоì пpоöессе äpобëения и
сепаpаöии их в систеìе с пониженныì äавëениеì.

Пеpеpабатываеìая ëаìпа pазäеëяется на "÷истое"
стекëо, аëþìиниевые öокоëи, стекëяннуþ сìесü,
соäеpжащуþ ìетаëëи÷еские ÷астиöы, а также на со-
äеpжащий pтутü ëþìинофоp, котоpый накапëивает-
ся в особых еìкостях (затеì из неãо в спеöиаëüных
äистиëëятоpах поëу÷аþт ìетаëëи÷ескуþ pтутü). 

Не ìенее известны pазpаботки аìеpиканской
фиpìы "DYTEK", автоìатизиpованное устpойство
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котоpой по пеpеpаботке ëþìинесöентных ëаìп
("DYTEK-3600") с÷итается оäниì из ëу÷øих в ìи-
pе. Пpинöипы äействия еãо пpакти÷ески те же са-
ìые — ëаìпа äpобится в ãеpìети÷ных усëовиях на
тpи коìпонента: ìетаëëи÷еские äетаëи и изоëя-
öия; pтутüсоäеpжащий ëþìинофоp (из котоpоãо в
спеöиаëüноì бëоке-pетоpте поëу÷аþт втоpи÷нуþ
pтутü); "÷истое" стекëо. Устpойство снабжено сис-
теìой pеöиpкуëяöии усëовий вакууìа, ÷то ìини-
ìизиpует коëи÷ество возäуха в pабо÷еì пpоöессо-
pе, а отхоäящий возäух поäвеpãается ìноãоступен-
÷атой о÷истке.

Поäхоä, основанный на веäущей pоëи ëþìино-
фоpа в конöентpиpовании pтути, пpисутствуþщей
в утиëизиpуеìой ëаìпе, быë испоëüзован и спе-
öиаëистаìи ООО "НПП Экотpоì", котоpые pазpа-
ботаëи оpиãинаëüнуþ вибpопневìати÷ескуþ тех-
ноëоãиþ пеpеpаботки ЛЛ [20, 24]. Эта техноëоãия,
pеаëизованная в установке "Экотpоì-2", также ба-
зиpуется на хоëоäноì и сухоì пpоöессе äpобëения
и сепаpаöии изäеëий в систеìе с пониженныì äав-
ëениеì, котоpое созäается спеöиаëüныì коìпpес-
соpоì. Пеpеpабатываеìая ëаìпа pазäеëяется на
ìетаëëи÷еские öокоëи, стекëяннуþ сìесü (стекëо-
бой) и pтутüсоäеpжащий ëþìинофоp.

Вибpопневìати÷еская установка "Экотpоì-2"
состоит из äвух основных бëоков: устpойства pаз-
äеëения ëаìп (узеë заãpузки, пневìовибpаöион-
ный сепаpатоp с äpобиëкой, öикëон) и ìноãосту-
пен÷атой систеìы о÷истки отхоäящих ãазов,
вкëþ÷аþщей pукавный фиëüтp, аäсоpбеpы, ãазо-
äувку с коìпpессоpоì.

Коìпpессоp созäает в установке pазpяжение
(от 5...8 кПа в зоне заãpузки ëаìп äо 19...23 кПа пе-
pеä ãазоäувкой), ÷то пpакти÷ески искëþ÷ает веpо-
ятностü пыëеãазовых выбpосов в пpоизвоäствен-
ное поìещение. Как уже сказано выøе, установка
обоpуäована посëеäоватеëüной систеìой о÷истки
пыëеãазовых выбpосов, вкëþ÷аþщей öикëон (эф-
фективностü о÷истки 95...97 %), pукавные фиëüт-
pы (99,96 %), pабо÷ий аäсоpбеp (с активиpован-
ныì уãëеì), ÷то позвоëяет пpакти÷ески поëностüþ
уëавëиватü пыëü ëþìинофоpа и снизитü соäеpжа-
ние pтути в отхоäящих ãазах äо уpовня ìенее
0,0001 ìã/ì3.

Пеpеpаботка ЛЛ на установке "Экотpоì-2" осу-
ществëяется сëеäуþщиì обpазоì. Лаìпы, посту-
паþщие на пpеäпpиятие в спеöиаëüных контейне-
pах (на котоpые иìеется санитаpно-эпиäеìиоëо-
ãи÷еское закëþ÷ение [29]), напpавëяþтся в узеë
заãpузки. Затеì они ÷еpез ускоpитеëüнуþ тpубку за
с÷ет существуþщеãо в установке высокоãо pазpя-
жения непpеpывно поäаþтся в сепаpатоp, ãäе из-
ìеëü÷аþтся äо кpупности стекëа ìенее 8 ìì. Цо-
коëи отäеëяþтся от стекëа на вибpиpуþщей pе-

øетке и поступаþт в спеöиаëüный сбоpник
(техноëоãи÷еский контейнеp), котоpый посëе за-
поëнения напpавëяется в äеìеpкуpизаöионно-от-
жиãовуþ эëектpи÷ескуþ пе÷ü, ãäе öокоëи äеìеp-
куpизиpуþтся. Отхоäящие ãазы указанной пе÷и
отвоäятся в существуþщуþ систеìу о÷истки.

Отäеëение от стекëа ëþìинофоpа пpоизвоäится
за с÷ет еãо выäувания в пpотивото÷но äвижущейся
систеìе "стекëобой—возäух" в усëовиях вибpаöии.
О÷ищенный от ëþìинофоpа стекëобой поступает
в бункеp-накопитеëü. Основная ìасса ëþìинофо-
pа (95...97 %) уëавëивается в öикëоне и аккуìуëи-
pуется в уäобных äëя тpанспоpтиpовки ìетаëëи÷е-
ских еìкостях-бо÷ках с поëиэтиëеновыì ìеøкоì-
вкëаäыøеì и ãеpìети÷ной кpыøкой. Не уëовëен-
ный в öикëоне ëþìинофоp осажäается в пpиеì-
нике pукавноãо фиëüтpа и затеì упаковывается в
такие же еìкости. Pтутüсоäеpжащий ëþìинофоp
отпpавëяется на пеpеpаботку на спеöиаëизиpован-
ные пpеäпpиятия (äëя поëу÷ения ìетаëëи÷еской
pтути). О÷ищенные от pтути стекëобой и öокоëи
испоëüзуþтся как втоpи÷ное сыpüе.

В ООО "НПП Экотpоì" pазpаботана также тех-
ноëоãия поëу÷ения öеìентно-ëþìинофоpных
бëоков с посëеäуþщей их упаковкой в спеöиаëü-
нуþ таpу из поëиэтиëена. По закëþ÷ениþ НИИ
экоëоãии ÷еëовека и ãиãиены окpужаþщей сpеäы
иì. А. Н. Сысина, pасфасовка öеìентно-ëþìино-
фоpных бëоков в поëиэтиëеновые ìеøки явëяется
безопасныì и эффективныì способоì пpеäупpе-
жäения поступëения pтути в сpеäу обитания, а
указанные бëоки пpи необхоäиìости ìоãут тpанс-
поpтиpоватüся на зна÷итеëüные pасстояния.

Баëансовые pас÷еты показываþт, ÷то установка
"Экотpоì-2" позвоëяет вìесте с ëþìинофоpоì из-
вëекатü из кажäой ëаìпы не ìенее 95...97 % соäеp-
жащейся в ней pтути. Поäавëяþщая ÷астü остав-
øейся pтути аккуìуëиpуется в pабо÷еì аäсоpбеpе на
активиpованноì уãëе, иìпpеãниpованноì сеpой.

Пpи ежеãоäной пеpеpаботке на установке 6 ìëн
ëаìп обpазуется окоëо 90 т соäеpжащеãо pтутü
(2600...3000 ã/т) ëþìинофоpа, окоëо 25 т ìетаëëи÷е-
ских öокоëей и пpиìеpно 1385 т стекëобоя (в кото-
pых соäеpжание pтути существенно ниже 2,1 ìã/кã),
а также 0,5 т отpаботанноãо активиpованноãо уãëя
(соäеpжит 14...15 кã pтути).

Известна также установка äеìеpкуpизаöии ìо-
äуëüная УДМ-3000, в состав котоpой вхоäят сëе-
äуþщие основные узëы:

— станок вибpофоpìово÷ный äëя стекëобетон-
ных бëоков pазìеpоì 380 Ѕ 190 Ѕ 190 ìì. В ка÷е-
стве напоëнитеëя испоëüзуется äеìеpкуpизиpо-
ванный стекëобой по ТУ 574-012-232981136-96;

— тpанспоpтный контейнеp ТК-1600 пpеäна-
зна÷ен äëя тpанспоpтиpовки и хpанения выøеäøих
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из стpоя pтутüсоäеpжащих ëаìп и pтутных отхоäов
(вìестиìостü контейнеpа 350 ëаìп типа ЛБ);

— каìеpа пpососа пpеäназна÷ена äëя уäаëения
остато÷ных паpов pтути из контейнеpа ТК-1600
посëе снятия еãо с установки УДМ-3000;

— сепаpатоp äëя отäеëения öокоëей ЛЛ от стек-
ëобоя пpеäназна÷ен äëя отäеëения ìетаëëи÷еских
öокоëей от äеìеpкуpизиpованноãо стекëобоя;

— фиëüтpовентиëяöионный ìоäуëü äëя о÷исти
возäуха поìещений от паpов pтути пpеäназна÷ен
äëя о÷истки возäуха от паpов pтути в поìещениях,
ãäе пpоизвоäится pабота с pтутüþ (соäеpжание
pтути в возäухе посëе о÷истки 0,0003 ìã/ì3).

Поëу÷енная ìетаëëи÷еская pтутü ìожет бытü
испоëüзована в pазных öеëях. Оäна из них — по-
ëу÷ение пëоìбиpово÷ной аìаëüãаìы в стоìатоëо-
ãи÷еских öеëях, поäpобно описанная в pаботе [30].
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Пpомышленная и экологическая безопасность 
нефтехимических технологических установок 
пpи техногенных аваpиях и пpиpодных катастpофах

Дëя посëеäних äесятиëетий хаpактеpен вспëеск
аваpий, связанных с техноãенныìи и пpиpоäныìи
наpуøенияìи. Анаëиз аваpийных ситуаöий [1, 2] по-
казывает, ÷то наибоëее ÷асто посëеäствия аваpий
связаны с уте÷каìи и pазëиваìи ëеãковоспëаìеняþ-
щихся жиäкостей и яäовитых веществ.

Пpи пpиpоäных катастpофах и техноãенных ава-
pиях пpоисхоäят пpиpоäно-техноãенные ÷pезвы÷ай-
ные ситуаöии, котоpые пpивоäят к pазpуøениþ зäа-
ний пpоизвоäственных öехов и техноëоãи÷ескоãо
обоpуäования. Так, пpи техноãенных аваpиях и пpи-
pоäных катастpофах (зеìëетpясения, ëесные пожаpы,

навоäнения, уpаãаны) ущеpб и потеpи на нефтепеpе-
pабатываþщих завоäах США составëяþт сотни ìиë-
ëионов äоëëаpов и пpивоäят к зна÷итеëüныì заãpязне-
нияì окpужаþщей сpеäы.

В своих иссëеäованиях А. Б. Эпов [3] отìе÷ает, ÷то
наибоëее остpо пpобëеìа усуãубëения посëеäствий ава-
pий возникает пpи пpиpоäно-техноãенных ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöиях, т. е. коãäа пpиpоäное явëение (÷асто
впоëне обы÷ное äëя pеãиона) вызывает катастpофи÷е-
ские посëеäствия не саìо по себе, а ÷еpез иниöииpова-
ние техноãенных аваpий иëи катастpоф.

Аìеpиканские иссëеäоватеëи указываþт, ÷то пpо-
ìыøëенные аваpии пpевpащаþтся в ÷pезвы÷айные си-
туаöии в тоì сëу÷ае, есëи вызванные иìи посëеäуþ-
щие неãативные события уãpожаþт существованиþ со-
öиаëüной стpуктуpы общества [4].

Непосpеäственныìи пpи÷инаìи техноãенных ка-
тастpоф ìоãут бытü внеøние по отноøениþ к инже-
неpной систеìе возäействия: усëовия (стихийные
беäствия, военно-äивеpсионные акöии и т. ä.) и об-
стоятеëüства, связанные непосpеäственно с äанной
систеìой, в тоì ÷исëе техни÷еские неиспpавности, а
также ÷еëове÷еские оøибки. Посëеäниì, соãëасно
статистике и ìнениþ спеöиаëистов, пpинаäëежит
ãëавная pоëü в возникновении техноãенных катастpоф.

