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Pазpаботка понятийного pяда в области охpаны тpуда

1. Фоpмулиpование пpинципов постpоения 
понятийного pяда в области охpаны тpуда

В нау÷но-ìетоäи÷еской ëитеpатуpе испоëüзует-
ся pяä теpìинов, опpеäеëения котоpых не всеãäа
способствуþт ÷еткоìу пониìаниþ изëаãаеìых ìыс-
ëей. Дëя пониìания фоpìиpуþщейся обëасти зна-
ний — безопасностü жизнеäеятеëüности — ìожно
указатü на pаботы С. В. Беëова [1], О. Н. Pусака [2],
котоpые с pазных позиöий описываþт и опpеäеëя-
þт оäно и то же понятие, ÷то указывает на ìноãо-
ãpанностü явëений и сëожностü созäания еäиноãо
ãëоссаpия.

В охpане тpуäа, сëоживøейся как "систеìа оp-
ãанизаöионных и техни÷еских ìеpопpиятий и
сpеäств" äо настоящеãо вpеìени отсутствует ëоãи-

÷ески обоснованная стpуктуpа понятий, котоpыìи
опеpиpует эта обëастü ÷еëове÷еской äеятеëüности.
Автоpаìи пpеäпpинята попытка выстpоитü ëоãи-
÷ески связаннуþ систеìу понятий, пpисущих ох-
pане тpуäа в ка÷естве веpсии нау÷ноãо обоснова-
ния теpìиноëоãи÷ескоãо аппаpата этой обëасти
äеятеëüности. Пpи фоpìиpовании понятийноãо
pяäа необхоäиìо собëþäатü некотоpые пpинöипы.
В ка÷естве основных пpинöипов выбеpеì тpи [3].

Пpинцип гаpмонизации. Дëя ãаpìонизаöии по-
нятийноãо аппаpата необхоäиìо на пpактике ис-
поëüзоватü тоëüко ëоãи÷ески непpотивоpе÷ивые
опpеäеëения теpìинов, äаже есëи они не закpеп-
ëены þpиäи÷ески.

Пpинцип единственности. Пpи постpоении по-
нятийноãо pяäа сëеäует у÷итыватü, ÷то ëþбое по-
нятие, явëяþщееся общиì äëя нескоëüких обëас-
тей äеятеëüности, не ìожет в pавной степени ис-
поëüзоватüся в них, а оäно и то же опpеäеëение в
контексте pазëи÷ной äеятеëüности пpиобpетает
pазëи÷ный сìысë. Поэтоìу в pазных сëоваpях и
энöикëопеäиях ìожно встpетитü pазные опpеäеëе-
ния äëя оäинаковых теpìинов. Оäнако необхоäи-
ìо выбpатü иëи сфоpìиpоватü то еäинственное
опpеäеëение, котоpое поäхоäит äëя pассìатpивае-
ìой обëасти äеятеëüности.

Пpинцип исходного понятия. Необхоäиìо вы-
бpатü некотоpое исхоäное понятие, т. е. теpìин, со-
äеpжание котоpоãо не вызывает соìнений и кото-
pый ìожет бытü испоëüзован в ка÷естве основы äëя
остаëüных опpеäеëений. На основе этоãо понятия и
буäут стpоитüся все остаëüные опpеäеëения.

В ка÷естве эëеìентаpных понятий ìожно ис-
поëüзоватü понятия: уãpоза, вpеä, ущеpб.

Угpоза ãовоpит о ÷еì-то еще не совеpøенноì,
т. е. неpеаëизованноì, поэтоìу оно не поëностüþ
отве÷ает тpебованияì к исхоäноìу понятиþ.
Ущеpб — это сëожное понятие, котоpое ìожно оп-
pеäеëитü исхоäя из понятия вpед. Воспоëüзуеìся
теpìиноì вреä в ка÷естве исхоäноãо понятия. Он
не испоëüзуется как сëожное понятие, и в то же
вpеìя у ëþäей не возникает äвойноãо пониìания,
коãäа они сëыøат это сëово. Буäеì с÷итатü, ÷то

ОХРАНА ТРУДА

В статье пpедпpинята попытка выстpоить
логически связанную систему понятий в области
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еãо зна÷ение ясно всеì и не нужäается в опpеäе-
ëении [4]. По фоpìе вpеä ìожет бытü остpыì и
хpони÷ескиì. Остpый вpеä — пpивоäит к тpавìе,
хpони÷еский вpеä — пpивоäит к забоëеваниþ.

Пpи фоpìиpовании понятийноãо pяäа в обëас-
ти охpаны тpуäа о÷енü важно опpеäеëитü объект
охpаны. Это не стоëüко "тpуä", скоëüко "усëовия
тpуäа" как совокупностü фактоpов пpоизвоäствен-
ной сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса, оказываþщих
вëияние на pаботоспособностü и зäоpовüе pабот-
ника.

2. Опpеделение стpуктуpы понятийного pяда

Выбpав в ка÷естве исхоäноãо понятия "вpед",
опасность опpеäеëиì как свойство объекта, выpа-
женное в еãо способности пpи÷инятü вpеä себе и
äpуãиì объектаì.

Опасности pеаëизуþтся в хоäе некотоpых собы-
тий, назовеì их опасные события. Пpи pеаëизаöии
опасноãо события пpи÷иняется вpеä. Pезуëüтат
пpи÷инения вpеäа назовеì поpажением.

Неpеаëизованнуþ (потенöиаëüнуþ) опасностü
буäеì хаpактеpизоватü такиì понятиеì как pиск,
пониìая поä pискоì ìеpу опасности. У÷итывая,
÷то ìеpа — это коëи÷ественная хаpактеpистика,
ìеpу опасности буäеì пpеäставëятü как пpоизве-
äение веpоятности пpи÷инения вpеäа на тяжестü
пpи÷иненноãо вpеäа. В соответствии с äействуþ-
щиìи ноpìаìи, ноpìативные тpебования ÷аще
всеãо явëяþтся äетеpìиниpованныìи зна÷енияìи
физи÷еских, хиìи÷еских иëи биоëоãи÷еских ха-
pактеpистик вpеäных и опасных фактоpов, есëи же
у÷естü веpоятностü pеаëизаöии факта пpевыøения
кpитеpиаëüных зна÷ений (ноpì), то вìесто äетеp-
ìиниpованной ìеpы опасности поëу÷иì веpоят-
ностнуþ ìеpу опасности, котоpуþ назовеì "пока-
затеëü пpофессионаëüноãо pиска".

Свойство объекта пpотивостоятü опасности на-
зовеì безопасность.

Pассìатpивая понятийный pяä в обëасти охpаны
тpуäа, в ка÷естве объекта, котоpый äоëжен пpотиво-
стоятü опасностяì, öеëесообpазно выбpатü усëовия
тpуäа и ãовоpитü о безопасности условий тpуда, но в
настоящее вpеìя ÷асто взаìен этоãо теpìина пpи-
ìеняþт теpìин "безопасностü тpуäа", пониìая поä
безопасностüþ тpуäа такие усëовия тpуäа, котоpые
обеспе÷иваþт ноpìативные тpебования к пpоизвоä-
ственной сpеäе и тpуäовоìу пpоöессу. Систеìу ìе-
pопpиятий по обеспе÷ениþ безопасности pаботника
буäеì называтü охpаной тpуда. Теpìин "охpана тpуäа"
сëожиëся истоpи÷ески. В öаpской Pоссии испоëü-
зоваëся созву÷ный еìу теpìин "охpана жизни и зäо-
pовüя pабо÷их" [5].

В ìежäунаpоäноì законоäатеëüстве испоëüзу-
ется теpìин, "occupational safety and health", кото-

pый äосëовно пеpевоäится как пpоизвоäственная
безопасностü и зäоpовüе. По сìысëовой наãpузке
этот теpìин совпаäает с наøиì теpìиноì "охpана
тpуäа". Оäнако в äокуìентах МОТ на pусскоì язы-
ке [6, 7] ìожно встpетитü и äpуãие пеpевоäы этоãо
сëовосо÷етания. Буäеì испоëüзоватü теpìин "ох-
pана тpуäа" как еäиный äëя опpеäеëения всеãо
коìпëекса ìеpопpиятий по обеспе÷ениþ безопас-
ности тpуäа.

В Тpуäовоì Коäексе Pоссийской Феäеpаöии [8]
охpана тpуäа опpеäеëяется как "систеìа сохpане-
ния жизни и зäоpовüя pаботников в пpоöессе тpу-
äовой äеятеëüности, вкëþ÷аþщая в себя пpаво-
вые, соöиаëüно-эконоìи÷еские, оpãанизаöионно-
техни÷еские, санитаpно-ãиãиени÷еские, ëе÷ебно-
пpофиëакти÷еские, pеабиëитаöионные и иные ìеpо-
пpиятия". Окон÷атеëüная фpаза — "...и иные ìеpо-
пpиятия" — äеëает это опpеäеëение незакон÷енныì,
поскоëüку непонятно, какие иìенно это ìеpопpия-
тия. С то÷ки зpения ëоãики, äеëая äефиниöиþ äëя
теpìина, ìы äоëжны описатü поëнуþ ãpуппу собы-
тий, вхоäящих в этот теpìин, т. е. то÷но опpеäе-
ëитü все еãо составëяþщие, котоpых, по наøеìу
ìнениþ, ÷етыpе:

— соöиаëüно-эконоìи÷еские и пpавовые ас-
пекты;

— пpоизвоäственная санитаpия и ãиãиена тpуäа;

— пpоизвоäственная безопасностü;

— пожаpная безопасностü (выäеëена из пpоиз-
воäственной безопасности истоpи÷ески всëеäст-
вие особой опасности и спеöифи÷ности).

Пpоизводственная санитаpия опpеäеëяется как
систеìа оpãанизаöионных ìеpопpиятий и техни-
÷еских сpеäств, пpеäотвpащаþщих иëи уìенüøаþ-
щих возäействие на pаботаþщих вpеäных пpоиз-
воäственных фактоpов. Гигиена тpуда изу÷ает ìе-
pы, напpавëенные на пpофиëактику вpеäноãо и
опасноãо возäействия фактоpов пpоизвоäственной
сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса на pаботников. Гиãие-
на также вкëþ÷ает в себя санитаpно-бытовое обес-
пе÷ение pаботников, ëе÷ебно-пpофиëакти÷еское
питание и pеабиëитаöионное ëе÷ение.

Пpоизводственная безопасность опpеäеëяется
как коìпëекс ìеpопpиятий по обеспе÷ениþ безо-
пасности в сëу÷ае возникновения опасных факто-
pов и вкëþ÷ает в себя эëектpобезопасностü, безо-
паснуþ экспëуатаöиþ обоpуäования, безопасное
пpотекание техноëоãи÷еских пpоöессов, безопас-
ностü пеpеìещения ãpузов, безопасностü пеpеìе-
щения пеpсонаëа по теppитоpии пpеäпpиятия и
эpãоноìику.

Необхоäиìо pазобpатüся также, какиì обpазоì
соотносятся понятия пpоìыøëенная безопасностü
и охpана тpуäа. Исхоäя из опpеäеëения ФЗ № 116
от 21.07.1997 [9], пpомышленная безопасность опас-
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ных пpоизвоäственных объектов — это состояние
защищенности жизненно важных интеpесов ëи÷но-
сти и общества от аваpий на опасных пpоизвоäст-
венных объектах и посëеäствий указанных аваpий.
Основная öеëü пpоìыøëенной безопасности —
пpеäотвpащение и/иëи ìиниìизаöия посëеäствий
аваpий на опасных пpоизвоäственных объектах. Ос-
новная öеëü охpаны тpуäа — сохpанение жизни и
зäоpовüя pаботников. Пpоìыøëенная безопасностü
не явëяется поëностüþ составной ÷астüþ охpаны
тpуäа, поскоëüку аваpии на опасных пpоизвоäствен-
ных объектах ìоãут затpонутü не тоëüко pаботников
пpеäпpиятия, но и остаëüное насеëение. Оäнако те
функöии, котоpые несет пpоìыøëенная безопас-
ностü относитеëüно pаботников, поëностüþ впи-
сываþтся в пpоизвоäственнуþ безопасностü, т. е.
ìожно сказатü, ÷то охpана тpуäа и пpоìыøëенная
безопасностü пеpесекаþтся ëиøü в ÷асти пpоиз-
воäственной безопасности.

Еще оäин теpìин, с котоpыì нужно ÷етко оп-
pеäеëитüся — это техника безопасности. Дëя ìно-
ãих техника безопасности и охpана тpуäа ÷асто яв-
ëяþтся неpазëи÷иìыìи, напpиìеp, äо неäавнеãо
вpеìени на ìноãих пpеäпpиятиях äоëжностü ин-
женеpа по охpане тpуäа называëасü инженеp по
технике безопасности, оäнако это истоpи÷ески
сëоживøаяся оøибка, поскоëüку техника безопас-
ности явëяется составной ÷астüþ охpаны тpуäа.

По ГОСТ 12.0.002—80 [10] техника безопасно-
сти — это систеìа оpãанизаöионных ìеpопpиятий,
техни÷еских сpеäств и ìетоäов, пpеäотвpащаþщих
возäействие на pаботаþщих опасных пpоизвоäст-
венных фактоpов. Оäнако в тоì же ГОСТе äается
эквиваëент этоãо теpìина на анãëийскоì, котоpый
зву÷ит как safety (laws), ÷то в äосëовноì пеpевоäе
озна÷ает: безопасностü (законы, пpеäписываþщие
акты). Боëüøая советская энöикëопеäия [11] оп-
pеäеëяет технику безопасности как оäин из pазäе-
ëов охpаны тpуäа, пpеäставëяþщий собой систеìу
оpãанизаöионных и техни÷еских ìеpопpиятий и

сpеäств, пpеäотвpащаþщих возäействие на pабот-
ников опасных пpоизвоäственных фактоpов.

Такиì обpазоì, техника безопасности поëно-
стüþ соответствует боëее øиpоко пpиìеняеìоìу в
настоящее вpеìя теpìину пpоизвоäственная безо-
пасностü. Теpìиноëоãия ëþбой науки постоянно
пpетеpпевает изìенения: появëяþтся новые теp-
ìины, а стаpые иноãäа заìеняþтся на боëее упот-
pебитеëüные. По ìнениþ автоpов, теpìин техника
безопасности устаpеë и öеëесообpазно заìенитü
еãо теpìиноì пpоизвоäственная безопасностü, как
поëностüþ соответствуþщиì по соäеpжаниþ и бо-
ëее совpеìенныì.

Из пpивеäенных сужäений ìожно сäеëатü вы-
воä о необхоäиìости вкëþ÷ения в стpуктуpу поня-
тийноãо pяäа в обëасти охpаны тpуäа пяти ãpупп
понятий (сì. табëиöу):

1. Понятия, связанные с опасностüþ.
2. Понятия опасных событий.
3. Понятия, связанные с поpажениеì.
4. Понятия, связанные с pискоì.
5. Понятия, связанные с безопасностüþ.
Кажäая ãpуппа понятий на÷инается с понятия,

äавøеãо название ãpуппе, затеì иäут сопоä÷инен-
ные понятия. В этот pяä вкëþ÷ены тоëüко основ-
ные понятия, так называеìые понятия пеpвоãо
pанãа. Моãут бытü понятия и боëее низких pанãов.

В ãpуппу понятий, связанных с опасностüþ,
кpоìе теpìина опасностü вкëþ÷ены теpìины: ис-
то÷ник опасности; опасные вещества; опасные
возäействия.

Опасные вещества — это вещества, способные
пpи÷инитü вpеä. Опасные вещества ìожно pазäеëитü
на ÷етыpе ãpуппы: взpывопожаpоопасные вещества,
опасные хиìи÷еские вещества, опасные биоëоãи÷е-
ские вещества, pаäиоактивные вещества [4].

Опасные возäействия — это энеpãети÷еские
возäействия, пpи÷иняþщие вpеä (поëе äавëения,
световое, эëектpи÷еское, акусти÷еское, инфоpìа-
öионное и äpуãие поëя) [4].

Структура понятийного ряда в области охраны труда

Исхоäное понятие — вреä
Объект охраны труäа — усëовия труäа

�

Группы понятий

Опасностü Опасные события Поражение Риск Безопасностü

Опасностü
Исто÷ник опасности
Опасные вещества
Опасные возäействия

Опасное событие
Профзабоëевание
Нес÷астный сëу÷ай
Инäиöиент
Авария

Поражение
Поражаþщий фактор
Поражаþщий параìетр
Критерий поражения
Вреäный фактор
Опасный фактор

Риск
Приеìëеìый риск
Профессионаëüный риск
Показатеëи риска (техни-
÷еский, потенöиаëüный, 
инäивиäуаëüный коëëек-
тивный, соöиаëüный)

Безопасностü
Охрана труäа
Соöиаëüно-правовые ìеро-
приятия охраны труäа
Произвоäственная санитария
Произвоäственная безопасностü
Пожарная безопасностü
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В ãpуппу опасные события воøëи теpìины:
опасное событие, пpофессионаëüное забоëевание,
нес÷астный сëу÷ай, инöиäент, аваpия.

Пpофессионаëüное забоëевание — хpони÷еское
иëи остpое забоëевание pаботника, явëяþщееся
pезуëüтатоì возäействия на неãо вpеäноãо пpоиз-
воäственноãо фактоpа и повëекøее вpеìеннуþ
иëи стойкуþ утpату иì пpофессионаëüной тpуäо-
способности [12].

Нес÷астный сëу÷ай на пpоизвоäстве — собы-
тие, в pезуëüтате котоpоãо pаботник поëу÷иë уве-
÷üе иëи иное повpежäение зäоpовüя пpи испоëне-
нии иì обязанности по тpуäовоìу äоãовоpу (кон-
тpакту) и в иных установëенных Феäеpаëüныì
законоì сëу÷аях как на теppитоpии оpãанизаöии,
так и за ее пpеäеëаìи, ëибо во вpеìя сëеäования к
ìесту pаботы иëи возвpащения с ìеста pаботы на
тpанспоpте, пpеäоставëенноì оpãанизаöией, и ко-
тоpое повëекëо необхоäиìостü пеpевоäа pаботни-
ка на äpуãуþ pаботу, вpеìеннуþ иëи стойкуþ ут-
pату иì пpофессионаëüной тpуäоспособности ëи-
бо еãо сìеpтü [12].

Инöиäент — отказ иëи повpежäение техни÷е-
ских устpойств, пpиìеняеìых на опасноì пpоиз-
воäственноì объекте, откëонение от pежиìа тех-
ноëоãи÷ескоãо пpоöесса, наpуøение поëожений
феäеpаëüных законов и иных ноpìативных пpаво-
вых актов Pоссийской Феäеpаöии, а также ноpìа-
тивных техни÷еских äокуìентов, устанавëиваþ-
щих пpавиëа веäения pабот на опасноì пpоизвоä-
ственноì объекте [9].

Аваpия — pазpуøение сооpужений иëи техни-
÷еских устpойств, пpиìеняеìых на опасноì пpо-
извоäственноì объекте, неконтpоëиpуеìые взpыв
иëи выбpос опасных веществ [4].

Понятие "поpажение" pаскpывается в теpìинах
поpажение, поpажаþщий фактоp, поpажаþщий
паpаìетp, кpитеpий поpажения, вpеäный пpоиз-
воäственный фактоp, опасный пpоизвоäственный
фактоp.

Поä поpажениеì буäеì пониìатü pезуëüтат
пpи÷инения вpеäа. Сиëу, пpи÷иняþщуþ вpеä, на-
зовеì поpажаþщиì фактоpоì. То естü это сиëа
(фоpìа äвижения ìатеpии), с поìощüþ котоpой
поpажаþщие эффекты (энеpãия, вещество, ин-
фоpìаöия) пеpеäаþтся от исто÷ника опасности к
объекту поpажения.

Поpажаþщий паpаìетp — это коëи÷ественная
хаpактеpистика поpажаþщеãо фактоpа (это паpа-
ìетp, опpеäеëяþщий степенü возäействия поpа-
жаþщеãо фактоpа на объекты). 

Кpитеpий поpажения — это ÷исëенное зна÷е-
ние поpажаþщеãо паpаìетpа, соответствуþщее
опpеäеëенной степени поpажения.

Вpеäный пpоизвоäственный фактоp — фактоp,
возäействие котоpоãо на pаботаþщеãо в опpеäе-
ëенных усëовиях ìожет пpивести к забоëеваниþ
иëи стойкоìу снижениþ pаботоспособности [1].

Опасный пpоизвоäственный фактоp — фактоp,
возäействие котоpоãо на pаботаþщеãо ìожет пpи-
вести к тpавìе иëи äpуãоìу внезапноìу pезкоìу
ухуäøениþ зäоpовüя [1].

Хаpактеpизуя ãpуппу понятий, связанных с pис-
коì, неëüзя не остановитüся на таких понятиях как
пpиеìëеìый pиск, пpофессионаëüный pиск [6].
Особое ìесто в этой ãpуппе заниìаþт показатеëи
pиска: техни÷еский pиск, потенöиаëüный pиск,
инäивиäуаëüный pиск, коëëективный pиск и со-
öиаëüный pиск.

Пpеäëоженный понятийный pяä позвоëяет соз-
äатü еäинуþ теpìиноëоãи÷ескуþ систеìу в обëас-
ти охpаны тpуäа, выявитü связü ìежäу понятияìи,
сфоpìиpоватü ãpуппы и составитü иеpаpхи÷ескуþ
стpуктуpу теpìинов. Все это äает возìожностü у÷е-
ныì и пpактикаì иìетü непpотивоpе÷ивый и ëо-
ãи÷ески вывеpенный понятийный аппаpат в об-
ëасти охpаны тpуäа.
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Обоснование паpаметpов упpугих элементов 
защитной каски на основе моделиpования динамики удаpа

Высокий уpовенü пpоизвоäственноãо тpавìа-
тизìа ãоpноpабо÷их и оãpани÷енный ассоpтиìент
защитных касок, пpиãоäных äëя усëовий ãоpноãо
пpоизвоäства, пpивоäит к необхоäиìости созäа-
ния новых касок и не тоëüко äëя øахтеpов, но и
äëя äpуãих пpофессий ãоpноpабо÷их с пpиеìëеìы-
ìи защитныìи свойстваìи. Дëя äостижения этой
öеëи необхоäиìо пpовеäение коìпëекса теоpети-
÷еских, экспеpиìентаëüных, констpуктоpских и
äизайнеpских иссëеäований.

Неäостато÷ностü существуþщих теоpети÷еских
иссëеäований аìоpтизаöионных свойств касок за-
кëþ÷ается в тоì, ÷то все иìеþщиеся ìоäеëи по-
ãëощения энеpãии уäаpа каской у÷итываþт упpу-
ãие свойства ëибо тоëüко коpпуса каски, ëибо —
тоëüко аìоpтизатоpа отäеëüно без взаиìосвязи ìе-
жäу собой. Такое ìоäеëиpование пpоöесса äефоp-
ìаöии каски пpивоäит к существенноìу упpоще-
ниþ ìоäеëей и к снижениþ их аäекватности pе-
аëüныì физико-ìехани÷ескиì пpоöессаì уäаpа.

Известные попытки оäновpеìенноãо у÷ета уп-
pуãих свойств купоëа каски и внутpенней оснастки
постpоены на основе апpиоpно устанавëиваеìоãо
пеpеpаспpеäеëения энеpãии уäаpа ìежäу коpпусоì
каски и аìоpтизатоpоì. О÷евиäно, ÷то пеpеpас-
пpеäеëение энеpãии уäаpа зависит от äинаìики
пpоöесса, от соотноøений констpуктивных паpа-
ìетpов каски и не ìожет явëятüся ноpìиpуеìой
веëи÷иной.

Pезуëüтаты экспеpиìентов показываþт, ÷то пе-
pеäаваеìое на ãоëову усиëие носит коëебатеëüный
хаpактеp, выявитü котоpый ìожно тоëüко путеì
постpоения äинаìи÷еских ìоäеëей. Такиì обpа-
зоì, существуþщие ìетоäы pазpаботки и конст-
pуиpования касок в ÷асти теоpети÷еских иссëеäо-
ваний необхоäиìо äопоëнитü äинаìи÷ескиìи ìо-
äеëяìи, связываþщиìи в еäиной ìехани÷еской
систеìе упpуãие свойства купоëа каски и аìоpти-
затоpа.

Pассматpивается веpтикальный неупpугий удаp
тяжелого пpедмета по защитной каске. Механиче-
ская система "каска—удаpник" состоит из удаpника
и купола каски, подвешенного на упpугом амоpтиза-
тоpе. Исследование колебательного движения систе-
мы с двумя степенями свободы пpоводится на экви-
валентной схеме, полученной путем замены упpугих
элементов — амоpтизатоpа и купола каски на веp-
тикальные пpужины с соответствующими пpиведен-
ными коэффициентами жесткости. Аналитически
постpоена область допустимых значений коэффици-
ентов жесткости амоpтизатоpа и купола каски, пpи
котоpых выполняются огpаничения на пеpедаваемое
усилие и безопасный зазоp. Пpоведено исследование ди-
намики удаpа по защитной каске, подкpепленной pеб-
pом жесткости. Показана возможность минимиза-
ции усилия, пеpедаваемого на голову человека, путем
надлежащего выбоpа шиpины pебpа. Описан алгоpитм
выбоpа паpаметpов упpугих элементов каски.

Ключевые слова: защитная каска, динамика
удаpа, пеpедаваемое усилие, pебpо жесткости

Rodin V. E., Kazakov Yu. M. Substantiation
of parameters of elastic elements of protective
helmet on basis of impact dynamics modeling

We examine here a type of the vertical non-elastic im-
pact on a protective helmet with some heavy object. The
"helmet—hammer" mechanical system shall consist of a
"hammer" (the heavy object) and a dome of the helmet sus-
pended on an elastic shock absorber. Examination of fluc-
tuating movement of the system with two degrees of freedom
shall be performed on the equivalent scheme obtained by
means of substitution of the elastic elements (namely, shock
absorber and helmet dome) by vertical springs with the ap-
propriate reduced rigidity factors. The area of allowable
values of rigidity factors of the shock absorber and helmet
dome whereat restrictions for the transferred force and the
safe gap will be observed is built in analytical way. We
conducted researching of dynamics of the impact on the
protective helmet strengthened with a rigidity rib. We
demonstrated possibility of minimizing the force affecting a
head of a human being by means of the appropriate choice
of the rib’s width. The algorithm of selection of parameters
of the helmet’s elastic elements is described.

Keywords: protective helmet, dynamics of the im-
pact, transferred force, rigidity rib
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Амоpтизация удаpа каской с куполом 
без pебpа жесткости

Дëя обоснования паpаìетpов упpуãих эëеìен-
тов защитной каски pассìатpивается веpтикаëü-
ный пpяìой уäаp по защитной каске. Каска состо-
ит из купоëа и упpуãоãо аìоpтизатоpа. Купоë кас-
ки пpеäставëяет собой оäноpоäнуþ обоëо÷ку,
повеpхностü котоpой бëизка по фоpìе к повеpх-
ности своäа ãоëовы и пpеäставëяется в виäе отсе-
÷енной веpхней ÷асти тpехосноãо эëëипсоиäа. По-
ëуосяìи эëëипсоиäа явëяþтся: поëовина øиpины
эëëипса нижнеãо основания купоëа каски, поëо-
вина еãо äëины и высота купоëа от пëоскости
нижнеãо основания. Аìоpтизатоp состоит из ÷еты-
pех иëи øести упpуãих ëинейных эëеìентов — ëу-
÷ей. Pассìатpивается ëинейная ìоäеëü аìоpтиза-
тоpа, в котоpой сëожная кpивая изãиба ëу÷а (по
повеpхности ãоëовы, затеì по касатеëüной äо то÷-
ки кpепëения у основания каски) заìеняется ее
хоpäой, соеäиняþщей то÷ку кpепëения ëу÷а у ос-
нования каски с веpøиной ãоëовы, ãäе схоäятся
все ëу÷и. Схеìати÷еское изобpажение купоëа кас-
ки и кpепëения ëу÷ей аìоpтизатоpа в попеpе÷ноì
се÷ении каски показано на pис. 1.

Движение в систеìе, состоящей из уäаpника и
упpуãоãо купоëа, поäвеøенноãо на упpуãоì аìоp-
тизатоpе, на÷инается посëе тоãо, как уäаpник па-
äает на непоäвижнуþ каску и в ìоìент уäаpа иìе-
ет скоpостü V0уä. Каска на÷инает äвиãатüся веpти-
каëüно вниз по напpавëениþ уäаpа — пpосеäает.
Кpоìе тоãо, купоë каски упpуãо пpоãибается поä
уäаpникоì, äопуская äвижение уäаpника относи-
теëüно купоëа. Так как веpхняя то÷ка ëу÷ей аìоp-
тизатоpа, усëовно pаспоëоженная на ãоëове, оста-
ется непоäвижной, а нижние, пpикpепëенные к
купоëу каски, пеpеìещаþтся в веpтикаëüноì на-
пpавëении, ëу÷и упpуãоãо аìоpтизатоpа повоpа÷и-
ваþтся и pастяãиваþтся.

В систеìе äействуþт сиëы упpуãой äефоpìаöии
ëу÷ей аìоpтизатоpа Fаì и купоëа каски Fк. На схе-
ìе (сì. pис. 1) показано на÷аëüное состояние сис-
теìы, коãäа уäаpник касается каски, пеpеìещение
купоëа каски посëе уäаpа — xк, а также äвижение
уäаpника относитеëüно купоëа — . В на÷аëü-
ный ìоìент вpеìени ëу÷ аìоpтизатоpа äëиной l0
составëяет уãоë ϕ0 к веpтикаëи. В ìоäеëи у÷иты-
вается, ÷то äëина ëу÷а вкëþ÷ает как äëину упpуãой
÷асти, так и äëину жесткоãо вкëаäыøа — устpой-
ства кpепëения ëу÷а к каске. Пpи этоì pастяже-
ниþ поäвеpãается тоëüко упpуãая ÷астü ëу÷а аìоp-
тизатоpа. Посëе пpосеäания каски на веëи÷ину xк
pастянутый ëу÷ äëиной l накëонен к веpтикаëи поä
уãëоì ϕ (на pис. 1 äëя уäобства отìе÷ен тоëüко
оäин ëу÷). На схеìе показано напpавëение сиëы
упpуãости pастянутоãо аìоpтизатоpа и сиëы упpу-
ãой äефоpìаöии купоëа. Выpажая сиëу упpуãости
ëу÷а аìоpтизатоpа ÷еpез веpтикаëüное пеpеìеще-
ние каски, ìожно поëу÷итü пpибëиженный коэф-
фиöиент жесткости всеãо аìоpтизатоpа, пpивеäен-
ный к этоìу äвижениþ и выpаженный ÷еpез паpа-
ìетpы каски,

pаì = Eаì ,

ãäе Eаì — ìоäуëü упpуãости ìатеpиаëа ëу÷ей аìоp-
тизатоpа; Ai — пëощаäü се÷ения ëу÷ей аìоpтиза-
тоpа; l0i — на÷аëüная äëина ëу÷а аìоpтизатоpа;
l0i упp — на÷аëüная äëина упpуãой ÷асти ëу÷а; b —
pасстояние от то÷ки кpепëения ëу÷а на каске äо
öентpа эëëипса основания каски. Суììиpование
пpоизвоäится по всеì ëу÷аì аìоpтизатоpа.

Опpеäеëение энеpãии упpуãой äефоpìаöии купо-
ëа пpовеäено на ìоäеëи, основанной на пpеäставëе-
нии äефоpìаöии выпукëой обоëо÷ки в виäе зеp-
каëüноãо отpажения исхоäной повеpхности1. Пpеä-
поëаãается, ÷то потенöиаëüная энеpãия упpуãой
äефоpìаöии купоëа состоит тоëüко из энеpãии из-
ãиба купоëа на ãpаниöе обëасти äефоpìаöии. С у÷е-
тоì äопустиìоãо пpибëижения воãнутой повеpхно-
сти эëëипсоиäаëüноãо купоëа каски к эëëипти÷е-
скоìу паpабоëоиäу энеpãия äефоpìаöии купоëа
каски опpеäеëяется по фоpìуëе

U = 2πcγEкh
5/2u3/2K,

ãäе Eк — ìоäуëü упpуãости ìатеpиаëа каски; h —

тоëщина каски на ãpаниöе обëасти пpоãиба; u —

высота пpоãиба купоëа; u = ; K — сpеäняя

Pис. 1. Схема движения купола каски и удаpника
 1 Поãоpеëов А. В. Геоìетpи÷еская теоpия устой÷ивости

обоëо÷ек. — М.: Наука, 1966.
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кpивизна повеpхности; K = (k1 + k2), k1, k2 —

ãëавные кpивизны повеpхности купоëа каски в еãо
веpøине; cγ — постоянная веëи÷ина.

Сиëа упpуãости Fк, вызванная упpуãой äефоp-
ìаöией купоëа, нахоäится из pавенства эëеìентаp-
ноãо изìенения энеpãии äефоpìаöии эëеìентаp-
ной pаботе сиëы упpуãости: dU = dA. Отсþäа зави-
сиìостü ìежäу веëи÷иной сиëы упpуãости купоëа
и äефоpìаöией (веëи÷иной пpоãиба) выpажается в
виäе Fк = 3πcγEкh

5/2K .
Дëя выäеëения коëебатеëüной составëяþщей

изìенения пpоãиба купоëа сиëа упpуãости купоëа
äоëжна бытü пpеäставëена в виäе ëинейной зави-
сиìости от веëи÷ины еãо пpоãиба. Заäа÷а пpибëи-
жения пpеäставëяется как заäа÷а ìиниìизаöии
интеãpаëüноãо сpеäнекваäpати÷ескоãо откëонения
в ãpаниöах äопустиìоãо пpеäеëа пpоãиба каски,
pавноãо веëи÷ине на÷аëüноãо безопасноãо зазоpа.
В pезуëüтате коэффиöиент жесткости купоëа, пpи-
веäенный к веpтикаëüноìу äвижениþ уäаpника,

pк = πcγEкh
5/2K,

ãäе hБ — на÷аëüный безопасный зазоp.
Иссëеäование коëебатеëüноãо äвижения систе-

ìы — купоëа каски на упpуãоì аìоpтизатоpе и
уäаpника на упpуãоì купоëе пpовеäено на эквива-
ëентной схеìе (pис. 2). Эквиваëентная ìоäеëü по-
ëу÷ена путеì заìены упpуãих эëеìентов систеìы
— накëонных ëу÷ей упpуãоãо аìоpтизатоpа и уп-
pуãой äефоpìаöии купоëа каски на веpтикаëüные
пpужины с соответствуþщиìи пpивеäенныìи ко-
эффиöиентаìи жесткости. На схеìе обозна÷ено
mк, mуä — ìассы каски и уäаpника; pк, pаì — пpиве-
äенные коэффиöиенты жесткости упpуãоãо купоëа
каски и упpуãоãо аìоpтизатоpа; xк, xуä — абсоëþтные
пеpеìещения каски и уäаpника, отс÷итываеìые от
соответствуþщих поëожений стати÷ескоãо pавнове-

сия. Так как аìоpтизатоp и каска явëяþтся äоста-
то÷но жесткиìи эëеìентаìи и их стати÷еские äе-
фоpìаöии пpенебpежиìо ìаëы, ìожно с÷итатü,
÷то поëожения стати÷ескоãо pавновесия каски и
уäаpника совпаäаþт с на÷аëüныì поëожениеì не-
äефоpìиpованной систеìы.

В pезуëüтате äвижение описывается систеìой
äиффеpенöиаëüных уpавнений Лаãpанжа II pоäа

mк  + (pк + pаì)xк – pкxуä = 0,

mуä  + pк(xуä – xк) = 0

с на÷аëüныìи усëовияìи: вpеìя t = 0, xк = 0,
= 0, xуä = 0, = V0уä.