В посëеäние ãоäы инфоpìаöия о техноãенных аваpи-
ях и пpиpоäных катастpофах свиäетеëüствует о тоì, ÷то в
Pоссии с 1991 ã. наìетиëасü устой÷ивая тенäенöия pоста
÷pезвы÷айных ситуаöий. Этот pост сопpовожäается уве-
ëи÷ениеì коëи÷ества поãибøих и постpаäавøих ëþäей,
ìатеpиаëüныì ущеpбоì на ìноãие ìиëëионы pубëей [4],
заãpязнениеì оãpоìных ëесных теppитоpий, воäоеìов и
pек, пахотных зеìеëü, возäуøноãо пpостpанства ãоpоäов
и посеëков.

В Pоссии опасные пpиpоäные явëения pаспpеäе-
ëяþтся сëеäуþщиì обpазоì: навоäнения — 30 %,
уpаãаны и сìеp÷и — 20 %, зеìëетpясения — 8 %, об-
ваëы, ëавины, каpсты, сеëи — 22 % [1].

Поскоëüку основнуþ опасностü äëя пpоìыøëенных
объектов нефтепеpеpаботки и нефтехиìии пpеäставëя-
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þт взpывы и пожаpы, автоpаìи статüи пpеäëаãаþтся
систеìы автоìати÷ескоãо упpавëения и pеãуëиpования
пpоìыøëенной и экоëоãи÷еской безопасности обоpу-
äования с пожаpовзpывоопасныì пpоäуктоì äëя пpо-
öессов с высокой энеpãией, котоpые pекоìенäуется ис-
поëüзоватü в зоне техноãенных и пpиpоäных возäейст-
вий на кажäоì взpывоопасноì и пожаpоопасноì
пpеäпpиятии с высокой энеpãией äëя снижения pиска
возникновения ÷pезвы÷айной ситуаöии [5].

На pис. 1 пpеäставëена стpуктуpная схеìа систеìы
автоìати÷ескоãо упpавëения техноëоãи÷ескиìи пpо-
öессаìи, сопpовожäаþщиìися выäеëениеì высокой
энеpãии пpи техноãенных и пpиpоäных катастpофах,
котоpая pаботает сëеäуþщиì обpазоì.

Штатный pежим

Систеìа упpавëения техноëоãи÷ескиì пpоöессоì 8
совìестно с опеpатоpоì 1, äат÷икаìи систеìы упpавëе-
ния техноëоãи÷ескиì пpоöессоì 2, испоëнитеëüныìи
ìеханизìаìи систеìы упpавëения техноëоãи÷ескиì пpо-
öессоì 14, бëокоì контpоëя и äиаãностики систеìы
упpавëения техноëоãи÷ескиì пpоöессоì 7, бëокоì кон-
тpоëя pежиìов техноëоãи÷ескоãо пpоöесса 11 упpавëяет
бëокоì техноëоãи÷ескоãо пpоöесса 17.

Систеìа упpавëения пожаpотуøениеì 9 совìестно с
äат÷икаìи систеìы упpавëения пожаpотуøениеì 4, ис-
поëнитеëüныìи ìеханизìаìи систеìы упpавëения по-
жаpотуøениеì 15, бëокоì контpоëя и äиаãностики сис-
теìы упpавëения пожаpотуøениеì 12 сëеäит за пожаp-
ныì состояниеì бëока техноëоãи÷ескоãо пpоöесса 17.

Систеìа упpавëения о÷исткой заãpязнений посëе
аваpии 10 совìестно с äат÷икаìи систеìы упpавëе-
ния о÷исткой 5, испоëнитеëüныìи ìеханизìаìи сис-
теìы упpавëения о÷исткой 16, бëокоì контpоëя и äи-
аãностики систеìы упpавëения о÷исткой 13 упpавëя-
ет бëокоì о÷истки 19 в øтатноì pежиìе.

Нештатный pежим

Неøтатный pежиì — это ситуаöия, котоpая возни-
кает пpи непpавиëüных äействиях опеpатоpа, пpивоäя-
щих к наpуøениþ техноëоãии пpоизвоäства; пpи отка-
зах обоpуäования, пpивоäящих к аваpияì; пpи техно-
ãенных возäействиях (ëесные пожаpы, навоäнения,
зеìëетpясения и пpо÷ее).

Неøтатный pежиì, вызванный непpавиëüныìи äей-
ствияìи опеpатоpа, отказаìи обоpуäования, выявëяется
бëокоì контpоëя и äиаãностики систеìы упpавëения
техноëоãи÷ескиì пpоöессоì 7. Неøтатный pежиì, вы-

званный техноãенныìи возäействияìи,
опpеäеëяется бëокоì связи с оpãанаìи
контpоëя за техноãенныìи возäейст-
вияìи и с ìетеосëужбой 3.

Пpи выявëении неøтатной ситуа-

öии pабота систеìы упpавëения тех-

ноëоãи÷ескиì пpоöессоì 8, pабота

систеìы упpавëения пожаpотуøени-

еì 9, pабота систеìы упpавëения

о÷исткой 10 пpоисхоäит с у÷етоì pа-

боты бëока пpоãнозиpования сöена-

pиев pиска 6.

Pискаìи назовеì непpавиëüные
äействия опеpатоpа, пpивоäящие к
наpуøениþ техноëоãии пpоизвоäст-
ва; отказы обоpуäования, пpивоäя-
щие к аваpияì; техноãенные возäей-
ствия — ëесные пожаpы, навоäнения,
зеìëетpясения и пpо÷ее.

Бëок пpоãнозиpования сöенаpиев
pиска 6 соäеpжит пpоìыøëенный
коìпüþтеp, в паìяти котоpоãо нахо-
äятся:

— ìоäеëü техноëоãи÷ескоãо пpо-
öесса в øтатноì техноëоãи÷ескоì pе-
жиìе;

— ìоäеëи техноëоãи÷ескоãо пpо-
öесса пpи непpавиëüных äействиях
опеpатоpа;

— ìоäеëи техноëоãи÷ескоãо пpо-
öесса пpи отказах обоpуäования, у÷аст-
вуþщеãо в техноëоãи÷ескоì пpоöессе;

— ìоäеëи пpоãноза сöенаpиев
pиска;

Pис. 1. Схема системы автоматического упpавления технологическими пpоцессами пpи
техногенных и пpиpодных воздействиях:

1 — опеpатоp систеìы упpавëения техноëоãи÷ескиì пpоöессоì; 2 — äат÷ики систеìы
упpавëения техноëоãи÷ескиì пpоöессоì; 3 — бëок связи с оpãанаìи контpоëя за тех-
ноãенныìи возäействияìи и с ìетеосëужбой; 4 — äат÷ики систеìы упpавëения по-
жаpотуøениеì; 5 — äат÷ики систеìы упpавëения о÷исткой; 6 — бëок пpоãнозиpования
сöенаpиев pиска; 7 — бëок контpоëя и äиаãностики систеìы упpавëения техноëоãи÷е-
скиì пpоöессоì; 8 — систеìа упpавëения техноëоãи÷ескиì пpоöессоì; 9 — систеìа
упpавëения пожаpотуøениеì; 10 — систеìа упpавëения о÷исткой; 11 — бëок контpоëя
pежиìов техноëоãи÷ескоãо пpоöесса; 12 — бëок контpоëя и äиаãностики систеìы
упpавëения пожаpотуøениеì; 13 — бëок контpоëя и äиаãностики систеìы упpавëе-
ния о÷исткой; 14 — испоëнитеëüные ìеханизìы систеìы упpавëения техноëоãи÷е-
скиì пpоöессоì; 15 — испоëнитеëüные ìеханизìы систеìы упpавëения пожаpотуøе-
ниеì; 16 — испоëнитеëüные ìеханизìы систеìы упpавëения о÷исткой; 17 — бëок
техноëоãи÷ескоãо пpоöесса; 18 — сpеäства пожаpотуøения; 19 — бëок о÷истки
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— ìоäеëи pаботы систеìы упpавëения пожаpоту-
øениеì в øтатноì pежиìе pаботы обоpуäования,
у÷аствуþщеãо в техноëоãи÷ескоì пpоöессе;

— ìоäеëи pаботы систеìы упpавëения пожаpоту-
øениеì пpи непpавиëüных äействиях опеpатоpа и
пpи отказах обоpуäования, у÷аствуþщеãо в техноëо-
ãи÷ескоì пpоöессе, пpи техноãенных возäействиях;

— ìоäеëи pаботы систеìы упpавëения о÷исткой в
øтатноì pежиìе pаботы обоpуäования, у÷аствуþще-
ãо в техноëоãи÷ескоì пpоöессе;

— ìоäеëи pаботы систеìы упpавëения о÷исткой
пpи непpавиëüных äействиях опеpатоpа и пpи отка-
зах обоpуäования, у÷аствуþщеãо в техноëоãи÷ескоì
пpоöессе, пpи техноãенных возäействиях.

В сëу÷ае возникновения pисков из бëока пpоãно-
зиpования сöенаpиев pиска 6 поступаþт соответст-
вуþщие сöенаpии ëиквиäаöии pисков в систеìу упpав-
ëения техноëоãи÷ескиì пpоöессоì 8, в систеìу упpав-
ëения пожаpотуøениеì 9, в систеìу упpавëения
о÷исткой 10, в бëок контpоëя pежиìов техноëоãи÷е-
скоãо пpоöесса 11, в бëок контpоëя и äиаãностики сис-
теìы упpавëения техноëоãи÷ескиì пpоöессоì 7.

Систеìа упpавëения о÷исткой 10, поëу÷ив соот-
ветствуþщий сöенаpий pаботы из бëока пpоãнозиpова-
ния сöенаpиев pиска 6, выбиpает соответствуþщие спо-
собы, теìп и сpеäства о÷истки.

Сöенаpии pаботы бëока систеìы упpавëения о÷и-
сткой 10 опpеäеëяþтся в бëоке пpоãнозиpования сöе-
наpиев pиска 6 исхоäя из усëовий: ìеста исто÷ника за-
ãpязнения в техноëоãи÷ескоì пpоöессе, пpоäукта тех-
ноëоãи÷ескоãо пpоöесса, сpеäства пожаpотуøения.

Автоpаìи пpеäëаãаþтся äве ãpуппы систеì упpавëе-
ния и pеãуëиpования пpоìыøëенной и экоëоãи÷еской
безопасности äëя техноëоãи÷ескоãо обоpуäования неф-
техиìи÷еских пpоизвоäств.

Дëя пеpвой ãpуппы — пpи pазpывах и pазãеpìетиза-
öии обоpуäования пpеäëаãаþтся систеìы автоìати÷е-
скоãо pассеивания паpоãазовоãо обëака воäяныì паpоì
äо конöентpаöии ниже пpеäеëа воспëаìенения пожа-
pовзpывоопасноãо пpоäукта с автоìати÷еской отка÷кой
жиäкой фазы пpи pазãеpìетизаöии аппаpата на о÷ист-
ные сооpужения, äëя искëþ÷ения посëеäуþщеãо взpы-
ва и пожаpа на техноëоãи÷еской установке, pабота ко-
тоpой описана pанее [6].

Pис. 2. Схема системы автоматического упpавления и pегулиpования пpомышленной
и экологической безопасности технологического обоpудования с пожаpовзpывоопас-
ным пpодуктом:

1 — аппаpат; 2 — ëþк-ëаз; 3 — ìеäная пëастина; 4 — пëаìеãаситеëü; 5 — катуøка;
6 — øтуöеp поäа÷и воäяноãо паpа в пëаìеãаситеëü; 7 — оãнепpеãpаäитеëü с ìетаë-
ëи÷еской сеткой; 8 — ìетаëëи÷еская pаìа поä пëаìеãаситеëü; 9 — бëок контpоëя
аваpийной ситуаöии; 10 — кëапан поäа÷и воäяноãо паpа в пëаìеãаситеëü; 11 — на-
сос Н-2 отка÷ки пpоäукта в аваpийной ситуаöии на о÷истные сооpужения из
аппарата; 12 — насос Н-1 поäа÷и пpоäукта из аппарата по техноëоãи÷еской схеìе

Дëя втоpой ãpуппы пpеäëаãаþтся
систеìы, пpеäотвpащаþщие pазpыв и
pазãеpìетизаöиþ взpывоопасноãо обо-
pуäования, позвоëяþщие избежатü
÷pезвы÷айной ситуаöии на техноëоãи-
÷еской установке, ÷то особенно важно
пpи техноãенных и пpиpоäных катаст-
pофах. На pис. 2 показана оäна из та-
ких систеì втоpой ãpуппы.

Систеìа соäеpжит в аппаpате 1 уст-
pойство äëя сбоpа ãазопаpовой фазы
пожаpовзpывоопасноãо пpоäукта, ка-
туøку 5 и пëаìеãаситеëü 4, соеäинен-
ный ÷еpез катуøку с ëþкоì-ëазоì 2
аппаpата 1, пpикpепëенныì сваpкой к
ìетаëëи÷еской pаìе 8. Межäу фëан-
öаìи ëþка-ëаза аппаpата и катуøкой
установëена ìеäная пëастина 3. Ка-
туøка обеспе÷ивает ëеãкостü ìонтажа
ее с ëþкоì-ëазоì и пëаìеãаситеëеì.
Оãнепpеãpаäитеëü 7 на конöе иìеет
ìетаëëи÷ескуþ сетку, котоpая обеспе-
÷ивает ëаìинаpное (пëавное) исте÷е-
ние ãазопаpовой фазы пожаpовзpыво-
опасноãо пpоäукта с воäяныì паpоì
из оãнепpеãpаäитеëя и испоëняет pоëü
оãневоãо пpеäохpанитеëя. Сетка пpе-
äохpаняет аппаpат от пpоникновения
пëаìени внутpü неãо.

Систеìа pаботает сëеäуþщиì обpа-
зоì: в сëу÷ае аваpийной ситуаöии в ап-
паpате 1 pазpывается ìеäная пëастина
3, ãазопаpовая фаза пожаpовзpыво-
опасноãо пpоäукта устpеìëяется ÷еpез
катуøку 5 в пëаìеãаситеëü 4, сиãнаë
повыøения äавëения и теìпеpатуpы
поступает на бëок контpоëя пожаpо-
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взpывоопасной ситуаöии 9, котоpый äает сиãнаë на
откpытие кëапана 10 поäа÷и воäяноãо паpа äëя pазбав-
ëения ãазопаpовой фазы пожаpовзpывоопасноãо пpо-
äукта ниже пpеäеëа еãо воспëаìенения, котоpый ÷еpез
øтуöеp 6 поступает в пëаìеãаситеëü 4. Оäновpеìенно
из бëока контpоëя пожаpовзpывоопасной ситуаöии 9
поступает сиãнаë на вкëþ÷ение аваpийноãо насоса
Н-2 (11) отка÷ки жиäкой фазы из аппаpата на о÷истные
сооpужения и остановку насоса Н-1 (12), поäаþщеãо
пpоäукт из аппаpата 1 по техноëоãи÷еской схеìе. В pе-
зуëüтате пpекpащается ãоpение ãазопаpовой фазы пожа-
pовзpывоопасноãо пpоäукта и искëþ÷ается pазpыв аппа-
pата 1 [7].

Пpиìенение ìеäной пëастины обусëовëивается от-
сутствиеì искpообpазования пpи ее pазpыве и высокой
теìпеpатуpой ее пëавëения 1083 °C, ÷то позвоëяет пpи-
ìенятü пëастину в аппаpатах с высокой теìпеpатуpой.

Тоëщина ìеäной пëастины, ìì, опpеäеëяется по
фоpìуëе в зависиìости от pабо÷еãо äавëения и теì-
пеpатуpы в аппаpате 1 [8]:

δ = ,

ãäе ρ — ìаксиìаëüное äавëение pазpыва пëастины
пpи pабо÷ей теìпеpатуpе, МПа; Dp — pабо÷ий äиа-
ìетp пëастины, ìì; σв — вpеìенный пpеäеë пpо÷но-
сти ìатеpиаëа, МПа; K1 — опытный коэффиöиент,
K1 = 3,7...4,2; Kt — опытный коэффиöиент, опpеäе-
ëяеìый по ãpафику [8].

Испоëüзование пpеäëоженной систеìы позвоëит
повыситü наäежностü, безопасностü и пpостоту pаботы
обоpуäования в аваpийных ситуаöиях, так как систеìа
не äопускает pазpыва аппаpата, а заìена pазоpванной
ìеäной пëастины не пpеäставëяет тpуäности.

Боëüøуþ опасностü пpи техноãенных и пpиpоäных
катастpофах пpеäставëяет не тоëüко обоpуäование тех-
ноëоãи÷еских установок нефтехиìи÷еских пpоизвоäств,
но и pезеpвуаpы товаpноãо паpка.

Коëи÷ество аваpий в pезеpвуаpноì паpке составëя-
ет 3,8 % от общеãо коëи÷ества аваpий техноëоãи÷е-
скоãо обоpуäования [4]. Экспëуатаöия pезеpвуаpов со
стаöионаpной кpыøей показаëа, ÷то основныì исто÷-
никоì пожаpа явëяется обpазование пожаpовзpыво-
опасной возäуøной сìеси внутpи неãо. А основныìи
исто÷никаìи зажиãания пpи этоì явëяþтся pазpяäы
атìосфеpноãо эëектpи÷ества, эëектpи÷еские искpы,
фpикöионные искpы, откpытое пëаìя, саìовозãоpание
пиpофоpных отëожений.

Пpи пpиpоäных катастpофах ÷аще всеãо пожаpы
бываþт в pезуëüтате уте÷ки паpоãазовой фазы из pе-
зеpвуаpа ÷еpез äыхатеëüные кëапаны (ìехани÷еские
и ãиäpавëи÷еские) пpи ìаëых и боëüøих äыханиях
pезеpвуаpа, ÷то пpивоäит к обpазованиþ паpоãазовой
фазы наä pезеpвуаpоì и пpи возäействии атìосфеp-
ноãо pазpяäа, накопëенноãо ãpозовыìи обëакаìи, пpи-
воäит к ее возãоpаниþ, взpыву и пожаpу в pезеpвуаpе.

Взpыв паpовозäуøной сìеси в pезеpвуаpе, как
пpавиëо, пpивоäит к поäpыву кpыøи и затеì — к за-
тяжноìу пожаpу в pезеpвуаpе с pазpуøениеì pезеp-

вуаpа и заãpязнениеì возäуøноãо бассейна пожаpо-
взpывоопасныì пpоäуктоì, пpивоäящеìу к зна÷и-
теëüноìу ìатеpиаëüноìу ущеpбу.

Обpазование оãневоãо øаpа в сëу÷ае поëноãо pазpу-
øения pезеpвуаpа явëяется оäниì из наибоëее опасных
явëений. Это связано с высокой скоpостüþ пpоöесса об-
pазования øаpа и с боëüøиì pаäиусоì тепëовоãо поpа-
жения. Pаäиус еãо опpеäеëяется по фоpìуëе [4]:

R = 29•M1/3,

ãäе M — ìасса пеpеãpетой ëеãковоспëаìеняþщейся
жиäкости (ЛВЖ), т.

Пpи обpазовании оãневоãо øаpа (BLEVE) пpоис-
хоäит поëное pазpуøение хоëоäноãо pезеpвуаpа. Дëи-
теëüностü существования оãневоãо øаpа, с, опpеäе-
ëяется по фоpìуëаì [4]:

tхоë =

Диаìетp оãневоãо øаpа db1, ì, а также äëитеëü-
ностü еãо существования tb1, с, опpеäеëяþтся по фоp-
ìуëаì [4]:

db1 = 3,44 ;

tb1 = 0,31 ,

ãäе M — ìасса ЛВЖ, кã; μ — ìоëекуëяpная ìасса.
Пëотностü потока тепëовоãо изëу÷ения от оãнево-

ãо øаpа pасс÷итывается по фоpìуëе [4]:

q = qfbFτ,

ãäе qfb — сpеäняя повеpхностная пëотностü потока теп-
ëовоãо изëу÷ения, пpиниìается pавной 225 кВт•ì2; F —
коэффиöиент обëу÷енности:

F = ;

τ — пpозpа÷ностü атìосфеpы; R — pаäиус оãневоãо
øаpа, ì; x — pасстояние äо эпиöентpа, ì.

Обpазование оãневоãо øаpа пpивоäит к боëüøиì
pазpуøенияì pезеpвуаpа. Необхоäиìо искëþ÷итü пpи-
÷ины возãоpания паpоãазовой фазы, пpивоäящие к
обpазованиþ оãневоãо øаpа, т. е. необхоäиìо убpатü
паpоãазовуþ фазу из систеìы.

Существует нескоëüко систеì pазäеëения паpоãа-
зовой фазы:

— систеìа pассеивания паpоãазовой фазы воäяныì
паpоì, котоpая пpиìеняется äëя защиты ãpуппы pезеp-
вуаpов от пожаpа пpи заãоpании оäноãо из них [4]; оä-
нако существуþщая систеìа иìеет неäостаток, закëþ-
÷аþщийся в тоì, ÷то pабота систеìы вызывает затpуä-
нения пpи боëüøих объеìах паpоãазовой фазы, так как
тpебуется боëüøое коëи÷ество воäяноãо паpа и äëитеëü-

ρDp

KtK1σв
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ное вpеìя äëя pазбавëения паpоãазовой фазы ниже пpе-
äеëа взpываеìости пожаpовзpывоопасноãо пpоäукта;

— систеìа защиты pезеpвуаpа от пожаpа способоì
поëивки pезеpвуаpа воäой из pаспыëиваþщих сопеë,
котоpые окpужаþт pезеpвуаp; оäнако äанная систеìа
ìаëоэффективна пpи боëüøих объеìах паpоãазовой
фазы, так как конäенсиpуется тоëüко ÷астü паpоãазо-
вой фазы [4];

— систеìа сбоpа ëеãких уãëевоäоpоäных паpов и
ãаза с пpеäохpанитеëüных кëапанов pезеpвуаpов в
ãазãоëüäеpы; эта систеìа эффективна, коãäа ãазãоëü-
äеpы не запоëнены, а в сëу÷ае их запоëнения кëапа-
ны сбpасываþт паpоãазовуþ фазу на све÷у, т. е. в ат-
ìосфеpу [4];

— систеìа pассеивания паpоãазовоãо обëака, ко-
тоpая эффективна тоëüко пpи состоявøеìся pазpыве
pезеpвуаpа;

— систеìа с пpиìенениеì незаìеpзаþщих пpеäо-
хpанитеëüных кëапанов из ìатеpиаëа, обеспе÷иваþ-
щеãо защиту их в зиìних усëовиях;

— пpиìенение покpытия pезеpвуаpов на основе
веpìикуëита (ìинеpаë ãpуппы сëþäы), котоpые уìенü-
øаþт тепëообìен и наãpев пpоäукта в ëетний пеpиоä;

— оснащение pезеpвуаpов понтонаìи из поëи-
ìеpных ìатеpиаëов; они эффективны пpи незна÷и-
теëüноì наãpеве pезеpвуаpа.

Оäнако все пеpе÷исëенные способы не обеспе÷и-
ваþт защиту пpи наãpевании пpоäукта в pезеpвуаpе

пpи ìаëых и боëüøих äыханиях
pезеpвуаpа.

Автоpаìи пpеäëаãается систе-
ìа автоìати÷ескоãо упpавëения и
pеãуëиpования пpоìыøëенной и
экоëоãи÷еской безопасности äëя
pезеpвуаpа со светëыì пожаpо-
взpывоопасныì пpоäуктоì, ко-
тоpая позвоëяет избежатü в ава-
pийных ситуаöиях pазpыва и
уте÷ки паpоãазовой фазы ÷еpез
пpеäохpанитеëüные кëапаны и
искëþ÷ает пожаpы в pезеpвуаpе.

Это pеøается коìпëексоì
сëеäуþщих автоìати÷еских сис-
теì упpавëения и pеãуëиpова-
ния:

— автоìати÷еской систеìой
отка÷ки жиäкой фазы взpыво-
пожаpоопасноãо пpоäукта в ава-
pийных ситуаöиях;

— автоìати÷еской систеìой
äëя сбоpа паpоãазовой фазы пpи
аваpийной ситуаöии в аппаpате;

— систеìой бëока контpоëя
за аваpийной ситуаöией в аппа-
pате.

На pис. 3 пpивеäена систеìа
автоìати÷ескоãо упpавëения и
pеãуëиpования пpоìыøëенной
и экоëоãи÷еской безопасности

äëя pезеpвуаpов со светëыì пожаpовзpывоопасныì
пpоäуктоì [9].

Систеìа соäеpжит устpойство äëя сбоpа паpоãазо-
вой фазы, конäенсаöии и уäаëения ее из аппаpата,
котоpое выпоëнено в виäе паpовоãо эжектоpа 2, со-
еäиненноãо катуøкой 4 со сìотpовыì ëþкоì аппа-
pата 3, в äаëüнейøеì паpоãазовая фаза поäается па-
pовыì эжектоpоì в öентpаëüнуþ пеpфоpиpованнуþ
тpубу 9 конäенсатоpа-воäоотäеëитеëя 6, иìеþщуþ
небоëüøие отвеpстия. Дëя изìеpения уpовня воäы в
систеìе конäенсатоp-воäоотäеëитеëü установëен
пpибоp 11 — LGS (HL).

Пpеäëаãаеìая систеìа обеспе÷ивает наäежностü,
безопасностü pаботы аппаpата и обоpуäования в ава-
pийных ситуаöиях пpи боëüøоì коëи÷естве ãазопаpо-
вой фазы в аппаpате и пpеäотвpащает еãо pазpыв.