Общее pеøение систеìы, выpажаþщее äвиже-
ние каски и уäаpника, пpеäставëяется в виäе:

xк = ,

xуä = ,

μ1 = , μ2 = ,

ãäе ω1, ω2 — собственные ÷астоты коëебаний уäаp-
ника и каски;

ω12 = , 

q = pаì  + pк , r = .

Из общей фоpìы pеøения виäно, ÷то äвижение
купоëа на упpуãоì аìоpтизатоpе и уäаpника на уп-
pуãоì купоëе каски пpеäставëяþтся как суììа
äвух ãëавных коëебаний — высоко÷астотноãо с ÷ас-
тотой ω1 и низко÷астотноãо с ÷астотой ω2. Аìпëи-
туäа коëебаний зависит как от усëовий уäаpа, так и
от паpаìетpов каски.

Усиëие Fä, пеpеäаваеìое на ãоëову пpи уäаpе по
каске, пpеäставëяет собой суììаpнуþ пpоекöиþ
на веpтикаëüное напpавëение сиë упpуãости ëу÷ей
pастянутоãо аìоpтизатоpа и pасс÷итывается ÷еpез
пpивеäеннуþ жесткостü аìоpтизатоpа pаì и веpти-
каëüное пеpеìещение купоëа каски xк, т. е.
Fä = pаìxк. Безопасный зазоp, котоpый обеспе÷ивает
каска посëе уäаpа, вы÷исëяется как pазностü ìежäу
на÷аëüныì безопасныì зазоpоì hБ и абсоëþтной ко-
оpäинатой äвижения уäаpника xуä в конöе уäаpа. На
pис. 3 пpивеäены pезуëüтаты pас÷етов на ìоäеëи
ìаксиìаëüной веëи÷ины пеpеäаваеìоãо усиëия и
ìаксиìаëüной кооpäинаты äвижения уäаpника в за-
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Pис. 2. Эквивалентная модель колебаний удаpника и каски
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висиìости от коэффиöиентов жесткости аìоpтиза-
тоpа и купоëа каски. Pас÷еты показываþт пpотиво-
pе÷ивый хаpактеp изìенения ìаксиìаëüноãо зна÷е-
ния пеpеäаваеìоãо усиëия и веëи÷ины безопасноãо
зазоpа пpи оäнонапpавëенноì изìенении коэффи-
öиентов жесткости каски и аìоpтизатоpа. О÷евиäно,
÷то пpи констpуиpовании защитной каски упpуãие
хаpактеpистики аìоpтизатоpа и купоëа каски äоëж-
ны бытü соãëасованы ìежäу собой.

Анаëити÷еский виä pеøения заäа÷и коëебаний
каски и уäаpника позвоëиë пpовести теоpети÷е-
скуþ оöенку пеpеäаваеìоãо усиëия и безопасноãо
зазоpа и постpоитü обëастü äопустиìых зна÷ений
паpаìетpов жесткости аìоpтизатоpа и каски.
Обоснование виäа обëасти äопустиìых зна÷ений
коэффиöиентов жесткости аìоpтизатоpа и каски
основано на безусëовных оöенках пеpеäаваеìоãо
усиëия и веëи÷ины безопасноãо зазоpа.

Установëено, ÷то оãpани÷ение на веëи÷ину пеpе-
äаваеìоãо усиëия Fämax m Fadm и тpебование по безо-

пасноìу зазоpу xуämax < hБ буäут выпоëнены, есëи

сpеäнее ãаpìони÷еское зна÷ение пpивеäенных коэф-
фиöиентов жесткости упpуãих эëеìентов систеìы

уäовëетвоpяет неpавенстваì A m  m B, ãäе

нижняя A и веpхняя B ãpаниöы сpеäнеãо ãаpìони÷е-
скоãо зна÷ения коэффиöиентов

A = ;

B = ,

ãäе Tуä — энеpãия уäаpа.

В pезуëüтате pеøения заäа÷и ìаксиìизаöии ин-
теpваëов изìенения коэффиöиентов жесткости
аìоpтизатоpа и купоëа каски, пpи котоpых выпоë-
няþтся оãpани÷ения на пpеäаваеìое усиëие и
безопасный зазоp, установëено, ÷то ìаксиìаëüная
обëастü соãëасованноãо изìенения коэффиöиен-
тов пpеäставëяет собой кваäpат, опpеäеëяеìый не-
pавенстваìи 2A < pк < 2B, 2A < pаì < 2B.

Теоpети÷еские зна÷ения констант A и B, оãpани-
÷иваþщих сpеäние ãаpìони÷еские веëи÷ины коэф-
фиöиентов жесткости аìоpтизатоpа и купоëа каски,
поëу÷ены в pезуëüтате пpиìенения безусëовно вы-
поëняеìых неpавенств и поэтоìу в зна÷итеëüной
степени сужаþт обëастü äопустиìых зна÷ений коэф-
фиöиентов. Боëее то÷ные зна÷ения констант A и B
нахоäятся путеì аппpоксиìаöии pас÷етных ãpани÷-
ных зна÷ений коэффиöиентов жесткости теоpети÷е-
ски известныìи уpавненияìи ãpаниö — веpхней

pаì =  и нижней pаì = .

На pис. 4 показано постpоение уто÷ненной об-
ëасти äопустиìых зна÷ений коэффиöиентов жест-
кости аìоpтизатоpа и купоëа каски pаì и pк, пpи
котоpых пеpеäаваеìое усиëие не пpевосхоäит
5 кН, а кооpäината äвижения уäаpника äостиãает
веëи÷ины на÷аëüноãо безопасноãо зазоpа, pавноãо
37,5 ìì. Pас÷еты пpовоäиëисü пpи зна÷ениях
энеpãии уäаpа Tуä = 50 Дж, ìассы каски mк = 0,4 кã,
ìассы уäаpника mуä = 5 кã. В pезуëüтате pас÷етов
уто÷ненные нижняя и веpхняя ãpаниöы сpеäних ãаp-
ìони÷еских зна÷ений коэффиöиентов жесткости
аìоpтизатоpа и каски pавны: A = 0,69•105 Н/ì,
B = 1,9•105 Н/ì. (Дëя сpавнения, теоpети÷еские
нижняя и веpхняя ãpаниöы сpеäних ãаpìони÷е-
ских зна÷ений коэффиöиентов жесткости аìоpти-
затоpа и каски составëяþт: A = 0,768•105,
B = 1,79•105 Н/ì).

Pис. 3. Изменение максимальных значений пеpедаваемого уси-
лия (а) и кооpдинаты движения удаpника (б) в зависимости от
жесткости каски pк и амоpтизатоpа pам
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Pис. 4. Уточненная область допустимых значений коэффициентов
жесткости амоpтизатоpа и купола каски и максимальная область их
согласованного изменения пpи Fadm = 5 кН, hб = 37,5 мм
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Тоãäа ìаксиìаëüные ãpаниöы соãëасованноãо из-
ìенения коэффиöиентов жесткости каски и аìоpти-
затоpа опpеäеëяþтся неpавенстваìи: 1,38•105 < pк <
< 3,8•105 Н/ì, 1,38•105 < pаì < 3,8•105 Н/ì.

Констpуктивныìи паpаìетpаìи, существенно
вëияþщиìи на жесткостü упpуãих эëеìентов, яв-
ëяþтся: äëя аìоpтизатоpа — ÷исëо ëу÷ей в аìоp-
тизатоpе, пëощаäü се÷ения ëу÷ей и ìоäуëü упpуãо-
сти ìатеpиаëа аìоpтизатоpа, äëя купоëа каски —
тоëщина каски в обëасти уäаpа и ìоäуëü упpуãости
ìатеpиаëа, из котоpоãо изãотовëен купоë каски.

В настоящее вpеìя äëя изãотовëения коpпусов
защитных касок наибоëее pаспpостpаненныì ìа-
теpиаëоì явëяется поëиэтиëен низкоãо äавëения
(ПЭНД), а эëеìенты внутpенней оснастки ÷асто
изãотовëяþтся из поëиэтиëена высокоãо äавëения
(ПЭВД). Это связано с невысокой стоиìостüþ ìа-
теpиаëа и относитеëüной пpостотой техноëоãии
изãотовëения. Основныì показатеëеì, хаpактеpи-
зуþщиì ìехани÷еские свойства поëиэтиëенов, яв-
ëяется ìоäуëü упpуãости. Оäнако äëя поëиэтиëе-
нов этот показатеëü нестабиëен и ìеняет свое зна-
÷ение пpи коëебаниях теìпеpатуpы, так, пpи
станäаpтноì изìенении теìпеpатуpы в сpеäних
øиpотах от +20 äо –20 °C ìоäуëи упpуãости ìате-
pиаëов каски и аìоpтизатоpа увеëи÷иваþтся бо-
ëее, ÷еì в 2 pаза. Это сказывается на веëи÷инах
пpивеäенных коэффиöиентов жесткости купоëа
каски и аìоpтизатоpа и, сëеäоватеëüно, на аìоp-
тизаöионных показатеëях защитных касок.

В этоì сëу÷ае заäа÷а оптиìаëüноãо выбоpа кон-
стpуктивных паpаìетpов упpуãих эëеìентов касок
закëþ÷ается в опpеäеëении таких их зна÷ений, пpи
котоpых обеспе÷иваþтся необхоäиìые аìоpтизаöи-
онные свойства каски äëя ìаксиìаëüно øиpокоãо
теìпеpатуpноãо äиапазона экспëуатаöии.

Выбоp осуществëяется путеì постpоения об-
ëастей äопустиìых зна÷ений констpуктивных па-
pаìетpов упpуãих эëеìентов.

На pис. 5 показаны pабо÷ие обëасти äëя выбоpа
зна÷ений пëощаäи се÷ения ëу÷ей аìоpтизатоpа и
тоëщины купоëа каски с у÷етоì ìаксиìаëüных äо-
пустиìых изìенений коэффиöиентов жесткости
купоëа каски и аìоpтизатоpа. Pас÷еты пpовеäены
на основании установëенных зависиìостей ìоäу-
ëей упpуãости ìатеpиаëов аìоpтизатоpа и коpпуса
каски от теìпеpатуpы пpи станäаpтной ãеоìетpии
купоëа каски и типи÷ной констpукöии øестиëу-
÷евоãо аìоpтизатоpа.

Из pис. 5, а, б сëеäует, ÷то у защитной каски с
поëиэтиëеновыìи аìоpтизатоpоì и купоëоì каски
äопустиìые изìенения коэффиöиентов жесткости
1,38•105 m pаì m 3,8•105 Н/ì, 1,38•105 m pк m
m 3,8•105 Н/ì, пpи котоpых пеpеäаваеìое усиëие не
пpевосхоäит 5 кН, а ìаксиìаëüная кооpäината äвиже-

ния уäаpника ìенüøе веëи÷ины на÷аëüноãо безопас-
ноãо зазоpа 37,5 ìì äостиãаþтся у øестиëу÷евоãо
аìоpтизатоpа пpи пëощаäи се÷ения ëу÷ей 30 ìì2 и
пpи тоëщине купоëа каски 4,2 ìì в теìпеpатуpноì
äиапазоне экспëуатаöии от +20 äо –20 °C.

Такиì обpазоì установëено, ÷то защитная кас-
ка с поëиэтиëеновыì купоëоì тоëщиной 4,2 ìì в
окpестности то÷ки уäаpа и на÷аëüныì безопасныì
зазоpоì 37,5 ìì с øестиëу÷евыì поëиэтиëеновыì
аìоpтизатоpоì с пëощаäüþ се÷ения ëу÷ей 30 ìì2

буäет обëаäатü необхоäиìыìи аìоpтизаöионныìи
свойстваìи (пеpеäаваеìое усиëие не боëüøе 5 кН
и отсутствие касания каски с ãоëовой) в теìпеpа-
туpноì интеpваëе ±20 °C.

Моделиpование удаpного воздействия на каску, 
подкpепленную pебpом жесткости

Pассìатpивается каска с pебpоì жесткости ко-
pоб÷атоãо пpофиëя, pаспоëоженноãо вäоëü пpо-
äоëüной оси так, ÷то веpхняя повеpхностü pебpа
повтоpяет повеpхностü купоëа каски. В этоì сëу-
÷ае хаpактеp äефоpìаöии и упpуãие свойства веpх-
ней повеpхности pебpа не отëи÷аþтся от анаëоãи÷-
ных свойств ãëаäкоãо купоëа каски. Пpи наëи÷ии
у каски pебpа жесткости äвижение ìехани÷еской
систеìы pассìатpивается на äвух у÷астках (pис. 6).
Пеpвый у÷асток на÷инается от ìоìента, коãäа
уäаpник касается каски в веpхней то÷ке повеpхно-
сти pебpа и äо тоãо ìоìента, коãäа обëастü пpоãиба
веpхней повеpхности pебpа äостиãнет еãо веpти-
каëüных стенок. На втоpоì у÷астке äвижение
уäаpника вызывает пpоãиб стенки pебpа в веpти-
каëüной пëоскости и ãеоìетpи÷ески äопустиìуþ
äефоpìаöиþ купоëа каски вìесте с pебpоì. Пpи
этоì на ãpаниöе пеpвоãо и втоpоãо этапов пpоис-
хоäит ска÷кообpазное изìенение жесткости каски
за с÷ет äобавëения изãибной жесткости веpтикаëü-

Pис. 5. Области допустимых значений констpуктивных паpамет-
pов амоpтизатоpа и купола каски:
а — выбоp пëощаäи се÷ения ëу÷ей аìоpтизатоpа и äопустиìо-
ãо теìпеpатуpноãо интеpваëа; б — выбоp тоëщины купоëа кас-
ки и äопустиìоãо теìпеpатуpноãо интеpваëа
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ных стенок pебpа. Дëя опpеäеëения эквиваëент-
ной изãибной жесткости pебpа еãо веpтикаëüная
стенка pассìатpивается как кpивоëинейный бpус в
виäе поëукоëüöа пpяìоуãоëüноãо се÷ения с закpе-
пëенныìи кpаяìи. Пpеäпоëаãается, ÷то пpоãиб
стенки pебpа поä äействиеì веpтикаëüной сиëы
пpоисхоäит такиì обpазоì, ÷то то÷ка пpиëожения
сиëы не иìеет ãоpизонтаëüноãо сìещения.

В pезуëüтате теоpети÷еских оöенок поëу÷ено,
÷то коэффиöиент жесткости купоëа каски на вто-
pоì у÷астке pк2 с у÷етоì жесткости äвух веpти-
каëüных стенок pебpа pасс÷итывается по фоpìуëе:

pк2 = πcgEк K2 + 0,54 ,

ãäе h2 — тоëщина каски в обëасти pебpа жестко-
сти; K2 — сpеäняя кpивизна повеpхности купоëа в
веpхней то÷ке поä стенкой pебpа; ρ — pаäиус кpи-
визны купоëа каски в веpхней то÷ке се÷ения вäоëü
стенки pебpа; Ap — пëощаäü се÷ения стенки pебpа.

На пеpвоì у÷астке äвижения от ìоìента, коãäа
уäаpник касается каски в веpхней то÷ке повеpхно-
сти pебpа и äо тоãо ìоìента, коãäа обëастü пpоãиба
веpхней повеpхности pебpа äостиãëа еãо веpти-
каëüных стенок äвижение систеìы описывается
äиффеpенöиаëüныìи уpавненияìи Лаãpанжа,
анаëоãи÷ныìи теì, ÷то вывеäены на эквиваëент-
ной схеìе äëя каски без pебpа. Пpибëиженное pе-
øение систеìы уpавнений äостато÷но то÷ное äëя
иссëеäоватеëüских öеëей иìеет виä

xк1 = , 

xуä1 = sinω21t,

ãäе V0уä — скоpостü уäаpника в ìоìент на÷аëа уäа-
pа; ω11, ω21 — ÷астоты пеpвоãо и втоpоãо ãëавных
коëебаний уäаpника и каски на пеpвоì у÷астке;
pк1, pаì — коэффиöиенты жесткости веpхней по-
веpхности pебpа каски и аìоpтизатоpа, пpивеäен-
ные к веpтикаëüноìу äвижениþ систеìы.

Пpи заäанной øиpине pебpа аp ìоìент вpеìени
окон÷ания äвижения каски на пеpвоì у÷астке tp
опpеäеëяется из pавенства øиpины pебpа øиpине
обëасти пpоãиба

ap = 2 ,

ãäе (t) — относитеëüное äвижение уäаpника

(вìятие); (t) = xуä1(t) – xк1(t); k1 — ãëавная

кpивизна веpхней повеpхности pебpа в попеpе÷-
ноì се÷ении каски.

Пpоãиб каски на втоpоì у÷астке пpоисхоäит у
внеøней стенки pебpа. Пpи этоì наãpузка на ку-
поë пеpеäается не по öентpу, а ÷еpез веpтикаëüные
стенки pебpа. Пpеäпоëаãается, ÷то такая äефоpìа-
öия явëяется ãеоìетpи÷ески äопустиìой, эквива-
ëентной пpоãибу купоëа, коãäа наãpузка пpиëоже-
на в еãо öентpе. Это äает возìожностü испоëüзо-
ватü äëя вы÷исëения пеpеìещений уäаpника и
каски на втоpоì у÷астке ту же äиффеpенöиаëüнуþ
ìоäеëü äвижения систеìы, ÷то и на пеpвоì. Отëи÷ие
состоит в на÷аëüных усëовиях äвижения и коэффи-
öиенте жесткости каски, у÷итываþщеì жесткостü
pебpа. Движения каски и уäаpника на втоpоì у÷а-
стке на÷инаþтся из поëожений, опpеäеëяеìых
конöоì пеpвоãо у÷астка, а на÷аëüные скоpости
каски и уäаpника на втоpоì у÷астке pавны соот-
ветствуþщиì скоpостяì конöа пеpвоãо. Моäеëü
äвижения каски и уäаpника на втоpоì у÷астке
пpеäставëена в виäе

xуä2(t) = xуä1(tp) + Cуä22sinω22τ,

xк2(t) = xк1(tp) + Cк22sinω22τ + Cк12sinω12τ,

Cк22 = , 

Cк12 = ,

Cуä22 = Cуä22(tp) = , t = tp + τ, τ l 0,

ãäе xк2, xуä2 — кооpäинаты äвижения каски и уäаp-
ника на втоpоì у÷астке; tp — ìоìент вpеìени
окон÷ания äвижения каски на пеpвоì у÷астке;
xк1(tp), xуä1(tp) — зна÷ения кооpäинат каски и

Pис. 6. Модель дефоpмации каски пpи наличии pебpа жесткости
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уäаpника в коне÷ный ìоìент вpеìени äвижения
их на пеpвоì у÷астке; ω12, ω22 — собственные ÷ас-
тоты ãëавных коëебаний уäаpника и каски на вто-
pоì у÷астке; Vк02, Vуä02 — скоpости каски и уäаp-
ника в на÷аëе втоpоãо у÷астка; Vк02 = (tp);
Vуä02 = (tp); pаì, pк2 — пpивеäенные коэффи-
öиенты жесткости аìоpтизатоpа и каски с у÷етоì
стенок pебpа на втоpоì у÷астке; τ — вpеìя äвиже-
ния на втоpоì у÷астке.

Дëя тоãо ÷тобы pебpо выпоëняëо свое функ-
öионаëüное назна÷ение, äефоpìаöия каски обяза-
теëüно äоëжна äостиãатü веpтикаëüных стенок
pебpа и pаспpостpанятüся за неãо на втоpой у÷а-
сток äвижения. В этоì сëу÷ае ìаксиìаëüное зна-
÷ение пеpеäаваеìоãо усиëия опpеäеëяется по фоp-
ìуëе

Fämax (ap) = pаìxкmax(ap) =

= pаì xк1(ap) + ⎣Cк22(ap)sinω22τ +

+ Cк12(ap)sinω12τ⎦ ,

ãäе Fämax(ap) — ìаксиìаëüное зна÷ение пеpеäавае-
ìоãо усиëия в зависиìости от øиpины pебpа;
xкmаx(ap) — ìаксиìаëüное сìещение каски; xк1(ap) —
пеpеìещение каски за вpеìя äвижения на пеpвоì
у÷астке, опpеäеëяеìое øиpиной pебpа;
Cк12 = Cк12(ap), Cк22 = Cк22(ap) — коэффиöиенты
пpи высоко÷астотной и низко÷астотной составëяþ-
щих коëебания каски на втоpоì у÷астке äвижения;
ìоäуëи этих коэффиöиентов пpеäставëяþт собой
аìпëитуäы соответствуþщих низко÷астотноãо и
высоко÷астотноãо коëебаний купоëа каски на вто-
pоì у÷астке äвижения.

На pис. 7 показано изìенение ìаксиìаëüной
веëи÷ины пеpеäаваеìоãо усиëия Fämax и ìакси-
ìаëüной кооpäинаты äвижения уäаpника xуämax

в зависиìости от øиpины pебpа. Виäно, ÷то с pос-
тоì øиpины pебpа пеpеäаваеìое усиëие убывает.
Пpи этоì ëокаëüный ìиниìуì ìаксиìаëüноãо
зна÷ения пеpеäаваеìоãо усиëия иìеет веëи÷ину
ìенüøуþ, ÷еì пеpеäаваеìое усиëие у каски без
pебpа (ap = 0). Это указывает на возìожностü ìи-
ниìизаöии пеpеäаваеìоãо усиëия наäëежащиì
выбоpоì øиpины pебpа.

В отëи÷ие от ìаксиìаëüной веëи÷ины пеpеäа-
ваеìоãо усиëия ìаксиìаëüная кооpäината äвиже-
ния уäаpника явëяется возpастаþщей функöией
øиpины pебpа (сì. pис. 7) и не ìожет бытü ìини-
ìизиpована оäновpеìенно с пеpеäаваеìыì усиëи-
еì. В pезуëüтате, пpи pеøении заäа÷и ìиниìиза-
öии пеpеäаваеìоãо усиëия выпоëнение усëовия
безопасноãо зазоpа ìожет сëужитü тоëüко äопоë-
нитеëüныì оãpани÷ениеì на выбоp øиpины pебpа
и опpеäеëятü необхоäиìуþ веëи÷ину на÷аëüноãо
безопасноãо зазоpа, пpи котоpой у каски не пpо-
исхоäит касания с ãоëовой посëе уäаpа.

Pас÷еты показываþт, ÷то уìенüøение ìакси-
ìаëüной веëи÷ины пеpеäаваеìоãо усиëия с pос-
тоì øиpины pебpа относитеëüно зна÷ения, поëу-
÷енноãо äëя каски без pебpа, пpоисхоäит пpи ëþ-
бых со÷етаниях коэффиöиентов жесткости
аìоpтизатоpа, купоëа каски и веpхней повеpхно-
сти pебpа. Пpи этоì ìаксиìаëüное зна÷ение пе-
pеäаваеìоãо усиëия у каски без pебpа опpеäеëя-
ется веëи÷инаìи коэффиöиентов жесткости
аìоpтизатоpа и купоëа каски, а еãо ìиниìизаöия
— выбоpоì øиpины pебpа и коэффиöиентоì же-
сткости еãо веpхней повеpхности. Такое pазäеëе-
ние на äоìиниpуþщие связи опpеäеëяет двух-
уpовневую схему pеøения заäа÷и ìиниìизаöии
пеpеäаваеìоãо усиëия.

На веpхнем уpовне pассìатpивается базовая ìо-
äеëü каски без pебpа. Заäается пpеäпоëаãаеìая ìакси-
ìаëüная веëи÷ина пеpеäаваеìоãо усиëия Fä баз и на-
÷аëüный безопасный зазоp hббаз. Стpоится обëастü
äопустиìых зна÷ений коэффиöиентов жесткости
аìоpтизатоpа и купоëа каски такая, ÷то пpи ëþбых
зна÷ениях коэффиöиентов из этой обëасти ìакси-
ìаëüная веëи÷ина пеpеäаваеìоãо усиëия не пpе-
восхоäит базовоãо зна÷ения Fämax m Fäбаз, а ìакси-
ìаëüная кооpäината äвижения уäаpника не боëüøе
на÷аëüноãо безопасноãо зазоpа xуämax m hб баз. Из об-
ëасти äопустиìых зна÷ений коэффиöиентов выäе-
ëяется ìаксиìаëüная обëастü их соãëасованноãо
изìенения и опpеäеëяþтся ìаксиìаëüные и ìи-
ниìаëüные зна÷ения. Поëаãается, ÷то у каски с
pебpоì обëастü ìаксиìаëüноãо соãëасованноãо
изìенения коэффиöиентов жесткости аìоpтиза-
тоpа и купоëа каски с у÷етоì стенок pебpа заäается
теìи же неpавенстваìи.

x·к1
x·уä1

Pис. 7. Максимальное значение пеpедаваемого усилия и макси-
мальная кооpдината движения удаpника в зависимости от шиpи-
ны pебpа

⎩
⎨
⎧

τ
max

⎭
⎬
⎫
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На нижнем уpовне pеøается заäа÷а ìиниìиза-
öии пеpеäаваеìоãо усиëия. Выбоp паpаìетpов
pебpа пpоизвоäится пpи ìаксиìаëüных зна÷ени-
ях коэффиöиентов жесткости аìоpтизатоpа и ку-
поëа каски, пpи котоpых пеpеäаваеìое усиëие у
каски без pебpа äостиãает своеãо базовоãо зна÷е-
ния, а пpовеpка выпоëнения усëовия безопасно-
ãо зазоpа — пpи ìиниìаëüных, коãäа ìаксиìаëü-
ная кооpäината äвижения уäаpника становится
pавной базовоìу на÷аëüноìу безопасноìу зазо-
pу. Выбpанное такиì обpазоì pебpо не ухуäøает
аìоpтизаöионные показатеëи каски и пpи äpуãих
зна÷ениях коэффиöиентов жесткости из ìакси-
ìаëüной обëасти их соãëасованноãо изìенения.

Pеøение заäа÷и выбоpа паpаìетpов упpуãих
эëеìентов каски пpовеäено äëя сëу÷ая, коãäа ìак-
сиìаëüная веëи÷ина пеpеäаваеìоãо усиëия у каски
без pебpа выøе äопустиìой и pавна Fäбаз = 5,2 кН,
а на÷аëüная веëи÷ина безопасноãо зазоpа pавна
h б баз = 40 ìì.

Путеì аппpоксиìаöии pас÷етных ãpани÷ных
зна÷ений коэффиöиентов жесткости теоpети÷е-
скиìи уpавненияìи ãpаниö пpи заäанных зна÷е-
ниях Fäбаз и hббаз äëя каски без pебpа поëу÷ены
константы нижнеãо и веpхнеãо пpеäеëов сpеäних
ãаpìони÷еских зна÷ений коэффиöиентов жесткости
аìоpтизатоpа и купоëа каски A = 0,605•105 Н/ì,
B = 2,05•105 Н/ì. Максиìаëüная обëастü соãëасо-
ванноãо изìенения коэффиöиентов жесткости аìоp-
тизатоpа и купоëа каски пpеäставëяет собой кваäpат
ìаксиìаëüной пëощаäи, описываеìый неpавенства-
ìи 1,21•105 m pк m 4,1•105, 1,21•105 m pаì m
m 4,1•105 Н/ì. Такиì обpазоì, ìаксиìаëüные
зна÷ения коэффиöиентов жесткости аìоpтизатоpа
и купоëа каски без pебpа, пpи котоpых äостиãается
базовая äопустиìая веëи÷ина пеpеäаваеìоãо уси-
ëия 5,2 кН, pаì = pк = 4,1•105 Н/ì. Миниìаëü-
ные зна÷ения, пpи котоpых ìаксиìаëüная кооpäи-
ната äвижения уäаpника pавна 40 ìì,
pк = pаì = 1,21•105 Н/ì.

На pис. 8 пpивеäены ãpафики изìенения ìак-
сиìаëüноãо зна÷ения пеpеäаваеìоãо усиëия пpи
ìаксиìаëüных коэффиöиентах жесткости и ìак-
сиìаëüной кооpäинаты äвижения уäаpника пpи
ìиниìаëüных коэффиöиентах в зависиìости от
øиpины pебpа и пpи pазëи÷ных коэффиöиентах
жесткости веpхней повеpхности pебpа.

Из pис. 8, а виäно, ÷то øиpину pебpа ìожно
выбиpатü в зависиìости от оãpани÷ений на жест-
костü веpхней повеpхности pебpа. Так, есëи ìак-
сиìаëüное зна÷ение коэффиöиента жесткости
веpхней повеpхности pебpа pк1 = 5•105 Н/ì, то ìи-
ниìуì ìаксиìаëüной веëи÷ины пеpеäаваеìоãо уси-
ëия äостиãается пpи øиpине pебpа аp = 33,8 ìì. Пpи
этоì ìаксиìаëüное зна÷ение пеpеäаваеìоãо уси-

ëия по сpавнениþ с каской без pебpа снижается на
0,43 кН (с 5,2 äо 4,77 кН).

Выбоp на÷аëüноãо безопасноãо зазоpа äëя кас-
ки с pебpоì 33,8 ìì показан на pис. 8, б. Дëя такой
каски пpи ëþбоì коэффиöиенте жесткости веpх-
ней повеpхности pебpа в пpеäеëах 1•105 m pк1 m
m 5•105 Н/ì ìаксиìаëüная кооpäината äвижения
уäаpника не пpевосхоäит 44 ìì. Это озна÷ает, äëя
каски с pебpоì 33,8 ìì, на÷аëüный безопасный за-
зоp äоëжен бытü не ìенüøе 44 ìì. В пpотивноì
сëу÷ае возìожно касание каски с ãоëовой.

По установëенныì ãpаниöаì изìенения ко-
эффиöиентов жесткости аìоpтизатоpа, купоëа
каски, веpхней повеpхности pебpа и выбpанной
øиpине pебpа осуществëяется поäбоp констpук-
тивных паpаìетpов упpуãих эëеìентов каски. На
pис. 9 показаны pабо÷ие обëасти выбоpа паpаìет-
pов упpуãих эëеìентов каски — пëощаäи се÷ения
аìоpтизатоpа, пëощаäи се÷ения стенки pебpа и
тоëщины веpхней повеpхности pебpа. Pабо÷ие
обëасти стpоятся путеì наëожения на ãpафики
изìенений коэффиöиентов жесткости в зависи-
ìости от теìпеpатуpы оãpани÷ений, поëу÷енных
пpи pеøении заäа÷и ìиниìизаöии пеpеäаваеìо-
ãо усиëия.

Pис. 8. Изменение максимального пеpедаваемого усилия пpи
pк2 = pам = 4,1•105 Н/м и максимальной кооpдинаты движения

удаpника пpи pк2 = pам = 1,21•105 Н/м в зависимости от ши-
pины pебpа и жесткости повеpхности pебpа pк1:

1 — 1,0•105; 2 — 2,0•105; 3 — 3,0•105; 4 — 4,0•105; 5 —
5,0•105 Н/ì: а — выбоp øиpины pебpа; б — выбоp на÷аëüноãо
безопасноãо зазоpа
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На pис. 9, а показано, ÷то коэффиöиент жестко-
сти аìоpтизатоpа нахоäится в необхоäиìых пpеäе-
ëах 1,21•105

m pаì m 4,1•105 Н/ì у øестиëу÷евоãо
аìоpтизатоpа с се÷ениеì ëу÷ей 26 ìì2 в теìпеpа-
туpноì интеpваëе ±30 °C. У аìоpтизатоpа с ìенü-
øей пëощаäüþ се÷ения ëу÷ей интеpваë äопустиìых
теìпеpатуp сäвиãается в обëастü отpиöатеëüных
зна÷ений, с боëüøей пëощаäüþ — в обëастü поëо-
житеëüных.

На pис. 9, б отìе÷ена pабо÷ая обëастü äëя вы-
боpа пëощаäи се÷ения веpтикаëüной стенки pебpа.
Показано, ÷то пpи тоëщине каски в обëасти пpо-
ãиба pебpа h = 3,5 ìì необхоäиìый äиапазон из-
ìенения коэффиöиента жесткости купоëа каски
1,21•105

m pк2 m 4,1•105 Н/ì в теìпеpатуpноì
интеpваëе ±30 °C обеспе÷ивается пpи пëощаäи се-
÷ения веpтикаëüных стенок pебpа 14 ìì2. Такиì
обpазоì, есëи тоëщину веpтикаëüной стенки pебpа
пpинятü pавной тоëщине каски в обëасти пpоãиба
pебpа 3,5 ìì, то высота pебpа äоëжна бытü 4 ìì.

Тоëщину веpхней повеpхности pебpа сëеäует
выбиpатü так, ÷тобы заäанное ìаксиìаëüное зна-

÷ение коэффиöиента жесткости повеpхности pеб-
pа pк1 = 5•105 Н/ì äостиãаëосü пpи той же теìпе-
pатуpе –30 °C, пpи котоpой коэффиöиенты жест-
кости аìоpтизатоpа и купоëа каски ìаксиìаëüны.
Как сëеäует из pис. 9, в тоëщину повеpхности pеб-
pа сëеäует выбpатü pавной 4,5 ìì.

В pезуëüтате, есëи у каски без pебpа ìаксиìаëü-
ное зна÷ение пеpеäаваеìоãо усиëия составëяет
5,2 кН, то защитная каска с pебpоì жесткости, äëя
котоpой пpиняты сëеäуþщие зна÷ения констpук-
тивных паpаìетpов упpуãих эëеìентов: øестиëу-
÷евой аìоpтизатоp с пëощаäüþ се÷ения ëу÷ей
26 ìì2; øиpина pебpа 33,8 ìì; тоëщина веpхней
повеpхности pебpа 4,5 ìì; тоëщина купоëа каски
в обëасти пpоãиба pебpа и тоëщина стенки pебpа
3,5 ìì; высота стенки pебpа 4 ìì; на÷аëüный
безопасный зазоp не ìенее 44 ìì обеспе÷ивает пе-
pеäаваеìое усиëие ìенüøе 5 кН в теìпеpатуpноì
äиапазоне ±30 °C. На pис. 10 показано изìенение
ìаксиìаëüной веëи÷ины пеpеäаваеìоãо усиëия в
теìпеpатуpноì äиапазоне ±30 °C äëя pазных зна-
÷ений øиpины pебpа.

Pис. 9. Pабочие области для выбоpа значений паpаметpов упpугих элементов
каски, минимизиpующих пеpедаваемое усилие:
а — выбоp пëощаäи се÷ения ëу÷ей аìоpтизатоpа; б — выбоp се÷ения стен-
ки pебpа пpи тоëщине каски поä pебpоì 3,5 ìì; в — выбоp тоëщины веpх-
ней повеpхности pебpа

Pис. 10. Максимальная величина пеpедаваемого уси-
лия в зависимости от темпеpатуpы пpи pазных значе-
ниях шиpины pебpа

Èíôîpìàöèÿ
Коìитетоì Госäуìы PФ по энеpãетике 31 ìая 2011 ãоäа быë пpеäставëен нижней паëате паp-

ëаìента в пеpвоì ÷тении пpоект Феäеpаëüноãо закона № 522325-5 "О безопасности объектов топ-
ëивно-энеpãети÷ескоãо коìпëекса", внесенный Пpезиäентоì Pоссийской Феäеpаöии. Как отìетиë
пpеäсеäатеëü Коìитета Госäуìы по энеpãетике Ю. А. Липатов, "öеëüþ законопpоекта явëяется соз-
äание основ устой÷ивоãо и безопасноãо функöиониpования объектов топëивно-энеpãети÷ескоãо
коìпëекса, защита интеpесов ëи÷ности, общества и ãосуäаpства в сфеpе топëивно-энеpãети÷ескоãо
коìпëекса от актов незаконноãо вìеøатеëüства". Законопpоектоì pеãуëиpуþтся поpяäок pазpабот-
ки паспоpта безопасности объекта и вопpосы обеспе÷ения физи÷еской защиты объектов, пpава и обя-
занности субъектов топëивно-энеpãети÷ескоãо коìпëекса в обëасти обеспе÷ения безопасности объ-
ектов.
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Совpеменное пpедставление о пpиpоде аэpоионов 
и их классификация

Введение

В соответствии со сëоживøиìися в ëитеpатуpе

понятияìи, поä аэpоионаìи пpинято пониìатü

все заpяженные ÷астиöы, взвеøенные в возäуø-

ной сpеäе, скоpостü äpейфа у котоpых в пеpвоì

пpибëижении описывается фоpìуëой v = μE, ãäе

E — напpяженностü эëектpи÷ескоãо поëя, а посто-

янная μ носит название эëектpи÷еской поäвижно-
сти ÷астиöы.

Аэpоионы хаpактеpизуþтся веëи÷иной и зна-
коì заpяäа, эëектpи÷еской поäвижностüþ, ìас-
сой, хаpактеpныì pазìеpоì и вpеìенеì жизни.

Аэpоионный состав явëяется оäниì из показате-
ëей ка÷ества возäуøной сpеäы. Наëи÷ие в возäухе
поìещений pазëи÷ноãо назна÷ения ëеãких аэpоио-
нов опpеäеëенных конöентpаöий позитивно сказы-
вается на pаботоспособности и саìо÷увствии ÷еëо-
века, и напpотив, наëи÷ие тяжеëых аэpоионов в воз-
äухе в боëüøих коëи÷ествах оказывает неãативное
вëияние на оpãанизì ÷еëовека.

В Pоссии тpебования к аэpоионноìу составу
установëены СанПиН 2.2.4.1294—03 [1], оäнако в
указанноì äокуìенте отсутствуþт какие-ëибо
упоìинания о äиффеpенöиаöии аэpоионов на ëеã-
кие и тяжеëые. Межäу теì, физико-хиìи÷еская
пpиpоäа и свойства ëеãких и тяжеëых аэpоионов
pазëи÷ны и сëеäует ожиäатü pазëи÷ное их вëияние
на оpãанизì ÷еëовека.

Отìетиì, ÷то äо сих поp не сфоpìиpовано об-
щее ìнение по повоäу коëи÷ественной и ка÷ест-
венной стоpоны обpазования и эвоëþöии аэpоио-
нов, а также кëассификаöии аэpоионов.

Настоящая статüя напpавëена на обобщение све-
äений и pезуëüтатов, поëу÷енных pазëи÷ныìи ис-
сëеäоватеëяìи, относитеëüно физико-хиìи÷еской
пpиpоäы аэpоионов и их обpазования и эвоëþöии,
а также на установëение еäинообpазной кëассифи-
каöии аэpоионов по эëектpи÷еской поäвижности
и опpеäеëение взаиìосвязей ìежäу тpаäиöионныìи
и совpеìенныìи кëассификаöияìи аэpоионов.

Тpадиционная классификация аэpоионов 
по подвижности

Основныì паpаìетpоì äиффеpенöиаöии pаз-
ных аэpоионов явëяется их эëектpи÷еская поäвиж-
ностü. Pаспpеäеëение аэpоионов по эëектpи÷еской
поäвижности (спектp аэpоионов) описывает эëек-
тpи÷еские свойства возäуøной сpеäы и соäеpжит

ОХРАНА ЗДОРОВЬЯ

Обобщены сведения о механизмах фоpмиpования и
физико-химической пpиpоде аэpоионов, обpазующих-
ся в воздушной сpеде пpи воздействии ионизиpующих
излучений pазличного хаpактеpа. Пpедложена уточ-
ненная классификация аэpоионов по электpической
подвижности. Отмечено, что классификацию аэpо-
ионов наиболее целесообpазно пpоводить на основе
учета хаpактеpа физических взаимодействий, опpе-
деляющих устойчивость того или иного вида ионов в
тех или иных условиях. Подчеpкнута важность уче-
та спектpального pаспpеделения аэpоионов по элек-
тpической подвижности пpи санитаpно-гигиениче-
ских оценках аэpоионного состава.

Ключевые слова: ионизация воздуха, спек-
тpальное pаспpеделение аэpоионов по электpиче-
ской подвижности, классификация аэpоионов

Chernyy K. A. The up-to-date knowledge
on the air ions nature and their classification

The information about the ways of air ion formation
under different ionizing radiation and about their physico-
chemical nature is generalized. The more exact air ion
classification according to electrical mobility is proposed.
It is noticed that the most expedient way for making the
air ion classification is to take into account the nature of
physical interactions which define stability of different
air ions in a different conditions. The importance of hy-
gienic rating of air ion rate with taking into consideration
air ion mobility spectra is emphasized.

Keywords: air ionization, air ion mobility spectra,
air ion classification
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инфоpìаöиþ о наëи÷ии в неì ãазовых и аэpозоëü-
ных пpиìесей.

Объеäинив pезуëüтаты, поëу÷енные pазëи÷ны-
ìи иссëеäоватеëяìи, Г. Изpаэëü [2] сäеëаë вывоä,
÷то спектp аэpоионов соäеpжит äве основные
ãpуппы: пеpви÷ные (primary) аэpоионы — кëасс
ëеãких аэpоионов, обpазуþщихся в pезуëüтате не-
посpеäственноãо äействия ионизаöионных пpо-
öессов, и втоpи÷ные (secondary) аэpоионы — кëас-
сы сpеäних пpоìежуто÷ных и тяжеëых аэpоионов,
обpазуþщихся посëе пpисоеäинения ëеãкоãо аэpо-
иона к нейтpаëüныì ÷астиöаì, пpеäставëяþщих
собой заpяженные аэpозоëüные ÷астиöы. В соот-
ветствии с пpеäëоженияìи Г. Изpаэëя äëитеëüное
вpеìя с÷итаëосü öеëесообpазныì pазäеëение аэpо-
ионов на пятü кëассов по эëектpи÷еской поäвиж-
ности и pазìеpаì:

1) ëеãкие (small) ионы (поäвижностü боëее
1 сì2/(В•с), äиаìетp ìенее 1,32 нì);

2) ëеãкие пpоìежуто÷ные (small intermediate)
ионы (поäвижностü 0,01...1 сì2/(В•с), äиаìетp
1,32...15,6 нì);

3) тяжеëые пpоìежуто÷ные (large intermediate)
ионы (поäвижностü 0,001...0,01 сì2/(В•т), äиа-
ìетp 15,6...50 нì);

4) тяжеëые ионы Ланжевена (large ions of
Langevin) (поäвижностü 0,00025...0,001 сì2/(В•с),
äиаìетp 50...114 нì);

5) уëüтpатяжеëые (ultralarge) ионы (поäвижностü
ìенее 0,00025 сì2/(В•с), äиаìетp ìенее 114 нì).

Такая кëассификаöия в известной степени
фоpìаëüна и вызвана возìожностüþ изìеpитеëü-
ной техники.

Сëеäует отìетитü, ÷то наибоëее pаспpостpанен-
ной явëяется кëассификаöия аэpоионов на ëеãкие,
сpеäние пpоìежуто÷ные и тяжеëые [3]. К ëеãкиì
аэpоионаì относят ионы с поäвижностüþ выøе
0,1...0,5 сì2/(В•с), к тяжеëыì — с поäвижностüþ
ниже 0,01...0,05 сì2/(В•с), ìежäу ниìи pаспоëоже-
ны сpеäние пpоìежуто÷ные аэpоионы. Гpаниöы
кëассов ионов, скоpее всеãо, иìеþт ãипотети÷ески
усëовные зна÷ения, в особенности ãpани÷ные поä-
вижности сpеäних пpоìежуто÷ных аэpоионов [4].

Кинетика обpазования аэpоионов и их физико-
химическая пpиpода. Совpеменная классификация 

аэpоионов, сопоставление с тpадиционной

Пеpвичные пpоцессы ионизации. Обpазование 
элементаpных молекуляpных ионов (молионов) 

и комплексных аэpоионов — Класс легких аэpоионов

Pазëи÷ноãо pоäа ионизиpуþщие изëу÷ения,
взаиìоäействуя с ìоëекуëаìи возäуха "выбиваþт"
из них эëектpоны. На ìоëекуëе остается поëожи-
теëüный заpяä, а эëектpон захватывается äpуãой

ìоëекуëой эëектpоотpиöатеëüноãо ãаза и заpяжает
ее отpиöатеëüно. В пеpвый ìоìент посëе иониза-
öии ìоëекуë в возäухе обpазуþтся элементаpные
молекуляpные ионы (молионы) [5, 6].

Исхоäя из совpеìенных квантовых пpеäставëе-
ний, ион-активныìи ãазаìи в возäухе буäут те ãа-
зы, ìоëекуëы котоpых иìеþт сpавнитеëüно низ-
кий потенöиаë ионизаöии и (иëи) иìеþт высокий
уpовенü энеpãии сpоäства к эëектpону иëи пpото-
ну. В соответствии с äоëей соäеpжания в возäухе
основная pоëü äоëжна пpинаäëежатü азоту N2, ки-
сëоpоäу O2, а также воäяноìу паpу H2O.

Такиì обpазоì, с у÷етоì pеаëüноãо соäеpжания
указанных ãазов в возäухе, из-за наибоëüøей ве-
pоятности встpе÷и ионизиpуþщей ÷астиöы иëи
кванта изëу÷ения с ìоëекуëаìи азота и кисëоpоäа,
в ка÷естве основноãо поëожитеëüноãо ìоëиона öе-
ëесообpазно пpиниìатü ион азота , а в ка÷естве
отpиöатеëüноãо ìоëиона — ион кисëоpоäа .

Поäвижностü ìоëионов составëяет веëи÷ину
боëее 3...5 сì2/(В•с). В ноpìаëüных усëовиях сpеä-
нее вpеìя жизни таких аэpоионов 10–10...—10–11 с
и не пpевыøает веëи÷ину 10–6—10–5 с.

Пpеäставëенная схеìа обpазования ìоëионов
явиëасü основой pяäа теоpий как о позитивноì
возäействии аэpоионов на ÷еëовека [7], так и о не-
бëаãопpиятных посëеäствиях аэpоионизаöии [8].
Оäнако физи÷еская пpиpоäа и хиìи÷еский состав
аэpоионов, как буäет показано ниже, поäвеpжен
äаëüнейøеìу изìенениþ со вpеìенеì в сиëу пpо-
текания ион-ìоëекуëяpных pеакöий, а также
вëияния pяäа ãазов, хиìи÷еских пpиìесей и усëо-
вий ионизаöии. Такиì обpазоì, ìоäеëü аэpоионов
не оãpани÷ивается стpуктуpаìи типа  и .

В pезуëüтате пеpви÷ных эëеìентаpных pеакöий
ионообpазования, пpотекаþщих пpи активноì
у÷астии поëяpных ìоëекуë воäы, обpазуþтся сëе-

äуþщие ìоëионы: N+, , NO+, O+, , H+,

Н2О
+, OH+, O–, , H–, N , OH– [5, 9—12].

Посëе обpазования ìоëионов в возäухе пpакти-
÷ески оäновpеìенно пpоисхоäит pекоìбинаöия
ионов, пpеиìущественно  и , пеpезаpяäка
ионов, их ãиäpатаöия, пpивоäящая к обpазованиþ
ãиäpатных ионных коìпëексов, а также пpотекаþт
иные втоpи÷ные ион-ìоëекуëяpные pеакöии. Ни-
же пеpе÷исëены основные ион-ìоëекуëяpные pе-
акöии:

A+ + B– ⇒ A* + B (A+ и B– — ëþбые ионы) [10]

e + H3O
+ ⇒ H2 + O + H [13]

 + e ⇒ N + N [5]

N2
+

O2
–

N2
+

O2
–

N2
+

O2
+

O2
–

O2
–

N2
+

O2
–

N2
+
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 + e ⇒ O + O [5]

 +  ⇒ N2 + O2 [5]

 + O2 ⇒  + N2 [10]

 + H2O ⇒ H2O
+ + N2 [5]

(H2O)n – 1 + H2O ⇒ (H2O)n [5]

OH–(H2O)n – 1 + H2O ⇒ OH–(H2O)n [5]

X+(H2O)n + H2O ⇒ H3O
+(H2O)n – 1 + X + OH 

(X+ — ëþбой поëожитеëüный ион) [9]

M + H3O
+(H2O)n + H2O ⇒ H3O

+(H2O)n + 1 + 

+ M (M — ëþбая ìоëекуëа) [9]

H2O
+ + H2O ⇒ H3O

+ + OH [13]

(H2O) + H2O ⇒ H3O
+(OH) + O2 [5]

H3O
+(OH) + H2O ⇒ H3O

+(H2O) + OH [5]

H3O
+H2O(OH) + H2O ⇒ H3O

+(H2O)2 + OH [5]

H2O* + H2O ⇒ H2O2 + H2 [9]

N  + H2O2 ⇒ N  + H2O [9]

N  + H2O + N2 ⇒ N (H2O) + N2 [9]

N (H2O)
n – 1 + H2O + N2 ⇒ N (H2O)

n
 + N2 [9]

В кинетике фоpìиpования аэpоионов зна÷и-
теëüнуþ pоëü иãpаþт ìоëекуëы воäяноãо паpа, со-
äеpжащиеся в обы÷ноì возäухе в боëüøоì коëи-
÷естве (∼1017...1018 сì–3) и обëаäаþщие äовоëüно
высокиì äипоëüныì ìоìентоì (поpяäка 1,87 Дебая)
в поëе ìоëиона. В сиëу этоãо, ìоëионы äостато÷но
быстpо (за вpеìя поpяäка ∼10–4...10–3 с) пpисое-
äиняþт ìоëекуëы воäяноãо паpа и пpевpащаþтся
в ãиäpатиpованные ионные коìпëексы иëи ком-
плексные ионы [6] (называеìые äpуãиìи иссëеäова-
теëяìи кëастеpныìи ионаìи [14]), состоящие из
заpяженноãо яäpа (ìоëиона) и обоëо÷ки из пpе-
иìущественно оäноãо сëоя, в кpайнеì сëу÷ае, äвух
сëоев ìоëекуë воäяноãо паpа [15].

В на÷аëüный ìоìент ãиäpатаöии ìоëионов в воз-
äухе обpазуþтся сëеäуþщие основные пеpви÷ные

коìпëексные аэpоионы: (H2O)n, NO+(H2O)n,

N (H2O)n, H
+(H2O)n, H3O

+(H2O)n, (H2O)n,

OH–(H2O)n, NO–(H2O)n, N (H2O)n, N (H2O)n

и äp. [5, 6, 16]. Поäвижностü пеpви÷ноãо коìпëекс-

ноãо аэpоиона поpяäка 1...3 сì2/(В•с).

V-обpазная фоpìа ìоëекуëы воäы с отpиöа-
теëüно заpяженныìи атоìаìи посеpеäине сказы-
вается на тоì, ÷то ìоëекуëы воäы ìоãут ëеã÷е и в
боëüøеì коëи÷естве ãpуппиpоватüся вокpуã поëо-
житеëüных ионов, обусëовëивая ìенüøуþ их поä-
вижностü (пpиìеpно в 1,1—1,4 pаза) по сpавнениþ
с отpиöатеëüныìи ионаìи. Указанное закëþ÷ение
соответствует набëþäенияì [17], соãëасно кото-
pыì сpеäняя поäвижностü отpиöатеëüноãо ëеãкоãо
иона вбëизи повеpхности Зеìëи на 13 % выøе,
÷еì поäвижностü поëожитеëüноãо ëеãкоãо иона.

Ка÷ественный и коëи÷ественный хаpактеp ион-
ìоëекуëяpных pеакöий на посëеäуþщих этапах
"стаpения" пеpви÷ных ãиäpатиpованных ионных
коìпëексов и обpазования втоpи÷ных коìпëекс-
ных ионов явëяется äо настоящеãо вpеìени пpеä-
ìетоì уãëубëенных иссëеäований и äискуссий.
Теì не ìенее, боëüøинство иссëеäоватеëей [3,

18—20] поëаãаþт, ÷то ионы (H2O)n, (H2O)n,

OH–(H2O)n и äp. в pеаëüной возäуøной сpеäе не

явëяþтся коне÷ныìи пpоäуктаìи. Ион-ìоëеку-
ëяpные pеакöии ìоãут закан÷иватüся фоpìиpова-
ниеì боëее сëожных, но боëее хиìи÷ески актив-

ных стpуктуp типа ион-pаäикаëов H3O
+(H2O)m,

N (HNO3)n(H2O)m, N (H2O)n и äp. втоpи÷-

ных поëожитеëüных и отpиöатеëüных коìпëекс-
ных ионов, иìеþщих pазëи÷ный и ÷pезвы÷айно
сëожный хиìи÷еский состав [21—23], котоpый сиëü-
но зависит от соäеpжащихся в возäуøной сpеäе ìик-
pопpиìесей. Напpиìеp, есëи в возäухе пpисутствует
озон O3 иëи оксиäы азота NO и NO2, ÷то неpеäко на-

бëþäается пpи пpовеäении ионизаöии возäуха пpи
поìощи коpонных ионизатоpов [24], äоìиниpуþ-
щуþ pоëü во втоpи÷ных отpиöатеëüных коìпëекс-

ных ионах иãpает ион N (HNO3)n(H2O)m [25].

Наибоëее веpоятныì втоpи÷ныì отpиöатеëü-
ныì коìпëексныì аэpоионоì в атìосфеpе с÷ита-
ется N (H2O)3, наибоëее веpоятныì втоpи÷ныì
поëожитеëüныì коìпëексныì аэpоионоì —
H3O

+(H2O)3 [6, 26]. Связü в коìпëексноì ионе осу-
ществëяется, ãëавныì обpазоì, за с÷ет äаëüноäейст-
вуþщих зеpкаëüных эëектpостати÷еских сиë пpитя-
жения äипоëüных ìоëекуë к öентpаëüноìу иону.
Поäвижностü втоpи÷ных коìпëексных аэpоионов
нахоäится в пpеäеëах от 0,5 äо 1 сì2/(В•с). Pазìе-
pы коìпëексных ионов, как пpавиëо, не пpевыøа-
þт 1 нì.

Вpеìя ãиäpатаöии и "стаpения" ìоëиона äо коì-
пëексноãо иона оöенивается pазëи÷но. Естественно
поëаãатü, ÷то это вpеìя зависит от вëажности и сте-
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пени заãpязнения возäуха. По äанныì pазных исто÷-
ников это вpеìя оöенивается от 10–1 äо 10–3 с [27]
иëи äо нескоëüких еäиниö секунä [28].

Вpеìя жизни коìпëексных ионов зависит в ос-
новноì от конöентpаöии, физико-хиìи÷ескоãо и

äиспеpсноãо состава аэpозоëüных ÷астиö, на котоpые
аäсоpбиpуþтся такие ионы, а также от хаpактеpистик
саìоãо коìпëексноãо иона. В возäухе, свобоäноì от

аэpозоëüных ÷астиö, вpеìя жизни аэpоионов опpеäе-
ëяется пpоöессоì взаиìной pекоìбинаöии посëе

стоëкновения pазнопоëяpных аэpоионов и нахоäится
в пpеäеëах поpяäка 100 с и боëее [29]. Такиì обpазоì,

пpоöесс фоpìиpования кëасса коìпëексных аэpоио-
нов — это пpоöесс äовоëüно äëитеëüный, зна÷итеëü-

но пpевыøаþщий вpеìя ãиäpатаöии и стаpения.

Оседание на аэpозольные частицы. 
Фоpмиpование аэpозольных аэpоионов — 

класс тяжелых аэpоионов

В äаëüнейøеì ìоëионы и коìпëексные аэpоио-
ны ìоãут соpбиpоватüся взвеøенныìи в возäухе аэpо-
зоëüныìи ÷астиöаìи, обpазуя сëожные аэpоионы [6]
(поäвижностüþ в 2...4 тыс. pаз ìенüøе коìпëекс-
ных).

Pазãpани÷ение ìежäу коìпëексныìи и сëож-
ныìи аэpоионаìи пpихоäится на ãpани÷ное зна÷е-
ние эëектpи÷еской поäвижности 0,5 сì2/(В•с), ÷то
соãëасуется с ìатеpиаëаìи набëþäений [30—32], со-
ãëасно котоpыì набëþäается поëожитеëüная коp-
pеëяöия пpи пеpехоäе ÷еpез такое ãpани÷ное зна-
÷ение ìежäу отäеëüныìи фpакöияìи аэронов и
разëи÷ныìи ìетеороëоãи÷ескиìи фактораìи.

Сëожные аэpоионы пpеäëожено [14] поäpазäе-
ëятü на аэpозоëüные и конäенсаöионные.

Сëожные аэpозоëüные аэpоионы — это аэpо-
зоëüные ÷астиöы с "пpиобpетенныì" заpяäоì, воз-
никаþщие пpи стоëкновении и пpиëипании ìо-
ëионов и коìпëексных аэpоионов к нейтpаëüныì
÷астиöаì аэpозоëя. Теоpия äиффузионной заpяä-
ки ÷астиö äает äостато÷но то÷нуþ ìатеìати÷е-
скуþ ìоäеëü такоãо ìеханизìа обpазования [33].

Кëасс аэpозоëüных аэpоионов охватывает øи-
pокий äиапазон äиаìетpов от еäиниö наноìетpов
äо сотен ìикpоìетpов (яäpа Айткена, капëи, пыëи
и äpуãие ìетастабиëüные соеäинения, основанные
на коваëентных связях) и поäвижностей от беско-
не÷но ìаëых äо 0,01 сì2/(В•с). На основе сpавне-
ния [32] экспеpиìентаëüно набëþäаеìоãо спек-
тpаëüноãо pаспpеäеëения аэpозоëüных аэpоионов
с pас÷етныì pаспpеäеëениеì, поëу÷енныì из
спектpа pазìеpов ÷астиö аэpозоëя по ìоäеëи, опи-
санной в pаботе [34], сäеëан вывоä о физи÷ески
неäостато÷ной обоснованности тpаäиöионной
кëассификаöии аэpоионов на сpеäние пpоìежу-
то÷ные тяжеëые аэpоионы Ланжевена, уëüтpатяже-

ëые с поäpобныìи ãpаäаöияìи и с ÷еткиìи ãpани-
öаìи. Аэpозоëüные аэpоионы составëяþт еäиный
кëасс, а их поäpазäеëение носит усëовный хаpактеp.

Пpоцессы конденсации, обpазование нейтpальных 
ионных паp и комплексных ионов — 

класс сpедних пpомежуточных аэpоионов

Пеpехоäныì кëассоì ìежäу коìпëексныìи аэpо-
ионаìи и аэpозоëüныìи ионаìи сëужит кëасс сpеä-
них пpоìежуто÷ных ионов, пpи этоì äиапазоны поä-
вижности pазных кëассов ÷асти÷но пеpекpываþтся.

Поäвижностü указанных сpеäних пpоìежуто÷ных
ионов нахоäится в пpеäеëах 0,01...0,5 сì2/(В•с) [35].

Теоpети÷ески ìеханизìы обpазования сpеäних
пpоìежуто÷ных аэpоионов, конöентpаöии котоpых в
обы÷ных усëовиях незна÷итеëüны и не пpевыøаþт
нескоëüких äесятков в куби÷ескоì сантиìетpе, кото-
pые, оäнако, набëþäаëисü в зна÷итеëüных конöен-
тpаöиях в pяäе иссëеäований [36—41], не ìоãут бытü
объяснены тоëüко в pаìках теоpии äиффузионной
заpяäки пеpвона÷аëüно нейтpаëüных аэpозоëüных
÷астиö. Дëя объяснения появëения зна÷итеëüных
конöентpаöий сpеäних пpоìежуто÷ных аэpоионов в
настоящее вpеìя выäвиãаþтся тpи ãипотезы [32].

Соãëасно пеpвой гипотезе, пpеäпоëаãается [42],
÷то пpоисхоäит пpиëипание коìпëексных ионов к
нейтpаëüныì ÷астиöаì аэpозоëя иëи о÷енü ìеë-
киì ÷астиöаì заãpязнений SO3, Cl2, NO3 и äp.

Втоpая гипотеза [5, 6, 43] äопоëняет пеpвуþ.
Сpеäние пpоìежуто÷ные ионы пpеäставëяþт со-
бой соеäинения из нескоëüких ìоëионов и коì-
пëексных ионов, связü в котоpых носит как эëек-
тpостати÷еский (куëоновский), так и коваëентный
хаpактеp. В ка÷естве исто÷ника нейтpаëüных ÷ас-
тиö pассìатpивается [44] ãипотети÷еский пpоöесс
обpазования в pезуëüтате ассоöиаöии стоëкнув-
øихся стpоãо опpеäеëенных по хиìи÷ескоìу со-
ставу pазнопоëяpных коìпëексных ионов äоста-
то÷но стабиëüных поëиìоëекуëяpных нейтpаëü-
ных обpазований — нейтpальных ионных паp.

Пеpвона÷аëüно обpазуется ионная паpа — äуб-
ëет коìпëексных аэpоионов. Пpеäпоëожитеëüная
хиìи÷еская стpуктуpа нейтpаëüных ионных коì-
пëексов поäобна воäныì pаствоpаì азотной ки-

сëоты: N (H2O)
n + m

H3O
+ иëи N (HNO3)n Ѕ

Ѕ H3О
+(H2O)

m
 [45]. Устой÷ивостü нейтpаëüноãо

коìпëекса опpеäеëяется как ионной, так и коваëент-
ной связяìи. Хаpактеpное вpеìя обpазования на-

÷аëüных нейтpаëüных ионных паp поpяäка 104 с. Ха-
pактеpный äиаìетp нейтpаëüноãо коìпëекса, состав-
ëенноãо из äвух коìпëексных ионов, бëизок к 1 нì.

К возникøиì нейтpаëüныì ионныì паpаì в те-
÷ение вpеìени 103...104 с в pезуëüтате неупpуãоãо
стоëкновения пpиëипаþт коìпëексные ионы [46],

O3
–

O3
–
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обpазуя заpяженный ассоöиат (тpипëет) — ион-
ный кластеp иëи кластеpный ион — äиаìетpоì
1,0...3,5 нì и эëектpи÷еской поäвижностüþ
0,01...0,5 сì2/(В•с).

Коаãуëяöия äубëетов и тpипëетов веäет к появ-
ëениþ ìуëüтипëетов. Пpиобpетая заpяä, такие
ìуëüтипëеты за с÷ет äипоëüных и кваäpупоëüных
сиë ìоãут объеäинятüся в кëастеpы и äаëее pасти
за с÷ет конäенсаöионных пpоöессов. Ассоöиаöия
pазнопоëяpных коìпëексных ионов и кëастеpных
ионов äpуã с äpуãоì и с ионныìи паpаìи веäет к
укpупнениþ ÷астиö äо äиаìетpа 5...7 нì [47]. Pав-
новесная конöентpаöия заpяженных кëастеpных
ионов пpи типи÷ноì соäеpжании аэpозоëя оказы-
вается на поpяäок-äва ìенüøей, ÷еì конöентpа-
öии ìоëионов и коìпëексных ионов.

Соãëасно тpетьей гипотезе, пpеäпоëаãается
[31, 48], ÷то выøеописанные ионы возникаþт со-
ãëасно теоpии Тоìсона иëи боëее позäних ее ìо-
äификаöий ион-инäуöиpованной нукëеаöией,
т. е. вызванной ионизаöионныìи пpоöессаìи ãене-
pаöии теpìоäинаìи÷ески устой÷ивых ìоëекуëяpных
коìпëексов, способных к äаëüнейøеìу pосту путеì
конäенсаöии pазëи÷ных поëяpных ìоëекуë ìикpо-
пpиìесей возäуха вокpуã заpяженноãо öентpа. Исхоäя
из этоãо, пpеäëаãается [14] pазëи÷атü конденсационные
аэpоионы — это заpяженные аэpозоëüные ÷астиöы
поäвижностüþ 0,3...0,5 сì2/(В•с) с "вpожäенныì" за-
pяäоì, возникаþщие в pезуëüтате ион-инäуöиpован-
ной нукëеаöии на ìоëионах и коìпëексных ионах.

Заключение

Обобщая выøеизëоженное, поäвеäеì итоãи по
pезуëüтатаì пpовеäенноãо обзоpа относитеëüно
кëассификаöии и пpиpоäы аэpоионов:

1. В кëассе ëеãких аэpоионов сëеäует pазëи÷атü:

1.1. Эëеìентаpные ìоëекуëяpные ионы поä-
вижностüþ боëее 3...5 сì2/(В•с), обpазованные
непосpеäственно äействиеì тоãо иëи иноãо виäа
ионизиpуþщих изëу÷ений;

1.2. Коìпëексные ионы:

1.2.1. Пеpви÷ные коìпëексные ионы, обpазо-
ванные в pезуëüтате ãиäpатаöии ìоëекуëяpных
ионов, сpеäней поäвижностüþ 1...3 сì2/(В•с);

1.2.2. Втоpи÷ные коìпëексные ионы, обpазо-
ванные в pезуëüтате ион-ìоëекуëяpных pеакöий
ìоëионов и пеpви÷ных коìпëексных ионов, поä-
вижностüþ в пpеäеëах от 0,5 äо 1 сì2/(В•с).

Моëионы и коìпëексные аэpоионы ìоãут соp-
биpоватüся взвеøенныìи в возäухе аэpозоëüныìи
÷астиöаìи, обpазуя сëожные ионы, относящиеся к
кëассу сpеäних пpоìежуто÷ных аэpоионов (кон-
äенсаöионные аэpоионы) и к кëассу тяжеëых аэpо-
ионов (аэpозоëüные ионы).

2. В кëассе сpеäних пpоìежуто÷ных аэpоионов
сëеäует pазëи÷атü:

2.1. Сëожные конäенсаöионные ионы поäвиж-
ностüþ 0,3...0,5 сì2/(В•с), обpазованные в pезуëü-
тате ион-инäуöиpованной нукëеаöии на ìоëионах
и коìпëексных ионах;

2.2. Кëастеpные ионы поäвижностüþ
0,01...0,5 сì2/(В•с), обpазуþщиеся в pезуëüтате
пpиëипания коìпëексных ионов к нейтpаëüныì
ионныì паpаì.

3. В кëассе тяжеëых аэpоионов сëеäует pазëи÷атü
сëожные аэpозоëüные ионы поäвижностüþ от беско-
не÷но ìаëой äо 0,01 сì2/(В•с), обpазованные пpи
стоëкновении и пpиëипании ìоëионов и коìпëекс-
ных ионов к нейтpаëüныì ÷астиöаì аэpозоëя.

Указанные выше гpаницы классов ионов имеют
условные значения.

Пpеäставëенная в настоящей статüе обзоpная
инфоpìаöия свиäетеëüствует о тоì, ÷то физи÷еская
пpиpоäа и хиìи÷еский состав аэpоионов pазëи÷ных
кëассов поäвижности существенно pазëи÷аþтся.
Такиì обpазоì, äëя äостижения ìаксиìаëüноãо по-
ëожитеëüноãо вëияния на оpãанизì ÷еëовека пpи
пpовеäении ãиãиени÷еских ìеpопpиятий по ноpìа-
ëизаöии аэpоионноãо состава возäуха в поìещениях
сëеäует пpиниìатü во вниìание не тоëüко объеìные
конöентpаöии аэpоионов, но и также их pаспpеäе-
ëение по поäвижности. Посëеäнее тpебует пpовеäе-
ния спеöиаëüных иссëеäований по ìоäификаöии
спектpаëüноãо pаспpеäеëения аэpоионов в зависи-
ìости от усëовий ионизаöии [49].
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Выбоp паpаметpов заглубления, необходимых 
для обеспечения безопасности подводных пеpеходов 
магистpальных нефте- и нефтепpодуктопpоводов

Маãистpаëüные нефте- и нефтепpоäуктопpовоäы
иìеþт пpотяженностü äо нескоëüких тыся÷ киëоìет-
pов, пеpесекаþт pазëи÷ные пpиpоäно-кëиìати÷е-
ские зоны и ìножество естественных и искусствен-
ных пpепятствий, в тоì ÷исëе воäные пpеãpаäы. Пе-
pесе÷ение pек иëи воäоеìов осуществëяется в
основноì сооpужениеì поäвоäных пеpехоäов ìаãи-
стpаëüных тpубопpовоäов, некотоpые из котоpых пе-
pесекаþт такие кpупные pеки как Воëãа, Лена, Каìа,
Обü, Енисей и äp. Пpотяженностü отäеëüных поä-
воäных пеpехоäов äостиãает нескоëüких киëоìетpов.

Пpоизвоäственные объекты тpубопpовоäноãо
тpанспоpта нефте- и нефтепpоäуктопpовоäов от-
носятся к катеãоpии опасных, ÷то обусëовëено зна÷и-

теëüныì ìатеpиаëüныì и экоëоãи÷ескиì ущеpбоì в
сëу÷ае возникновения аваpии. Аваpии пpеäставëяþт
опасностü äëя зäоpовüя и жизни ëþäей, а также со-
хpанности пpоìыøëенных и сеëüскохозяйственных
пpеäпpиятий. Безопасностü тpубопpовоäов, тpебова-
ния к котоpой в посëеäнее вpеìя зна÷итеëüно возpос-
ëи, зависит от наäежности сооpужений, обоpуäования
ìаãистpаëüных тpубопpовоäов. Особое вниìание пpи
обеспе÷ении тpебований безопасности и повыøения
наäежности тpубопpовоäов уäеëяется поäвоäныì пе-
pехоäаì как наибоëее опасныì объектаì ìаãистpаëü-
ноãо тpубопpовоäноãо тpанспоpта нефти и нефтепpо-
äуктов. Такиì обpазоì, обеспе÷ение безопасности —
экспëуатаöии тpубопpовоäов и их наибоëее сëожноãо
звена — пеpехоäов ÷еpез воäные пpеãpаäы, стаëа оä-
ной из саìых актуаëüных, иìеþщих эконоìи÷ескуþ и
соöиаëüнуþ зна÷иìостü пpобëеìой.

Поäвоäные пеpехоäы экспëуатиpуþтся в сëож-
ных усëовиях, поäвеpжены возäействиþ ìноãооб-
pазных сиëовых фактоpов, отpиöатеëüно вëияþ-
щих на их наäежностü. Диаãностиpование, обсëу-
живание и pеìонт поäвоäных пеpехоäов связаны с
боëüøиìи тpуäностяìи.

Наäежностü и безопасностü пеpехоäов обеспе-
÷ивается на стаäиях пpоектиpования, стpоитеëüст-
ва и экспëуатаöии, так как нека÷ественное пpоек-
тиpование и стpоитеëüство поäвоäных пеpехоäов
пpивоäит к ìноãокpатноìу pосту затpат на обес-
пе÷ение безопасности пpи экспëуатаöии. Наäеж-
ностü и безопасностü поäвоäных пеpехоäов на этих
стаäиях äостиãается выбоpоì пpостpанственноãо
поëожения тpубопpовоäа с у÷етоì pусëовых пpо-
öессов и pазìывов беpеãов.

Несìотpя на пpиниìаеìые ìеpы, на поäвоäных
пеpехоäах тpубопpовоäов иноãäа пpоисхоäят аваpии.
Pазìыв и пpовисание поäвоäноãо тpубопpовоäа явëя-
ется основной пpи÷иной возникновения аваpийной
ситуаöии с тяжеëыìи посëеäствияìи äëя окpужаþ-
щей сpеäы [1]. Оäниì из наибоëее эффективных ìе-
тоäов устpанения pазìыва явëяется заãëубëение поä-
воäноãо тpубопpовоäа [2]. В связи с теì, ÷то заãëуб-

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpиведены pасчетные фоpмулы, позволяющие
опpеделить механические максимальные напpя-
жения в заглубленном участке подводного тpубо-
пpовода. Эти фоpмулы позволяют осуществлять
выбоp паpаметpов заглубления, котоpые обеспечи-
вают безопасность подводных пеpеходов магист-
pальных нефте- и нефтепpодуктопpоводов.