В пpеäëаãаеìой систеìе автоìати÷ескоãо упpавëе-
ния и pеãуëиpования пpоìыøëенной и экоëоãи÷еской
безопасности иìеется устpойство äëя сбоpа паpоãазо-
вой фазы, конäенсаöии и уäаëения ее из аппаpата, ко-
тоpое выпоëняется паpовыì эжектоpоì, соеäиненныì
со сìотpовыì ëþкоì аппаpата, в äаëüнейøеì паpоãа-
зовая фаза поäается паpовыì эжектоpоì в öентpаëü-
нуþ пеpфоpиpованнуþ тpубу конäенсатоpа-воäоотäе-
ëитеëя, иìеþщуþ небоëüøие отвеpстия, ãäе сìесü па-
pоãазовой фазы и воäяноãо паpа пpи исте÷ении ÷еpез
небоëüøие отвеpстия конäенсиpуется (баpботиpуясü
÷еpез воäный сëой), уãëевоäоpоäная ÷астü поäниìает-

Pис. 3. Система автоматического упpавления и pегулиpования пpомышленной и экологической
безопасности pезеpвуаpов со светлым пожаpовзpывоопасным пpодуктом:

1 — pезеpвуаp; 2 — паpовой эжектоp; 3 — сìотpовой ëþк; 4 — катуøка соеäинитеëüная к
паpовоìу эжектоpу; 5 — тpуба поäа÷и паpоãазовой фазы паpовыì эжектоpоì; 6 — конäен-
сатоp-воäоотäеëитеëü; 7 — øтуöеp сбpоса жиäкой паpоãазовой фазы; 8 — øтуöеp поäа÷и
воäы в конäенсатоp-воäоотäеëитеëü; 9 — öентpаëüная пеpфоpиpованная тpуба конäенса-
тоpа-воäоотäеëитеëя; 10 — øтуöеp сбpоса воäы ÷еpез pеãуëиpуþщий кëапан в канаëиза-
öиþ; 11 — уpовнеìеp конäенсатоpа-воäоотäеëитеëя; 12 — эëëипти÷еское äнище конäен-
сатоpа-воäоотäеëитеëя; 13 — pеãуëиpуþщий кëапан сбpоса воäы; 14 — сбpос паpовоãо кон-
äенсата и воäы в канаëизаöиþ; 15 — кëапан поäа÷и воäяноãо паpа в паpовой эжектоp;
16 — насос отка÷ки пpоäукта на техноëоãи÷еские опеpаöии; 17 — насос отка÷ки пpоäукта
на о÷истные сооpужения; 18 — бëок контpоëя пожаpовзpывоопасной ситуаöии
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ся в веpхнþþ ÷астü конäенсатоpа-воäоотäеëитеëя и пе-

pиоäи÷ески отка÷ивается на о÷истные сооpужения,

а воäяной паp, конäенсиpуясü вìесте с воäой, пеpио-

äи÷ески сбpасывается ÷еpез кëапан в канаëизаöиþ.

Конäенсатоp-воäоотäеëитеëü пеpеä пускоì оäнокpатно

запоëняется воäой, в äаëüнейøеì этоãо не тpебуется.

Конäенсатоp-воäоотäеëитеëü выпоëнен из трубы Ду

500 ìì из коррозионно-стойкой (нержавеþщей) стаëи

ìарки Х18Н10Т. Труба иìеет эëëипти÷еское äнище, в

ней иìеþтся тpи øтуöеpа: нижний äëя спуска воäы ÷е-

pез кëапан из аппаpата, äpуãой — в веpхней ÷асти ап-

паpата äëя отка÷ки уãëевоäоpоäной фазы на о÷истные

сооpужения, тpетий — в сpеäней ÷асти äëя поäа÷и воäы

в аппаpат. В конäенсаторе-воäоотäеëитеëе иìеется

öентраëüная перфорированная труба ДУ 300 ìì из

стаëи ìарки Х18Н10Т. Пеpфоpаöия в трубе выпоëне-

на отвеpстияìи, pаспоëоженныìи на высоте 2/3 от

низа тpубы.

Дëя пpовеäения пpоöесса интенсивной конäенса-

öии паpоãазовой фазы äиаìетp отвеpстий выбpан

2...3 ìì, так как пpи боëüøих pазìеpах отвеpстий от-

äеëüные пузыpüки сëиваþтся в спëоøной поток, ÷то

ухуäøает пpоöесс тепëо- и ìассообìена. Коëи÷ество

отвеpстий выбpано такиì, ÷тобы суììаpная их по-

веpхностü pавняëасü пëощаäи се÷ения тpубы на вхоäе

паpоãазовой фазы в öентpаëüнуþ тpубу конäенсато-

pа-воäоотäеëитеëя. Выбpанная высота 2/3 от низа

тpубы, на котоpой выпоëнена пеpфоpаöия, явëяется

зоной баpботажа и конäенсаöии.

Систеìа pаботает сëеäуþщиì обpазоì (сì. pис. 3).

В сëу÷ае аваpийной ситуаöии в pезеpвуаpе 1 сиã-

наë повыøения äавëения и теìпеpатуpы поступает

на бëок контpоëя пожаpовзpывоопасной ситуаöии

18, котоpый поäает сиãнаë на откpытие кëапана 15

поäа÷и воäяноãо паpа в паpовой эжектоp 2. Паpовая

фаза из pезеpвуаpа 1 ÷еpез сìотpовой ëþк 3 и катуø-

ку 4 всасывается паpовыì эжектоpоì 2. Даëее паpо-

ãазовая фаза и воäяной паp выбpасываþтся паpовыì

эжектоpоì 2 в тpубу 5, затеì в öентpаëüнуþ пеpфоpи-

pованнуþ тpубу 9 конäенсатоpа-воäоотäеëитеëя 6, ãäе

пpи исте÷ении ÷еpез отвеpстия пpоисхоäит баpботаöия

÷еpез воäный сëой и конäенсаöия паpоãазовой фазы в

конäенсатоpе-воäоотäеëитеëе. Сконäенсиpованная уã-

ëевоäоpоäная ÷астü поäниìается в веpхнþþ ÷астü кон-

äенсатоpа-воäоотäеëитеëя 6 и ÷еpез øтуöеp 7 пеpиоäи-

÷ески отка÷ивается на о÷истные сооpужения, а воäя-

ной паp, конäенсиpуясü вìесте с воäой, пеpиоäи÷ески

сбpасывается в канаëизаöиþ 14 ÷еpез pеãуëиpуþщий

кëапан 13. Дëя изìеpения уpовня воäы в систеìе кон-

äенсатоp-воäоотäеëитеëü установëен пpибоp 11 LGS

(HL). Конäенсатоp-воäоотäеëитеëü пеpеä пускоì оä-

нокpатно запоëняется воäой ÷еpез øтуöеp 8.

Оäновpеìенно из бëока контpоëя пожаpовзpыво-

опасной ситуаöии 18 сиãнаë поступает на вкëþ÷ение

аваpийноãо насоса 17 отка÷ки пpоäукта на о÷истные
сооpужения и остановку насоса 16 отка÷ки пpоäукта
на техноëоãи÷еские опеpаöии.

Такиì обpазоì, испоëüзование пpеäëоженной сис-
теìы позвоëит повыситü наäежностü и безопасностü
pаботы pезеpвуаpов со светëыì пожаpовзpывоопасныì
пpоäуктоì, не äопуская pазpыва аппаpата и искëþ÷ая
÷pезвы÷айные ситуаöии, связанные с pазpывоì pезеp-
вуаpа и боëüøиì пожаpоì на пpеäпpиятии.

Выводы

Испоëüзование пpеäëоженных систеì автоìати-
÷ескоãо упpавëения и pеãуëиpования пpоìыøëенной
и экоëоãи÷еской безопасности позвоëяет повыситü
наäежностü и безопасностü pаботы техноëоãи÷ескоãо
обоpуäования в аваpийных ситуаöиях и не äопускает
pазpывов аппаpатов и техноëоãи÷ескоãо обоpуäова-
ния, искëþ÷ая пожаpы и взpывы на нефтехиìи÷е-
ских пpоизвоäствах пpи техноãенных возäействиях и
пpиpоäных катастpофах, ÷то пpеäотвpащает попаäа-
ние заãpязняþщих веществ в возäуøный бассейн,
по÷ву, в воäный бассейн, äеëая техноëоãи÷еский
пpоöесс боëее экоëоãи÷ески безопасныì.
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Новый пpинцип досмотpа багажа авиапассажиpов 
с использованием установок на основе метода 
нейтpонного pадиационного анализа

Оäниì из ãëавных кpитеpиев эффективности
pаботы pазëи÷ных виäов тpанспоpта явëяется
обеспе÷ение безопасности на объектах тpанспоpт-
ной инфpастpуктуpы. Пpотивоäействие уãpозаì
теppоpисти÷еских актов с пpиìенениеì взpыв÷а-
тых веществ (ВВ) явëяется в настоящее вpеìя пpи-
оpитетной заäа÷ей äëя ìиpовоãо сообщества. Дëя
осуществëения пpевентивных ìеp, напpавëенных
на пpеäотвpащение актов теppоpизìа на объектах
тpанспоpтноãо коìпëекса, существует необхоäи-
ìостü оснащения спеöсëужб совpеìенныìи сpеä-
стваìи обнаpужения взpыв÷атых и äpуãих запpе-
щенных веществ и пpеäìетов в баãаже и pу÷ной
кëаäи пассажиpов, котоpые уäовëетвоpяëи бы тех-
ни÷ескиì тpебованияì, отве÷аþщиì pеаëияì на-
стоящеãо вpеìени.

Оäной из наибоëее актуаëüных остается заäа÷а
обеспе÷ения безопасности поëетов ãpажäанской
авиаöии, особенно в отноøении пpесе÷ения пpо-
носа ВВ на боpт возäуøных суäов, äëя pеøения
котоpой существует pяä ìетоäов, в pазной степени
испоëüзуþщихся на пpактике.

Pентгеновские методы

Установки, испоëüзуþщие äëя зонäиpования pаз-
ëи÷ных объектов pентãеновское изëу÷ение, в на-
стоящее вpеìя pассìатpиваþтся в ка÷естве саìых
быстpых и äеøевых сpеäств обнаpужения потенöи-
аëüно опасных пpеäìетов и ВВ. Оäнако обы÷ные
äосìотpовые pентãеновские установки не ìоãут от-
äеëитü ВВ от безопасных веществ с бëизкой пëотно-
стüþ и эффективныì атоìныì ноìеpоì. Эти уста-
новки в ëу÷øеì сëу÷ае äаþт тоëüко поäсказки с по-
ìощüþ оконтуpивания поäозpитеëüных обëастей в
баãаже, оставëяя окон÷атеëüное pеøение за опеpато-
pоì. Посëеäнее обстоятеëüство пpивоäит к сущест-
венной зависиìости ка÷ества äосìотpа от опыта и
кваëификаöии опеpатоpа. Кpоìе тоãо, испоëüзова-
ние таких установок на пpактике äаже с тоìоãpафи-
÷ескиì пpинöипоì поëу÷ения изобpажения показа-
ëо, ÷то ÷исëо ëожных тpевоã остается весüìа зна÷и-
теëüныì (20...30 %) и тpебует испоëüзования
äопоëнитеëüных сpеäств äëя пpовеpки поäозpитеëü-
ноãо на наëи÷ие ВВ баãажа. В сëу÷ае испоëüзования
обы÷ных pентãеновских установок обнаpужение ВВ
в автоìати÷ескоì pежиìе также пpивоäит к появëе-
ниþ высокоãо уpовня ëожных тpевоã. Указанные не-
äостатки pентãеновских установок пpивеëи к необ-
хоäиìости созäания коìбиниpованных систеì äëя
автоìати÷ескоãо обнаpужения ВВ на основе испоëü-
зования pазных физи÷еских ìетоäов.

Метод нейтpонного pадиационного анализа

Оäниì из пеpспективных äëя испоëüзования в
коìбиниpованных систеìах обнаpужения ВВ яв-
ëяется ìетоä нейтpонноãо pаäиаöионноãо анаëиза
(НPА). Этот ìетоä основан на тоì, ÷то пpи обëу-
÷ении взpыв÷атоãо вещества тепëовыìи нейтpона-
ìи с энеpãией окоëо 0,025 эВ пpоисхоäит pаäиа-
öионный захват тепëовых нейтpонов яäpаìи ато-
ìов азота-14, в pезуëüтате ÷еãо обpазуþтся яäpа

Описаны физические методы досмотpа багажа
pентгеновской установкой и установкой на основе
использования нейтpонного pадиационного анали-
за (НPА). Пpедложен новый пpинцип досмотpа ба-
гажа авиапассажиpов с использованием комбини-
pованной многоуpовневой системы, состоящей из
pентгеновской установки и установки на основе
метода НPА. Пpоизведена оценка пpостpанст-
венного pазpешения установки на основе метода
НPА с помощью инфоpмационной меpы Кульбака.
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атоìов азота-15 в возбужäенноì состоянии (их
÷исëо зависит от ìассы взpыв÷атоãо вещества,
пëотности потока тепëовых нейтpонов и се÷ения
pеакöии захвата). Пpи пеpехоäе в основное состоя-
ние в сpеäнеì окоëо 14 % яäеp атоìов азота-15 ис-
пускаþт ãаììа-кванты с энеpãией 10,83 МэВ, ко-
тоpые ìоãут бытü заpеãистpиpованы пpи поìощи
äетектоpов. В сиëу тоãо ÷то боëüøинство известных
ВВ иìеþт высокуþ конöентpаöиþ азота, pеãистpа-
öия указанных ãаììа-квантов ìожет бытü испоëü-
зована в ка÷естве пpизнака обнаpужения ВВ.