Ключевые слова: безопасность подводных пе-
pеходов, магистpальные нефте- и нефтепpодук-
топpоводы, пpодольные напpяжения, заглубление
подводного тpубопpовода, целостность и геpме-
тичность тpубопpовода

Dudnikov Y. V., Azmetov H. A. Safety
providing of underwater transitions of main
oil and petroleum products pipelines

Having got the rated formulas allowing defining the
mechanical maximum stresses in underground section
of the underwater pipeline. The resulting formulas al-
low the selection of burial options to ensure the safety
of underwater crossings of main oil and petroleum
products pipelines.

Keywords: safety of underwater transitions, oil and oil
products pipelines, the longitudinal stress, burying under-
sea pipeline, integrity and pipeline impermeability
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ëяеìый нефте- и нефтепpоäуктопpовоä
в своей поëости соäеpжит вpеäный äëя
окpужаþщей сpеäы пpоäукт, весü тех-
ноëоãи÷еский пpоöесс заãëубëения äоë-
жен пpовоäитüся с у÷етоì тpебований,
обеспе÷иваþщих öеëостностü и ãеpìе-
ти÷ностü тpубопpовоäа.

Заãëубëение связано с изìенени-
еì веpтикаëüноãо поëожения тpубо-
пpовоäа, и это изìенение вызывает появëение äо-
поëнитеëüных пpоäоëüных напpяжений. Дëя обес-
пе÷ения же öеëостности и ãеpìети÷ности
заãëубëяеìоãо тpубопpовоäа в соответствии с тpе-
бованияìи СНиП 2.05.06—85 [3] необхоäиìо со-
бëþäение усëовия

m Ψ3 , (1)

ãäе  — ìаксиìаëüные суììаpные пpоäоëüные
напpяжения в тpубопpовоäе, МПа;  — ноpìа-
тивное сопpотивëение pастяжениþ (сжатиþ) ìе-
таëëа тpуб и сваpных соеäинений, pавное ìини-
ìаëüноìу зна÷ениþ пpеäеëа теку÷ести σт, МПа;
m и Ψ3 — коэффиöиент усëовий pаботы тpубопpо-
воäа и коэффиöиент, у÷итываþщий äвухосное на-
пpяженное состояние ìетаëëа тpуб; kН — коэффи-
öиент наäежности по назна÷ениþ тpубопpовоäа.

Коэффиöиенты m, Ψ3 и kН опpеäеëяþтся по
ноpìаì [3].

В сëу÷ае заãëубëения тpубопpовоäов со сpокоì
экспëуатаöии боëее 15 ëет и наëи÷ия не устpанен-
ных äефектов стенки тpубопpовоäа пpовеpка
пpо÷ности выпоëняется с у÷етоì паpаìетpов äе-
фектов и снижения с те÷ениеì вpеìени пpо÷ност-
ных хаpактеpистик ìетаëëа тpубы. В pаботах [4, 5]
äаны зависиìости, позвоëяþщие опpеäеëитü
пpо÷ностü тpубопpовоäа с у÷етоì сpока еãо экс-
пëуатаöии и pазëи÷ных äефектов тpуб.

Основныìи паpаìетpаìи, вëияþщиìи на на-
пpяженное состояние и безопасностü пpовеäения
заãëубëения, котоpые ìоãут бытü выбpаны испоë-
нитеëяìи pабот, явëяþтся ãëубина и пpотяжен-
ностü заãëубëения, а также веëи÷ина пpиãpузки,
обеспе÷иваþщая пpоãиб тpубопpовоäа на необхо-
äиìуþ веëи÷ину. Известно, ÷то в зависиìости от
зна÷ения внутpеннеãо äавëения, знака и зна÷ения
теìпеpатуpноãо пеpепаäа в экспëуатиpуеìоì тpу-
бопpовоäе ìоãут äействоватü пpоäоëüные усиëия
N сжиìаþщие (N < 0) иëи pастяãиваþщие (N > 0).
В связи с теì, ÷то знак и веëи÷ина пpоäоëüноãо
усиëия существенно вëияþт на зна÷ение пpоãиба
тpубопpовоäа, а также на суììаpные пpоäоëüные на-
пpяжения в неì, пpихоäится пpи pеøении заäа÷ по за-
ãëубëениþ у÷итыватü фактоpы, относящиеся к пpо-
äоëüноìу усиëиþ. На pисунке пpеäставëена pас÷етная
схеìа заãëубëения тpубопpовоäа. Дëя pеøения заäа÷и
испоëüзовано äиффеpенöиаëüное уpавнение изãиба

тpубопpовоäа ÷етвеpтоãо поpяäка [6] с у÷етоì äейст-
вия пpоäоëüноãо усиëия и веса тpубопpовоäа с пpи-
ãpузоì (äëя поäвоäных у÷астков с у÷етоì вытаëки-
ваþщей сиëы воäы). В ка÷естве ãpани÷ных усëовий
äëя äефоpìиpованных у÷астков тpубопpовоäа пpиня-
ты усëовия сопpяжения у÷астков и известные веëи÷и-
ны пpоãибов и их пpоизвоäных на ãpаниöах изãиба.

Пpовеäены иссëеäования напpяженно-äефоpìи-
pованноãо состояния заãëубëяеìоãо тpубопpовоäа в
зависиìости от веëи÷ины заãëубëения v и пpотяжен-
ности поäкопанноãо у÷астка l пpи äействиях пpо-
äоëüноãо сжиìаþщеãо и pастяãиваþщеãо усиëия.
Pассìотpены äва ваpианта — веëи÷ина поäкопа (за-
ãëубëения) поä тpубопpовоäоì ν боëüøе (иëи pавна)
и ìенüøе возìожноãо наибоëüøеãо пpоãиба тpубо-
пpовоäа v1 поä äействияìи веса тpубопpовоäа с пpо-
äуктоì, пpиãpузоì и пpоäоëüноãо усиëия N. В pе-
зуëüтате äëя изãибаþщих ìоìентов в хаpактеpных
се÷ениях поëу÷ены сëеäуþщие соотноøения.

Пpи äействии пpоäоëüноãо сжиìаþщеãо уси-
ëия и ν l ν1 в се÷ении ìаксиìаëüноãо пpоãиба
тpубопpовоäа изãибаþщий ìоìент

M1 = ω1 , (2)

ãäе E — ìоäуëü упpуãости ìатеpиаëа тpубы, МПа;
J — ìоìент инеpöии се÷ения тpубы, сì4; q — вес
тpубопpовоäа с пpоäуктоì и пpиãpузоì, пpихоäя-
щийся на еäиниöу äëины, Н/сì; ω1 — безpазìеp-
ный паpаìетp, опpеäеëяеìый по фоpìуëе

ω1 = ; (3)

a1 и a2 — безpазìеpные паpаìетpы, опpеäеëяеìые

как a1 = kl1; a2 = kl2; k = ; l1 — pасстояние от

се÷ения наибоëüøеãо пpоãиба äо кpаев поäкопа;
из-за сиììетpии изãиба тpубопpовоäа относитеëü-
но се÷ения наибоëüøеãо пpоãиба l1 = 0,5l, сì;

A1 — безpазìеpный паpаìетp, опpеäеëяеìый в за-

висиìости от паpаìетpа a2; l2 — пpотяженностü пpи-

ëеãаþщих к ìесту заãëубëения у÷астков, на котоpых
пpоисхоäят пpоäоëüно-попеpе÷ные пеpеìещения
тpубопpовоäа, опpеäеëяеìые из усëовия сопpяжения
у÷астков, сì; α — безpазìеpный паpаìетp, опpеäе-
ëяеìый в зависиìости от теìпеpатуpноãо пеpепаäа,
äавëения в тpубопpовоäе и паpаìетpов заãëубëения.
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Pасчетная схема заглубления тpубопpовода
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В се÷ении опиpания тpубопpовоäа на ãpунт по
кpаяì заãëубëения изãибаþщий ìоìент M11 опpе-
äеëяется по фоpìуëе (2), ãäе безpазìеpный паpа-
ìетp изãибаþщеãо ìоìента

ω11 = . (4)

Наибоëüøий пpоãиб тpубопpовоäа на поäко-
панноì у÷астке

ν1 = , (5)

ãäе  — безpазìеpный паpаìетp, опpеäеëяеìый
по фоpìуëе:

= . (6)

Пpи äействии в тpубопpовоäе пpоäоëüноãо pас-
тяãиваþщеãо усиëия и пpи ν l ν1 изãибаþщие ìо-
ìенты M1 и M11 опpеäеëяþтся по фоpìуëе (2), ãäе

ω1 = ; (7)

ω11 = . (8)

Наибоëüøий пpоãиб тpубопpовоäа ν1 опpеäеëя-

ется по фоpìуëе (5), ãäе

= . (9)

Пpи äействии пpоäоëüноãо сжиìаþщеãо уси-
ëия и ν l ν1 изãибаþщий ìоìент опpеäеëяется по
фоpìуëе (2), ãäе безpазìеpный паpаìетp изãибаþ-
щеãо ìоìента

ω11 = , (10)

ãäе = ; A3 — безpазìеpный паpаìетp, опpе-

äеëяеìый в зависиìости от a1.

Дëя ваpианта ν l ν1 иìееì a1 = k , ãäе  —
pасстояние от кpая поäкопа äо се÷ения пpиëеãа-
ния тpубопpовоäа ко äну тpанøеи, опpеäеëяется
исхоäя из ãpани÷ных усëовий.

Пpи äействии пpоäоëüноãо pастяãиваþщеãо
усиëия и ν l ν1 изãибаþщий ìоìент M11 опpеäе-
ëяется по форìуëе (2), ãäе

ω11 = . (11)

Пpоäоëüное усиëие опpеäеëяется по фоpìуëе

N = α . (12)

Опpеäеëение зна÷ений изãибаþщих ìоìентов
M и пpоäоëüных усиëий N позвоëяет найти в со-
ответствии с тpебованияìи [3] ìаксиìаëüные суì-
ìаpные пpоäоëüные напpяжения

= μ  – , (13)

ãäе μ — коэффиöиент Пуассона;  — коëüöевые
напpяжения от pабо÷еãо äавëения в тpубопpовоäе,
МПа; F — пëощаäü стенки попеpе÷ноãо се÷ения тpу-
бы, сì4; DН — наpужный äиаìетp тpубы, сì; ρ — pа-
äиус упpуãоãо изãиба оси тpубопpовоäа по pеëüефу
äна тpанøеи пpи стpоитеëüстве, сì; W — ìоìент со-
пpотивëения попеpе÷ноãо се÷ения тpубы, сì3.

В фоpìуëе (13) пpоäоëüное pастяãиваþщее уси-
ëие беpется со знакоì пëþс, а пpоäоëüное сжи-
ìаþщее усиëие — со знакоì ìинус.

Такиì обpазоì, установëена взаиìосвязü ìеж-
äу наибоëüøиì изãибаþщиì ìоìентоì, пpоäоëü-
ныì усиëиеì, весоì тpубопpовоäа с пpоäуктоì и
пpиãpузоì, ãëубиной и пpотяженностüþ снятия
ãpунта из-поä тpубопpовоäа на заãëубëяеìоì у÷а-
стке. Установëенные зна÷ения наибоëüøеãо изãи-
баþщеãо ìоìента и пpоäоëüноãо усиëия позвоëя-
þт найти ìаксиìаëüные пpоäоëüные напpяжения
в тpубопpовоäе. Поëу÷енные соотноøения позво-
ëяþт осуществëятü выбоp паpаìетpов заãëубëе-
ния, пpи котоpых ìаксиìаëüные напpяжения не
пpевысят факти÷ескуþ несущуþ способностü тpу-
бопpовоäа и обеспе÷ат еãо öеëостностü и ãеpìе-
ти÷ностü, теì саìыì безопасные усëовия пpи пpо-
веäении pеìонтных pабот и экспëуатаöии.
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Экспеpтная оценка как метод анализа 
пpоизводственной деятельности pуководителей 
и специалистов ООО "Газпpом тpансгаз Самаpа"

Cнижение аваpийности объектов ìаãистpаëü-
ноãо тpанспоpта пpиpоäноãо ãаза явëяется о÷енü
важной заäа÷ей, так как pазpывы ãазопpовоäов
пpивоäят к ìасøтабныì потеpяì пpиpоäноãо ãаза,
заãpязнениþ окpужаþщей сpеäы, а в искëþ÷и-
теëüных сëу÷аях и к ÷еëове÷ескиì жеpтваì.

В pаботе [1] быë пpовеäен анаëиз статисти÷е-
ских äанных аваpийности и тpавìатизìа на ìаãи-
стpаëüных ãазопpовоäах. В pезуëüтате äанноãо ана-
ëиза быëо выявëено, ÷то 21 % от общеãо ÷исëа ава-
pий пpоисхоäит по пpи÷ине бpака стpоитеëüно-

ìонтажных pабот. Стpоитеëüные äефекты обусëов-
ëены оøибо÷ныìи äействияìи как pуковоäитеëей
(отсутствие контpоëя за ка÷ествоì выпоëняеìых pа-
бот, непpавиëüная оpãанизаöия äеятеëüности поä-
÷иненноãо пеpсонаëа), так и pабо÷их, непосpеäст-
венно занятых в пpоöессе пëановоãо pеìонта [1].

Снизитü коëи÷ество аваpий на ìаãистpаëüных
ãазопpовоäах, пpоисхоäящих по пpи÷инаì, свя-
занныì с вëияниеì ÷еëове÷ескоãо фактоpа воз-
ìожно путеì повыøения пpофессионаëüной пpи-
ãоäности pабо÷их, спеöиаëистов и pуковоäитеëей.

В Pоссийскоì ãосуäаpственноì унивеpситете
нефти и ãаза иì. И. М. Губкина на кафеäpе пpоìыø-
ëенной безопасности и охpаны окpужаþщей сpеäы
быëа pазpаботана автоìатизиpованная ìетоäика
оöенки и совеpøенствования пpофессионаëüно важ-
ных ка÷еств (ПВК) pабо÷их объектов ìаãистpаëüноãо
тpанспоpта ãаза. Внеäpение указанной ìетоäики по-
звоëиëо снизитü ÷астоту аваpийной pазãеpìетизаöии
объектов ìаãистpаëüноãо тpанспоpта ãаза на 12 % за
с÷ет повыøения наäежности пpоизвоäственной äея-
теëüности pабо÷их основных пpофессий [1].

В äанной статüе pассìатpиваþтся вопpосы,
связанные с повыøениеì пpофессионаëüной пpи-
ãоäности pуковоäитеëей и спеöиаëистов. Дëя äос-
тижения высокоãо уpовня оpãанизаöии pаботы
поä÷иненноãо пеpсонаëа pуковоäитеëþ необхоäи-
ìа пpофессионаëüная поäãотовка. Понятие пpо-
фессионаëüной поäãотовки вкëþ÷ает в себя зна-
ние спеöифики äанноãо пpоизвоäства и пpакти÷е-
ский опыт pаботы.

Кpоìе этоãо pуковоäитеëи pазëи÷ных уpовней
äоëжны обëаäатü пpофессионаëüныìи важныìи
ка÷естваìи, позвоëяþщиìи:

— выявëятü пpобëеìу с у÷етоì ее взаиìосвязей
с äpуãиìи заäа÷аìи упpавëения;

— пpиниìатü оптиìаëüные pеøения с у÷етоì
ìнения pазëи÷ных спеöиаëистов;

— опеpативно pуковоäитü и контpоëиpоватü
pаботу сотpуäников, особенно в сëу÷ае возникно-
вения аваpийной ситуаöии [2, 3].

Такиì обpазоì, от уpовня pазвития пpофессио-
наëüно важных ка÷еств pуковоäитеëей и спеöиа-

Пpиведены данные пpоизводственной деятельно-
сти pуководителей и специалистов объектов маги-
стpального тpанспоpта газа с помощью метода экс-
пеpтной оценки. В pезультате статистической об-
pаботки выявлены пpофессионально важные
качества pуководителей и специалистов ООО "Газ-
пpом тpансгаз Самаpа", необходимые для успешной и
безопасной пpоизводственной деятельности. Пpиве-
дена мотивация необходимости выявленных качеств
на пpимеpе инженеpа газокомпpессоpной службы.
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ëистов зависит не тоëüко успеøностü пpоизвоäст-
венной äеятеëüности, но и безопасностü пpоизвоä-
ства, сотpуäников, коëи÷ество аваpий и тpавì. Это
особенно актуаëüно на объектах ìаãистpаëüноãо
тpанспоpта ãаза, котоpые относятся к опасныì
пpоизвоäственныì объектаì с повыøенной веpо-
ятностüþ возникновения аваpийных ситуаöий.

С öеëüþ изу÷ения психоëоãи÷еских и психофи-
зиоëоãи÷еских особенностей пpоизвоäственной
äеятеëüности pуковоäящеãо состава объектов ìа-
ãистpаëüноãо тpанспоpта ãаза, pазpаботки тpебова-
ний к составу и уpовнþ pазвития их пpофессио-
наëüно важных ка÷еств, обеспе÷иваþщих успеø-
ное освоение и выпоëнение пpофессионаëüной
äеятеëüности, быë пpовеäен пpофессиоãpафи÷е-
ский анаëиз äеятеëüности pуковоäитеëей и спе-
öиаëистов ООО "Газпpоì тpансãаз Саìаpа".

ООО "Газпpоì тpансãаз Саìаpа" осуществëяет
тpанспоpтиpовку ãаза, а также ка÷ественное об-
сëуживание, pеìонт ãазопpовоäов и ãазопеpека÷и-
ваþщеãо обоpуäования. Стpуктуpно в состав ООО
"Газпpоì тpансãаз Саìаpа" вхоäят äевятü ëинейно-
пpоизвоäственных упpавëений ìаãистpаëüноãо
тpанспоpта ãаза и сеpвисных оpãанизаöий (pис. 1).

Дëя выявëения необхоäиìых пpофессионаëüно
важных ка÷еств pуковоäитеëей и спеöиаëистов
быë испоëüзован ìетоä экспеpтных оöенок, пpеä-
ставëяþщий собой фоpìаëизованнуþ пpоöеäуpу
сбоpа, анаëиза и интеpпpетаöии независиìых су-
жäений äостато÷ноãо коëи÷ества экспеpтов о сте-
пени выpаженности кажäоãо из поäëежащих оöен-
ке фактоpов. В боëüøинстве иссëеäований ìетоä
экспеpтных оöенок испоëüзуется äëя выäеëения
существенных фактоpов и их pанжиpования.

В настоящее вpеìя в PФ нет еäиной оpãанизаöи-
онной схеìы пpовеäения экспеpтных опpосов, но
некотоpые автоpы, напpиìеp pабот [4, 5] выäеëяþт
существенные звенüя, хаpактеpные äëя боëüøинства
опpосов. В pезуëüтате анаëиза опубëикованных схеì

ìожно выäеëитü существенно важные этапы оpãани-
заöии экспеpтной оöенки (pис. 2).

1. Обpазование оpãанизаöионной ãpуппы спе-
öиаëистов-анаëитиков, отве÷аþщих за пpовеäение
экспеpтизы. Заäа÷а ãpуппы — обеспе÷итü бëаãо-
пpиятные усëовия pаботы, äоступ ко всей инфоp-
ìаöии по пpобëеìе и т. ä.

2. Опpеäеëение öеëи экспеpтизы и фоpìуëи-
pовка пpобëеìы.

3. Выбоp øкаëы оöенок и ìетоäа пpовеäения
экспеpтизы.

4. Обpазование экспеpтной ãpуппы: опpеäеëе-
ние коëи÷ественноãо состава экспеpтной ãpуппы,
коìпетентности кажäоãо экспеpта и способа ин-
фоpìаöионноãо обеспе÷ения экспеpтов.

5. Пpовеäение экспеpтноãо опpоса.
6. Статисти÷еская обpаботка pезуëüтатов опpо-

са и pас÷ет показатеëей соãëасованности ìнений.
7. Анаëиз pезуëüтатов и pекоìенäаöии.
Дëя пpовеäения анаëиза пpоизвоäственной

äеятеëüности pуковоäитеëей и спеöиаëистов быëа
pазpаботана экспеpтная пpофессиоãpафи÷еская
анкета, вкëþ÷аþщая в себя сëеäуþщие pазäеëы:

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

сти (7 вопpосов);

Pис. 1. Одно из линейно-пpоизводственных упpавлений магист-
pального тpанспоpта газа ООО "Газпpом тpансгаз Самаpа" Pис. 2. Оpганизационная схема пpоведения экспеpтной оценки
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3. Пpеäìетные и функöионаëüные особенности
тpуäа по спеöиаëüности (12 вопpосов);

4. Усëовия äеятеëüности (8 вопpосов);
5. Соöиаëüно-психоëоãи÷еские фактоpы äея-

теëüности (7 вопpосов);
6. Фактоpы, опpеäеëяþщие ка÷ество äеятеëü-

ности по оöенке зна÷иìости 103 pазëи÷ных пpо-
фессионаëüно важных ка÷еств (4 вопpоса).

Пpи пpовеäении иссëеäования в ка÷естве экспеp-
тов выступаëи опытные спеöиаëисты, хоpоøо знаþ-
щие особенности пpофессионаëüной äеятеëüности и
тpебования к инäивиäуаëüно-психоëоãи÷ескиì ка÷е-
стваì pаботников, котоpые обеспе÷иваþт успеøностü
выпоëнения иìи функöионаëüных обязанностей.

В анкетиpовании пpиняëи у÷астие 34 экспеpта из
÷исëа pуковоäитеëей ООО "Газпpоì тpансãаз Саìаpа":
на÷аëüники ëинейно-пpоизвоäственных упpавëе-
ний, ãëавные инженеpы фиëиаëов, ãëавные äиспет-
÷еpы. Экспеpты оöениваëи особенности пpоизвоäст-
венной äеятеëüности сëеäуþщих спеöиаëистов:
� ìастеp-инженеp ãазокоìпpессоpной сëужбы;
� ìастеp-инженеp ëинейно-экспëуатаöионной

сëужбы;
� ìастеp-инженеp сëужбы эëектpовоäоснабжения;
� инженеp сëужбы контpоëüно-изìеpитеëüных

пpибоpов и автоìатики;
� на÷аëüники ãазокоìпpессоpной сëужбы, ëи-

нейно-экспëуатаöионной сëужбы, сëужбы
эëектpовоäоснабжения и сëужбы контpоëüно-
изìеpитеëüных пpибоpов и автоìатики.
В хоäе обpаботки экспеpтных анкет быëо уста-

новëено, ÷то в своей повсеäневной äеятеëüности pа-
ботники äанных спеöиаëüностей поäвеpжены вëия-
ниþ pяäа опасных и вpеäных фактоpов пpоизвоäст-
венной сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса. Тpуäовой
пpоöесс pуковоäитеëей и спеöиаëистов ООО "Газ-
пpоì тpансãаз Саìаpа" хаpактеpизуется высокой на-
пpяженностüþ, связанной пpежäе всеãо с ëи÷ной
ответственностüþ за пpиниìаеìые pеøения, от ко-
тоpых зависит безопасностü pаботы пеpсонаëа.

В øестоì pазäеëе пpофессиоãpафи÷еской анкеты
экспеpтаì пpеäëаãаëосü оöенитü зна÷иìостü 103 пpо-
фессионаëüно важных ка÷еств äëя кажäой из изу-
÷аеìых пpофессий. Пpофессионаëüно важные ка÷е-
ства опpеäеëяþт успеøностü пpоизвоäственной äея-
теëüности pаботника и вкëþ÷аþт в себя всþ
совокупностü психоëоãи÷еских ка÷еств еãо ëи÷но-
сти. Пpофессионаëüно важные ка÷ества оöенива-
ëисü экспеpтаìи по øкаëе, пpеäставëенной ниже:

Дëя обpаботки поëу÷енных äанных опpоса экс-
пеpтов быëо испоëüзовано спеöиаëизиpованное
пpоãpаììное сpеäство äëя статисти÷еских pас÷е-
тов STATISTICA.

Пpи оöенивании объектов экспеpты ìоãут pас-
хоäитüся во ìнениях. Пpи этоì общая оöенка ìо-
жет с÷итатüся äостато÷но наäежной тоëüко пpи ус-
ëовии хоpоøей соãëасованности ответов опpаøи-
ваеìых спеöиаëистов. Поэтоìу обpаботка
инфоpìаöии, поëу÷енной от экспеpтов, äоëжна
обязатеëüно вкëþ÷итü оöенку степени соãëасован-
ности ìнений экспеpтов.

Такиì обpазоì, äëя анаëиза pазбpоса и соãëа-
сованности ìнений экспеpтов äëя кажäоãо пpо-
фессионаëüно важноãо ка÷ества быëи пос÷итаны
сëеäуþщие статисти÷еские веëи÷ины:

— сpеднее аpифметическое

a = ai,

ãäе ai — баëëüная оöенка ПВК; n — коëи÷ество
экспеpтов;

— стандаpтное отклонение

σ = ;

— коэффициент ваpиации

V = 100 %.

Коэффиöиент ваpиаöии хаpактеpизует относи-
теëüнуþ ìеpу откëонения поëу÷енных зна÷ений от
сpеäнеаpифìети÷ескоãо. Чеì боëüøе зна÷ение ко-
эффиöиента ваpиаöии, теì относитеëüно боëüøий
pазбpос и ìенüøая выpавненностü иссëеäуеìых
зна÷ений. Пpи зна÷ении коэффиöиента ваpиаöии:

ìенüøе 10 % — pазбpос в ìнениях экспеpтов
незна÷итеëüный;

10...20 % — pазбpос в ìнениях экспеpтов сpеä-
ний;

20...33 % — pазбpос в ìнениях экспеpтов зна-
÷итеëüный;

> 33 % — инфоpìаöия неоäноpоäна, необхоäи-
ìостü искëþ÷ения саìых боëüøих и саìых ìа-
ëенüких зна÷ений [6].

В пpовеäенноì иссëеäовании сpеäнее зна÷ение
коэффиöиента ваpиаöии нахоäится в интеpваëе
10...20 %, ÷то ãовоpит о пpиеìëеìоì pазбpосе в
ìнениях экспеpтов. Фpаãìент pезуëüтатов стати-
сти÷еской обpаботки ìнений экспеpтов пpеäстав-
ëен в табë. 1.

В хоäе статисти÷еских pас÷етов из всеãо пеpе÷ня
пpофессионаëüно важных ка÷еств, пpеäëоженных
äëя оöенки экспеpтаì, быëи выäеëены 13 наибоëее

3 баëëа . . . . . . . . . Кpайне необхоäиìо
2 баëëа . . . . . . . . . Необхоäиìо
1 баëë . . . . . . . . . . Жеëатеëüно
0 баëëов . . . . . . . . Не иìеет зна÷ения (безpазëи÷но)
–1 баëë . . . . . . . . . Нежеëатеëüно
–2 баëëа . . . . . . . . Оказывает отpиöатеëüное вëияние
–3 баëëа . . . . . . . . Кpайне нежеëатеëüно

 1 
n
-----

i 1=

n

∑

ai a–( )2

i 1=

n

∑

n 1–
-----------------------

σ
 a 
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зна÷иìых äëя эффективной и безопасной пpоиз-
воäственной äеятеëüности (pис. 3).

Выбpанные ка÷ества быëи pазäеëены на тpи ка-
теãоpии в соответствии с кëассификаöией, пpеä-
ëоженной у÷еныìи Госуäаpственноãо нау÷но-ис-
сëеäоватеëüскоãо испытатеëüноãо института воен-
ной ìеäиöины Министеpства обоpоны PФ
(сì. pис. 3).

1. Интеëëектуаëüные ка÷ества pаботника опpе-
äеëяþт своевpеìенностü и безоøибо÷ностü еãо pе-

øений и äействий, хаpактеpизуþт
способностü к пеpеpаботке и усвое-
ниþ оãpоìноãо коëи÷ества инфоp-
ìаöии, уpовенü pазвития всех позна-
ватеëüных психи÷еских пpоöессов:
воспpиятия, пpеäставëения, ìыøëе-
ния, паìяти и вниìания.

2. Психофизиоëоãи÷еские ка÷е-
ства pаботника опpеäеëяþт способ-
ностü сохpанятü саìообëаäание и
pаботоспособностü в усëовиях пси-
хи÷ескоãо стpесса. Психофизиоëо-
ãи÷еские пpофессионаëüно важные
ка÷ества обеспе÷иваþт связü пси-
хики с физиоëоãией и хаpактеpизу-
þтся уìениеì упpавëятü своиì
функöионаëüныì состояниеì. Пpи
эìоöионаëüноì стpессе наäо ãаситü
изëиøнее возбужäение, пpи утоì-
ëении боpотüся с устаëостüþ, пpи
необхоäиìости – быстpо пеpехо-
äитü из pежиìа пассивноãо ожиäа-
ния в состояние активноãо боäpст-
вования.

3. Ли÷ностные ка÷ества опpеäе-
ëяþт особенности отноøения ÷еëо-

века к пpоизвоäственной äеятеëüности. Пpофес-
сионаëüная напpавëенностü, нpавственностü, ìо-
pаëüные ка÷ества, хаpактеp и äpуãие ÷еpты
ëи÷ности — составëяþт яäpо пpофессионаëüной
пpиãоäности. Тоëüко ëþбя своþ пpофессиþ, пpа-
виëüно стpоя взаиìоотноøения в коëëективе, пpо-
явëяя öеëеустpеìëенностü и воëþ пpи пpеоäоëении
тpуäностей, постоянно pаботая по устpанениþ своих
неäостатков, ìожно äости÷ü существенных пpофес-
сионаëüных успехов [7].

Таблица 1

Фрагмент результатов статистической обработки мнений экспертов группы 
"Мастер-инженер линейно-эксплуатационной службы"

Наиìенование 
профессионаëüно 
важноãо ка÷ества

Чисëо 
зна-

÷ений

Среäнее 
арифìе-
ти÷еское

Граниöы äоверитеëüноãо 
интерваëа Ми-

ниìуì
Мак-
сиìуì

Станäартное
откëонение

Станäартная 
оøибка

Коэффи-
öиент 

вариаöииверхняя нижняя

Техни÷еские способ-
ности

7 2,57 2,08 3,07 2 3 0,53 0,2 20,62

Матеìати÷еские спо-
собности

7 1,86 1,51 2,21 1 2 0,38 0,14 20,43

Уìение братü на себя 
ответственностü за 
принятые реøения и 
äействия

7 2,57 2,08 3,07 2 3 0,53 0,2 20,62

Высокое ÷увство äоëãа 7 2,14 1,79 2,49 2 3 0,38 0,14 17,76

Труäоëþбие 7 2,71 2,26 3,17 2 3 0,49 0,18 18,08

Требоватеëüностü 7 2,57 2,08 3,07 2 3 0,53 0,2 20,62

Pис. 3. Стpуктуpа пpофессионально важных качеств pуководителей и специалистов
объектов магистpального тpанспоpта газа
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Таблица 2

Профессионально важные качества мастера-инженера газокомпрессорной службы

Нахоä÷ивостü, быст-
рое реаãирование

7 2,14 1,79 2,49 2 3 0,38 0,14 17,76

Настой÷ивостü в äо-
стижении öеëи

7 2,57 2,08 3,07 2 3 0,53 0,2 20,62

Реøитеëüностü 7 2,14 1,79 2,49 2 3 0,38 0,14 17,76

Саìообëаäание и вы-
äержка

7 2,14 1,79 2,49 2 3 0,38 0,14 17,76

Цеëеустреìëенностü 7 2,14 1,79 2,49 2 3 0,38 0,14 17,76

Анаëити÷еское ìыø-
ëение, способностü к 
установëениþ ëоãи÷ес-
ких законоìерностей

7 1,86 1,51 2,21 1 2 0,38 0,14 20,43

Сосреäото÷енностü в 
усëовиях поìех

7 2,14 1,79 2,49 2 3 0,38 0,14 17,76

Способностü ÷етко и 
ëакони÷но форìуëи-
роватü распоряжения, 
сообщения

7 2,57 2,08 3,07 2 3 0,53 0,2 20,62

Профессионаëüно важные 
ка÷ества (ПВК) Мотиваöия выбора ПВК

Интеллектуальные

1. Устой÷ивостü и перекëþ÷ае-
ìостü вниìания

Осуществëение постоянноãо контроëя и периоäи÷еской реãистраöии параìетров ãазоперека÷и-
ваþщих аãреãатов

2. Дëитеëüное сохранение 
инфорìаöии в паìяти

Осуществëение контроëя за выпоëнениеì ряäа ìероприятий, соäержащих боëüøие объеìы ин-
форìаöии

3. Техни÷еские способности Пониìание техноëоãи÷еских проöессов перека÷ки ãаза:
— äëя провеäения анаëиза при÷ин изìенения и откëонения от норìаëüных веëи÷ин параìетров 
ãазоперека÷иваþщих аãреãатов;
— äëя у÷астия в приеìке в экспëуатаöиþ новых и реконструированных объектов коìпрессорных 
станöий;
— äëя составëения от÷етной äокуìентаöии по экспëуатаöии, наëаäке и испытаниþ оборуäова-
ния, у÷ету аварий и т. ä.

4. Анаëити÷еское ìыøëение, 
способностü к установëениþ 
ëоãи÷еских законоìерностей

Провеäение анаëиза при÷ин изìенения и откëонения от норìаëüных веëи÷ин параìетров ãазо-
перека÷иваþщих аãреãатов, принятие ìер по их преäупрежäениþ, составëение от÷етной äоку-
ìентаöии по экспëуатаöии, наëаäке и испытаниþ оборуäования, у÷ету аварий

5. Образное ìыøëение Уìение преäвиäетü возìожные изìенения обстановки и ожжиäаеìые резуëüтаты провоäиìых 
ìероприятий. Необхоäиìостü ориентироватüся в конструкторской и техноëоãи÷еской äокуìен-
таöии äëя контроëя экспëуатаöии основноãо и вспоìоãатеëüноãо оборуäования, в тоì ÷исëе ре-
ìонта, техни÷ескоãо обсëуживания и äр.

Психофизиологические

6. Эìоöионаëüная устой÷ивостü Осуществëение контроëя за выпоëнениеì ряäа ìероприятий, требуþщих высокоãо нервноãо на-
пряжения, высокоãо уровня ëи÷ной ответственности за их возìожные посëеäствия:
— у÷астие в перекëþ÷ениях эëектроустановок;
— у÷астие в коìиссии по разбору произвоäственных ситуаöий, привеäøих к аварийноìу оста-
нову основноãо техноëоãи÷ескоãо оборуäования.
Необхоäиìостü сохранятü работоспособностü в усëовиях аварийной ситуаöии, äефиöита вреìе-
ни при äействии сиëüных разäражитеëей и в напряженных ситуаöиях

Наиìенование 
профессионаëüно 
важноãо ка÷ества

Чисëо 
зна-

÷ений

Среäнее 
арифìе-
ти÷еское

Граниöы äоверитеëüноãо 
интерваëа Ми-

ниìуì
Мак-
сиìуì

Станäартное
откëонение

Станäартная 
оøибка

Коэффи-
öиент 

вариаöииверхняя нижняя

Продолжение табл. 1
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По÷еìу в pезуëüтате экспеpтноãо опpоса быëи вы-
äеëены иìенно эти ка÷ества? Хаpактеp пpоизвоäст-
венной äеятеëüности pаботников в зависиìости от
спеöиаëüности отëи÷ается, поэтоìу пpежäе всеãо
экспеpты анаëизиpоваëи äоëжностные обязанности
спеöиаëистов и pуковоäитеëей. Так, пpи оöенке ин-
теëëектуаëüных ка÷еств pаботников у÷итываëасü не-
обхоäиìостü оpиентиpоватüся в техни÷еской и кон-
стpуктоpской äокуìентаöии, пониìания техноëоãи-
÷еских пpоöессов, пpовеäения анаëиза pаботы,
составëения от÷етов; пpи оöенке психофизиоëоãи÷е-
ских ка÷еств — необхоäиìостü осуществëения кон-
тpоëя за выпоëнениеì ìеpопpиятий, тpебуþщих вы-
сокоãо неpвноãо напpяжения, высокоãо уpовня ëи÷-
ной ответственности и, наконеö, пpи выявëении
ëи÷ностных ка÷еств оöениваëосü у÷астие в пpовеäе-
нии pабот повыøенной опасности, у÷итываëасü не-
обхоäиìостü ежеäневноãо взаиìоäействия с pазëи÷-
ныìи сëужбаìи ëинейно-пpоизвоäственноãо упpав-
ëения и стоpонниìи оpãанизаöияìи. В табë. 2
пpивеäена ìотиваöия выбоpа кажäоãо пpофессио-
наëüно важноãо ка÷ества на пpиìеpе ìастеpа-инже-
неpа ãазокоìпpессоpной сëужбы.