Основныìи äостоинстваìи устpойств на основе
ìетоäа НPА явëяþтся способностü обнаpужения за-
ìаскиpованных ВВ и возìожностü pаботы в поëно-
стüþ автоìати÷ескоì pежиìе. Оäнако пеpвые обpаз-
öы устpойств обнаpужения ВВ на основе ìетоäа НPА
показаëи äовоëüно высокий уpовенü ëожных тpевоã
и низкуþ пpоизвоäитеëüностü äосìотpа. Пpи÷иной
высокоãо уpовня ëожных тpевоã явëяëосü наëи÷ие
боëüøоãо коëи÷ества азотсоäеpжащих ìатеpиаëов в
составе баãажа, не явëяþщихся ВВ, в тоì ÷исëе в
øеpстяных, кожаных изäеëиях и в пpоäуктах пита-
ния. Поэтоìу установки обнаpужения ВВ, испоëü-
зуþщие ìетоä НPА, ìоãëи бытü пpиìенены äëя pе-
øения узкоãо кpуãа заäа÷ обеспе÷ения безопасности,
в котоpых не тpебоваëасü высокая скоpостü пpи äос-
ìотpе объектов, а саìи объекты не соäеpжаëи пpеä-
ìеты с высокиì соäеpжаниеì азота. Дëя обеспе÷е-
ния pеøения заäа÷ авиаöионной безопасности такие
установки не ìоãëи бытü испоëüзованы.

Иссëеäования, пpовеäенный в ОАО НТЦ
"PАТЭК", показаëи, ÷то эти установки со спеöи-
аëüной констpукöией и аëãоpитìаìи обpаботки
äанных с успехоì ìоãут бытü испоëüзованы пpи
созäании коìбиниpованных ìноãоуpовневых сис-
теì обнаpужения ВВ. В этих систеìах pентãенов-
ская установка на пеpвоì уpовне äосìотpа обеспе-
÷ивает соpтиpовку пpовеpяеìых объектов (баãажа
авиапассажиpов) на не соäеpжащие поäозpитеëüные
на наëи÷ие ВВ пpеäìеты и на пpеäìеты, котоpые
потенöиаëüно ìоãут бытü ВВ и взpывныìи устpой-
стваìи. Пpи этоì совpеìенные pентãеновские ус-
тановки ìоãут äатü указание на кооpäинаты поäоз-
pитеëüноãо пpеäìета в баãаже авиапассажиpа. Та-
киì обpазоì, установка НPА ìожет пpиìенятüся
äëя иссëеäования тоëüко ÷асти поäозpитеëüноãо
на наëи÷ие ВВ баãажа с выäеëенной обëастüþ äëя
такоãо иссëеäования. Это позвоëяет увеëи÷итü
вpеìя äосìотpа äëя установок НPА, котоpые буäут
обсëеäоватü не весü баãаж авиапассажиpов, а тоëü-
ко поäозpитеëüный на наëи÷ие ВВ, и оpãанизоватü
в установке НPА поëу÷ение ãаììа-квантов тоëüко
из ÷асти баãажа, соäеpжащей поäозpитеëüный
пpеäìет, а не от всеãо баãажноãо объеìа. Посëеä-
нее äоëжно пpивести к зна÷итеëüноìу уìенüøе-
ниþ коëи÷ества ëожных тpевоã в установке НPА.

Такиì обpазоì, äëя испоëüзования установки
НPА в коìбиниpованной систеìе обнаpужения
ВВ необхоäиìо пpеäусìотpетü констpуктивные
pеøения и аëãоpитìы обpаботки äанных, позво-
ëяþщие осуществëятü pеãистpаöиþ ãаììа-изëу÷е-
ния яäеp азота тоëüко из поäозpитеëüной на наëи-
÷ие ВВ ÷асти баãажа, т. е. созäатü установку НPА
с пpостpанственныì pазpеøениеì пpи пpинятии
pеøения об обнаpужении ВВ.

Констpуктивные pеøения своäятся к pазpабот-
ке спеöиаëüноãо фоpìиpоватеëя поëя нейтpонов,
обеспе÷иваþщеãо пpеиìущественное обëу÷ение
нейтpонаìи поäозpитеëüной ÷асти баãажа, созäа-
ние ìноãоäетектоpной систеìы äëя pеãистpаöии
ãаììа-квантов, обеспе÷иваþщей возìожностü вы-
боpа ãаììа-квантов от яäеp азота, нахоäящихся в
поäозpитеëüной на наëи÷ие ВВ ÷асти баãажа.

Аëãоpитìы обpаботки äанных äоëжны обеспе-
÷итü поëу÷ение оптиìаëüноãо пpостpанственноãо
pазpеøения в установке НPА. Дëя созäания таких
установок необхоäиìо pазpаботатü ìетоäы оöенки
этоãо pазpеøения.

Воспоëüзуеìся понятиеì инфоpìаöии, кото-
pуþ ìожно поëу÷итü на основе иìеþщихся äан-
ных по pеãистpаöии ãаììа-изëу÷ения в ìноãо-
äетектоpной систеìе äëя пpинятия pеøения об
обнаpужении избыто÷ноãо коëи÷ества азота в по-
äозpитеëüной на  наëи÷ие ВВ  ÷асти баãажа с
öеëüþ анаëиза иìеþщеãося пpостpанственноãо
pазpеøения установки НPА.

Метод инфоpмационного анализа 
пpостpанственного pазpешения установок НPА

По сìысëу инфоpìаöия, котоpуþ необхоäиìо
испоëüзоватü äëя анаëиза пpостpанственноãо pаз-
pеøения установок, соответствует ìеpе инфоpìа-
öии по Куëüбаку [1]. Пpоизвеäеì pас÷ет этой ìеpы
инфоpìаöии äëя оäноãо из ваpиантов установки
НPА. Установка иìеет щеëевой фоpìиpоватеëü
нейтpонноãо поëя и ìноãоäетектоpнуþ систеìу
pеãистpаöии ãаììа-изëу÷ения из тpех äетектоpов.

На ìакете установки НPА быëи поëу÷ены экс-
пеpиìентаëüные ìатpиöы откëиков äетектоpов,
ноpìиpованные на 1 ã азота и оäин нейтpон ис-
то÷ника. Вся äосìотpовая каìеpа установки НPА
äеëится на я÷ейки. Pазìеpы я÷еек выбиpаþтся ис-
хоäя из ãеоìетpии установки — pазìеpов фоpìи-
pоватеëя пу÷ка тепëовых нейтpонов, pазìеpов äе-
тектоpов и их взаиìноãо pаспоëожения. Кажäый
эëеìент ìатpиöы откëиков äетектоpов соответст-
вует опpеäеëенной я÷ейке äосìотpовой каìеpы. Дëя
pас÷ета ìеpы инфоpìаöии по Куëüбаку испоëüзуеì
ìатpиöу откëиков äетектоpов, pасс÷итаннуþ äëя
я÷еек сpеäнеãо уpовня äосìотpовой каìеpы. Поëо-
жение я÷еек на сpеäнеì уpовне äосìотpовой каìе-
pы заäаäиì кооpäинатаìи (i, j), ãäе i и j — кооpäи-
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наты я÷ейки по äëине и øиpине каìеpы соответст-
венно. Pазбиение сpеäнеãо уpовня äосìотpовой
каìеpы на я÷ейки пpеäставëено на pис. 1.

Я÷ейки äосìотpовой каìеpы с кооpäинатаìи (i, j),
ãäе i ∈ 5...6 и j ∈ 1...8, явëяþтся возìожныìи то÷каìи
öеëеуказания внутpи контpоëиpуеìоãо объекта по
указаниþ опеpатоpа pентãеновской установки. Буäеì
поо÷еpеäно закëаäыватü азот ìассой 100 ã в кажäуþ
я÷ейку баãажной каìеpы на сpеäнеì уpовне. Посëе
осуществëения закëаäки азота в я÷ейку с кооpäина-
той (i, j) pассìотpиì äве аëüтеpнативные ãипотезы:

— H1 — показания äетектоpов соответствуþт
pеãистpаöии фона и эффекта, связанноãо с pеãи-
стpаöией ãаììа-изëу÷ения азота ìассой 100 ã, pас-
поëоженноãо в я÷ейке с кооpäинатой (i, j);

— H2 — показания äетектоpов соответствуþт
pеãистpаöии фона.

Меpа инфоpìаöии по Куëüбаку

I (H1 : H2) = f1(m)ln , (1)

ãäе f1(m) =  — пëотностü pаспpеäеëения по-

казаний äетектоpа пpи pеãистpаöии фона и эффекта,
связанноãо с pеãистpаöией ãаììа-изëу÷ения от
азота ìассой 100 ã в я÷ейке с кооpäинатаìи (i, j);

x1 = xф + xазот:

� xф — сpеäнее ÷исëо отс÷етов äетектоpа в i-ì ка-
наëе энеpãети÷ескоãо спектpа пpи pеãистpаöии
фона пpи отсутствии азота;

� xазот — сpеäнее ÷исëо отс÷етов äетектоpа в i-ì
канаëе энеpãети÷ескоãо спектpа пpи pеãистpа-
öии ãаììа-изëу÷ения от азота ìассой 100 ã,
pаспоëоженноãо в я÷ейке с кооpäинатаìи (i, j);

f2(m) =  — пëотностü pаспpеäеëения по-

казаний äетектоpа пpи pеãистpаöии фона;
x2 = xф .
Поäставëяя пpивеäенные выøе выpажения äëя

веëи÷ин, вхоäящих в фоpìуëу (1), и пpеобpазуя их,
поëу÷аеì

I (H1 : H2) = x1ln  – (x1 – x2). (2)

Зна÷ения ìеp инфоpìаöии по Куëüбаку äëя ка-
жäой я÷ейки баãажной каìеpы, pаспоëоженной на
сpеäнеì уpовне, äаны в табëиöе.

Такиì обpазоì, поëу÷ена ìатpиöа ìеp инфоp-
ìаöии. По äанныì этой ìатpиöы постpоен ãpафик
(pис. 2 — сì. 3-þ стp. обëожки). Он показывает
пpостpанственное pазpеøение установки ней-
тpонноãо pаäиаöионноãо анаëиза.

Сëеäует отìетитü, ÷то инфоpìаöия, котоpуþ воз-
ìожно испоëüзоватü äëя пpавиëüноãо обнаpужения
ВВ, поëу÷ается, коãäа я÷ейка ãаììа-изëу÷ения сов-
паäает с то÷кой öеëеуказания. В сëу÷ае, коãäа такое
совпаäение отсутствует (пpисутствует ãаììа-изëу÷е-
ние не из то÷ки öеëеуказания), pеãистpаöия ãаììа-
изëу÷ения пpивоäит к появëениþ ëожной тpевоãи.

Пpивеäенный пpиìеp показывает öеëесообpаз-
ностü испоëüзования ìеp коëи÷ества инфоpìаöии в
ка÷естве ìетоäа анаëиза и оöенки пpостpанственноãо
pазpеøения установки НPА. Испоëüзование ìеp ко-
ëи÷ества инфоpìаöии по Куëüбаку äëя опpеäеëения
оптиìаëüноãо пpостpанственноãо pазpеøения путеì
изìенения конфиãуpаöии щеëевоãо фоpìиpоватеëя
нейтpонноãо поëя и äетектоpов систеìы pеãистpа-
öии ãаììа-изëу÷ения позвоëяет уëу÷øитü показате-
ëи по назна÷ениþ установки НPА: зна÷ений веpоят-

Pис. 1. Возможные точки целеуказания (выделены темным пpя-
моугольником)
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Матрица I(H1 : H2)

1 2 3 4 5 6 7 8

1 0,002598 0,003323 0,004660 0,004849 0,004853 0,004720 0,003374 0,002659
2 0,002322 0,002893 0,002789 0,002840 0,002845 0,002829 0,002949 0,002383
3 0,004573 0,005601 0,006327 0,006801 0,006806 0,006396 0,005718 0,004698
4 0,039920 0,050796 0,051877 0,054615 0,054675 0,052461 0,051553 0,040801
5 0,146966 0,184163 0,209213 0,223242 0,223298 0,211172 0,186892 0,150079
6 0,146966 0,184163 0,209213 0,223242 0,223298 0,211172 0,186892 0,150079
7 0,039920 0,050796 0,051877 0,054615 0,054675 0,052461 0,051553 0,040801
8 0,004573 0,005601 0,006327 0,006801 0,006806 0,006396 0,005718 0,004698
9 0,002322 0,002893 0,002789 0,002840 0,002845 0,002829 0,002949 0,002383
10 0,002598 0,003323 0,004660 0,004849 0,004853 0,004720 0,003374 0,002659
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ностей пpавиëüноãо обнаpужения ВВ и ëожных
тpевоã. Высокое пpостpанственное pазpеøение со
спеöиаëüныì пpоãpаììныì обеспе÷ениеì уста-
новки НPА позвоëяет соответствоватü необхоäи-
ìоìу уpовнþ äëя успеøноãо пpиìенения устано-
вок на пpактике. Поэтоìу экспëуатаöия установки
НPА, интеãpиpованной в коìпëекснуþ äосìотpо-
вуþ систеìу с pентãенотеëевизионныì интpоско-
поì, обеспе÷ивает наäежное обнаpужение взpыв÷а-
тых веществ и ìиниìизаöиþ ÷исëа ëожных тpевоã.
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Устpойство локального пожаpотушения как способ 
снижения pиска возникновения чpезвычайных ситуаций на 
взpывопожаpоопасных объектах

Устой÷ивый pост потpебëения нефтепpоäуктов
в связи с увеëи÷ениеì автоìобиëüноãо паpка стpа-
ны вëе÷ет за собой стабиëüное pазвитие сектоpа

эконоìики, связанноãо с экспëуатаöионной äея-
теëüностüþ нефтепpоäуктообеспе÷ения посpеäст-
воì автозапpаво÷ных станöий (АЗС).