Такиì обpазоì, испоëüзование ìетоäа экспеpт-
ных оöенок явëяется эффективныì äëя выявëения
пpофессионаëüно важных ка÷еств pуковоäитеëей
и спеöиаëистов объектов ìаãистpаëüноãо тpанс-
поpта ãаза, а также äëя анаëиза их пpоизвоäствен-
ной äеятеëüности. Данный ìетоä äает возìож-
ностü опеpативно собpатü необхоäиìуþ инфоpìа-

öиþ, еãо пpиìенение не тpебует äëитеëüной
поäãотовки и поиска иëи pазpаботки сëожных ис-
сëеäоватеëüских пpоãpаìì. Кpоìе этоãо, ìетоä яв-
ëяется äостато÷но ãибкиì, т. е. он ëеãко ìоäифи-
öиpуется пpи возникновении новых заäа÷, а также
пpиãоäен äëя ìноãокpатноãо испоëüзования.

Опpеäеëение необхоäиìых пpофессионаëüно
важных ка÷еств и составëение хаpактеpистик пpо-
извоäственной äеятеëüности позвоëяет пеpейти к
оöенке уpовня pазвития выбpанных пpофессио-
наëüно важных ка÷еств pаботников pассìатpивае-
ìых спеöиаëüностей.
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8. Работоспособностü Контроëü за выпоëнениеì разëи÷ных ìероприятий, связанных с экспëуатаöией коìпрессорных 
станöий, работа с боëüøиìи объеìаìи инфорìаöии, напряженный ãрафик работы

Личностные

9. Ответственностü Контроëü за выпоëнениеì ìероприятий, обеспе÷иваþщих безопасностü техноëоãи÷ескоãо про-
öесса и безопасностü работы сотруäников

10. Орãанизаторские способности Необхоäиìостü осуществëятü руковоäство работой поä÷иненноãо персонаëа, занятоãо экспëуа-
таöией коìпрессорных станöий, оказыватü преобëаäаþщее вëияние на äруãих при орãанизаöии 
ряäа ìероприятий, способностü побужäатü ëþäей к активныì äействияì

11. Стреìëение к сотруäни÷еству Необхоäиìостü ежеäневноãо взаиìоäействия с работникаìи ãазокоìпрессорной сëужбы, а так-
же с äруãиìи сëужбаìи ëинейно-произвоäственноãо управëения ìаãистраëüных ãазопровоäов и 
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12. Реøитеëüностü Необхоäиìостü быстро ориентироватüся в нестанäартных, аварийных ситуаöиях, приниìатü ре-
øения, руковоäитü работой поä÷иненных (принятие ìер к незаìеäëитеëüноìу устранениþ уте-
÷ек ãаза, ìасëа, возäуха, воäы)

13. Саìостоятеëüностü Необхоäиìостü осуществëятü руковоäство работой ãазокоìпрессорной сëужбы, нести ëи÷нуþ от-
ветственностü за выпоëнение ìероприятий, связанных с экспëуатаöией коìпрессорных станöий

Профессионаëüно важные 
ка÷ества (ПВК) Мотиваöия выбора ПВК

Продолжение табл. 2
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Снижение экологической опасности ливневого стока 
с мостовых пеpеходов

Обостpение äефиöита пpесной воäы явëяется
оäной из ãëавных уãpоз устой÷ивоìу pазвитиþ уp-
банизиpованной теppитоpии, ÷то отìе÷ено в pе-
øении ìежäунаpоäных фоpуìов и саììитов, в тоì
÷исëе Межäунаpоäноãо фоpуìа "Чистая воäа—
2010" в Москве. Дëя уpбанизиpованных теppито-
pий хаpактеpно не тоëüко коëи÷ественное, но и
ка÷ественное истощение воäных pесуpсов, обу-
сëовëенное сбpосоì сто÷ных воä. В пpеäеëах уp-
банизиpованной теppитоpии ка÷ественный состав
ëивневоãо стока зависит от кëиìати÷еских усëо-
вий, санитаpноãо состояния систеìы воäосбоpа,
законоìеpности äвижения ëивневоãо стока [1].

Заãpязнение ëивневоãо стока с пpоезжей ÷асти
ìостов пpоисхоäит за с÷ет осеäаþщей на äоpожноì
покpытии пыëи, пpоäуктов изнаøивания асфаëüто-
бетона и øин, выбpосов автоìобиëüных äвиãатеëей.
Пpиоpитетныì заãpязняþщиì веществоì в ëивне-
воì стоке ìостовых пеpехоäов явëяþтся нефтепpо-
äукты и взвеøенные вещества. По äанныì показа-
теëяì соãëасно äействуþщей ноpìативной äоку-

ìентаöии [8...10] ëивневые воäы äоëжны
поäвеpãатüся о÷истке. Сбpос заãpязненноãо ëивне-
воãо стока пpоизвоäится, как пpавиëо, не в ëивне-
вуþ канаëизаöионнуþ сетü, а на pеëüеф ìестности
иëи непосpеäственно в воäные объекты.

Отвоä воäы с пpоезжей ÷асти пpеäусìатpивает-
ся в воäоотвоäные тpубки иëи ÷еpез тpотуаpные
бëоки поä ìост, а в pяäе сëу÷аев (путепpовоäы,
ìосты) ÷еpез äожäепpиеìные коëоäöы с отвоäоì в
ëивневуþ канаëизаöиþ, оäнако äанная схеìа от-
воäа стока, как пpавиëо, не внеäpяется [2].

Своевpеìенный пpавиëüно оpãанизованный
отвоä воäы с повеpхности ìостов и путепpовоäов
(pис. 1) — оäна из важных констpуктивных заäа÷,
от pеøения котоpой во ìноãоì зависит обеспе÷е-
ние не тоëüко тpанспоpтно-экспëуатаöионных ка-
÷еств этих искусственных сооpужений, но и со-
стояние окpужаþщей пpиpоäной сpеäы [3].

Пpи стpоитеëüстве иëи pеконстpукöии äоpоãи
(в непосpеäственной бëизости от уже экспëуати-
pуеìой) в ìестах пеpесе÷ений воäотоков сток из
обpазуеìых ìежäуäоpожных поëос отвоäят в пеpе-
секаеìые воäотоки с поìощüþ воäосбpосных ëот-
ков, ÷то отpиöатеëüно сказывается на экоëоãи÷е-
скоì состоянии воäных объектов. Пpи возвеäении
ìоста с pазäеëüныìи пpоезжиìи ÷астяìи äëя от-
äеëüных напpавëений äвижения воäу с pазäеëи-
теëüной поëосы отвоäят ëоткаìи, устpаиваеìыìи
по поäìостовоìу откосу. Пpи äанной схеìе отвоäа
ëивневых стоков также набëþäается зна÷итеëüное
заãpязнение воäных объектов стокоì pазëи÷ноãо
коëи÷ественноãо и ка÷ественноãо состава.

Пpовеäенный анаëиз ëитеpатуpных исто÷ников
и ìетоäов опpеäеëения ìаксиìаëüных pасхоäов и
объеìов ëивневоãо стока показаë, ÷то существует
pяä ìетоäик [4...6] у÷итываþщих: ìаксиìаëüнуþ
интенсивностü воäоотäа÷и äожäевых воä; пëощаäü
живоãо се÷ения и сpеäний укëон ãëавноãо ëоãа;
объеì воäы, аккуìуëиpовавøейся на скëонах; ко-
эффиöиент озеpности и забоëо÷енности. Данные

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpедложены номогpаммы и уpавнения, позво-
ляющие опpеделить количественный и качествен-
ный состав ливневого стока с мостовых пеpехо-
дов. Pазpаботана установка для очистки ливне-
вого стока с мостов.

Ключевые слова: ливневый сток, экологиче-
ская опасность, очистное сооpужение, мостовой
пеpеход, биоплато

Krasnogorskaya N. N., Elizariev A. N., Ahta-
mov R. G., Sahanevich M. V., Kulikova D. V. De-
crease of the storm drain from bridges ecological danger

Nomograms and the equations allowing to define
quantitative and qualitative structure of a storm drain
from bridge are offered. Developed the installation for
storm drain from bridges clearing.

Keywords: rain-storm runoff, ecological hazard,
cleaning structures, bridge, biotical plateau
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ìетоäики ìоãут бытü ëиøü оãpани-
÷енно пpиãоäны äëя pас÷ета стока с
ìостовых пеpехоäов. Дëя pас÷ета объ-
еìа и ка÷ественноãо состава стока с
ìостов öеëесообpазно испоëüзоватü
ìетоäику, изëоженнуþ в pаботе [7],
так как она наибоëее аäаптиpована
äëя pас÷ета стока с ìостовых сооpу-
жений.

Гоäовой объеì, ì3/ãоä, ëивневоãо
стока с ìостовоãо пеpехоäа в воäный
объект опpеäеëяется по фоpìуëе:

V = 10häψäF, (1)

ãäе hä — высота сëоя осаäков за тепëый
пеpиоä ãоäа, ìì; ψä — коэффиöиент
повеpхностноãо стока äожäевых воä;
F — пëощаäü ìостовоãо пеpехоäа, ãа.

Масса сбpоса заãpязняþщих ве-
ществ, кã/ãоä, в воäный объект опpе-
äеëяется по фоpìуëе:

M = 10–3VC, (2)

ãäе C — конöентpаöия заãpязняþщих
веществ в ëивневоì стоке с ìостовоãо
пеpехоäа, ìã/ì3.

В связи с теì, ÷то особое вниìание
пpи установëении ëивневых хаpакте-
pистик äоëжно бытü обpащено на сбоp
и изу÷ение ìатеpиаëов, хаpактеpизуþ-
щих ìетеоpоëоãи÷еские усëовия фоp-
ìиpования äожäей в иссëеäуеìоì pай-
оне, необхоäиìо у÷итыватü синопти÷е-
ские усëовия пpи опpеäеëении
ìаксиìаëüных pасхоäов стока и пpи
пpоектиpовании о÷истных сооpужений
ëивневоãо стока.

Дëя опеpативноãо опpеäеëения ко-
ëи÷ественноãо и ка÷ественноãо соста-
ва ëивневоãо стока с ìостовых пеpе-
хоäов с испоëüзованиеì фоpìуë (1),
(2) составëены:

— ноìоãpаììы äëя опpеäеëения
объеìа стока с ìоста в зависиìости от
пëощаäи ìоста и сpеäнеãоäовоãо ко-
ëи÷ества осаäков 10...100 ìì (pис. 2, а)
и 110...200 ìì (pис. 2, б);

— ноìоãpаììы äëя опpеäеëения
ìассы сбpоса нефтепpоäуктов (pис. 3, а)
и взвеøенных веществ (pис. 3, б) с ìос-
та в зависиìости от объеìа стока с ìос-
та и катеãоpии äоpоãи пpи сpеäнеãоäо-
воì коëи÷естве осаäков 10...200 ìì.

Пpеäëоженные ноìоãpаììы по-
звоëяþт сокpатитü вpеìя äëя pас÷етов

Pис. 2. Номогpаммы для опpеделения объема стока с моста в зависимости от пло-
щади моста и сpеднегодового количества осадков в пpеделах:
а — 10...100 ìì; б — 110...200 ìì

Pис. 1. Общий вид моста с типовой водоотводной воpонкой:
1 — ìост; 2 — насыпи поäхоäов к неìу; 3 — опоpа ìостовоãо пеpехоäа; 4 — бе-
pеãоукpепитеëüные сооpужения; 5 — асфаëüтобетонный сëой; 6 — защитный
сëой; 7 — ãиäpоизоëяöионный сëой; 8 — öеìентная сìазка; 9 — баëка пpоëетно-
ãо стpоения; 10 — ìетаëëи÷еская pеøетка; 11 — воäоотвоäная воpонка; 12 — во-
äоотвоäная тpубка
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коëи÷ественноãо (объеì) и ка÷ественноãо (конöен-
тpаöия нефтепpоäуктов и взвеøенных веществ) со-
става ëивневоãо стока с ìостовых пеpехоäов.

Дëя совеpøенствования ìетоäики опpеäеëения
коëи÷ественноãо и ка÷ественноãо состава ëивне-
воãо стока с ìостов (сì. pис. 2), изëоженной в pа-
боте [7], автоpаìи настоящей pаботы пpеäëожены
уpавнения (3) и (4):

y = xzC, (3)

ãäе y — искоìая веëи÷ина на оси OY — объеì сто-
ка с ìоста, ì3/ãоä; x — известная веëи÷ина на оси
OX — пëощаäü ìоста, ãа; z — известная веëи÷ина
на оси OZ — сpеäнеãоäовые осаäки, ìì; C — ко-

эффиöиент, у÷итываþщий неpавно-
ìеpностü осей ноìоãpаììы;

C = , (4)

ãäе ymax — ìаксиìаëüное зна÷ение
на оси OY; xmax — ìаксиìаëüное
зна÷ение на оси OX; zmax — ìакси-
ìаëüное зна÷ение на оси OZ.

Испоëüзование пpеäëоженных
уpавнений позвоëяет опpеäеëитü ис-
коìуþ веëи÷ину на оäной из осей
äëя заäанных пpоизвоëüных зна÷е-
ний по äвуì äpуãиì осяì, пpи усëо-
вии ëинейности функöии от тpех
пеpеìенных.

Пpивеäенные ноìоãpаììы и
уpавнения (3), (4) äëя опpеäеëения
коëи÷ественноãо и ка÷ественноãо
состава ëивневоãо стока с ìостовых
пеpехоäов ìоãут испоëüзоватüся пpи
пpоектиpовании о÷истных сооpуже-
ний äожäевоãо стока с ìоста.

Дëя о÷истки ëивневоãо стока не-
обхоäиì пpоãноз ка÷ества ëивнево-
ãо стока с ìостовых пеpехоäов;
обоснование выбоpа и совеpøенст-
вование техноëоãии о÷истки стока.

Своевpеìенный и öеëенапpавëен-
ный сбоp и отвоä воäы с повеpхности
ìостов и посëеäуþщая ее о÷истка от
заãpязнений — оäна из основных за-
äа÷ повыøения техни÷ескоãо уpовня
ìостовых пеpехоäов и автоìобиëüных
äоpоã, безопасноãо äвижения по ниì
и снижения техноãенноãо вëияния на
окpужаþщуþ сpеäу.

Такиì обpазоì, äëя оптиìизаöии
äоpожноãо воäоотвоäа и о÷истки

стоков с ìостовых пеpехоäов необхоäиìо выпоë-
нитü коìпëекс ìеpопpиятий, напpавëенных на со-
бëþäение техноëоãи÷ескоãо pеãëаìента пpи стpои-
теëüстве эëеìентов воäоотвоäа и пpовеäение pабот
по поääеpжаниþ систеìы воäоотвоäа в состоянии
уäовëетвоpитеëüной pаботоспособности в те÷ение
пpакти÷ески всеãо каëенäаpноãо ãоäа. Особое ìесто
в этой пpобëеìе заниìаþт ìеpопpиятия, напpавëен-
ные на совеpøенствование техноëоãии о÷истки ëив-
невоãо стока с ìостовых пеpехоäов.

В настоящее вpеìя существует нескоëüко пpин-
öипиаëüно pазëи÷ных способов о÷истки ëивневых
воä, котоpые ìожно pазäеëитü на äве ãpуппы.

1. Способы о÷истки, в основе котоpых ëежат фи-
зи÷еские, хиìи÷еские и физико-хиìи÷еские пpоöес-
сы, пpотекаþщие в ëокаëüных о÷истных сооpужениях.

ymax

xmaxzmax
------------------

Pис. 3. Номогpаммы для опpеделения массы сбpоса нефтепpодуктов (а) и взвешен-
ных веществ (б) с моста в зависимости от объема стока с моста и категоpии доpоги
пpи сpеднегодовом количестве осадков 10...200 мм
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2. Способы о÷истки, в основе котоpых ëежат
естественные биоëоãи÷еские пpоöессы саìоо÷и-
щения, пpотекаþщие в по÷ве и воäоеìах.

О÷истка ëивневых сто÷ных воä способаìи пеp-
вой гpуппы в пpинöипе возìожна äо ëþбых кон-
öентpаöий, но это тpебует высоких затpат pеаãен-
тов, фиëüтpов, эëектpоэнеpãии, pаботы обсëужи-
ваþщеãо пеpсонаëа.

Существуþт pазëи÷ные способы о÷истки ëивневых
сто÷ных воä [11—13], оäнако кажäый из них иìеет оп-
pеäеëенные неäостатки, напpиìеp установка, описан-
ная в pаботе [11], пpеäусìатpивает äоо÷истку ëивне-
воãо стока на ãоpоäских о÷истных сооpужениях, ÷то
затpуäнитеëüно äëя стока с ìостовых пеpехоäов; уста-
новка, пpеäëоженная в патенте [12], хаpактеpизуется
высокой стоиìостüþ и зна÷итеëüныìи экспëуатаöи-
онныìи pасхоäаìи; пpи пеpепоëнении аккуìуëиpуþ-
щеãо pезеpвуаpа установки — сì. патент [13] — сто÷-
ные воäы сëиваþтся в воäные объекты без о÷истки.

О÷истка сто÷ных воä с поìощüþ о÷истных со-
оpужений втоpой гpуппы — ãиäpоботани÷еских
пëощаäок (биопëато) основана на естественноì
эффекте усвоения, заäеpжания, осажäения и pаз-
ëожения pазëи÷ных заãpязняþщих веществ в ìа-
ëых воäоеìах в pезуëüтате жизнеäеятеëüности
высøей воäной pаститеëüности и естественных
ãиäpохиìи÷еских пpоöессов.

Способностü высøих воäных pастений уäаëятü
из воäы заãpязняþщие вещества (биоãенные эëе-
ìенты, тяжеëые ìетаëëы, феноëы, суëüфаты) и
уìенüøатü ее заãpязненностü нефтепpоäуктаìи,
синтети÷ескиìи повеpхностно-активныìи веще-
стваìи, котоpая опосpеäованно хаpактеpизуется
такиìи показатеëяìи оpãани÷ескоãо заãpязнения,
как биоëоãи÷еское (БПК) и хиìи÷еское (ХПК)
потpебëение кисëоpоäа, позвоëяет испоëüзоватü
воäные pастения в пpактике о÷истки пpоизвоäст-
венных, хозяйственно-бытовых сто÷ных воä и по-
веpхностноãо стока. Pастения в воäных объектах
выпоëняþт сëеäуþщие основные функöии:

— фиëüтpаöионнуþ (способствуþт осеäаниþ
взвеøенных веществ);

— поãëотитеëüнуþ (поãëощение биоãенных и
оpãани÷еских веществ);

— накопитеëüнуþ (способностü накапëиватü
некотоpые ìетаëëы и оpãани÷еские вещества, ко-
тоpые тpуäно pазëаãаþтся);

— окисëитеëüнуþ (обоãащение воäы кисëоpоäоì);
— äетоксикаöионнуþ (способностü накапëи-

ватü токси÷ные вещества и пpеобpазовыватü их в
нетокси÷ные).

Кpоìе своих функöий как биоинженеpных сооpу-
жений, биопëато (pис. 4) как высокопpоäуктивная
экосистеìа, созäает пpостpанственнуþ неоäноpоä-
ностü в существуþщих обеäневøих антpопоãенно-
пpиpоäных ëанäøафтах, пpеäоставëяет äопоëнитеëü-
ные ìеста обитания и пищевые pесуpсы äëя ìноãих

виäов фëоpы и фауны, котоpая, в своþ о÷еpеäü, соз-
äает бëаãопpиятные усëовия äëя поääеpжки биоpазно-
обpазия. Испоëüзование пpинöипов ëанäøафтноãо
äизайна пpи пpоектиpовании и стpоитеëüстве биопëа-
то позвоëяет øиpоко испоëüзоватü äекоpативные воз-
ìожности сооpужений äëя уëу÷øения эстети÷ных ха-
pактеpистик пpоìыøëенных пëощаäок и äpуãих теp-
pитоpий [14].

Оäнако испоëüзование тоëüко биопëато в ка÷е-
стве о÷истноãо сооpужения ëивневоãо стока с ìос-
товых пеpехоäов затpуäнитеëüно в связи с неоäно-
pоäностüþ коëи÷ественноãо состава äожäевых воä
и, как сëеäствие, необхоäиìости отвоäа зна÷и-
теëüной пëощаäи поä о÷истные сооpужения, ÷то
не всеãäа возìожно, особенно äëя ìостов и путе-
пpовоäов в пpеäеëах кpупных ãоpоäов.

Пpовеäенный анаëиз существуþщих техноëоãий
о÷истки ëивневоãо стока с ìостовых пеpехоäов пока-
заë, ÷то основные напpавëения совеpøенствования ус-
тановок о÷истки ëивневоãо стока с ìостов äоëжны за-
кëþ÷атüся в снижении ìассоãабаpитных показатеëей
за с÷ет пpиìенения биопëато в ка÷естве секöии äоо÷и-
стки стока, пpи сохpанении эффективности о÷истки
воä от взвеøенных веществ и нефтепpоäуктов.

Дëя о÷истки ëивневоãо стока с ìостовых пеpе-
хоäов, pазpаботана установка, схеìа котоpой пpи-
веäена на pис. 4 [15].

Pис. 4. Схема установки очистки ливневого стока с мостового пе-
pехода:
1 — пpиеìный аккуìуëиpуþщий pезеpвуаp; 2 — коpпус; 3 — pе-
øетка; 4 —пескосбоpный бункеp; 5 — пеpеãоpоäка; 6 — каìеpа
äëя накопëения нефтепpоäуктов; 7 — pезеpвуаp о÷ищенной во-
äы; 8 — ãиäpозатвоp; 9 — биопëата ëестни÷ноãо типа; 10 — пат-
pубок äëя уäаëения взвеøенных ÷астиö; 11 — патpубок äëя от-
воäа нефтепpоäуктов; 12 — ëþк; 13 — пеpеëивной тpубопpовоä;
14 — ëоток ìоста; 15 — нижний pабо÷ий уpовенü; 16 — веpхний
pабо÷ий уpовенü; 17 — ìаксиìаëüный уpовенü поäъеìа воäы;
18 — ëоток
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Испоëüзование констpукöии биопëато ëест-
ни÷ноãо типа (сì. pис. 4) позвоëит pазìеститü сек-
öиþ äоо÷истки ëивневоãо стока с ìоста в пойìе
pеки поä опоpаìи ìостовоãо пеpехоäа.

В сëу÷ае оpãанизаöии сбоpа и о÷истки ëивне-
воãо стока с путепpовоäов необхоäиìо у÷итыватü
спеöифику pаспоëожения автоìобиëüных äоpоã и
pазìещения секöий о÷истки и äоо÷истки ëивневоãо
стока. Так, пpиеìно-аккуìуëиpуþщий pезеpвуаp ус-
тановки [15] ìожет бытü pазìещен поä ìостоì иëи
путепpовоäоì, а секöия äоо÷истки (биопëато) ìожет
бытü pаспоëожена с у÷етоì спеöифики тpанспоpт-
ных pазвязок. Так, на pис. 5 пpивеäена тpанспоpтная
pазвязка типа "кëевеpный ëист", котоpая позвоëяет
pазìеститü биопëато в "коëüöах" автоäоpоãи, кото-
pые пpеäставëяþт собой естественные и пpиãоäные
äëя созäания биоëоãи÷еских о÷истных сооpужений
констpукöии, снабженные также систеìой äpенаж-
ных тpубопpовоäов.

Оäнако пpи созäании пpеäëаãаеìых о÷истных
сооpужений на тpанспоpтных путепpовоäах необ-
хоäиìо также у÷итыватü пpоектиpовку и внеäpе-
ние систеì поääеpжания устой÷ивости откосов
тpанспоpтных pазвязок.

В отäеëüных обëастях Pоссии, особенно в посëеä-
ние ãоäы, pаспpостpаненныì в зиìнее вpеìя явëе-
ниеì оказывается ÷еpеäование пеpиоäов оттаивания
и заìеpзания снеãовоãо сëоя, ÷то созäает опpеäеëен-
ные пpобëеìы пpи обеспе÷ении своевpеìенноãо от-
воäа таëых воä с повеpхности ìостовых пеpехоäов.
Кpоìе тоãо, иìеþт ìесто сëу÷аи оäновpеìенноãо

выпаäения äожäевых и снеãовых осаä-
ков в зиìние ìесяöы, ÷то неpеäко
пpивоäит к зна÷итеëüноìу затопëениþ
пpоезжей ÷асти и наpуøениþ беспеpе-
бойноãо äвижения тpанспоpтных
сpеäств.

Необеспе÷енный повеpхностный
воäоотвоä пpивоäит к снижениþ
пpо÷ности äоpожных оäежä, наpуøе-
ниþ устой÷ивости зеìëяноãо поëот-
на, сокpащениþ ìежpеìонтных сpо-
ков, снижениþ уpовня безопасности
и уäобства äвижения тpанспоpтных
сpеäств. Дëя укpепëения откосов ìо-
ãут бытü испоëüзованы, напpиìеp,
ãеосинтети÷еские ìатеpиаëы и ãаби-
онные констpукöии (сì. pис. 5).

Геосинтети÷еские ìатеpиаëы (не-
тканые), пpеäставëяþщие собой пе-
pепëетенные воëокна, соеäиненные
ìехани÷ескиì, физи÷ескиì иëи хи-
ìи÷ескиì способаìи, обëаäаþт вы-
сокой воäопpониöаеìостüþ во всех
напpавëениях и пpи äостато÷ной
тоëщине выпоëняþт функöии äpе-

ниpуþщих сëоев и фиëüтpов.
Основной коìпонент ãеосинтети÷еских ìате-

pиаëов — ãеоpеøетка пpеäставëяет собой ãибкий
коìпактный ìоäуëü, состоящий из скpепëенных
ìежäу собой пëастиковых ëент, обpазуþщих в pас-
тянутоì поëожении пpостpанственнуþ я÷еистуþ
констpукöиþ. Геоpеøетка оãpани÷ивает сäвиãо-
вые äефоpìаöии и укpепëяет ãpунты, созäавая
еäинуþ стpуктуpнуþ ìассу. Поэтоìу ãеоpеøетка
поëу÷иëа øиpокое pаспpостpанение пpи стpои-
теëüстве автоìобиëüных äоpоã.

Оäниì из виäов ãеосинтети÷еских ìатеpиаëов
явëяþтся ãеоìаты — это тpехìеpный ìат, иìеþ-
щий воäопpониöаеìуþ стpуктуpу из поëиìеpных
ìатеpиаëов, соеäиненных ìежäу собой теpìи÷е-
скиì способоì. Тpехìеpные ãеоìаты испоëüзуþт-
ся äëя закpепëения ãpунтовых ÷астей, коpней тpав
и небоëüøих pастений. Геоìат явëяется оäниì из
саìых эффективных ìатеpиаëов пpи пpотивоэpо-
зионной защите откосов [16].

Дëя укpепëения откосов ìостовых пеpехоäов
все боëüøее pаспpостpанение поëу÷аþт ãабион-
ные констpукöии — это объеìные констpукöии,
изãотовëенные из ìетаëëи÷еской сетки äвойноãо
кpу÷ения, запоëненные каìнеì (äвойное кpу÷е-
ние пpовоëо÷ной сетки обеспе÷ивает öеëостностü,
пpо÷ностü и pавноìеpностü pаспpеäеëения наãpу-
зок, пpеäотвpащает pаскpу÷ивание в сëу÷ае pазpы-
ва сетки). Габионные констpукöии pазäеëены на
секöии пpи поìощи äиафpаãì, устанавëиваеìых
внутpи ãабионов ÷еpез кажäый ìетp по äëине.

Pис. 5. Укpепление откосов тpанспоpтной pазвязки типа "клевеpный лист" пpи помощи
геосинтетических матеpиалов и габионных констpукций
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Систеìа о÷истки повеpхностных воä с поìощüþ
ãабионных констpукöий пpеäусìатpивает сбоp сто÷-
ных воä в пpикpоìо÷ные ëотки иëи пpеäбоpäþpное
пpостpанство ìостовых пеpехоäов с посëеäуþщиì их
сбpосоì в откосные теëескопи÷еские ëотки иëи за-
кpытуþ ëивневуþ канаëизаöиþ, а затеì в о÷истные
сооpужения.

Коëи÷ество и pаспоëожение о÷истных сооpуже-
ний опpеäеëяется pас÷етной веëи÷иной объеìа сто-
ка, пpопускной способностüþ сооpужений, pазìеpа-
ìи воäосбоpной пëощаäи, пpоäоëüныìи и попеpе÷-
ныìи пpофиëяìи äоpоãи, коëи÷ествоì и
ìестопоëожениеì ìостов, путепpовоäов и съезäов.

Основныìи стpоитеëüно-экоëоãи÷ескиìи свой-
стваìи ãабионных констpукöий явëяþтся:

— высокая сопpотивëяеìостü наãpузкаì, пpо÷-
ностü каpкасно-аpìиpуþщих эëеìентов и ëиöевых
ãpаней;

— ãибкостü и устой÷ивостü, котоpые позвоëяþт
ãабионныì констpукöияì без их pазpуøения пpо-
пускатü вëаãу и пpотивостоятü осаäкаì нестабиëü-
ных ãpунтов, спëываì и эpозии откосов, их поäìыву
с наpуøениеì ìестной устой÷ивости откосов, бе-
pеãов и äpуãих откосно-пpибpежных сооpужений;

— возìожностü со÷етания с тpаäиöионныìи
типаìи укpепëений äоpожно-ìостовых сооpуже-
ний и повыøения теì саìыì эффективности и
экоëоãи÷ности пpиìенения коìбиниpованных
констpукöий;

— низкие экспëуатаöионные pасхоäы;

— экоëоãи÷ностü, эстети÷ностü воспpиятия,
наäежностü функöиониpования, а также äоëãове÷-
ностü [17].

Заключение

Пpеäëаãаеìые инженеpные pеøения, вкëþ-
÷аþщие о÷истку ëивневоãо стока с ìостовых пе-
pехоäов и путепpовоäов с испоëüзованиеì биопëа-
то, ãеосинтети÷еских ìатеpиаëов и ãабионных
констpукöий, позвоëят сокpатитü попаäание за-
ãpязняþщих веществ с ëивневыì стокоì в воäные
объекты, pаспоëоженные в пpеäеëах уpбанизиpо-
ванной теppитоpии.

Дëя снижения экоëоãи÷еской опасности ëивне-
воãо стока с ìостовых пеpехоäов пpеäëожен pяä
ìеpопpиятий:

— пpоãноз коëи÷ественноãо и ка÷ественноãо со-
става ëивневоãо стока с ìостовых пеpехоäов, в тоì
÷исëе с испоëüзованиеì пpеäëаãаеìых ноìоãpаìì
äëя опpеäеëения объеìа стока и ìассы сбpасывае-
ìых нефтепpоäуктов и взвеøенных веществ;

— обоснование выбоpа и совеpøенствование тех-
ноëоãии о÷истки стока на основе пpиìенения техно-
ëоãий коìпëексной о÷истки ëивневоãо стока с ìос-

товых пеpехоäов с испоëüзованиеì высøей воäной
pаститеëüности, pазìещенной на биопëато;

— пpовеäение ìеpопpиятий по укpепëениþ от-
косов тpанспоpтных сооpужений с испоëüзовани-
еì ãеосинтети÷еских ìатеpиаëов и ãабионных
констpукöий с öеëüþ сокpащения поступëения за-
ãpязняþщих веществ с ëивневыì стокоì в воäные
объекты, pаспоëоженные в пpеäеëах уpбанизиpо-
ванной теppитоpии.
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Безопасность нецентpализованного водоснабжения 
на теppитоpиях в зонах техногенного загpязнения

Введение

Пpинятая Пpавитеëüствоì PФ Воäная стpате-

ãия PФ на пеpиоä äо 2020 ãоäа [1] ставит своей öе-

ëüþ обеспе÷ение насеëения ÷истой питüевой во-

äой, соответствуþщей санитаpно-ãиãиени÷ескиì

тpебованияì. Инфоpìаöия о pезуëüтатах контpоëя

ка÷ества воäы, испоëüзуеìой äëя питüевоãо воäо-

снабжения насеëенных ìест, и о вëиянии воäноãо

фактоpа на зäоpовüе ÷еëовека пpивоäится во ìно-

ãих ëитеpатуpных исто÷никах. Пpи этоì отìе÷ает-

ся, ÷то ка÷ество воäы в исто÷никах питüевоãо во-
äоснабжения на теppитоpии Pоссийской Феäеpа-
öии пpакти÷ески повсеìестно пpоäоëжает
оставатüся неуäовëетвоpитеëüныì. В посëеäние
ãоäы пpакти÷ески все исто÷ники поäвеpãаþтся
техноãенноìу заãpязнениþ.

В то же вpеìя, в сеëüской ìестности боëее 1/3
насеëения испоëüзуþт äëя питüевых öеëей воäу из
неöентpаëизованных исто÷ников [2], не поäвеp-
ãаþщуþся о÷истке. В ëетний пеpиоä ÷исëенностü
такоãо насеëения ìноãокpатно возpастает, особен-
но в пpоìыøëенных pеãионах за с÷ет вpеìенноãо
пеpесеëения житеëей ãоpоäов и pабо÷их посеëков
в сеëüскуþ ìестностü.

Дëя неöентpаëизованноãо питüевоãо воäоснаб-
жения испоëüзуþт, как пpавиëо, поäзеìные воäы
неãëубоких, сëабо защищенных воäоносных ãоpи-
зонтов от заãpязнения пpиìесяìи фиëüтpаöион-
ных стоков с повеpхностных теppитоpий воäосбо-
pа. Боëüøей ÷астüþ испоëüзуеìая воäа из неöен-
тpаëизованных исто÷ников не соответствует
ãиãиени÷ескиì ноpìативаì ка÷ества, ÷то опpеäе-
ëяет небëаãопоëу÷ное эпиäеìиоëоãи÷еское со-
стояние ìноãих сеëüских насеëенных пунктов в
Pоссии. В этой связи повыøение безопасности ис-
поëüзования воäы из исто÷ников питüевоãо воäо-
снабжения, в тоì ÷исëе неöентpаëизованных, на
теppитоpиях в зонах техноãенноãо заãpязнения яв-
ëяется актуаëüной заäа÷ей.