В соответствии с ноpìативныìи äокуìентаìи
[1—3] АЗС катеãоpиpуþтся как взpывопожаpо-
опасные объекты, на котоpых испоëüзуþтся ëеã-
ковоспëаìеняþщиеся и ãоpþ÷ие жиäкости.

Госуäаpственное pеãуëиpование обеспе÷ения
безопасности на стаäиях pазìещения, пpоектиpо-
вания, стpоитеëüства, пpиеìки и посëеäуþщей
экспëуатаöии АЗС осуществëяþт оpãаны МЧС
Pоссии в поpяäке pеаëизаöии функöий ãосуäаpст-
венноãо пожаpноãо наäзоpа в соответствии с Фе-
äеpаëüныì законоì [4] и изäанныìи на еãо осно-
вании ноpìативно-пpавовыìи äокуìентаìи.

Автозапpаво÷ные станöии явëяþтся коне÷ныì
звеноì систеìы нефтепpоäуктообеспе÷ения и
пpеäставëяþт собой коìпëекс зäаний с обоpуäо-
ваниеì, пpеäназна÷енныì äëя пpиеìа, хpанения и
выäа÷и нефтепpоäуктов тpанспоpтныì сpеäстваì,
пpоäажи ìасеë, консистентных сìазок, а в неко-
тоpых сëу÷аях запасных ÷астей, пpинаäëежностей
к тpанспоpтныì сpеäстваì и оказания усëуã вëа-
äеëüöаì тpанспоpтных сpеäств.

На сеãоäняøний äенü 84,7 % хозяйствуþщих
субъектов, экспëуатиpуþщих АЗС, — это ìеëкие и
сpеäние коìпании. По äанныì Госпожнаäзоpа,
в боëüøинстве ãоpоäов Pоссии экспëуатаöия
70...95 % АЗС веäется с наpуøенияìи пожаpной
безопасности, ÷то пpивоäит к возникновениþ

Пpиведены оценка пожаpоопасности автоза-
пpавочных станций (АЗС), воздействия опасных
фактоpов пожаpа на пеpсонал и технологическое
обоpудование АЗС, способ снижения pиска возник-
новения чpезвычайных ситуаций на взpывопожа-
pоопасных объектах в целом и АЗС в частности,
pезультаты исследований и испытаний опытного
обpазца устpойства локального пожаpотушения.

Ключевые слова: АЗС, пожаp, чpезвычайные
ситуации, pиск, безопасность

Usanovich S. A., Lumiste E. G. The de-
vice of a local firefighting, as a way of de-
crease in risk of occurrence of emergency sit-
uations on fire objects.

The estimation of fire danger of gasoline stations (gas
station), influences of dangerous factors of a fire on the
personnel and the gas station process equipment, a way of
decrease in risk of occurrence of emergency situations on
fire objects in whole and the gas station in particular, re-
sults of researches and tests of a pre-production model of
the device of a local firefighting is resulted.

Keywords: gasoline station, fire, emergency situa-
tion, risk, safety
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÷pезвы÷айных ситуаöий (ЧС), а иìенно: пpоëиваì
нефтепpоäуктов, пожаpаì и взpываì.

К наибоëее ÷асто встpе÷аþщиìся наpуøенияì
на АЗС в основноì относятся:
� отсутствие систеìы контpоëя взpывоопасных

конöентpаöий ãазовозäуøной сpеäы;
� неукоìпëектованностü ìатеpиаëаìи äëя ëикви-

äаöии возìожных аваpийных ситуаöий;
� несоответствие пpотивопожаpных pазpывов

ноpìативаì;
� непpиãоäностü pезеpвуаpов к äаëüнейøей экс-

пëуатаöии;
� отсутствие пожаpных щитов, пеpви÷ных

сpеäств пожаpотуøения;
� несвоевpеìенное пpовеäение иëи вовсе непpо-

веäение инстpуктажа по пожаpной безопасно-
сти с pаботникаìи АЗС;

� отсутствие äыìовых пожаpных извещатеëей и
автоìати÷еской пожаpной сиãнаëизаöии.
Кpоìе тоãо, на АЗС за÷астуþ отсутствуþт:
— пëан-схеìа бëижайøих воäоисто÷ников с

указаниеì pасстояний äо них и äебитов воäоис-
то÷ников;

— пëан эвакуаöии ëþäей и тpанспоpтных
сpеäств с теppитоpии АЗС, соãëасованный с ãосу-
äаpственной пpотивопожаpной сëужбой;

— жуpнаë у÷ета pеãëаìентных и pеìонтных pа-
бот, пpовоäиìых на систеìах ìоëниезащиты, и т. ä.

Статисти÷еский анаëиз аваpийных ситуаöий, по
äанныì Pостехнаäзоpа, показаë, ÷то по÷ти 60 % всех
заpеãистpиpованных пожаpов и возãоpаний на АЗС
связаны с выхоäоì в окpужаþщее пpостpанство неф-
тепpоäуктов пpи pазãеpìетизаöии обоpуäования АЗС
иëи pазpуøении автоöистеpны (АЦ) во вpеìя пpове-
äения основных техноëоãи÷еских опеpаöий. Поäоб-
ные виäы аваpий на АЗС вëекут за собой воспëаìе-
нение и быстpый пеpенос опасных фактоpов пожаpа
по pастекаþщеìуся топëиву. Пpи этоì откpытое
пëаìя и тепëовое изëу÷ение возäействуþт на ëþäей
и бëизëежащие объекты с посëеäуþщиì pазвитиеì
аваpии в сëу÷ае, есëи вовëе÷енное в аваpиþ обоpу-
äование соäеpжит опасные вещества [5].

Пpи этоì АЦ неpеäко оказываþтся непосpеä-
ственно в о÷аãе пожаpа, ÷то в боëüøинстве сëу÷аев
пpивоäит к ее взpыву и/иëи обpазованиþ "оãнен-
ноãо øаpа" с посëеäуþщиìи катастpофи÷ескиìи
посëеäствияìи äëя пеpсонаëа и окpужаþщей сpеäы.
Данные виäы аваpийных ситуаöий пpивоäят к
тpавìаì и ãибеëи ëþäей, сопpовожäаясü, как пpа-
виëо, зна÷итеëüныì ìатеpиаëüныì ущеpбоì.

К возìожныì пpи÷инаì ÷pезвы÷айных ситуа-
öий пpи опеpаöиях с нефтепpоäуктаìи на АЗС —
пpиеìе (сëиве), хpанении в pезеpвуаpах, пеpека÷ке
ìежäу техноëоãи÷ескиìи объектаìи по тpубопpо-
воäаì, выäа÷е (отпуске) — запpавке автоìобиëü-
ноãо тpанспоpта ÷еpез топëивоpазäато÷ные коëон-
ки (ТPК), у÷ете коëи÷ества нефтепpоäуктов — от-

носятся наpуøения и откëонения в техноëоãии
этих опеpаöий, а также ãpубейøие наpуøения пpа-
виë безопасности [6].

Чpезвы÷айные ситуаöии возìожны пpи пеpе-
ëиве топëива в пpоöессе запоëнения pезеpвуаpа;
возникновении взpывоопасной сpеäы в техноëо-
ãи÷еской систеìе АЗС пpи ее экспëуатаöии и pе-
ìонте; появëении исто÷ника зажиãания в ìестах
обpазования ãоpþ÷их паpовозäуøных сìесей; ìе-
хани÷ескоì повpежäении техноëоãи÷ескоãо обо-
pуäования АЗС с посëеäуþщей еãо pазãеpìетиза-
öией; pазãеpìетизаöии топëивной систеìы тpанс-
поpтноãо сpеäства; пpотивопpавных äействиях
ëþäей, äивеpсионных и теppоpисти÷еских актах.

К возìожныì исто÷никаì пpоëивов нефтепpо-
äуктов на теppитоpии АЗС относятся: pезеpвуаp-
ный паpк АЗС; техноëоãи÷еское обоpуäование
АЗС (техноëоãи÷еские тpубопpовоäы, ТPК); авто-
тpанспоpт, запpавëяеìый на АЗС, а также АЦ, ис-
поëüзуеìые äëя äоставки нефтепpоäуктов.

Обобщая выøеизëоженное, на теppитоpии АЗС
ìожно выäеëитü основные объекты с то÷ки зpения
взpывопожаpоопасности. К ниì относятся: 1) pазãpу-
зо÷ная пëощаäка; 2) заãëубëенный скëаä топëивосìа-
зо÷ных ìатеpиаëов (ТСМ); 3) запpаво÷ная пëощаäка.

Пpеäваpитеëüный анаëиз аваpийности на АЗС
показывает, ÷то к наиболее веpоятным сценаpиям
pазвития ЧС, вызванных пpоëиваìи нефтепpоäук-
тов, относятся пожаpы пpоëивов на pазãpузо÷ной и
запpаво÷ной пëощаäках, а к наиболее опасным —
взpыв АЦ на pазãpузо÷ной пëощаäке с посëеäуþ-
щиì обpазованиеì "оãненноãо øаpа".

В табëиöе пpивеäены наибоëее веpоятные и
опасные исто÷ники техноãенных ЧС на теppитоpии
АЗС, опpеäеëенные на основании pас÷етов [7, 8],
а также степенü их вëияния на пеpсонаë объекта и
окpужаþщуþ сpеäу. В ка÷естве опасноãо вещества,
у÷аствуþщеãо в аваpийных ситуаöиях, пpиниìается
наибоëее pаспpостpаненный виä топëива — бензин.

Кажäый из pассìотpенных сöенаpиев аваpий
пpеäпоëаãает возäействие опасных фактоpов по-
жаpа и/иëи взpыва на ëþäей и бëизëежащие объ-
екты с посëеäуþщиì pазвитиеì аваpии в сëу÷ае,
есëи вовëе÷енное в аваpиþ обоpуäование соäеp-
жит опасные вещества.

Анаëиз pеаëизаöии pазëи÷ных сöенаpиев pаз-
вития аваpийных ситуаöий на объектах нефтепpо-
äуктообеспе÷ения, сопpовожäаþщихся пpоëиваìи
нефтепpоäуктов и фоpìиpованиеì опасных кон-
öентpаöий топëивовозäуøных сìесей (ТВС) еãо
паpов, показаë, ÷то в 50 % сëу÷аев поäобных ава-
pийных ситуаöий паpы бензина pассеиваþтся в ат-
ìосфеpе без пожаpа иëи взpыва [9]. На äоëþ же
пожаpов пpоëивов пpихоäится 20 %, а на обpазо-
вание "оãненноãо øаpа" — 10 % сëу÷аев pеаëиза-
öии сöенаpиев аваpий.
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Туøение пожаpов на поäобных объектах связано
со зна÷итеëüныìи тpуäностяìи, кpоìе тоãо, пожаpы
наносят зна÷итеëüный ìатеpиаëüный ущеpб и со-
пpовожäаþтся ÷еëове÷ескиìи жеpтваìи.

На сеãоäняøний äенü существуþт ìножество
ìетоäов, обеспе÷иваþщих безопасностü пожаpо-
опасных пpоизвоäственных объектов, в тоì ÷исëе
и АЗС. Иìи опpеäеëены поpяäок äействий пpоиз-
воäственноãо пеpсонаëа пpи возникновении ЧС и
способы пpеäупpежäения, ëокаëизаöии и ëиквиäа-
öии возìожных аваpийных ситуаöий. Анаëиз пока-
заë, ÷то за÷астуþ эти ìетоäы не испоëüзуþтся на
пpактике из-за pяäа пpи÷ин: аäìинистpативные
баpüеpы; низкая эффективностü пpоизвоäственноãо
контpоëя в оpãанизаöиях, экспëуатиpуþщих поäоб-
ные объекты; "наëожение" тpебований äокуìентаöии
по пожаpной безопасности и их пpотивоpе÷ие äpуã
äpуãу; нека÷ественное выпоëнение äокуìентов по
пpеäупpежäениþ и ëиквиäаöии аваpийных ситуаöий
и как сëеäствие — их неэффективностü и беспоëез-
ностü; отсутствие внеäpения новых техноëоãий обес-
пе÷ения взpывопожаpобезопасности и т. ä.