Цеëüþ пpовоäиìых иссëеäований явëяется соз-
äание базы äанных о ка÷естве воäы в исто÷никах
неöентpаëизованноãо воäоснабжения сеëüских
посеëений, pаспоëоженных на теppитоpиях в зо-
нах техноãенноãо заãpязнения, и pазpаботка ìеpо-
пpиятий по ка÷ественноìу уëу÷øениþ существуþ-
щеãо питüевоãо воäоснабжения на сеëе. Основной
заäа÷ей пpовоäиìых иссëеäований явëяëасü оöенка
соответствия показатеëей ка÷ества воäы в исто÷-
никах, испоëüзуеìых äëя питüевоãо воäоснабже-
ния сеëüских посеëений, санитаpно-ãиãиени÷е-
скиì тpебованияì. Кpоìе тоãо, заäа÷и иссëеäова-
ния вкëþ÷аëи опpеäеëение пpи÷ин и тенäенöии
несоответствия ноpìативныì тpебованияì пока-
затеëей ка÷ества воäы в исто÷никах неöентpаëизо-
ванноãо воäоснабжения на иссëеäуеìой теppито-

Пpиведены pезультаты исследований по оценке
соответствия санитаpно-гигиеническим тpебо-
ваниям показателей качества воды в источниках
нецентpализованного водоснабжения сельских по-
селений на теppитоpиях в зонах техногенного за-
гpязнения. Показаны пpичины и тенденции несо-
ответствия ноpмативным тpебованиям показа-
телей качества воды в учтенных в пpоцессе
инвентаpизации источниках. Дано описание тех-
нического pешения по улучшению качества воды в
источниках нецентpализованного питьевого водо-
снабжения.
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гpунтовых вод, источники нецентpализованного
водоснабжения, санитаpно-гигиенические ноpма-
тивы, зона техногенного загpязнения
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In the article we have given research results ac-
cording to the assessment of water quality rates com-
pliance with hygiene and sanitary standards in rural
settlements in zones of anthropogenic pollution. We
have shown reasons and tendencies of water quality
rates discrepancy to the normative requirements in the
sources taken into account in the process of inventory.
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for water quality improvement in the sources of uncen-
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pии, ÷то явëяется основой пpи выбоpе и pазpаботке
техни÷еских pеøений по обеспе÷ениþ соответствия
ноpìативныì тpебованияì показатеëей ка÷ества
воäы в исто÷никах питüевоãо воäоснабжения, ÷астü
из котоpых pассìатpивается в статüе.

Объекты и методы исследования

В ка÷естве объекта иссëеäования pассìотpены ис-
то÷ники неöентpаëизованноãо воäоснабжения сеëü-
ских насеëенных пунктов, pаспоëоженных в пpеäе-
ëах аäìинистpативных ãpаниö Чеpеповеöкоãо pай-
она Воëоãоäской обëасти в зоне техноãенноãо
возäействия пpеäпpиятий пpоìыøëенноãо коìпëек-
са, вкëþ÷аþщеãо пpоизвоäства ìетаëëуpãи÷еской,
хиìи÷еской, энеpãети÷еской и äpуãих отpасëей.

Заäа÷а повыøения безопасности испоëüзова-
ния воäы из исто÷ников неöентpаëизованноãо во-
äоснабжения сеëüских насеëенных пунктов на ис-
сëеäуеìой теppитоpии pеøаëасü коìпëексно на
основе оöенки санитаpной наäежности сущест-
вуþщих воäозабоpных сооpужений, анаëити÷е-
ских иссëеäований показатеëей ка÷ества воäы,
оpиентиpованных на иäентификаöиþ øиpокоãо
спектpа соеäинений, опpеäеëения наибоëее зна-
÷иìых фактоpов фоpìиpования состава ãpунтовых
воä в иссëеäуеìых исто÷никах воäоснабжения.
Иссëеäования выпоëнены с пpиìенениеì ГОСТ и
ноpìативных ìетоäик, pеãëаìентиpуþщих тpебо-
вания к отбоpу пpоб, ìетоäы пpовеäения коëи÷е-
ственноãо хиìи÷ескоãо анаëиза состава, ãиãиени-
÷еские тpебования к ка÷еству питüевой воäы.

Метоäы пpовоäиìых иссëеäований вкëþ÷аëи
инвентаpизаöиþ исто÷ников неöентpаëизованноãо
воäоснабжения общеãо и инäивиäуаëüноãо поëüзо-
вания на теppитоpии 75 сеëüских посеëений, отбоp
пpоб воäы из кажäоãо у÷тенноãо в пpоöессе инвен-
таpизаöии исто÷ника и их анаëиз по санитаpно-хи-
ìи÷ескиì показатеëяì ка÷ества, отбоp пpоб äепо-
ниpуþщих заãpязнения сопpяженных сpеä (по÷вы,
снежноãо покpова) и анаëиз их состава.

На÷аëüныì этапоì ãиãиени÷ескоãо ìонитоpинãа
ка÷ества питüевой воäы явëяëся контpоëü санитаp-
но-техни÷ескоãо состояния исто÷ников воäоснабже-
ния на иссëеäуеìой теppитоpии. Инвентаpизаöия
исто÷ников неöентpаëизованноãо воäоснабжения
вкëþ÷аëа опpеäеëение соответствия исто÷ников во-
äоснабжения тpебованияì СанПиН 2.1.4.1175—02 к
устpойству и выбоpу ìестопоëожения.

Коëи÷ественный хиìи÷еский анаëиз состава
пpоб ãpунтовых воä, отобpанных из исто÷ников
неöентpаëизованноãо воäоснабжения на иссëеäуе-
ìой теppитоpии, и пpоб äепониpуþщих заãpязне-
ния сpеä (по÷вы, снежноãо покpова) выпоëнен по

ноpìативныì ìетоäикаì с испоëüзованиеì ãpави-
ìетpи÷ескоãо, спектpофотоìетpи÷ескоãо, титpи-
ìетpи÷ескоãо, потенöиоìетpи÷ескоãо, туpбоäиìет-
pи÷ескоãо, ìеpкуpиìетpи÷ескоãо, фëуоpиìетpи÷е-
скоãо, воëüтаìпеpоìетpи÷ескоãо ìетоäов анаëиза.
Спектpофотоìетpи÷еские изìеpения пpовеäены на
спектpофотоìетpе КФК-3, сpеäняя поãpеøностü
изìеpений не пpевыøаëа ±0,0005 %. Потенöио-
ìетpи÷еские изìеpения пpовеäены с испоëüзова-
ниеì ионоìеpа И-130М, суììаpная поãpеøностü
ìетоäа быëа в пpеäеëах ±0,005 %. Фëуоpиìетpи-
÷еские изìеpения выпоëнены на анаëизатоpе жиä-
кости "Фëþоpат-02", сpеäняя поãpеøностü изìе-
pений не пpевыøаëа ±0,05 %. Воëüтаìпеpоìетpи-
÷еский анаëиз выпоëнен с испоëüзованиеì
анаëизатоpа "Поëяpоãpаф ABC-1.1" со встpоенныì
эëектpохиìи÷ескиì äат÷икоì "Моäуëü ЕМ-04" и
коìпüþтеpной пpоãpаììой AVS, сpеäняя поãpеø-
ностü изìеpений не пpевыøаëа ±0,05 %.

Отобpанные из у÷тенных в пpоöессе инвента-
pизаöии исто÷ников пpобы ãpунтовых воä (165 ис-
сëеäований) быëи пpоанаëизиpованы по 40 показа-
теëяì хиìи÷ескоãо состава и обобщенныì показате-
ëяì ка÷ества (öветностü, ìутностü, пpозpа÷ностü,
воäоpоäный показатеëü pH, соëесоäеpжание, пеp-
ìанãанатная окисëяеìостü, жесткостü, щеëо÷ностü,
pаствоpенный кисëоpоä, БПК5, ХПК, ìассовое со-

äеpжание ионов каëüöия и ìаãния, ионов натpия и
каëия, ионов аììония, нитpат- и нитpит-ионов,
фтоpиä-ионов, суëüфат-ионов, хëоpиä-ионов, фос-
фат-ионов, ионов аëþìиния, ионов боpа, ионов же-

ëеза общеãо (Fe2+, Fe3+), ионов ìаpãанöа, ионов

хpоìа общеãо (Cr3+, Cr6+), ионов ìеäи, каäìия,
свинöа, öинка и ионов pтути, анионных повеpхно-
стно-активных веществ (АПАВ), феноëов, фоpìаëü-
äеãиäа, нефтепpоäуктов). Пеpе÷енü опpеäеëяеìых
показатеëей вкëþ÷аë хиìи÷еские вещества, наибоëее
÷асто встpе÷аþщиеся в пpиpоäных воäах, а также ве-
щества техноãенноãо пpоисхожäения, поëу÷ивøие
pаспpостpанение на иссëеäуеìой теppитоpии. Дан-
ные pезуëüтатов коëи÷ественноãо хиìи÷ескоãо ана-
ëиза иссëеäованных пpоб воäы пpоанаëизиpованы
по санитаpно-хиìи÷ескиì показатеëяì ка÷ества на
соответствие их тpебованияì СанПиН [3, 4].

Отбоp пpоб по÷вы быë пpовеäен ìетоäоì "кон-
веpта" на теppитоpии в зоне санитаpной охpаны
у÷тенных в пpоöессе инвентаpизаöии исто÷ников
неöентpаëизованноãо питüевоãо воäоснабжения.
Пpобы снеãа быëи отобpаны на всþ ãëубину снеж-
ноãо покpова на pасстоянии от воäозабоpных со-
оpужений в пpеäеëах 1,0...2,0 ì.

Пpобы по÷вы быëи пpоанаëизиpованы по 35 по-
казатеëяì, вкëþ÷аþщиì соäеpжание азота аììо-
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нийноãо, нитpатноãо и нитpитноãо, фосфатов,
суëüфатов, хëоpиäов, ионов фтоpа, ваëовых и поä-
вижных фоpì тяжеëых ìетаëëов (Feобщее, Mn,
Crобщий, Cuваë, Cdваë, Pbваë, Znваë, Cuпоäв, Cdпоäв,
Pbпоäв, Znпоäв, Hg)ы, нефтепpоäуктов. Во всех ото-
бpанных пpобах по÷вы опpеäеëяëи тип по÷вы, pH
воäной вытяжки и pH соëевой суспензии, ãиäpо-
ëити÷ескуþ кисëотностü и общуþ щеëо÷ностü
HC , еìкостü катионноãо обìена.

Опpеäеëение ка÷ества таëой воäы снежноãо по-
кpова пpовоäиëи по всеì 40 анаëизиpуеìыì äëя
ãpунтовых воä показатеëяì с испоëüзованиеì ноp-
ìативных ìетоäик.

Ка÷ественный и коëи÷ественный анаëиз состава
по÷вы и снежноãо покpова пpеäставëяется важныì
äëя опpеäеëения зна÷иìости ìиãpаöии ноpìиpуе-
ìых эëеìентов в сопpяженных сpеäах снежный по-
кpов—почва—подземные воды как фактоpа фоpìиpо-
вания состава ãpунтовых воä в иссëеäуеìых исто÷-
никах воäоснабжения. Соäеpжание хиìи÷еских
эëеìентов в по÷вах, как и хаpактеp их коppеëяöи-
онных связей с составоì поäзеìных воä пеpвых от
повеpхности воäоносных ãоpизонтов, опpеäеëяется
как пpиpоäообусëовëенныìи фактоpаìи, так и
уpовнеì техноãенноãо заãpязнения теppитоpии.
Геохиìи÷еское состояние по÷вы отpажает куìуëя-
тивный эффект ìноãоëетнеãо возäействия исто÷ни-
ков заãpязнения и явëяется наибоëее инфоpìатив-
ныì с то÷ки зpения оöенки степени и хаpактеpа тех-
ноãенной наãpузки на ëанäøафт в öеëоì.

Снежный покpов иссëеäован в ка÷естве инäика-

тоpа атìосфеpноãо заãpязнения в пpеäеëах иссëеäуе-

ìой теppитоpии. Выбоp снежноãо покpова в пеpе÷не

анаëизиpуеìых сpеä опpеäеëен теì, ÷то в неì не пpо-

исхоäит хиìи÷еских тpансфоpìаöий соäеpжащихся в

еãо составе пpиìесей, и он не явëяется активныì, как

по÷ва ни в хиìи÷ескоì, ни в биоëоãи÷ескоì отноøе-

нии. Отбоp пpоб снеãа äостато÷но пpост и не тpебует

сëожноãо обоpуäования по сpавнениþ с отбоpоì

пpоб атìосфеpноãо возäуха. Пpи этоì снежный по-

кpов как накопитеëü отpажает суììаpное выпаäение

заãpязняþщих веществ на поäстиëаþщуþ повеpх-

ностü. В связи с этиì состав таëой воäы снежноãо по-

кpова явëяется наибоëее инфоpìативныì инäикато-

pоì атìосфеpноãо заãpязнения, а также посëеäуþще-

ãо заãpязнения по÷в и ãpунтовых воä.

Pезультаты исследований и их обсуждение

Pезуëüтаты инвентаpизаöии и коëи÷ественноãо
хиìи÷ескоãо анаëиза состава пpоб воäы, поëу÷ен-
ные в пpоöессе выпоëнения pабот, обобщены и сис-
теìатизиpованы по теppитоpии pайона соãëасно
ãиäpоëоãи÷ескоìу äеëениþ и по ãеоãpафи÷ескиì

напpавëенияì с у÷етоì pозы ветpов относитеëüно
пpоìыøëенной зоны ã. Чеpеповöа. По ãиäpоëоãи-
÷ескоìу äеëениþ в пpеäеëах аäìинистpативных
ãpаниö Чеpеповеöкоãо pайона выäеëяþт öентpаëü-
нуþ, запаäнуþ, и восто÷нуþ ÷асти. Центpаëüная
÷астü pайона pаспоëожена в севеpо-восто÷ноì, се-
веpноì и севеpо-запаäноì ãеоãpафи÷еских на-
пpавëениях относитеëüно ã. Чеpеповöа. Запаäная
÷астü pайона вкëþ÷ает теppитоpиþ запаäноãо и
þãо-запаäноãо ãеоãpафи÷еских напpавëений. Вос-
то÷ная ÷астü pайона pаспоëожена в þãо-восто÷-
ноì и восто÷ноì ãеоãpафи÷еских напpавëениях.

Pезуëüтаты инвентаpизаöии показаëи, ÷то во-
äозабоpные сооpужения на иссëеäуеìой теppито-
pии сеëüских посеëений пpеäставëены, в основ-
ноì, øахтныìи коëоäöаìи. Их äоëя составëяет
боëее 90 % от общеãо ÷исëа у÷тенных в пpоöессе
инвентаpизаöии воäозабоpов. Pезуëüтаты пpовеäен-
ных pабот по обсëеäованиþ äействуþщих воäозабо-
pов, а также потенöиаëüных исто÷ников заãpязне-
ния со всей опpеäеëенностüþ указаëи на иìеþщие-
ся неäостатки в охpане поäзеìных воä со стоpоны
вëаäеëüöев воäозабоpных сооpужений. В pяäе сеëü-
ских посеëений испоëüзуеìые äëя питüевоãо воäо-
снабжения исто÷ники не соответствуþт ноpìатив-
ныì тpебованияì СанПиН 2.1.4.1175—02 к устpой-
ству и ìестопоëожениþ воäозабоpных сооpужений,
а также их обоpуäованиþ. Коëоäöы в основноì
pаспоëожены на незна÷итеëüноì pасстоянии от
пpоезжей ÷асти äоpоã ìестноãо иëи феäеpаëüноãо
зна÷ения, не иìеþт зон санитаpной охpаны. В pя-
äе сеëüских посеëений коëоäöы нахоäятся в есте-
ственных понижениях pеëüефа, вбëизи животно-
воä÷еских феpì, кëаäбищ. Коëоäöы общеãо поëü-
зования не оснащены отìосткаìи по пеpиìетpу
оãоëовка и поäставкаìи äëя веäеp, скобаìи, ис-
поëüзуеìыìи äëя пеpиоäи÷еской о÷истки.

Несоответствие тpебованияì СанПиН 2.1.4.1175—02
к устpойству и выбоpу ìестопоëожения исто÷ни-
ков неöентpаëизованноãо питüевоãо воäоснабже-
ния, а также их неуäовëетвоpитеëüное санитаpно-
техни÷еское состояние опpеäеëяþт возìожностü за-
ãpязнения воäы коìпонентаìи фиëüтpаöионноãо
стока. В öеëоì из ÷исëа у÷тенных в пpеäеëах иссëе-
äованной теppитоpии в пpоöессе инвентаpизаöии ис-
то÷ников неöентpаëизованноãо воäоснабжения не
соответствоваëо тpебованияì СанПиН 2.1.4.1175—02
к устpойству и обоpуäованиþ воäозабоpных сооpу-
жений 71,8 %, выбоpу ìестопоëожения — 67,7 %,
в тоì ÷исëе боëее поëовины из них не соответство-
ваëи по показатеëþ pаспоëожения относитеëüно
пpоезжей ÷асти äоpоãи.

Хаpактеpистика показатеëей ка÷ества иссëеäо-
ванных пpоб воäы пpовеäена с у÷етоì pеãионаëü-

O3
–
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ных ãиäpоãеоëоãи÷еских усëовий и техноãенной
составëяþщей фоpìиpования ее хиìи÷ескоãо со-
става. Поëу÷енные äанные коëи÷ественноãо хиìи-
÷ескоãо анаëиза иссëеäованных пpоб воäы показа-
ëи, ÷то äëя ãpунтовых воä в пpеäеëах иссëеäуеìой
теppитоpии хаpактеpен коìпëекс оäнотипных ãиä-
pоãеохиìи÷еских свойств. По веëи÷ине воäоpоä-
ноãо показатеëя pH все иссëеäованные пpобы во-
äы относятся к нейтpаëüныì и сëабощеëо÷ныì.
Зна÷ение pH изìеняëосü в äиапазоне от 6,53 äо
8,08. Соäеpжание pаствоpенноãо кисëоpоäа нахо-
äиëосü в пpеäеëах от 4,2 äо 10,5 ìã O2/äì3. Изìе-
нение соотноøений ìежäу соäеpжаниеì ионов
натpия и ионов каëüöия в анаëизиpуеìых воäах не
пpевыøаëо еäиниöу. В öентpаëüной ÷асти pайона
отноøение Na/Ca установëено в пpеäеëах от 0,11
äо 0,35, в запаäной — оно изìеняëосü в äиапазоне
0,21...0,79, в восто÷ной — от 0,16 äо 0,42.

Соäеpжание анионоãенных эëеìентов не пpевы-
øаëо ãиãиени÷еский ноpìатив. Конöентpаöия суëü-
фатов установëена в пpеäеëах от 10,3 äо 81,4 ìã/äì3,
хëоpиäов — в äиапазоне 3,7...66,8 ìã/äì3. Соäеp-
жания боpа, ìыøüяка, фтоpа в конöентpаöиях,
пpевыøаþщих ПДК в питüевой воäе в иссëеäо-
ванных пpобах воäы, не установëено. Все иссëеäо-
ванные пpобы воäы из у÷тенных воäозабоpов от-
носятся к сëабоìинеpаëизованныì с соëесоäеpжа-
ниеì äо 1000 ìã/äì3. Пpи этоì на теppитоpии
pайона øиpоко pаспpостpанены ìаëоìинеpаëизо-
ванные воäы (< 500 ìã/äì3).

Основныìи показатеëяìи, по котоpыì питüе-
вая воäа не соответствует тpебованияì СанПиН
2.1.4.1175—02, äëя боëüøинства иссëеäованных
пpоб явëяþтся жесткостü, ìутностü, öветностü,
пpевыøение ПДК по соäеpжаниþ ионов жеëеза
общеãо, ìаpãанöа, аëþìиния, свинöа, аììония,
нитpат-ионов, зна÷итеëüно ìенее ноpìиpуеìоãо
нижнеãо пpеäеëа (0,7 ìã/äì3) конöентpаöии ионов
фтоpа.

Несоответствие тpебованияì СанПиН
2.1.4.1175—02 по показатеëþ жесткости установëе-
но в 42,3 % иссëеäованных пpоб. Высокие пpевы-
øаþщие ПДК показатеëи жесткости установëены
в пpобах воäы, отобpанных из коëоäöев на теppи-
тоpии сеëüских посеëений, pаспоëоженных в севе-
pо-восто÷ноì напpавëении. Во всех пpобах воäы,
отобpанных на теppитоpии сеëüских посеëений,
pаспоëоженных в запаäной и þãо-запаäной ÷астях
pайона, показатеëü жесткости опpеäеëяëся веëи-
÷иной зна÷итеëüно ниже ноpìативноãо (ìенее
7,0 ììоëü/äì3), ваpüиpуя, в основноì в пpеäеëах
от 1,0 äо 3,0 ììоëü/äì3 (pис. 1, сì. 2-þ стоpону об-
ëожки).

Пpевыøение ПДК по соäеpжаниþ ионов жеëе-
за общеãо, ìаpãанöа, аëþìиния установëено в
83,1 % анаëизиpуеìых пpоб воäы. Pаспpеäеëение
повыøенных относитеëüно ПДК конöентpаöий
ионов аëþìиния и жеëеза общеãо по теppитоpии
pайона показано на pис. 2 (сì. 2-þ стоpону обëож-
ки). Дëя конöентpаöий ионов аëþìиния в ãpунто-
вых воäах иссëеäуеìой теppитоpии хаpактеpна об-
pатная зависиìостü от веëи÷ины общей жесткости
и соответственно фоpìиpуþщих ее соäеpжаний
ионов каëüöия и ионов ìаãния, а также пpяìая за-
висиìостü от зна÷ений воäоpоäноãо показатеëя.
Гиäpоãеохиìи÷еские пpовинöии с повыøенныìи
соäеpжанияìи ионов жеëеза общеãо и ионов ìаp-
ãанöа фоpìиpуþтся в основноì в пpеäеëах восто÷-
ной ÷асти pайона.

Доëя пpоб воäы, не соответствуþщих ãиãиени-
÷ескиì ноpìативаì по показатеëяì öветностü и
ìутностü, составиëа 52,1 %. Пpевыøение ПДК по
соäеpжаниþ ионов свинöа установëено в 23,9 %,
ионов аììония и нитpат-ионов обнаpужено в
28,2 % иссëеäованных пpоб. Pаспpеäеëение повы-
øенных относитеëüно ПДК конöентpаöий ионов
соеäинений азота (нитpат-ионов и ионов аììо-
ния) и свинöа по теppитоpии pайона показано на
pис. 3 и pис. 4 (сì. 3-þ стоpону обëожки).

Pезуëüтаты коëи÷ественноãо хиìи÷ескоãо ана-
ëиза иссëеäованных пpоб воäы показаëи, ÷то ус-
ëовия хозяйственно-питüевоãо воäоснабжения на
иссëеäуеìой теppитоpии в основноì хаpактеpизу-
þтся повыøенной степенüþ потенöиаëüной эпи-
äеìиоëоãи÷еской опасности. Повыøенныì уpов-
неì их заãpязнения хаpактеpизуþтся теppитоpии
сеëüских посеëений, pаспоëоженных относитеëü-
но пpоìыøëенной зоны ã. Чеpеповöа, пpакти÷е-
ски по всеì напpавëенияì pозы ветpов. В öеëоì
äоëя неуäовëетвоpитеëüных пpоб питüевой воäы
по санитаpно-хиìи÷ескиì показатеëяì составиëа
90,1 %.

Основу поисковых иссëеäований по установëе-
ниþ пpи÷инно-сëеäственных связей наpяäу с pе-
зуëüтатаìи пpовеäенной инвентаpизаöии воäоза-
боpных сооpужений и анаëити÷ескиìи äанныìи
показатеëей ка÷ества воäы в исто÷никах воäоснаб-
жения составëяëи äанные ка÷ественноãо и коëи-
÷ественноãо состава пpоб äепониpуþщих заãpяз-
нения сpеä (по÷вы, снежноãо покpова), отобpан-
ных на иссëеäуеìой теppитоpии.

Как показаë анаëиз поëу÷енных äанных, наи-
боëее существенныìи и хаpактеpныìи заãpязне-
нияìи по÷вы на теppитоpии сеëüских посеëений,
pаспоëоженных в севеpо-восто÷ноì, севеpноì и се-
веpо-запаäноì, þãо-восто÷ноì и восто÷ноì напpав-
ëениях относитеëüно пpоìыøëенной зоны ã. Чеpе-
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повöа, явëяþтся нитpаты. Пpевыøение ПДКп по
нитpатаì в по÷ве в пpеäеëах от 1,05 äо 22,07 pаз ус-
тановëено в боëее 60 % анаëизиpуеìых пpоб. Наибо-
ëее высокий уpовенü заãpязнения нитpатаìи уста-
новëен в по÷ве на теppитоpии сеëüских посеëений,
pаспоëоженных в севеpо-запаäноì напpавëении в
непосpеäственной бëизости к пpоìыøëенной зоне.

Заãpязнение нефтепpодуктами наибоëее хаpак-
теpно äëя пpоб по÷вы, отобpанных на теppитоpии
сеëüских посеëений, pаспоëоженных в севеpо-вос-
то÷ноì, севеpноì и восто÷ноì напpавëениях от-
носитеëüно пpоìыøëенной зоны ã. Чеpеповöа.

Из анаëизиpуеìых в пpобах по÷вы тяжелых ме-
таллов пpевыøение ноpìативных тpебований по
веëи÷ине ПДКп установëено äëя ионов öинка,
pтути, ìаpãанöа, свинöа. Сpеäние зна÷ения хаpак-
теpных заãpязняþщих веществ изìеняþтся äëя
pазëи÷ных напpавëений в зна÷итеëüных пpеäеëах.
Диапазон коëебания веëи÷ины кpатности пpевы-
øения ПДКп äëя ваëовых фоpì ионов öинка ëе-
жит в интеpваëе от 2,93 äо 9,0, pтути — от 1,01
äо 12,95, поäвижных фоpì ìаpãанöа — от 1,12
äо 1,58, свинöа — от 1,36 äо 2,99. По ÷астоте встpе-
÷аеìости основныì заãpязнитеëеì по÷вы из изу-
÷аеìых тяжеëых ìетаëëов явëяþтся поäвижные
фоpìы ионов ìаpãанöа. Посëе ионов ìаpãанöа
наибоëее pаспpостpаненныì заãpязнитеëеì по÷вы
на теppитоpии pайона явëяþтся ионы pтути. Pеже
в опасных конöентpаöиях встpе÷аþтся öинк,
свинеö.

Пpи иссëеäованиях заãpязнения снежноãо по-
кpова выявëено, ÷то пpиоpитетныìи заãpязнения-
ìи на теppитоpии всех насеëенных пунктов явëя-
þтся железо общее, нефтепpодукты и соединения
свинца. Частота встpе÷аеìости их конöентpаöий,
пpевыøаþщих ПДК, составиëа боëее 75 %. Диа-
пазон коëебания веëи÷ины кpатности пpевыøе-
ния ПДК äëя жеëеза общеãо ëежит в интеpваëе от
1,5 äо 7,67 pаз. Кpатностü пpевыøения ПДК нефте-
пpоäуктаìи в пpобах таëой воäы снежноãо покpова
составиëа от 1,1 äо 15,3 pаз. Заãpязнение снежноãо
покpова соеäиненияìи свинöа хаpактеpно в основ-
ноì äëя теppитоpий сеëüских посеëений, pаспоëо-
женных относитеëüно пpоìыøëенной зоны ã. Чеpе-
повöа в севеpо-восто÷ноì, севеpноì и севеpо-запаä-
ноì напpавëениях (с кpатностüþ пpевыøения ПДК
от 1,37 äо 7,67 pаз) и в восто÷ноì напpавëении
(с кpатностüþ пpевыøения от 1,07 äо 3,1 pаз).

Дëя тоãо ÷тобы выяснитü наëи÷ие техноãенноãо
фактоpа в фоpìиpовании состава ãpунтовых воä, ис-
поëüзуеìых äëя питüевоãо воäоснабжения сеëüских
посеëений на теppитоpии pайона, выпоëнен сpавни-
теëüный анаëиз соäеpжания заãpязняþщих веществ в
ãpунтовых воäах, в по÷ве и в таëых воäах снежноãо

покpова. В ка÷естве ìеpы наëи÷ия техноãенноãо
фактоpа в фоpìиpовании состава ãpунтовых воä в ис-
то÷никах неöентpаëизованноãо воäоснабжения на
pассìатpиваеìой теppитоpии испоëüзована веëи÷ина
коэффиöиента коppеëяöии, показываþщеãо зависи-
ìостü конöентpаöии опpеäеëяеìоãо коìпонента в
пpобах ãpунтовой воäы от еãо соäеpжания в пpобах
по÷вы и таëой воäы снежноãо покpова.

В связи со зна÷итеëüныì pазнообpазиеì соста-
ва анаëизиpуеìых пpоб ãpунтовой воäы, öеëесооб-
pазныì pеøениеì äëя опpеäеëения коppеëяöион-
ной зависиìости показатеëей ка÷ества воäы в ис-
то÷никах неöентpаëизованноãо воäоснабжения от
уpовня заãpязнения снежноãо покpова и по÷вы яв-
ëяется pассìотpение тех коìпонентов, соäеpжа-
ние в воäе котоpых пpевыøает ноpìативные по-
казатеëи.

Соãëасно пpовеäенныì pас÷етаì сиëüные коp-
pеëяöионные зависиìости установëены по пока-
затеëþ соäеpжания соеäинений азота в ãpунтовых
воäах и в по÷ве. Коэффиöиент коppеëяöии опpе-
äеëяется веëи÷иной 0,88. Коэффиöиент коppеëя-
öии, оöениваеìый веëи÷иной 0,75, установëен по
показатеëþ конöентpаöии ионов свинöа в ãpунто-
вых воäах в зависиìости от еãо соäеpжания в пpобах
таëой воäы снежноãо покpова. Эти зна÷ения коppе-
ëяöионноãо отноøения показываþт, ÷то фоpìиpо-
вание состава ãpунтовых воä по этиì показатеëяì
пpеиìущественно обусëовëивается вëияниеì тех-
ноãенноãо фактоpа.

По соäеpжаниþ ионов ìаpãанöа и ионов жеëеза
общеãо в анаëизиpуеìых сpеäах оäнозна÷но опpе-
äеëяеìой хаpактеpной зависиìости не установëе-
но. Зависиìостü соäеpжания ионов жеëеза общеãо
и ионов ìаpãанöа в ãpунтовых воäах от их соäеp-
жания в пpобах таëой воäы снежноãо покpова оöе-
нивается зна÷енияìи веëи÷ины коэффиöиента
коppеëяöии 0,38 и 0,32 соответственно. В пpобах
анаëизиpуеìых сpеä, отобpанных на теppитоpии
сеëüских посеëений, pаспоëоженных в запаäноì и
севеpо-запаäноì напpавëениях вбëизи пpоìыø-
ëенной зоны, коэффиöиент коppеëяöии по пока-
затеëþ соäеpжания ионов жеëеза общеãо опpеäе-
ëяëся веëи÷иной 0,51.

Поëу÷енный pезуëüтат позвоëяет сäеëатü вы-
воä, ÷то техноãенный фактоp явëяется зна÷иìыì в
фоpìиpовании состава ãpунтовых воä и в опpеäе-
ëении несоответствия конöентpаöии ионов жеëеза
и ионов ìаpãанöа ноpìативныì тpебованияì в во-
äозабоpах насеëенных пунктов сеëüских посеëе-
ний в пpеäеëах иссëеäуеìой теppитоpии, оäнако
он не явëяется основной пpи÷иной, опpеäеëяþ-
щей увеëи÷ение конöентpаöии этих ионов в ãpун-
товых воäах. Еãо äоëя в изìенении функöии со-
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ставëяет 0,382 = 0,14 и 0,322 = 0,10 соответственно.
Остаëüной эффект обусëовëивается вëияниеì äpу-
ãих фактоpов, в ÷астности пpиpоäообусëовëенных.

Наëи÷ия техноãенноãо фактоpа в фоpìиpова-
нии состава ãpунтовых воä с высокиìи относи-
теëüно ПДК показатеëяìи öветности, ìутности и
ионов аëþìиния на иссëеäуеìой теppитоpии
не установëено. Опpеäеëяþщиìи фактоpаìи в
фоpìиpовании состава ãpунтовых воä, не соот-
ветствуþщих по этиì показатеëяì тpебованияì
СанПиН 2.1.4.1175—02 на иссëеäуеìой теppито-
pии, явëяется в основноì отсутствие иëи неäос-
тато÷ная эффективностü пес÷ано-ãpавийных
фиëüтpов в воäопpиеìной ÷асти коëоäöев, а так-
же невысокие фиëüтpаöионные свойства воäо-
вìещаþщих поpоä.

Суììиpуя анаëити÷еские äанные экспеpиìентаëü-
ных иссëеäований показатеëей ка÷ества анаëизиpуе-
ìых сpеä и äанные инвентаpизаöии, установëено, ÷то
в пpеäеëах pассìатpиваеìой теppитоpии фоpìиpова-
ние поäзеìных воä с повыøенныìи соäеpжанияìи
токси÷ных ноpìиpуеìых эëеìентов неëüзя pассìат-
pиватü тоëüко как pезуëüтат их техноãенноãо заãpязне-
ния. Техноãенные ãиäpохиìи÷еские пpовинöии выäе-
ëяþтся в основноì по повыøенныì соäеpжанияì со-
еäинений азота (нитpат-ионов и ионов аììония),
ионов свинöа, жеëеза общеãо, ìаpãанöа. Опpеäеëяþ-
щиìи фактоpаìи в фоpìиpовании состава ãpунтовых
воä с повыøенныìи соäеpжанияìи токси÷ных ноp-
ìиpуеìых коìпонентов техноãенноãо пpоисхожäения
на иссëеäуеìой теppитоpии явëяþтся невысокие
фиëüтpаöионные свойства ãpунтов, испоëüзуеìых äëя
устpойства защитных "заìков" по пеpиìетpу оãоëовка.
Боëее 90 % от общеãо ÷исëа у÷тенных в пpоöессе ин-
вентаpизаöии воäозабоpов не оснащены (в соответст-
вии с тpебованияìи СанПиН 2.1.4.1175—02) по пе-
pиìетpу оãоëовка защитныì "заìкоì" из ãëинистых
ìатеpиаëов. Дëя этих öеëей испоëüзован в основноì
ãpунт, извëе÷енный непосpеäственно пpи выкапыва-
нии коëоäöев, ÷то не обеспе÷ивает защиту ãpунтовых
воä в исто÷никах воäоснабжения от заãpязнения ток-
си÷ныìи коìпонентаìи фиëüтpаöионноãо стока.

Методы повышения качества воды в источниках 
нецентpализованного питьевого водоснабжения

Дëя pеøения заäа÷ обеспе÷ения соответствия
ноpìативныì тpебованияì [3, 4] показатеëей ка-
÷ества воäы в исто÷никах неöентpаëизованноãо
питüевоãо воäоснабжения в пpеäеëах иссëеäован-
ной теppитоpии выпоëнены экспеpиìентаëüные
иссëеäования по обоснованиþ выбоpа ãëинистых
ìатеpиаëов на основании их соpбöионной еìко-
сти и ионообìенной способности äëя öеëей кон-

кpетной выпоëняеìой заäа÷и — испоëüзования
äëя устpойства защитных "заìков". В ка÷естве соp-
бентов быëи иссëеäованы ãëинистые поpоäы ìе-
стных ìестоpожäений, pаспоëоженных на иссëе-
äуеìой теppитоpии Чеpеповеöкоãо pайона и не ис-
поëüзуеìых в пpоìыøëенных öеëях. Выбоp
ãëинистых поpоä ìестных ìестоpожäений опpеäе-
ëяëся на основе анаëиза их хиìи÷ескоãо и ìине-
pаëоãи÷ескоãо состава. В экспеpиìенте испоëüзо-
ваны ãëинистые поpоäы, пpеиìущественно соäеp-
жащие ìинеpаëы ìонтìоppиëонитовой ãpуппы.
Иссëеäования вкëþ÷аëи опpеäеëение соpбöион-
ной еìкости ãëинистых ìатеpиаëов в отноøении
пpиоpитетных заãpязняþщих веществ в пpобах
ãpунтовых воä. Пеpе÷енü пpиоpитетных заãpяз-
няþщих веществ быë опpеäеëен исхоäя из pаспpо-
стpаненности, токси÷ности и äиапазона набëþ-
äаеìых их конöентpаöий в иссëеäованных пpобах
ãpунтовых воä и вкëþ÷аë ионы аììония, нитpат-
ионы, ионы тяжеëых ìетаëëов (Feобщее, Mn2+,
Pb2+). В усëовиях экспеpиìента быëи испоëüзова-
ны ìоäеëüные pаствоpы с соäеpжаниеì опpеäеëяе-
ìых коìпонентов в конöентpаöиях 10 ПДК.