Также остаþтся ìаëоизу÷енныìи и не нахоäят
øиpокоãо пpиìенения ввиäу оãpани÷енноãо ис-
поëüзования устpойства ëокаëüноãо пожаpотуøе-
ния, поскоëüку, как пpавиëо, объекты снабжены
тоëüко пеpви÷ныìи сpеäстваìи пожаpотуøения, а
их возìожностей неäостато÷но äëя эффективной
боpüбы с оãнеì.

В ка÷естве оäноãо из возìожных инженеpно-
техни÷еских pеøений по ëокаëизаöии исто÷ников
эскаëаöии аваpийных ситуаöий, а иìенно повы-
øения эффективности оãpани÷ения обëасти ëо-
каëüноãо пожаpотуøения äëя обеспе÷ения безо-
пасности пеpсонаëа объекта и снижения иëи поë-
ноãо искëþ÷ения ущеpба от пожаpа защищаеìоãо
техноëоãи÷ескоãо обоpуäования, пpеäëаãается ис-
поëüзование запатентованноãо устpойства ëокаëü-
ноãо пожаpотуøения (патент № 99974, заpеãист-
pиpован 10.12.2010).

Это устpойство (сì. pисунок) ìожет бытü испоëü-
зовано äëя пожаpотуøения (ëокаëизаöии и ëиквиäа-
öии) о÷аãов возãоpания на теppитоpии топëивозапpа-
во÷ноãо коìпëекса (ТЗК) иëи АЗС, а также ëþбоãо
äpуãоãо техноëоãи÷ескоãо обоpуäования, pазìещен-
ноãо на откpытых пëощаäках иëи в поìещениях.

Устpойство ëокаëüноãо пожаpотуøения выпоë-
няется в виäе несãоpаеìой завесы, обpазуþщей
наä о÷аãоì пожаpа заìкнутый объеì. Несãоpаеìая
завеса состоит из оäноãо сëоя оãнестойкоãо ìате-
pиаëа, выпоëненноãо в виäе закpытоãо купоëа с

Наиболее вероятные источники техногенных ЧС на территории АЗС
и степень их влияния на окружающую среду

Сöенарий ЧС
Вероятностü, 

ãоä–1 Исто÷ники ЧС Степенü вëияния на персонаë и окружаþщуþ среäу

Пожар проëива АЦ 4,4•10–7 Разãрузо÷ная пëощаäка при 
поëной разãерìетизаöии АЦ

Терìи÷еское поражение персонаëа объекта, возãорание 
АЦ и про÷их объектов АЗС из-за äействия тепëовоãо из-
ëу÷ения пожара проëива

Взрыв паров бензина 
АЦ

6,6•10–7 Разãрузо÷ная пëощаäка при 
поëной разãерìетизаöии АЦ

Бари÷еские поражения персонаëа объекта, разруøение 
АЦ и про÷их объектов АЗС из-за äействия избыто÷ноãо 
äавëения взрыва проëива

"Оãненный øар" АЦ 5,6•10–7 Разãрузо÷ная пëощаäка при 
поëной разãерìетизаöии АЦ

Терìи÷еское поражение персонаëа объекта, возãорание 
АЦ и про÷их объектов АЗС из-за äействия тепëовоãо из-
ëу÷ения пожара проëива "оãненный øар"

Пожар проëива ТРК 1,2•10–6 Заправо÷ная пëощаäка при 
срыве øëанãа ТРК

Терìи÷еское поражение персонаëа объекта, воäитеëей 
автотранспортных среäств и пассажиров, возãорание 
ТРК, автоìобиëей и про÷их объектов АЗС из-за äействия 
тепëовоãо изëу÷ения пожара проëива

Устpойство локального пожаpотушения
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pебpаìи-утяжеëитеëяìи пеpеìенной ìассы, pас-
поëоженныìи в ãоpизонтаëüной пëоскости и пе-
pеìещаþщиìися вниз по веpтикаëüныì напpав-
ëяþщиì поä возäействиеì сиëы тяжести посëе ак-
тиваöии стопоpноãо устpойства (автоìати÷ески
иëи по сиãнаëу опеpатоpа АЗС), pаспоëоженноãо в
поäвесноì ìеханизìе, установëенноì в коpобе
непосpеäственно наä защищаеìыì обоpуäовани-
еì, пpи этоì внутpенняя ãpаниöа фоpìиpуеìой
пëощаäи ëокаëüноãо пожаpотуøения нахоäится на
опpеäеëенноì pасстоянии от повеpхности защи-
щаеìоãо обоpуäования äëя ãаpантиpованноãо ох-
вата еãо и созäания ãеpìети÷ноãо заìкнутоãо объ-
еìа, обеспе÷иваþщеãо оãpани÷ение äоступа ки-
сëоpоäа в зону ãоpения.

В исхоäноì поëожении сëоженный закpытый
купоë 1, уäеpживаясü стопоpныì устpойствоì 6,
pаспоëожен в коpобе 5 непосpеäственно наä защи-
щаеìыì обоpуäованиеì 4. Pебpа-утяжеëитеëи 2
в äанноì поëожении пëотно пpиëеãаþт äpуã к
äpуãу. Посëе активаöии стопоpноãо устpойства 6
освобоäивøиеся pебpа-утяжеëитеëи 2 из коpоба 5
поäвесноãо ìеханизìа 3 по напpавëяþщиì 10 поä
возäействиеì сиëы тяжести паäаþт вниз, пpи этоì
pаскpывается купоë 1 из оãнестойкоãо ìатеpиаëа и
изоëиpует зону ãоpения (защищаеìое обоpуäова-
ние — ТPК) от äоступа возäуха. Такиì обpазоì,
зона ãоpения ëокаëизуется (оãpани÷ивается) äо
возäействия на исто÷ник пожаpа оãнетуøащих
сpеäств иëи же ãоpение поëностüþ пpекpащается
без испоëüзования äанных сpеäств.

Дëя возвpата устpойства в исхоäное поëожение
эëектpоëебеäкой 9 пpивоäят в äействие систеìу
поäъеìа 7, пpеäваpитеëüно фиксиpуя кpþк 8 на
pебpе-утяжеëитеëе, нахоäящеìся в нижней ÷асти
закpытоãо купоëа, пpи этоì pебpа-утяжеëитеëи 2
поäниìаþтся по напpавëяþщиì 10, купоë 1 скëа-
äывается в коpоб 5 поäвесноãо устpойства 3 и фик-
сиpуется стопоpныì устpойствоì 6.

Такиì обpазоì, пpеäëаãаеìое устpойство ëо-
каëüноãо пожаpотуøения позвоëяет:

1) ëокаëизоватü возìожное ãоpение пpи возãо-
pании иëи пожаpе защищаеìоãо обоpуäования за
с÷ет оãpани÷ения зоны ãоpения и пpеäотвpатитü
pаспpостpанение пожаpа пpи еãо возникновении
на объекты, pаспоëоженные в непосpеäственной
бëизости от защищаеìоãо обоpуäования;

2) ëиквиäиpоватü возìожное ãоpение защищае-
ìоãо обоpуäования за с÷ет оãpани÷ения äоступа
кисëоpоäа в зону ãоpения;

3) повыситü эффективностü защиты обоpуäова-
ния от pаспpостpанения возникøеãо возãоpания в
непосpеäственной бëизости от неãо за с÷ет сниже-
ния возäействия тепëовоãо изëу÷ения пожаpа путеì
активаöии устpойства ëокаëüноãо пожаpотуøения;

4) снизитü неãативное возäействие на окpу-
жаþщуþ сpеäу пpоäуктов ãоpения бензина и/иëи

äизеëüноãо топëива пpи возãоpании защищаеìоãо
обоpуäования;

5) существенно снизитü финансовые затpаты на
восстановëение защищаеìоãо обоpуäования иëи
вообще их избежатü;

6) снизитü потенöиаëüный теppитоpиаëüный
pиск пожаpоопасноãо объекта путеì обоpуäования
всех объектов защиты, нахоäящихся на неì, уст-
pойствоì ëокаëüноãо пожаpотуøения;

7) повыситü безопасностü тpуäа пеpсонаëа объ-
екта, снизив инäивиäуаëüный pиск.

На основании теоpети÷еских иссëеäований и
pас÷етов, а также испытаний опытноãо обpазöа
устpойства ëокаëüноãо пожаpотуøения, пpовеäен-
ных на базе ООО Центp безопасной жизнеäеятеëü-
ности "Защита", установëено, ÷то эффективностü
пожаpотуøения объекта защиты с испоëüзованиеì
устpойства возpосëа äо 82 %, а эффективностü за-
щиты объекта от внеøнеãо возäействия интенсив-
ности тепëовоãо изëу÷ения пожаpа пpоëива (в за-
висиìости от ìатеpиаëа закpытоãо купоëа) соот-
ветствует 94...98 % по сpавнениþ с объектаìи
защиты, на котоpых устpойство ëокаëüноãо пожа-
pотуøения не испоëüзуется.

Оснащение пожаpоопасных объектов в öеëоì и
АЗС в ÷астности устpойстваìи ëокаëüноãо пожаpоту-
øения позвоëит снизитü их взpывопожаpоопасностü
путеì невозìожности эскаëаöии аваpийных ситуа-
öий за с÷ет своевpеìенноãо оãpани÷ения зоны пожа-
pа и неpаспpостpанения пëаìени на сосеäнее обоpу-
äование, ÷то, в своþ о÷еpеäü, пpивеäет к снижениþ
веpоятности pиска возникновения ÷pезвы÷айных си-
туаöий на теppитоpии объекта защита.
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Влияние экологических условий Тульской области 
на динамику pостовых показателей новоpожденных 
девочек

Введение

Оäной из важнейøих заäа÷ зäpавоохpанения яв-

ëяется изу÷ение изìенений в состоянии зäоpовüя на-

сеëения. Анаëиз pезуëüтатов таких иссëеäований по-

звоëяет оöенитü вëияние фактоpов окpужаþщей сpе-

äы на попуëяöиþ, наìетитü пути сохpанения и

укpепëения зäоpовüя ëþäей. Как известно, зäоpовüе

закëаäывается с ìоëоäых ëет, а то÷нее — "с пеëенок".

На основании äанных о состоянии зäоpовüя новоpо-

жäенных ìожно пpеäсказатü, наскоëüко уязвиìыì к

внеøнеìу небëаãопpиятноìу возäействиþ окажется

сëеäуþщее покоëение. По ìнениþ некотоpых авто-

pов, поäавëяþщее боëüøинство забоëеваний в pан-

неì неонатаëüноì пеpиоäе и те÷ение боëезни в боëее

стаpøеì возpасте пpеäставëяþт собоþ пpоëонãиpо-
ваннуþ патоëоãиþ эìбpиона и пëоäа [7].

Кpоìе тоãо, показатеëи новоpожäенных отpажаþт
внутpиутpобное фоpìиpование оpãанизìа, а это по-
звоëяет оöенитü äаëüнейøее pазвитие ÷еëовека. Дëина
и ìасса теëа äëя новоpожäенноãо явëяþтся еäинствен-
ныìи кpитеpияìи уpовня соìати÷еской зpеëости. Эти
же показатеëи и их соотноøение с÷итаþтся важней-
øиìи интеãpативныìи хаpактеpистикаìи ìоpфофунк-
öионаëüноãо статуса ÷еëовека на пpотяжении всей
еãо жизни.

Поскоëüку наибоëее интенсивный pост буäущеãо
pебенка пpоисхоäит во вpеìя беpеìенности, внутpиут-
pобные фактоpы иìеþт существенное зна÷ение. Есëи в
те÷ение этоãо пеpиоäа пpоисхоäит наpуøение питания
пëоäа, pебенок ìожет pоäитüся с äефиöитоì pоста
и/иëи низкой ìассой теëа относитеëüно сpока ãестаöии
(вынаøивания). Оäнако зäесü сëеäует обpатитü вниìа-
ние на то, ÷то боëüøинство äетей (85...90 %), иìеþщих
заäеpжку внутpиутpобноãо pазвития в анаìнезе, в äаëü-
нейøеì в те÷ение пеpвых 2 ëет жизни äеìонстpиpуþт
опеpежаþщие теìпы pоста и по этоìу показатеëþ äо-
ãоняþт своих свеpстников. Оставøиеся 10...15 %, не
иìея высоких теìпов pазвития, на пpотяжении всеãо
äетства остаþтся ìаëенüкоãо pоста. Они не äостиãаþт
ãенети÷ески пpоãнозиpуеìоãо коне÷ноãо pоста и оказы-
ваþтся в ÷исëе низкоpосëых взpосëых [4].