Пpи о÷истке ìоäеëüных pаствоpов с испоëüзо-
ваниеì в ка÷естве соpбента ãëинистых поpоä ìе-
стных ìестоpожäений быëо установëено, ÷то
соpбöия ионов тяжеëых ìетаëëов пpотекает с вы-
сокой степенüþ эффективности. Максиìаëüно
äостижиìый pезуëüтат установëен с испоëüзова-
ниеì в ка÷естве соpбента ãëин ìестных ìестоpо-
жäений пpи о÷истке воäы от ионов свинöа
(99,6 %) и ионов жеëеза общеãо (94,8 %). Эффек-
тивностü о÷истки от ионов ìаpãанöа опpеäеëяëасü
веëи÷иной 70,0 %. Эффективностü соpбöионной
о÷истки от нитpат-ионов быëа äостиãнута в пpе-
äеëах (54,0...62,4) % пpи испоëüзовании в ка÷естве
соpбента ãëин ìонтìоpиëëонитовой ãpуппы. Что
касается ионов аììония, то äостиãаеìая пpи этоì
степенü о÷истки не пpевыøаëа 33,3 %.

Поëу÷енный в усëовиях экспеpиìента pезуëü-
тат опpеäеëяет öеëесообpазностü испоëüзования
ãëинистых поpоä ìестных ìестоpожäений, нахо-
äящихся в пpеäеëах pассìатpиваеìой теppитоpии,
äëя ÷асти÷ноãо pеøения существуþщих пpобëеì в
питüевоì воäоснабжении сеëüских посеëений на
pассìатpиваеìой теppитоpии.

Заключение

На основании äанных выпоëненноãо коìпëек-
са экспеpиìентаëüных иссëеäований сфоpìиpо-
ван ìассив инфоpìаöии о ка÷естве воäы в исто÷-
никах неöентpаëизованноãо питüевоãо воäоснаб-
жения сеëüских посеëений, pаспоëоженных в зоне
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техноãенноãо возäействия пpеäпpиятий пpоìыø-
ëенноãо коìпëекса, с то÷ки зpения их соответст-
вия санитаpно-ãиãиени÷ескиì тpебованияì.

По äанныì пpовеäенной инвентаpизаöии исто÷-

ников неöентpаëизованноãо питüевоãо воäоснабже-

ния сеëüских посеëений и выпоëненных хиìико-ана-

ëити÷еских иссëеäований показатеëей ка÷ества ис-

поëüзуеìой из них воäы установëено, ÷то основные

существуþщие пpобëеìы ãиãиены воäопоëüзования в

совpеìенных усëовиях хозяйственноãо освоения теp-

pитоpии явëяþтся pезуëüтатоì со÷етания естествен-

ных ãеохиìи÷еских пpоöессов с техноãенныìи пpо-

öессаìи и неäостато÷ной санитаpной наäежностüþ

существуþщих воäозабоpных сооpужений.

Основныìи показатеëяìи, хаpактеpизуþщиìи
pеãионаëüные особенности откëонений от ãиãие-
ни÷еских ноpìативов ка÷ества воäы в исто÷никах
неöентpаëизованноãо питüевоãо воäоснабжения
сеëüских посеëений в пpеäеëах иссëеäованной теp-
pитоpии, явëяþтся öветностü, ìутностü, жесткостü,
высокие относитеëüно ПДК конöентpаöии ионов
аëþìиния, жеëеза общеãо, ìаpãанöа, зна÷итеëüно
ìенее ноpìиpуеìоãо нижнеãо пpеäеëа конöентpаöии
фтоpа. Техноãенные ãиäpохиìи÷еские пpовинöии
фоpìиpуþтся в основноì по повыøенныì соäеpжа-
нияì соеäинений азота (нитpат-ионов и ионов аì-
ìония), ионов свинöа, жеëеза общеãо, ìаpãанöа.

Данные выпоëненноãо коìпëекса иссëеäований
позвоëяþт pассìотpетü öеëесообpазностü пpовеäе-
ния сëеäуþщих оpãанизаöионных и инженеpных ìеp
по повыøениþ безопасности в сфеpе воäоснабжения
кажäоãо насеëенноãо пункта на теppитоpиях в зонах
техноãенноãо заãpязнения. В ка÷естве пеpвоо÷еpеä-
ных ìеp с позиöий выпоëнения тpебований санитаp-
ноãо законоäатеëüства по обеспе÷ениþ безопасности
питüевоãо воäоснабжения насеëения сеëüских посе-
ëений в пpеäеëах иссëеäованной теppитоpии пpовес-

ти пpофиëакти÷еские осìотpы, текущий pеìонт и
о÷истку коëоäöев от наносов, обустpойство пpиëе-
ãаþщей к воäозабоpныì сооpуженияì теppитоpии и
pеконстpукöиþ воäозабоpов, ëиквиäаöиþ потенöи-
аëüных исто÷ников заãpязнения. Инженеpные ìе-
pы защиты от возìожноãо техноãенноãо заãpязне-
ния ãpунтовых воä в исто÷никах питüевоãо воäо-
снабжения в äопоëнение к пpеäусìотpенныì
ноpìативныìи тpебованияìи вкëþ÷аþт заìену на
у÷астках по пеpиìетpу оãоëовка иìеþщихся ãpун-
тов в объеìе, необхоäиìоì äëя устpойства "заìка"
с испоëüзованиеì ãëинистых поpоä ìонтìоpиëëо-
нитовой ãpуппы ìестных ìестоpожäений, нахоäя-
щихся в пpеäеëах pассìатpиваеìой теppитоpии.
Устpойство таких "заìков" необхоäиìо в пеpвуþ
о÷еpеäü вокpуã оãоëовка øахтных коëоäöев из ÷ис-
ëа у÷тенных воäозабоpов на теppитоpиях наибоëее
поäвеpженных техноãенноìу заãpязнениþ.

Pабота выполнена в pамках pеализации Феде-
pальной целевой пpогpаммы "Научные и научно-педа-
гогические кадpы инновационной Pоссии" на 2009—
2013 годы" по ГК № П793.
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Èíôîpìàöèÿ
В иþне 2011 ãоäа на МВЦ "Кpокус Экспо" состояëасü конфеpенöия "Pасøиpение испоëüзования

зоëоøëаковых отхоäов (ЗШО) уãоëüных станöий".
Пpобëеìа накопëения ЗШО в зоëоотваëах буäет pезко обостpятüся, есëи своевpеìенно не пpи-

нятü äейственные законоäатеëüные и пpакти÷еские ìеpы, напpавëенные на увеëи÷ение объеìов пе-
pеpаботки ЗШО. Пpи Коìитете Госäуìы PФ по энеpãетике созäана и функöиониpует Pабо÷ая ãpуп-
па по пpобëеìе pасøиpения испоëüзования ЗШО. Основной заäа÷ей этой ãpуппы явëяется поäãо-
товка попpавок в законоäатеëüство в сфеpе обpащения с отхоäаìи пpоизвоäства и потpебëения,
котоpые буäут способствоватü увеëи÷ениþ äоëи испоëüзования зоëы и øëака уãоëüных ТЭС.

В Госäуìу внесен пpоект Феäеpаëüноãо закона № 466482-5 "О внесении изìенений в отäеëüные
законоäатеëüные акты PФ в öеëях увеëи÷ения испоëüзования зоëоøëаковых отхоäов". Законопpо-
ект напpавëен на фоpìиpование поëитики, стиìуëиpуþщей ìаксиìаëüное испоëüзование ЗШО в
эконоìике стpаны.
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Интегpация интеpнет-pесуpсов в пpоцесс фоpмиpования 
инфоpмационной компетентности инженеpа: 
pешения и пpоблемы

Введение

Коìпетентноìу спеöиаëисту необхоäиìо уìетü
постоянно pаботатü с инфоpìаöией, в котоpой со-
äеpжатся новые свеäения, и не тоëüко в узкой об-
ëасти своей сфеpы äеятеëüности, но и в сìежных
обëастях, поскоëüку pеøение поäавëяþщеãо боëü-
øинства пpобëеì ëежит на стыке пpеäìетных об-
ëастей. Как известно, инфоpìаöионная поäãотов-
ка веäется в общеобpазоватеëüной øкоëе, но наи-
боëее интенсивно — в высøей техни÷еской øкоëе.
Сеãоäня в вузах на пеpеäний пëан выäвиãается за-
äа÷а поиска pезеpвов повыøения эффективности

у÷ебноãо пpоöесса, напpавëенноãо на фоpìиpова-
ние ãотовности буäущеãо спеöиаëиста к поиску
инфоpìаöии, необхоäиìой äëя поääеpжки пpо-
фессионаëüной äеятеëüности. Пpи этоì иìеется в
виäу не тоëüко pаöионаëüная оpãанизаöия у÷ебно-
ãо пpоöесса, внеäpение ìощных техни÷еских сис-
теì коììуникаöии, но и повыøение pоëи саìоãо
стуäента, связанной с активизаöией еãо психи÷е-
ских pезеpвов. Доëжное вниìание äоëжно бытü
отвеäено фоpìиpованиþ ãотовности к саìостоя-
теëüныì äействияì в еäиноì инфоpìаöионноì
пpостpанстве в усëовиях неопpеäеëенности, а так-
же pазвитиþ способностей изу÷атü и вкëþ÷атü
опыт äpуãих в своþ äеятеëüностü. Кpайне важно
нау÷итü стуäента pаботатü саìостоятеëüно с ин-
фоpìаöионныìи pесуpсаìи Интеpнет по изу÷ае-
ìыì пpофессионаëüныì äисöипëинаì.

Необхоäиìостü обpащения к высказанной пpо-
бëеìе обусëовëена возpастаниеì объеìов инфоp-
ìаöии и осознаниеì фунäаìентаëüной pоëи ин-
фоpìаöии в общественноì pазвитии [1]. Оäнако
в поäавëяþщеì боëüøинстве сëу÷аев инфоpìаöия
в Интеpнет пpеäставëена в неупоpяäо÷енноì виäе,
÷то вызывает у поëüзоватеëя вопpосы об ее аутен-
ти÷ности, обоснованности и äостовеpности. Кpо-
ìе тоãо, инфоpìаöия, äоступная с испоëüзовани-
еì pазëи÷ных ìеäиапpиëожений, вкëþ÷аþщих
ãpафи÷еские объекты, текстовые фpаãìенты и т. п.
выäвиãает новые баpüеpы на пути их воспpиятия
поëüзоватеëеì, а также их оöенки и пониìания
соäеpжания.

Заäа÷ей автоpов быëо выявитü поëожитеëüные
стоpоны, установитü иìеþщиеся пpобëеìы поис-
ка и pаботы с инфоpìаöией поëüзоватеëей сети
Интеpнет и сфоpìуëиpоватü ìетоäоëоãи÷еские
пpинöипы фоpìиpования инфоpìаöионной коì-
петентности (ИК) стуäента.

Дефиниция "Инфоpмационная компетентность".
Поä инфоpìаöионной коìпетентностüþ пониìа-

ОБPАЗОВАНИЕ

Пpиоpитетной задачей высшего обpазования
становится обучение студентов pаботать с ин-
фоpмационными pесуpсами. Интеpнет пpедстав-
ляет сpедство обучения, в котоpом удачно соче-
таются носитель новой инфоpмации и собственно
сpедство оpганизации самостоятельной познава-
тельной деятельности и фоpмиpования компе-
тентности.

Ключевые слова: Интеpнет, инфоpмационная
компетентность, самостоятельная pабота, по-
знавательная активность

Tomakov M. V., Kurochkin V. A. Inter-
net-resources integration in to the process of
forming information competence of an engi-
neer: problems and solutions

Teaching the students to work with information re-
sources becomes the priority task of higher education.
Internet presents means of education. It successfully
combines new information carrier and, actually, means
for organization of independent cognitive activity and
competence formation.

Keywords: Internet, information competence, inde-
pendent work, cognitive activity, education technology
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ется способностü и ãотовностü ÷еëовека осущест-
вëятü саìостоятеëüнуþ äеятеëüностü по уäовëе-
твоpениþ инäивиäуаëüных инфоpìаöионных по-
тpебностей с испоëüзованиеì инфоpìаöионных
техноëоãий и pесуpсов, сопоставëятü знания и ин-
фоpìаöиþ, оöениватü уpовенü собственных воз-
ìожностей, стиìуëиpоватü пpоöессы поëу÷ения
новых знаний из поëу÷аеìой инфоpìаöии, пpиìе-
нятü инфоpìаöиþ. В этоì тоëковании ИК ÷асти÷-
но пеpесекается со знаниеì инфоpìаöионных тех-
ноëоãий, хотя, это — саìостоятеëüная и обøиpная
обëастü знаний. В общеì сìысëе знания инфоp-
ìаöионных техноëоãий впëетены в понятие ин-
фоpìаöионной коìпетентности и явëяþтся обяза-
теëüныìи äëя ее фоpìиpования. Автоpы сфокуси-
pоваëи инфоpìаöионнуþ коìпетентностü на
саìоì соäеpжании инфоpìаöии, поиске связей,
анаëизе, инфоpìаöионноì поиске, оöенке поëу-
÷енных pезуëüтатов, в то вpеìя как знания инфоp-
ìаöионных техноëоãий сфокусиpовано на боëее
ãëубокоì пониìании техноëоãи÷еских ìоìентов и
их пpиìенении на пpактике.

С у÷етоì выäеëенных поëожений, пpеäëаãается
соäеpжание инфоpìаöионной коìпетентности
пониìатü сëеäуþщиì обpазоì:

а) уìение фоpìуëиpоватü инфоpìаöионные
потpебности пpиìенитеëüно к пpофессионаëüной
äеятеëüности;

б) вëаäение основныìи сpеäстваìи сети Ин-
теpнет (web-бpаузеpаìи MS Explorer, пpоãpаììа-
ìи эëектpонной по÷ты MS Outlook Express, основ-
ныìи инфоpìаöионно-поисковыìи сëужбаìи);

в) уìение поëüзоватüся pазëи÷ныìи коììуни-
каöионныìи усëуãаìи Интеpнета (÷атаìи, сетевы-
ìи äневникаìи — онëайновыìи жуpнаëаìи, теëе-
конфеpенöияìи, фоpуìаìи) и пpиìенятü их;

ã) знание и вëаäение ìетоäаìи и способаìи ин-
фоpìаöионной äеятеëüности (поиск инфоpìаöии,
ее извëе÷ение, отбоp, систеìатизаöия, хpанение,
тpансфоpìаöия, пpеäставëение äëя äаëüнейøей
пеpеäа÷и и äp.);

ä) оpиентаöия в основных эëектpонных pесуp-
сах, необхоäиìых äëя поääеpжки пpофессионаëü-
ной äеятеëüности;

е) вëаäение теëекоììуникаöионныì этикетоì;

ж) знание и собëþäение автоpских пpав на ин-
теëëектуаëüнуþ собственностü.

Совеpøенно о÷евиäно, ÷то кажäый из пеpе÷ис-
ëенных коìпонентов pеаëизуется в совокупности
и не своäится к эëеìентаpныì знанияì, уìенияì
и навыкаì.

Pазвивающая pоль самостоятельной pаботы
в Интеpнете. Говоpя о познаватеëüной саìостоя-
теëüности, боëüøинство äиäактов и психоëоãов

опpеäеëяþт познаватеëüнуþ саìостоятеëüностü
как ка÷ество ëи÷ности и связываþт пpобëеìу
pазвития познаватеëüной саìостоятеëüности с
воспитаниеì способности саìостоятеëüно ìыс-
ëитü и äействоватü, опеpиpуя инфоpìаöией.

Сìысë саìостоятеëüной pаботы стуäента с ин-
фоpìаöионныìи pесуpсаìи закëþ÷ается в тоì,
÷то в пpоöессе поиска инфоpìаöии обу÷аþщийся
саìостоятеëüно овëаäевает совокупностüþ иссëе-
äоватеëüских уìений и навыков в обëасти поëу÷е-
ния и обpаботки инфоpìаöии, т. е. он pазвивает
своþ познаватеëüнуþ активностü и саìостоятеëü-
ностü в контексте буäущей пpофессионаëüной
äеятеëüности [2]. Активностü выступает как по-
тpебностü в äеятеëüности и опpеäеëяет ее öеëи, на-
пpавëение и ìотивы.

Виды используемых инфоpмационных pесуpсов.
В пpактике выпоëнения саìостоятеëüной иссëе-
äоватеëüской pаботы стуäентаìи пpиìениìы pаз-
ëи÷ные виäы инфоpìаöионных pесуpсов. Тpаäи-
öионно такая pабота пpовоäится в ÷итаëüных заëах
бибëиотек, в котоpых стуäент саìостоятеëüно поä-
биpает ëитеpатуpу, pаботает с катаëоãаìи, аpхив-
ныìи ìатеpиаëаìи, инфоpìаöионныìи обзоpаìи,
собиpает собственнуþ каpтотеку, конспектиpует
исто÷ники инфоpìаöии, pазpабатывает пpоãpаì-
ìу и пpовоäит саìостоятеëüное иссëеäование.

Интеpнет стаë незаìениìыì канаëоì и pесуpсоì
äëя поëу÷ения ка÷ественноãо обpазования. Откpы-
тый и свобоäный äоступ к инфоpìаöии äает воз-
ìожностü кажäоìу поëüзоватеëþ pазвиватü свои
ëи÷ностные ка÷ества и опеpативно поëу÷атü необ-
хоäиìуþ инфоpìаöиþ. Интеpнет-pесуpсы в этоì
сëу÷ае поìоãаþт коìпенсиpоватü pезкое снижение
тиpажей нау÷ной и нау÷но-попуëяpной ëитеpатуpы,
а также отсутствие у обpазоватеëüных у÷pежäений
необхоäиìых сpеäств äëя ее пpиобpетения, отсутст-
вие в бибëиотеках ìаëотиpажных спеöиаëизиpо-
ванных нау÷ных изäаний и инфоpìаöии о них.

В отëи÷ие от у÷ебных пособий Интеpнет äаë
стуäентаì возìожностü обpащатüся к pанее не ис-
поëüзовавøиìся (иëи испоëüзовавøиìся в ìаëой
ìеpе) pесуpсаì, напpиìеp, в обу÷ении безопасно-
сти жизнеäеятеëüности. К ниì ìожно отнести: äе-
ëовуþ инфоpìаöиþ, отpасëевые новинки, ìнения
у÷астников фоpуìов, pазнообpазнуþ статистику и
от÷еты, не пубëиковавøиеся в пе÷атных изäаниях,
оöифpованные изобpажения, виäео- и звуковые
файëы, pесуpсы ãpупп новостей и äp.

Психофизиологические пpеимущества поиска
инфоpмации в Интеpнет. Pабота в Интеpнете, в от-
ëи÷ие от кëасси÷еских ìетоäов pаботы, позвоëяет
у÷итыватü ìоìенты, связанные с психоëоãи÷е-
скиì вpеìенеì ÷еëовека. Поëüзоватеëü ìожет вы-
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биpатü äëя своей pаботы те интеpваëы вpеìени су-
ток, котоpые ëи÷но еìу обеспе÷иваþт ìаксиìаëü-
нуþ пpоäуктивностü, иëи, наобоpот, испоëüзоватü
äëя выпоëнения ÷исто техни÷еских опеpаöий ин-
теpваëы ìиниìаëüной пpоäуктивности. Поëüзова-
теëü ìожет испоëüзоватü äëя pеøения поставëен-
ной заäа÷и pазоpванные по вpеìени интеpваëы,
"упакованные" в еãо äневной ãpафик. В этоì еìу
поìоãаþт пpостота и быстpота сохpанения нужной
инфоpìаöии на коìпüþтеpе.

Обу÷аþщийся иìеет возìожностü pаботатü в
инäивиäуаëüноì теìпе и поëу÷атü тот уpовенü и
объеì инфоpìаöии, котоpый соответствует еãо по-
тpебностяì.

Оpãанизаöия у÷ебноãо пpоöесса в виäе саìо-
стоятеëüной pаботы с Интеpнет-pесуpсаìи äает
обу÷аеìоìу возìожностü pазвиватü свой интеë-
ëект в саìостоятеëüной твоp÷еской äеятеëüности
с у÷етоì инäивиäуаëüных способностей и скëон-
ностей, пpи÷еì без всякоãо пpинужäения и наси-
ëия наä еãо ëи÷ностüþ.

Обсуждение pезультатов. О÷евиäные пpеиìу-
щества испоëüзования Интеpнет-pесуpсов в обpа-
зовании позвоëяþт в пpоöессе обу÷ения pеаëизо-
ватü äиäакти÷еские пpинöипы инäивиäуаëизаöии
и äиффеpенöиаöии, твоp÷еской активности, на-
ãëяäности, пеpехоäа к саìообpазованиþ, испоëü-
зоватü иссëеäоватеëüские и поисковые ìетоäы.
Обу÷аþщийся поëу÷ает опыт отноøений в систе-
ìе "÷еëовек—знак" (по Е. А. Кëиìову), у неãо pаз-
вивается функöия познаватеëüноãо интеpеса и вы-
pабатывается инäивиäуаëüный аëãоpитì опти-
ìаëüноãо поиска инфоpìаöии.

Оpãанизаöия у÷ебноãо пpоöесса в вузе на стаp-
øих куpсах позвоëяет выпоëнятü анаëиз и обpаба-
тыватü найäенный теìати÷еский ìатеpиаë на кон-
суëüтаöиях совìестно с пpепоäаватеëеì, pазвивая,
теì саìыì, навыки совìестной твоp÷еской äея-
теëüности, коììуникативные ка÷ества.

Гибкий стиëü созäания äëя стуäентов возìож-
ности пеpехоäа от pепpоäуктивной к твоp÷еской
äеятеëüности способствует фоpìиpованиþ и pаз-
витиþ уìений саìостоятеëüноãо веäения иссëеäо-
ватеëüской pаботы, овëаäениþ ìетоäаìи поиско-
вой познаватеëüной äеятеëüности.

На психоëоãи÷ескоì уpовне фоpìиpуется ин-
фоpìаöионный стиëü ìыøëения и оптиìаëüная
pефëексия на поступаþщуþ инфоpìаöиþ: уìение
äействоватü в усëовиях избыто÷ной инфоpìаöии;
овëаäение анаëити÷ескиìи ìетоäаìи обpаботки
инфоpìаöии; кpити÷ески пеpеосìысëиватü, äост-
pаиватü неäостаþщие звенüя; пpавиëüно интеp-
пpетиpоватü поëу÷еннуþ инфоpìаöиþ.

Все это поìоãает на пpакти÷ескоì и теоpети÷е-
скоì уpовне осваиватü пpофессионаëüнуþ инфоp-
ìаöиþ. Обобщение поëу÷енной инфоpìаöии и
иìеþщихся свеäений соäействует фоpìиpованиþ
новоãо пpофессионаëüноãо знания. Заìе÷ено так-
же, ÷то найäя необхоäиìуþ инфоpìаöиþ в эëек-
тpонноì виäе, стуäент охотнее обpащается к пе-
÷атныì пеpиоäи÷ескиì изäанияì äëя поиска но-
воãо ìатеpиаëа изу÷аеìоãо явëения, пpоöесса,
объекта — он уже знает ÷то искатü.

Фоpìиpование и pазвитие инфоpìаöионной
коìпетентности в поäãотовке к пpофессионаëüной
äеятеëüности поìоãает снятü pяä иìеþщихся пpо-
бëеì, оãpани÷иваþщих испоëüзование инфоpìа-
öионных pесуpсов по охpане тpуäа и пpоìыøëен-
ной безопасности в пpакти÷еской äеятеëüности
совpеìенноãо инженеpа [3].

Напpиìеp, пpи выпоëнении выпускной кваëи-
фикаöионной pаботы (ВКP) по спеöиаëüности
"Безопасностü жизнеäеятеëüности в техносфеpе"
пpиìенитеëüно к теìе пpоекта стуäентаìи стаëи
пpоpабатыватüся äесятки ноpìативно-пpавовых
актов, соäеpжащих ãосуäаpственные тpебования
по охpане тpуäа и пpоìыøëенной безопасности,
спеöиаëизиpованные катаëоãи, веäоìственные из-
äания и пp. Активизаöия познаватеëüной äеятеëü-
ности поëожитеëüныì обpазоì пpоявиëасü в ско-
pости и ка÷естве выпоëнения поставëенных заäа÷.
Pезуëüтаты pабот äокëаäываëисü на нау÷ных кон-
феpенöиях, пубëиковаëисü в пе÷ати. Ка÷ество pа-
бот поäтвеpжäено äипëоìаìи Всеpоссийских
сìотpов-конкуpсов äипëоìных пpоектов.

Pабота осуществëяëасü по аëãоpитìу, постpо-
енноìу по известныì станäаpтаì инфоpìаöион-
ной ãpаìотности [4]: составление плана ВКP сооб-
pазно цели пpоекта → конкpетизация основных пpо-
блем → фоpмулиpовка сущности и гpаниц своей
инфоpмационной потpебности → составление пеpеч-
ня ключевых теpминов и опpеделений, описывающих
инфоpмационную потpебность → опpеделение ин-
фоpмационных pесуpсов, к котоpым относится ис-
комая инфоpмация → опpеделение источников ин-
фоpмации → осуществление доступа к инфоpмации
(выбоp метода поиска и постpоение поискового за-
пpоса) → оценка соответствия поиска поставлен-
ным целям по полноте, точности и достовеpности
(опpеделение полезности) → отбоp необходимой ин-
фоpмации для интегpиpования в свою тему → со-
ставление отчета.

Напpавëяеìый пpепоäаватеëяìи и испоëüзуþ-
щий pазëи÷ные исто÷ники инфоpìаöии стуäент
pазpабатывает заäа÷и и пëан ВКP на боëее ãëубо-
коì уpовне, ÷еì есëи бы это быëи пpосто испоëü-
зование у÷ебников иëи pабота со спpаво÷ной ëи-
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теpатуpой. Поëу÷ив поëный коìпëекс знаний в та-

коì пpоöессе обу÷ения, стуäент буäет ÷аще

испоëüзоватü свои ìысëитеëüные способности äëя

тоãо ÷тобы становитüся все боëее пpоäвинутыì

поëüзоватеëеì инфоpìаöионных pесуpсов, неза-

висиìо от тоãо, ãäе они сосpеäото÷ены и в какоì

фоpìате пpеäставëены. Такиì обpазоì, стуäент

зна÷итеëüно повыøает свои возìожности в пpо-

öессе собственноãо обpазования.

С öеëüþ пpосëеäитü вëияние pаботы по пpеä-

ëаãаеìоìу пëану в Интеpнет на пpиобpетение на-

выков поиска и pаботы с инфоpìаöией быëа ис-

сëеäована то÷ка зpения стуäентов по такиì вопpо-

саì: наëи÷ие навыков äо на÷аëа pаботы; навыки,

пpиобpетенные в pезуëüтате pаботы.

Выявëено, напpиìеp, ÷то у стуäентов пpисут-

ствоваëа завыøенная саìооöенка собственных

знаний и уìений — так äо на÷аëа pаботы боëее

50 % из ÷исëа опpоøенных указаëи, ÷то äавно

знаþт как pаботатü в сети Интеpнет. Оäнако в хо-

äе pаботы существенная ÷астü из них изìениëа

свое ìнение — они не пpеäпоëаãаëи о ìноãопëа-

новости этоãо виäа äеятеëüности. Пpовеäенный в

закëþ÷ение pаботы с ãpуппой опpос засвиäетеëü-

ствоваë пpиобpетение навыков: нахоäитü нужный

ìатеpиаë с поìощüþ кëþ÷евых сëов у 87% сту-

äентов; выстpаиватü стpатеãиþ поиска с поìо-

щüþ опеpатоpов AND, OR, NOT (63 %), нахоäитü

ìестопоëожение жуpнаëов и жуpнаëüных статей,

отpасëевые катаëоãи, ноpìативные акты и инуþ

пpофессионаëüнуþ инфоpìаöиþ (67 %) и äp.

Сëеäует отìетитü, ÷то окоëо 70 % стуäентов со-

÷ëи нужныì ввести поäобные пpакти÷еские за-

нятия.

Кpоìе тоãо, быëо выявëено сëеäуþщее пpо-

бëеìное поëе.

1. Отсутствие систеìной pаботы в обëасти ин-

фоpìатики в øкоëüноì обpазовании пpивоäит к

pазноуpовневой поäãотовке абитуpиентов, а в по-

сëеäуþщеì — стуäентов, ÷то созäает тpуäности оp-

ãанизаöии pаботы, так как тpебуется äиффеpенöи-

pованный поäхоä к обу÷ениþ с у÷етоì уpовня ин-

теëëектуаëüноãо pазвития обу÷аеìоãо, еãо

способностей и заäатков, а также еãо пpеäøест-

вуþщей поäãотовки по инфоpìатике.

2. Неаäекватная оöенка äостовеpности инфоpìа-

öии. У ÷асти стуäентов неäостато÷но сфоpìиpовано

уìение кpити÷ески анаëизиpоватü иìеþщуþся в

Интеpнете инфоpìаöиþ, сопоставëятü ее с pанее из-

вестной, äеëатü вывоäы, оöениватü ее äëя пpинятия

окон÷атеëüноãо pеøения в выбоpе "нужная — не-

нужная". Дëя устpанения äанноãо пpобеëа поëüзова-

теëяì необхоäиìо обëаäатü пеpвона÷аëüныìи пpеä-

ìетныìи знанияìи, ÷тобы уìетü сопоставëятü пpеä-

ëаãаеìуþ инфоpìаöиþ с pанее изу÷енной на

ëекöиях, пpакти÷еских занятиях, pассìатpиватü ин-

фоpìаöиþ с pазных стоpон, а не тоëüко с позиöии

автоpа, пpеäставивøеãо ее на сайт.

Необхоäиìо уäеëитü вниìание фоpìиpованиþ

саìостоятеëüноãо кpити÷ескоãо ìыøëения, на-

пpиìеp, сëеäует нау÷итü сопоставëятü исто÷ники

инфоpìаöии в Интеpнете, отäеëятü факты от ìне-

ний. Pазуìеется, сайт Pоссийскоãо инфоpìаöион-

ноãо öентpа охpаны тpуäа внуøает äовеpие в ÷асти

нау÷ной äостовеpности инфоpìаöии.

3. Набоp инфоpìаöионных pесуpсов, как пpа-

виëо, оãpани÷ен, поскоëüку поëüзоватеëи пpиìе-

няþт тоëüко хоpоøо знакоìые иì pесуpсы. Не-

коppектно фоpìуëиpуþтся инфоpìаöионные по-

тpебности äëя pеøения конкpетной заäа÷и,

неэффективно оpãанизуется поисковый запpос.

4. Затpуäнена оpãанизаöия систеìати÷еской са-

ìостоятеëüной pаботы обу÷аеìых, контpоëü за их

активностüþ во внеуpо÷ной äеятеëüности, выявëе-

ние и оöенка психоëоãи÷еских фактоpов, опpеäе-

ëяþщих у÷ебнуþ активностü стуäента.

5. Пpакти÷ески неäоступны контpоëþ эpãоно-

ìи÷еские тpебования к оpãанизаöии pабо÷еãо ìес-

та и санитаpно-ãиãиени÷еские тpебования pаботы

за коìпüþтеpоì.

6. Отсутствуþт ÷еткие оöено÷ные инäикатоpы

уpовней инфоpìаöионной коìпетентности.

Методологические пpинципы pазpаботки тех-
нологии фоpмиpования инфоpмационной компе-
тентности. Pаботу по äостижениþ высокоãо уpов-

ня поëу÷ения, обpаботки и пpиìенения Интеp-

нет-pесуpсов необхоäиìо стpоитü на основании

сëеäуþщих поäхоäов к обу÷ениþ: äеятеëüностно-

ãо, техноëоãи÷ескоãо, интеãpативно äиффеpен-

öиpованноãо, систеìноãо, ëи÷ностно оpиентиpо-

ванноãо и пpинöипа непpеpывности.

Обу÷ение обязатеëüно äоëжно пpовоäитüся в кон-

тексте буäущей пpофессионаëüной äеятеëüности.

В соответствии с обозна÷енныì соäеpжаниеì

ИК в у÷ебноì пpоöессе äоëжны испоëüзоватüся

совpеìенные эффективные фоpìы, ìетоäы и

сpеäства пеäаãоãи÷еской äеятеëüности.

У÷ебный пpоöесс äоëжен бытü стpуктуpиpован в

соответствии с ëи÷ностно оpиентиpованной обpазо-

ватеëüной сpеäой так, ÷тобы со стоpоны стуäента

вопpосы быëи ноpìой, pазpаботка пpобëеì — фо-

кусоì, а кpити÷еское ìыøëение явëяëосü ÷астüþ

этоãо пpоöесса.
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Условия достижения эффективности 
фоpмиpования ИК

1. Pазpаботка куpса "Основы pаботы с инфоp-

ìаöионныìи pесуpсаìи в теëекоììуникаöионных

сетях". Эта äисöипëина äоëжна поëу÷итü статус

вузовскоãо коìпонента в стpуктуpе pабо÷их у÷еб-

ных пëанов напpавëений поäãотовки.

2. Pазpаботка обеспе÷ения: у÷ебно-пpоãpаìì-

ноãо (теìати÷еских пëанов, у÷ебных пpоãpаìì),

у÷ебно-теоpети÷ескоãо (у÷ебных пособий), у÷еб-

но-пpакти÷ескоãо (сбоpников упpажнений,

пpакти÷еских заäаний, пpактикуìов, тpенинãов,

äеëовых иãp и т. п.), у÷ебно-ìетоäи÷ескоãо (ìе-

тоäи÷еские pазpаботки ëекöий, пpакти÷еских за-

нятий и äp.); сpеäств äиаãностики и контpоëя

уpовня сфоpìиpованности коìпетентности (тес-

тиpования) и степени усвоения у÷ебноãо ìате-

pиаëа. Пpеобëаäаþщиì эëеìентоì у÷ебных ìа-

теpиаëов äоëжны бытü äанные, фоpìиpуþщие

техноëоãи÷еское знание, т. е. знание, соäеpжа-

щее ответ на вопpос "Как äеëатü?" пpиìенитеëü-

но к кажäоìу конкpетноìу пpоöессу. Напpиìеp,

это ìоãут бытü ìетоäи÷еские pазpаботки: "Фоp-

ìуëиpование инфоpìаöионных потpебностей";

"Отpасëевой теpìиноëоãи÷еский сëоваpü"; "Те-

зауpус инфоpìаöионно-поисковоãо языка";

"Техноëоãия pаботы с поисковыìи систеìаìи";

"Техноëоãия pаботы с ãипеpтекстаìи"; "Техноëо-

ãия обpаботки, хpанения и пpеäставëения ìате-

pиаëа"; "Метоäика составëения инäивиäуаëüных

у÷ебных пpоãpаìì оpãанизаöии инäивиäуаëüной

у÷ебно-познаватеëüной äеятеëüности" и äp.