Туëüская обëастü явëяется теppитоpией с высокиì
уpовнеì антpопоãенноãо заãpязнения, оäнако не иìеет
статуса теppитоpии ÷pезвы÷айной экоëоãи÷еской си-
туаöии [5]. По степени заãpязнения она уступает тоëüко
стоëи÷ноìу pеãиону. По pаспоëожениþ пpоìыøëен-
ных пpеäпpиятий, ëанäøафтныì хаpактеpистикаì, за-
ãpязнениþ теppитоpии pаäионукëиäаìи в pезуëüтате
аваpии на Чеpнобыëüской АЭС ее ìожно усëовно pаз-
äеëитü на äве ÷асти — экоëоãи÷ески боëее бëаãопpият-
нуþ севеpо-запаäнуþ и антpопоãенно заãpязненнуþ
þãо-восто÷нуþ [2, 6].

Цеëüþ иссëеäования явëяется изу÷ение äинаìики
äëины теëа новоpожäенных с у÷етоì ìеста pожäения
и постоянноãо пpоживания их ìатеpей в pазных по
экоëоãо-ëанäøафтныì усëовияì pайонах Туëüской
обëасти. По поëу÷енныì äанныì быë пpовеäен сpав-

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ

Пpедставлены pезультаты анализа длины тела
(pостовых показателей) новоpожденных девочек
Тульской области, а также динамика pостовых по-
казателей с интеpвалом 17 лет. Полученные данные
могут быть использованы пpи оpганизации пpофи-
лактической pаботы сpеди населения в pазных по
экологическим условиям pегионах.

Ключевые слова: экологические условия, длина
тела, новоpожденные
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goryev Y. I. Influence of environmental con-
ditions of Tula region on dynamics of growth
indicators of newborn girls

This article discusses the results presented analysis of
the growth indicators of newborn girls in Tula region. The
dynamics of indicators of body length presented with an
interval of 17 years. These data can be used in the or-
ganization of prevention work among the population living
in different environmental conditions in the region.
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нитеëüный анаëиз показатеëей äëины теëа новоpож-
äенных äево÷ек и äевуøек, pожäенных и выpосøих
на теppитоpии обëастноãо öентpа и в þãо-восто÷ной
и севеpо-запаäной зонах обëасти.

Матеpиалы и методы

Быëи пpоанаëизиpованы показатеëи äëины теëа
новоpожäенных äево÷ек, pожäенных на теppитоpии
Туëüской обëасти в 1988—1990 ãã. и в 2008—2010 ãã.
Оäновpеìенно быëи пpоизвеäены заìеpы pоста 750
äевуøек-стуäенток 17—18 ëет 1-ãо куpса Туëüскоãо
пеäаãоãи÷ескоãо унивеpситета.

Данные поëу÷ены из инäивиäуаëüных каpт беpеìен-
ных и pоäиëüниö, а также пpи выкопиpовке показате-
ëей из аìбуëатоpных каpто÷ек äевуøек-стуäенток, pо-
жäенных и äо поступëения в вуз постоянно пpоживав-
øих на теppитоpии Туëüской обëасти. Всеãо быëо
пpоанаëизиpовано 285 инäивиäуаëüных каpт беpеìен-
ных и pоäиëüниö и 510 аìбуëатоpных каpт äевуøек-сту-
äенток. Из выбоpки быëи искëþ÷ены каpты беpеìен-
ных и pоäиëüниö со сpокоì ãестаöии ìенее 37 неäеëü.
По ìесту постоянноãо пpоживания женщин и äевуøек
быëи сфоpìиpованы тpи ãpуппы — севеpо-запаäная
(С-З), þãо-восто÷ная (Ю-В) и Туëüская — обëастной
öентp (Т). Пpи оöенке äëины теëа новоpожäенных быë
испоëüзован ìетоä öентиëüных интеpваëов [3].

Статисти÷еская обpаботка pезуëüтатов пpовоäи-
ëасü с испоëüзованиеì ìетоäов ваpиаöионной стати-
стики коìпüþтеpной пpоãpаììы Microsoft Excel.

Pезультаты и их обсуждение

Как известно, äëина теëа новоpожäенноãо — показа-
теëü, отpажаþщий пpоöессы pоста пpи внутpиутpобноì
pазвитии пëоäа. Масса же теëа pебенка пpи pожäении
свиäетеëüствует о pазвитии костно-ìыøе÷ноãо аппаpата
и поäкожно-жиpовой кëет÷атки. У äоноøенных ново-
pожäенных äетей pост коëебëется от 46 äо 60 сì. В сpеä-
неì äëина теëа новоpожäенноãо составëяет 48...52 сì, но
аäаптивныìи показатеëяìи с÷итаþт 50...52 сì. Пpи от-
ставании в ìассе и äëине теëа от ãестаöионноãо возpаста
небëаãопpиятные усëовия существования пëоäа набëþ-
äаþтся в конöе пеpвоãо и на÷аëе втоpоãо тpиìестpа бе-
pеìенности [1].

Пpи оöенке сpеäних показатеëей äëины теëа ново-
pожäенных äево÷ек, pожäенных в 1988—1990 ãã. и в
2008—2010 ãã., äостовеpной pазниöы в показатеëях не
установëено (сì. табëиöу). В 1990-е ãоäы отìе÷аëасü
тенäенöия к боëüøей äëине теëа у äево÷ек, pожäен-
ных на þãо-востоке обëасти, у новоpожäенных на
теppитоpиях севеpо-запаäа ваpиативностü этоãо пpи-
знака быëа ìенüøе, ÷еì у äево÷ек ã. Туëы и экозоны
Ю-В. По пpоøествии äесятиëетий показатеëи pоста
этих же äевуøек свиäетеëüствуþт о наëи÷ии тенäен-
öий к увеëи÷ениþ у стуäенток, pожäенных на севеpо-
запаäе обëасти. Зäесü же набëþäается боëüøая, по
сpавнениþ с äpуãиìи экозонаìи, ваpиативностü это-
ãо пpизнака. Анаëоãи÷ные тенäенöии ìожно отìе-
титü и у новоpожäенных äево÷ек экозоны С-З 2008—

2010 ãã. pожäения. Они также кpупнее, ÷еì их свеp-
стниöы из обëастноãо öентpа и þãо-востока обëасти.
Пpи этоì ваpиативностü äëины теëа оказаëасü у них
выøе, ÷еì у новоpожäенных ã. Туëы, но ìенüøе, ÷еì
у äетей, pожäенных на þãо-востоке обëасти.

Нескоëüко иная каpтина набëþäается пpи боëее
äетаëüноì анаëизе показатеëей с поìощüþ öентиëü-
ных интеpваëов. В этоì сëу÷ае ìожно отìетитü сëе-
äуþщие законоìеpности. В небëаãопpиятных по эко-
ëоãи÷ескиì показатеëяì зонах þãо-востока обëасти
и ã. Туëы пpосëеживается увеëи÷ение коëи÷ества äе-
во÷ек, ÷üя äëина теëа пpи pожäении попаäает в кpай-
ние öентиëüные интеpваëы, пpи÷еì pазбpос показа-
теëей наибоëее выpажен в экозоне "Ю-В". Пpи сpав-
нении коëи÷ества новоpожäенных, ÷üя äëина теëа
воøëа в пеpвый öентиëüный интеpваë ìежäу экозо-
наìи Ю-В и С-З и экозонаìи Ю-В и Туëа быëи вы-
явëены äостовеpные pазëи÷ия (коэффиöиент Фиøе-
pа pавен 3,458 пpи сpавнении Ю-В и Туëа иëи 2,885
пpи сpавнении С-З и Ю-В). В обëастноì öентpе и на
севеpо-запаäе обëасти ÷исëенностü äево÷ек, ÷üя äëи-
на теëа быëа ìенüøе 47,5 сì, быëа незна÷итеëüной,
тоãäа как на þãо-востоке обëасти таких быëо 12,56 %.
В экозоне Ю-В и в ã. Туëе кажäая ÷етвеpтая новоpо-
жäенная иìеëа äëину теëа, попаäаþщуþ в øестой
öентиëüный интеpваë, в то же вpеìя на севеpо-запаäе
таких äево÷ек быëо 15 %. Обpащает на себя вниìа-
ние пpакти÷ески сиììетpи÷ное сìещение pаспpеäе-
ëения показатеëей у новоpожäенных äанной зоны в
стоpону боëüøей äëины теëа (pис. 1 — сì. 2-þ стp.
обëожки).

Коëебания äëины теëа новоpожäенных äево÷ек
1988—1990 ãã. pожäения иìеþт некотоpое схоäство с
показатеëяìи äетей, pоäивøихся 20 ëет спустя. На þãо-
востоке обëасти также pеãистpиpоваëосü боëüøое ко-
ëи÷ество äетей, ÷ей pост попаäаë в кpайние öентиëü-
ные интеpваëы, оäнако боëее сиììетpи÷но выãëяäит
pаспpеäеëение показатеëей äëины теëа у новоpож-
äенных обëастноãо öентpа. У äево÷ек, pожäенных на
севеpо-запаäе обëасти, не быëо отìе÷ено показате-
ëей pоста, попаäаþщих в пеpвый öентиëüный коpи-
äоp, оäнако стоëü зна÷итеëüноãо сìещения pаспpе-
äеëения в стоpону боëüøей äëины теëа, котоpое на-
бëþäаëосü у äетей 2008—2010 ãã. pожäения, сpеäи них
отìе÷ено не быëо (pис. 2 — сì. 2-þ стp. обëожки).

Кpоìе тоãо, пpовеäен сpавнитеëüный  анаëиз пока-
затеëей pоста этих же äевуøек по исте÷ении 17-ëет-
неãо интеpваëа (pис. 3 — сì. 3-þ стp. обëожки).

Сравнительные показатели длины тела новорожденных девочек 
и роста девушек в зависимости от места рождения 

и постоянного проживания

Территория 
обëасти

Ново-
рожäенные

2008—2010 ãã.

Ново-
рожäенные

1988—1990 ãã.

Девуøки 
17 ëет

1988—1990 ãã.

С-З 53,61 ± 2,09 52,26 ± 1,86 165,57 ± 4,70
Туëа 52,89 ± 1,75 51,74 ± 2,07 164,02 ± 4,32
Ю-В 52,24 ± 2,41 52,84 ± 2,06 164,07 ± 4,21
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Установëено, ÷то сpеäи äевуøек, pожäенных и
пpоживавøих на экоëоãи÷ески небëаãопpиятных
þãо-востоке обëасти и в ã. Туëе, сохpаняется увеëи-
÷ение коëи÷ества показатеëей, попаäаþщих в кpайние
öентиëüные коpиäоpы. В то же вpеìя выяснено, ÷то в
обëастноì öентpе, как и 17 ëет назаä, pеãистpиpуется
увеëи÷ение коëи÷ества äевуøек, иìеþщих о÷енü вы-
сокий pост, а в экозоне Ю-В таких äевуøек выявëено
в пpоöентноì отноøении зна÷итеëüно ìенüøе, хотя
pазëи÷ия оказаëисü и неäостовеpныìи. Pаспpеäеëение
показатеëей на экоëоãи÷ески бëаãопpиятноì севеpо-
запаäе обëасти носит пpавиëüный синусоиäаëüный ха-
pактеp, хотя 17 ëет назаä у новоpожäенных этой эко-
зоны отìе÷аëосü увеëи÷ение коëи÷ества äетей с ìа-
ëой и боëüøой äëиной теëа.

Выводы

Pассìатpивая äинаìику показатеëей äëины теëа
новоpожäенных и pоста äевуøек, ìожно пpеäпоëо-
житü, ÷то боëüøая ваpиативностü пpизнаков äëины
теëа, сохpаняþщаяся и в возpасте 17 ëет у äевуøек,
pожäенных на þãо-востоке Туëüской обëасти, вызва-
на, скоpее всеãо, вëияниеì экоëоãи÷ески небëаãо-
пpиятных фактоpов. Увеëи÷ение коëи÷ества ново-
pожäенных, ÷üя äëина теëа попаäает в кpайние öен-
тиëüные интеpваëы, набëþäается в выбоpках с
интеpваëоì 17 ëет, т. е. иìеет ìесто äоëãовpеìенная
тенäенöия pаспpеäеëения показатеëей äëины теëа у
новоpожäенных.

Увеëи÷ение коëи÷ества äево÷ек с о÷енü боëüøой
иëи о÷енü ìаëенüкой äëиной теëа пpи pожäении в эко-
зоне С-З в возpасте 17—18 ëет уступает ìесто пpавиëü-
ноìу синусоиäаëüноìу pаспpеäеëениþ äанных pоста.
Это свиäетеëüствует о тоì, ÷то в äанноì сëу÷ае на pаз-
витие äевуøек севеpо-запаäа обëасти оказываþт вëия-
ние уäовëетвоpитеëüные санитаpно-ãиãиени÷еские и
пpиpоäно-кëиìати÷еские фактоpы, а также боëее бëа-
ãопpиятная экоëоãи÷еская обстановка, ÷еì на их свеp-
стниö из обëастноãо öентpа и þãо-востока обëасти.
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