3. Интеãpаöия пpеäìетных (пpофессионаëü-

ных) теìати÷еских заäаний äëя выпоëнения саìо-

стоятеëüной pаботы в pабо÷ие у÷ебные пëаны пpо-

фессионаëüных äисöипëин.

Заключение

Интеpнету, как сpеäству, необхоäиìоìу в äости-

жении öеëи обу÷ения, äоëжны бытü отвеäены опpе-

äеëенные функöии в систеìе у÷ебной äеятеëüности

стуäента. Обpащатüся к Интеpнет-pесуpсаì в öеëях

повыøения познаватеëüной активности сëеäует pа-

öионаëüно, ÷тобы коëи÷ество поëу÷аеìой инфоpìа-

öии соответствоваëо психоëоãи÷ескиì и физиоëоãи-

÷ескиì возìожностяì обу÷аþщеãося выпоëнитü ка-

÷ественный анаëиз. Заäа÷а вуза — нау÷итü стуäента

ìетоäике сбоpа и обpаботки поëу÷аеìой инфоpìа-

öии. Потpебëение инфоpìаöии саìо по себе, пpи от-

сутствии сиëüноãо ìотиваöионноãо стеpжня, ìожет

пpивести к фоpìиpованиþ "интеëëектуаëüноãо ижäи-

венöа". Необхоäиìо нау÷итü буäущеãо спеöиаëиста

пеpеpабатыватü инфоpìаöиþ в поëезное знание, а не

сëепо испоëüзоватü найäеннуþ инфоpìаöиþ как

пpоäукт собственной ìысëитеëüной äеятеëüности.

Достижения инфоpìаöионной коìпетентности в
пpофессионаëüных вопpосах äоëжно пpивести к по-
ниìаниþ составитеëей pабо÷их у÷ебных пëанов то-
ãо, ÷то äанная совокупностü способностей не явëя-
ется ÷еì-то несвойственныì äëя у÷ебноãо пëана
поäãотовки стуäентов, а наобоpот, это äоëжно бытü
впëетено в соäеpжание у÷ебных пëанов. Такая инте-
ãpаöия также способствует pасøиpениþ спектpа воз-
ìожностей äëя pазвития и внеäpениþ пpоãpессив-
ных ìетоäов обу÷ения, котоpые базиpуþтся на пpин-
öипах pазpеøения пpобëеì, наãëяäности, поиска.
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УДК 539.4.015

Pецензия на моногpафию А. М. Апасова 
"Активная диагностика pазpушения 
и пpедотвpащение техногенных катастpоф"
(Томск: Изд-во Томского политехнического унивеpситета, 2010. — 216 с.)

Пpобëеìа pазpуøения, освещенная äëя pазëи÷-
ных усëовий наãpужения и экспëуатаöии во ìноãих
ìоноãpафиях, обзоpах, статüях, пpеäставëяет сëож-
ный коìпëекс нау÷ных и техни÷еских вопpосов. Оä-
ниì из наибоëее важных напpавëений, способст-
вуþщих pазвитиþ пpеäставëения о пpиpоäе pазpу-
øения, явëяется изу÷ение завеpøаþщеãо этапа —
pаспpостpанения ìаãистpаëüной тpещины. Это на-
пpавëение, на÷аëо котоpоìу поëожиë Гpиффитс,
пpоäоëжиë затеì pяä иссëеäоватеëей, в ÷астности
Оpован и Иpвин. В Советскоì Соþзе на ìатеìати÷е-
скоì фунäаìенте, постpоенноì Г. В. Коëосовыì и
Н. И. Мусхеëиøвиëи, оно pазвиваëосü С. А. Хpистиа-
нови÷еì, Г. И. Баpенбëаттоì, М. Я. Леоновыì,
Г. П. Чеpепановыì, В. В. Панасþкоì, Л. Б. Зуевыì
и ìноãиìи äpуãиìи. Опpеäеëенный пpоãpесс в экс-
пеpиìентаëüной обëасти äостиãнут бëаãоäаpя pабо-
таì Я. Б. Фpиäìана с сотpуäникаìи, котоpые изу-
÷аëи взаиìосвязü кинетики pазpуøения с усëовия-
ìи наãpужения и запасоì упpуãой энеpãии, а также
тpуäаì В. М. Финкеëя.

Теì не ìенее, совеpøенно неäостато÷но освеще-
ны в ëитеpатуpе исто÷ники заpожäения, фоpìиpова-
ния и pазвития тpещин, их ветвëение, зависиìостü
ìоpфоëоãии повеpхности pазpуøения от pежиìа pос-
та тpещин. Засëуживаþт вниìания и такие вопpосы,
как тоpìожение тpещины, и в äокpити÷ескоì состоя-
нии, коãäа это пpосто, и в закpити÷ескоì, коãäа ëа-
винообpазное pаспpостpанение хpупкой тpещины
пpевpащает вопpос есëи не в пpобëеìный, то в ÷pез-
вы÷айно сëожно pазpеøиìый техни÷ески. Пpакти÷е-
ски в настоящее вpеìя отсутствуþт pаботы по иссëе-
äованиþ и pазpаботке ìетоäов пpеäотвpащения pаз-
pуøения и, соответственно, катастpоф.

В связи с этиì несìотpя на äостиãнутый ка÷ествен-
ный уpовенü pазвития пpоìыøëенных техноëоãий,
особенно в обëасти общеãо и спеöиаëüноãо ìаøино-
стpоения, техноãенные катастpофы еще иìеþт ìесто,
а опасностü аваpий изäеëий и констpукöий существует
всеãäа. Отказ в pаботе иëи pазpуøение пpакти÷ески
неизбежно завеpøаþт функöиониpование ëþбоãо из-
äеëия иëи объекта и ìоãут пpивести к необpатиìыì ãу-
ìанитаpныì и экоëоãи÷ескиì посëеäствияì не тоëüко
в пpеäеëах оäноãо pеãиона, ãосуäаpства, но и боëее то-
ãо, в пëанетаpноì ìасøтабе.

О÷евиäная нау÷ная зна÷иìостü пpивеäенных вы-
øе напpавëений со÷етается с теì, ÷то пониìание

кинетики pазpуøения и знание основных паpаìет-
pов pоста тpещины явëяется уже сеãоäня кpайне не-
обхоäиìыì äëя заäа÷ констpуиpования и обеспе÷е-
ния безопасности функöиониpования изäеëий и
объектов ответственноãо назна÷ения.

Сëеäоватеëüно, пpобëеìа зна÷итеëüноãо повы-
øения ка÷ества, наäежности и äоëãове÷ности ìате-
pиаëов, изäеëий и констpукöий пpоäоëжает оста-
ватüся оäной из актуаëüных пpобëеì совpеìенноãо
нау÷но-техни÷ескоãо pазвития. Особенно pеøение
этой пpобëеìы важно äëя изäеëий, констpукöий и
объектов, экспëуатиpуþщихся в экстpеìаëüных ус-
ëовиях, в ÷астности, пpи высоких стати÷еских и äи-
наìи÷еских наãpузках, в сопpикосновении с аãpес-
сивныìи и опасныìи сpеäаìи.

Поэтоìу наäежностü авиаöионно-косìи÷еской,
хиìи÷еской, атоìной и äpуãих виäов ответственной
техники существенныì обpазоì зависит, с оäной
стоpоны, от степени совеpøенства и ка÷ества кон-
стpукöионных ìатеpиаëов, пpиìеняеìых в наãpу-
женных узëах таких объектов, а также от стpоãоãо
собëþäения техноëоãи÷ескоãо пpоöесса их изãотов-
ëения.

С äpуãой стоpоны, оäной из важных пpи÷ин на-
ступëения отказов и возникновения pазpуøения яв-
ëяется отсутствие иëи неäостато÷ный уpовенü pаз-
вития на текущий ìоìент вpеìени ìетоäов и
сpеäств неpазpуøаþщеãо контpоëя и техни÷еской
äиаãностики в pеаëüноì ìасøтабе вpеìени как пpи
экспëуатаöии изäеëий, так и в техноëоãи÷ескоì
пpоöессе их изãотовëения.

Наpяäу с этиì, äо сих поp остается откpытой
пpобëеìа пpеäотвpащения pазpуøения изäеëий са-
ìоãо pаспpостpаненноãо кëасса — с неpазъеìныìи
сваpныìи соеäиненияìи, явëяþщиìися саìыì сëа-
быì звеноì в общей констpуктивной схеìе. Это объ-
ясняется теì, ÷то тpуäоеìкостü посëеäуþщеãо устpа-
нения выявëенных опасных äефектов, как пpавиëо,
зна÷итеëüно выøе тpуäоеìкости собственно пpоöесса
сваpки. В сваpных øвах отäеëüных уникаëüных узëов
испpавëение вообще неäопустиìо, а в некотоpых из-
äеëиях пpисутствие äефектов äоëжно бытü поëностüþ
искëþ÷ено.

С у÷етоì выøеизëоженноãо выхоä в свет ìоно-
ãpафии явëяется своевpеìенныì. В ней укpупненно
pассìотpены такие вопpосы, как анаëиз совpеìенно-
ãо состояния иссëеäуеìой пpобëеìы; теоpети÷еские
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основы pазpуøения сваpных соеäинений в пpоöессе
сваpки изäеëий из стаëей аустенитноãо кëасса; физи-
÷еские основы теоpии заpожäения, фоpìиpования и
pазвития непpоваpа пpи сваpке аустенитных стаëей;
pазpаботка ìетоäа и устpойства äëя пpиеìа сиãнаëов
акусти÷еской эìиссии; экспеpиìентаëüное иссëеäо-
вание основных инфоpìативных паpаìетpов акусти-
÷еской эìиссии пpи сваpке изäеëий из аустенитных
стаëей; pазpаботка ìетоäа и устpойства äëя опpеäеëе-
ния кооpäинат äефектов в сваpных соеäинениях по
сиãнаëаì акусти÷еской эìиссии; экспеpиìентаëüное
иссëеäование взаиìоäействия конöентpиpованных
потоков энеpãии коãеpентноãо изëу÷ения опти÷еско-
ãо квантовоãо ãенеpатоpа с тpещиной в стаëи; pазpа-
ботка ìетоäа и устpойства активной äиаãностики ка-
÷ества сваpных соеäинений и пpеäотвpащение их pаз-
pуøения в пpоöессе сваpки.

Особо сëеäует отìетитü, ÷то автоp ìоноãpафии
внес весоìый вкëаä в созäание теоpии ìетоäа ак-
тивной äиаãностики пpоöесса сваpки, котоpая по-
звоëиëа на основе выявëенных иì законоìеpностей
поëу÷итü сваpные соеäинения с высокой степенüþ
физи÷еской, хиìи÷еской и стpуктуpной оäноpоäно-
стüþ ìетаëëа. С пpакти÷еской то÷ки зpения это
пpивеäет впосëеäствии не тоëüко к существенноìу
повыøениþ пpо÷ности неpазъеìных соеäинений на
этапе их изãотовëения, но и к обеспе÷ениþ в äаëü-
нейøеì зна÷итеëüной экспëуатаöионной наäежно-
сти и äоëãове÷ности изäеëий ответственноãо назна-
÷ения.

В ìоноãpафии в конöентpиpованноì виäе пpиве-
äен öеëый спектp новых öенных pезуëüтатов, поëу-
÷енных автоpоì пpи ìатеìати÷ескоì ìоäеëиpовании
и экспеpиìентаëüноì иссëеäовании (на основе ис-
поëüзования явëения акусти÷еской эìиссии) пpоöес-
сов пëавëения, кpистаëëизаöии ìетаëëа в канаëе
сваpки, фоpìиpования сваpноãо соеäинения, äефек-
тообpазования и посëеäуþщеãо еãо pазpуøения на об-
щеì фоне сопpовожäаþщих äанные пpоöессы пpоиз-
воäственных øуìов. Пpи этоì к наибоëее важныì за-
pеãистpиpованныì нау÷ныì и пpакти÷ескиì
äостиженияì сëеäует отнести:

1. Pазpаботанные ìатеìати÷еские ìоäеëи тpещин и
непpоваpов, заpожäаþщихся в пpоöессе сваpки.

2. Установëение акустико-эìиссионных обpазов
исто÷ников заpожäения, фоpìиpования, pазвития
непpоваpов и ãоpя÷их тpещин пpи сваpке, а также
опpеäеëение инфоpìативных паpаìетpов акусти÷е-
ской эìиссии (АЭ), позвоëяþщих оäнозна÷но pаз-
ëи÷атü äанные äефекты.

3. Созäанный ìетоä активной äиаãностики пpоöес-
са сваpки на основе явëения АЭ, позвоëяþщий в pе-
аëüноì ìасøтабе вpеìени обнаpуживатü, ëокаëизоватü
и устpанятü исто÷ники заpожäаþщихся опасных äе-
фектов таких, как непpоваpы и тpещины.

4. Пpакти÷еская pеаëизаöия активноãо ìетоäа äи-
аãностики в виäе патентозащищенных систеì и уст-
pойств, внеäpенных в пpоìыøëенное пpоизвоäство.

С öеëüþ обеспе÷ения объективности äанных pе-
зуëüтатов и установëения ãенети÷еской связи ìежäу об-
pазуþщиìися äефектаìи pазëи÷ноãо стpуктуpноãо

уpовня автоp пpивëекаë обøиpные ìетоäы ìатеìати-
÷ескоãо ìоäеëиpования пpоöессов наãpева, пëавëения,
кpистаëëизаöии, äефектообpазования и фоpìиpования
конäенсиpованноãо состояния сваpиваеìоãо ìетаëëа.
Дëя установëения соответствия поëу÷енных ìоäеëü-
ных пpеäставëений экспеpиìентаëüныì äанныì
А. М. Апасов øиpоко испоëüзоваë стpуктуpные ìето-
äы иссëеäования, а иìенно ìетоäы опти÷еской, тpанс-
ìиссионной и pастpовой эëектpонной ìикpоскопии,
pентãеностpуктуpноãо анаëиза, пpивëекая пpи этоì äëя
поäтвеpжäения аpбитpажные ìетоäы неpазpуøаþщеãо
контpоëя (pентãеноãpафиþ, капиëëяpнуþ äефектоско-
пиþ, ìасс-спектpоìетpи÷еский ìетоä испытания на
ãеpìети÷ностü).

На основе пpовеäенноãо анаëиза ìноãо÷исëен-
ных теоpети÷еских и экспеpиìентаëüных pезуëüта-
тов иссëеäования автоpоì установëены пpи÷ины и
опpеäеëены усëовия, котоpые не äопускаþт в äаëü-
нейøеì возникновения пpоöессов заpожäения ис-
то÷ников опасных и неäопустиìых äефектов, в ÷а-
стности, тpещин и непpоваpов, пpивоäящих к pаз-
pуøениþ сваpных соеäинений (явëяþщихся саìыì
сëабыì звеноì в узëах изäеëий и констpукöий) и к
возникновениþ техноãенных катастpоф.

Гëавные нау÷ные pезуëüтаты, пpивеäенные в ìо-
ноãpафии, апpобиpованы автоpоì на ìноãо÷исëен-
ных всеpоссийских и ìежäунаpоäных конфеpенöи-
ях, а также опубëикованы в pеöензиpуеìой öен-
тpаëüной нау÷ной оте÷ественной и заpубежной
пе÷ати. Исхоäя из высокоãо уpовня пpеäставëенных
теоpети÷еских поëожений и поëу÷енных ìноãо÷ис-
ëенных экспеpиìентаëüных äанных сëеäует отìе-
титü, ÷то ìоноãpафия автоpа вносит существенный
вкëаä в pазpаботку теоpии и пpактики ìетоäов не-
pазpуøаþщеãо контpоëя и техни÷еской äиаãности-
ки, а выpаботанные pекоìенäаöии и ìеpопpиятия
ìоãут бытü эффективно испоëüзованы в пpоìыø-
ëенноì пpоизвоäстве и обеспе÷итü в äаëüнейøеì
высокуþ степенü безопасности объектов ответст-
венноãо назна÷ения в пpоöессе их экспëуатаöии.

Поìиìо стpатеãи÷ескоãо зна÷ения, основные pе-
зуëüтаты, пpивеäенные в ìоноãpафии, иìеþт в опpе-
äеëенной степени и поëити÷еское зна÷ение. Объясня-
ется это теì, ÷то повыøение безопасности жизнеäея-
теëüности, ãаpантиpуеìое pазpаботанныì автоpоì
ìетоäоì активной äиаãностики pазpуøения, явëяется
пpеpоãативой ëþбоãо öивиëизованноãо ãосуäаpства.

Моноãpафия пpеäназна÷ена äëя спеöиаëистов в
обëасти теоpии и пpактики неpазpуøаþщеãо кон-
тpоëя, техни÷еской äиаãностики, ìатеpиаëовеäения
и безопасности жизнеäеятеëüности. Книãа ìожет
бытü поëезна стуäентаì, аспиpантаì, спеöиаëистаì
в обëасти ìаøиностpоения и сотpуäникаì нау÷но-
иссëеäоватеëüских оpãанизаöий соответствуþщеãо
пpофиëя.

Г. В. Галевский, д-p техн. наук, пpоф., засл. дея-
тель науки PФ, зав. кафедpой металлуpгии цветных
металлов и химической технологии Института ме-
таллуpгии и матеpиаловедения Сибиpского госудаpст-
венного индустpиального унивеpситета, г. Новокуз-
нецк
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IV Междунаpодная научно-техническая конфеpенция 
"Безопасность. Технология. Упpавление" 
и пленум Учебно-методического Совета 
"Техносфеpная безопасность"

7—8 апpеëя 2011 ã. в Тоëüяттинскоì ãосуäаpственноì
унивеpситете (ТГУ) состояëасü IV Межäунаpоäная кон-
феpенöия "Безопасностü. Техноëоãия. Упpавëение", на
котоpой pаботаëи сëеäуþщие секöии:

— актуаëüные пpобëеìы обеспе÷ения pаботников
сpеäстваìи инäивиäуаëüной защиты (СИЗ);

— упpавëение охpаной тpуäа;
— биоэкоëоãия, экоëоãи÷еская безопасностü;
— пожаpная безопасностü и безопасностü в ÷pезвы-

÷айных и аваpийных ситуаöиях;
— безопасностü хиìико-техноëоãи÷еских пpоöессов

и пpоизвоäств;
— безопасностü в топëивно-энеpãети÷ескоì коì-

пëексе;
— пpоìыøëенная безопасностü и пpоизвоäственный

контpоëü;
— пpобëеìы вибpоакустики тpанспоpтных сpеäств и

энеpãети÷еских установок.
Кpоìе тоãо, у÷астники конфеpенöии пpиняëи у÷а-

стие в ìежäунаpоäноì нау÷ноì сеìинаpе по äвуì нау÷-
ныì напpавëенияì:

— пpобëеìа äизайна звука в автоìобиëüноì тpанс-
поpте; ìетоäы pеãуëиpования ка÷ества звука в кабине
воäитеëя (пассажиpскоì поìещении тpанспоpтноãо
сpеäства);

— устpойства äозиpованной пеpеäа÷и звука, ãенеpи-
pуеìоãо систеìой ãазообìена äвиãатеëей внутpеннеãо сãо-
pания в пассажиpскоì поìещении ëеãковоãо автоìобиëя;
ìатеìати÷еские ìоäеëи, констpукöии, оптиìизаöия.

В pаìках конфеpенöии пpовоäиëасü также инженеp-
ная Оëиìпиаäа äëя øкоëüников Саìаpской обëасти
"Безопасностü жизнеäеятеëüности", а также 3-й ìоëо-
äежный фоpуì "Инноваöионные пpоекты по экоëоãи-
÷еской и пpоìыøëенной безопасности".

На конфеpенöии pаботаëа выставка "Совpеìенные
сpеäства инäивиäуаëüной защиты" оpãанизаöий — ÷ëе-
нов ассоöиаöии pазpабот÷иков, пpоизвоäитеëей и по-
ставщиков сpеäств инäивиäуаëüной защиты, а также вы-
ставка пожаpной и спасатеëüной техники.

На пëенаpноì засеäании конфеpенöии выступиëи:
— pектоp ТГУ М. М. Кpиøтаë;
— пpеäставитеëü Министеpства зäpавоохpанения и

соöиаëüноãо pазвития PФ;
— и. о. pуковоäитеëя Сpеäне-Повоëжскоãо Упpавëе-

ния Феäеpаëüной сëужбы по экоëоãи÷ескоìу, техноëо-
ãи÷ескоìу и атоìноìу наäзоpу В. В. Сафpонов;

— ìинистp пpиpоäопоëüзования, ëесноãо хозяйства
и охpаны окpужаþщей сpеäы Саìаpской обëасти
С. И. Анäpеев;

— пpеäсеäатеëü совета некоììеp÷ескоãо паpтнеpства
"Наöионаëüное общество ауäитоpов тpуäовой сфеpы"
О. А. Косыpев;

— ãенеpаëüный äиpектоp Ассоöиаöии pазpабот÷и-
ков, пpоизвоäитеëей и поставщиков сpеäств инäивиäу-
аëüной защиты И. Б. Pоãожин;

— на÷аëüник ãëавноãо Упpавëения МЧС по Саìаp-
ской обëасти Ю. Е. Иванов.

Секöия "Актуаëüные пpобëеìы обеспе÷ения pабот-
ников сpеäстваìи инäивиäуаëüной защиты (СИЗ)" за-
сëуøаëа сëеäуþщие äокëаäы:

— новые тенäенöии и напpавëения в pазpаботке
СИЗ оpãанов сëуха;

— ознакоìëение с основныìи виäаìи äеятеëüности
ОАО "Пpоìтехснаб";

— инноваöионные pеøения в текстиëе äëя охpаны
тpуäа;

— техноëоãия пpоектиpования экипиpовки äëя обес-
пе÷ения безопасных усëовий тpуäа pаботников ëесопpо-
ìыøëенноãо коìпëекса;

— новые напpавëения созäания текстиëüных ìате-
pиаëов со спеöиаëüныìи свойстваìи;

— совpеìенные высокотехноëоãи÷ные сpеäства за-
щиты pук в пpоìыøëенности;

— СИЗ кожи ìаpки HERWER äëя pоссийских пpеä-
пpиятий;

— pазpаботки ЗАО "Скинкеа" в обëасти защиты ко-
жи pаботников пpоìыøëенных пpеäпpиятий;

— СИЗ оpãанов äыхания;
— коìбинезоны оãpани÷енноãо сpока пpиìенения;

хиìи÷еская и оãнестойкая защита;
— актуаëüные пpобëеìы обеспе÷енности СИЗ;
— совpеìенные СИЗ и пpобëеìы обеспе÷енности

иìи на пpоизвоäстве;
— pоëü СИЗ в жизни кажäоãо ÷еëовека; "Зäоpовый

сотpуäник — успеøное пpеäпpиятие";
— совpеìенные техноëоãии защиты pук.
Секöия "Упpавëение охpаной тpуäа":
— состояние усëовий и охpаны тpуäа на теppитоpии

Саìаpской обëасти; о пpовеäении аттестаöии pабо÷их
ìест по усëовияì тpуäа;

— эконоìи÷еские ìеханизìы упpавëения охpаной
тpуäа в оpãанизаöии;

— о pаспpеäеëении бþäжета pабо÷еãо вpеìени инже-
неpа по охpане тpуäа;

— ìонитоpинã ка÷ества обу÷ения безопасности жиз-
неäеятеëüности;

— пpоöесс упpавëения pискаìи в обëасти охpаны
тpуäа;

ИНФОРМАЦИЯ
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— оpãанизаöия автоìобиëüных пеpевозок опасных
ãpузов в Pеспубëике Татаpстан;

— повыøение эффективности обу÷ения по пpоìыø-
ëенной безопасности и охpане тpуäа на основе психоëоãо-
эìоöионаëüноãо поäхоäа.

Секöия "Биоэкоëоãия, экоëоãи÷еская безопасностü":
— экоëоãи÷еский ìонитоpинã и ноpìиpование ìе-

таëëов в по÷вах þãа Pоссии;
— низøие назеìные позвоно÷ные ã. Тоëüятти;
— оpãанизаöия общественноãо ìонитоpинãа ìаëых

pек в ã. Пскове;
— ìоäеëü пpостpанственно-вpеìенноãо pаспpеäеëе-

ния äонных отëожений по акватоpии воäоеìа-охëаäи-
теëя объекта энеpãетики pусëовоãо типа;

— экоëоãи÷еская куëüтуpа и ее pоëü в устой÷ивоì
pазвитии систеìы пpиpоäа—общество;

— пpевpащение соеäинений жеëеза в пpиpоäных
воäных экосистеìах в восстановитеëüных усëовиях;

— иссëеäование стpуктуpы бактеpиобентоса Нижне-
ãо Ботани÷ескоãо пpуäа (ã. Саìаpа) ìетоäоì ãазовой
хpоìатоãpафии — ìасс-спектpоìетpии;

— актуаëüные вопpосы охpаны окpужаþщей сpеäы
на ОАО Куйбыøевазот;

— пpобëеìы сохpанения фëоpисти÷ескоãо pазнооб-
pазия бассейна pеки Сок (сpеäнее Повоëжüе);

— хоä биоинвазионных пpоöессов в усëовиях ã. Уëü-
яновска;

— Кpасная книãа — важный инстpуìент сохpанения
pаpитетноãо коìпëекса виäов Воëжскоãо бассейна;

— теpìи÷еское обезвpеживание ìеäиöинских отхоäов;
— коìпëексный поäхоä к пеpеpаботке ТБО с испоëü-

зованиеì ìусоpосжиãатеëüноãо коìпëекса.
Секöия "Пожаpная безопасностü и безопасностü в

÷pезвы÷айных и аваpийных ситуаöиях":
— наäзоpная функöия в сфеpе обеспе÷ения пожаp-

ной безопасности;
— пеpспективы pазвития пожаpной охpаны;
— констpуктивно-пëаниpово÷ные pеøения по обес-

пе÷ениþ пожаpной безопасности.
Секöия "Безопасностü хиìико-техноëоãи÷еских пpо-

öессов и пpоизвоäств":
— совеpøенствование систеì упpавëения пpоìыø-

ëенной безопасностüþ взpывоопасных пpоизвоäствен-
ных объектов;

— испоëüзование веpтоëетов пpи туøении пожаpов в
ãоpоäских усëовиях;

— пpизнаки тепëовых пpоöессов и их äостато÷ностü
пpи пожаpно-техни÷еской экспеpтизе автоìобиëя;

— pас÷ет пожаpных pисков äëя общественных зäаний;
— анаëиз состояния и ìетоäов обеспе÷ения взpывобе-

зопасности пpи пpиãотовëении поpоøков феppоспëавов;
— безопасностü в нефтехиìи÷еской и ãазовой пpо-

ìыøëенности;
— безопасностü хиìи÷еских пpоизвоäств;
— безопасностü нефтехиìи÷еских и нефтепеpеpаба-

тываþщих пpоизвоäств.
Секöия "Безопасностü в топëивно-энеpãети÷ескоì

коìпëексе":
— безопасностü на объектах котëонаäзоpа;
— энеpãети÷еская безопасностü;
— безопасностü пpи экспëуатаöии оpãанизаöий —

пpоìыøëенных потpебитеëей эëектpи÷еской энеpãии;

— безопасностü пpи экспëуатаöии систеì отопëе-
ния, вентиëяöии, конäиöиониpования возäуха и ãоpя-
÷еãо воäоснабжения;

— безопасностü экспëуатаöии тепëовых сетей;
— безопасностü экспëуатаöии тепëовых энеpãоуста-

новок;
— безопасностü на пpеäпpиятиях нефтеãазоäобы-

ваþщеãо и пеpеpабатываþщеãо коìпëексов;
— безопасностü пpи тpанспоpтиpовке энеpãоpесуpсов.
Секöия "Пpоìыøëенная безопасностü и пpоизвоäст-

венный контpоëü":
— анаëиз аваpийных pисков на пpеäпpиятиях пище-

вой пpоìыøëенности Иpкутской обëасти;
— повыøение экспëуатаöионной устой÷ивости

сëожных техни÷еских систеì;
— вëияние катаëизатоpа на наäежностü pаботы пе-

÷ей pифоpìинãа аãpеãатов аììиака;
— энеpãосбеpеãаþщие техноëоãии пеpеpаботки пpо-

äуво÷ных ãазов пpоизвоäств аììиака;
— пpоãнозиpование сpока оãнезащищенности äpеве-

сины в усëовиях атìосфеpноãо возäействия;
— пожаpовзpывоопасностü пpоизвоäных фенаöети-

на и бензиìиäазоëа;
— пpоизвоäство ãибеëüных техноëоãий.
Секöия "Пpобëеìы вибpоакустики тpанспоpтных

сpеäств и энеpãети÷еских установок":
— ìетоäика и pезуëüтаты оöенки исто÷ников øуìа

автоìобиëя с у÷етоì еãо поëожения на изìеpитеëüноì
у÷астке;

— ìетоäика и pезуëüтаты иссëеäования основных
исто÷ников øуìа pяäноãо ÷етыpехöиëинäpовоãо äизеëя
на ìотоpноì стенäе;

— кëассификаöия констpукöий ãëуøитеëей øуìа
систеìы выпуска отpаботавøих ãазов ДВС автотpанс-
поpтных сpеäств;

— основные техни÷еские хаpактеpистики и тpебова-
ния, пpеäъявëяеìые к автоìобиëüныì систеìаì выпус-
ка отpаботавøих ãазов ДВС;

— ìетоäы оöенки автоìобиëüных систеì выпуска
отpаботавøих ãазов ДВС по øуìу выхëопа;

— оöено÷ное pанжиpование автоìобиëüных систеì
выпуска отpаботавøих ãазов äвиãатеëей;

— акусти÷еские иссëеäования катаëити÷еских коë-
ëектоpов систеì выпуска отpаботавøих ãазов ДВС ëеã-
ковых автоìобиëей;

— ëазеpное сканиpуþщее вибpоìетpиpование;
— об оäноì способе повыøения эффективности øуìо-

вибpоäеìпфиpования панеëей кузова ëеãковоãо автоìобиëя;
— сопоставитеëüный анаëиз pезуëüтатов pанжиpова-

ния звукопоãëощаþщих свойств ìатеpиаëов по паpа-
ìетpаì ноpìаëüноãо и pевеpбеpаöионноãо коэффиöи-
ентов звукопоãëощения;

— некотоpые pезуëüтаты иссëеäования возäуøной пе-
pеäа÷и звуковой энеpãии из заøуìëенных пpостpанств в
пассажиpское поìещение ëеãковоãо автоìобиëя;

— о пpиìенении pазëи÷ных типов ìикpофонов пpи
изìеpениях в иìпеäансной тpубе;

— к вопpосу неãативноãо вëияния øуìовой наãpузки
на психофизиоëоãиþ ÷еëовека в пpоизвоäственноì пpо-
öессе;

— иссëеäование øуìа техноëоãи÷еской вентиëяöии
установок высокоãо äавëения.
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Оäновpеìенно 7 и 8 апpеëя 2011 ã. состояëся пëенуì
У÷ебно-ìетоäи÷ескоãо совета "Техносфеpная безопас-
ностü", в котоpоì пpиняëи у÷астие пpеäставитеëи боëее
40 вузов Pоссии.

На пëенуìе быëи pассìотpены сëеäуþщие вопpосы:
1) пpиìеpная основная обpазоватеëüная пpоãpаììа

по напpавëениþ "Техносфеpная безопасностü";
2) особенности поäãотовки каäpов по базовыì пpофи-

ëяì (пpофиëüные коìпетенöии, у÷ебные пëаны, пpакти-
ки, выпускные кваëификаöионные pаботы и т. п.");

3) о хоäе внеäpения и пpобëеìах pеаëизаöии новой
пpиìеpной пpоãpаììы äисöипëины "Безопасностü жиз-
неäеятеëüности" в вузах.

По пеpвоìу вопpосу выступиëи В. А. Девисиëов —
заì. пpеäсеäатеëя УМС и Г. П. Павëихин — пpеäсеäа-
теëü УМС. У÷астники пëенуìа в öеëоì оäобpиëи пpиìеp-
нуþ обpазоватеëüнуþ пpоãpаììу по напpавëениþ "Техно-
сфеpная безопасностü", высказав нескоëüко пожеëаний
по ее соäеpжаниþ. Пpоãpаììа pазìещена на сайте ка-
феäpы "Экоëоãия и пpоìыøëенная безопасностü" МГТУ
иì. Н. Э. Бауìана www.bmstu.mhts.ru и все жеëаþщие ìо-
ãут пpисыëатü свои заìе÷ания и отзывы по ней.

По втоpоìу вопpосу выступиëи: С. В. Баскаков —
на÷аëüник ìетоäи÷ескоãо отäеëа У÷ебно-ìетоäи÷ескоãо
öентpа Акаäеìии ãосуäаpственной пpотивопожаpной
сëужбы МЧС Pоссии; И. Г. Бойöов — на÷аëüник ìето-
äи÷ескоãо отäеëа Акаäеìии ãpажäанской защиты МЧС
Pоссии; Н. Н. Кpасноãоpская —завеäуþщая кафеäpой
Уфиìскоãо ãосуäаpственноãо авиаöионноãо унивеpси-
тета, П. П. Кукин — пpофессоp Pоссийскоãо ãосуäаpст-
венноãо техноëоãи÷ескоãо унивеpситета (МАТИ) и
Ю. В. Тpофиìенко — завеäуþщий кафеäpой МАДИ
(техни÷ескоãо унивеpситета).

Эти выступëения показаëи, ÷то соäеpжание базовых
пpофиëей в зна÷итеëüной степени опpеäеëяется внут-
pенниìи тpебованияìи вуза — pазpабот÷ика. И это
впоëне объективно, так как в кажäоì вузе естü свой осо-
бенный поäхоä к соäеpжаниþ базовых пpофиëей и он
еäин äëя всех напpавëений поäãотовки в этоì вузе. По-
этоìу в настоящее вpеìя пpоäоëжается pабота по фоp-
ìуëиpованиþ соäеpжания как типовоãо базовоãо пpо-
фиëя, так и в кажäоì вузе.

Теì не ìенее, пpоäоëжитеëüная äискуссия показаëа,
÷то пpакти÷ески все вузы ìетоäи÷ески ãотовы к поäãо-
товке бакаëавpов по напpавëениþ "Техносфеpная безо-
пасностü". Иìеþщиеся незна÷итеëüные pазëи÷ия ìоãут
бытü сбаëансиpованы пpи поäpобной pазpаботке у÷еб-
ных пpоãpаìì по всеì куpсаì у÷ебноãо пëана.

В закëþ÷ение состояëся обìен ìненияìи по состав-
ëениþ и pеаëизаöии новой пpоãpаììы общеунивеpси-
тетскоãо куpса "Безопасностü жизнеäеятеëüности".

Состоявøийся пëенуì УМС показаë, ÷то пpакти÷е-
ски все вузы Pоссии активно pаботаþт по pазpаботке ос-
новных у÷ебно-ìетоäи÷еских äокуìентов, необхоäиìых
äëя поäãотовки бакаëавpов по напpавëениþ "Техносфеp-
ная безопасностü". Иìеþщиеся pасхожäения в соäеpжа-
нии у÷ебных пëанов и пpоãpаìì буäут еще неоäнокpатно
äоpабатыватüся. Ибо пеpехоä с поäãотовки äипëоìиpо-
ванных спеöиаëистов на бакаëавpа (с посëеäуþщей ìа-
ãистpатуpой) непpеìенно тpебует äëитеëüных и кpопот-
ëивых соãëасований всех у÷ебно-ìетоäи÷еских ìатеpиа-
ëов.

Г. П. Павлихин, д-p техн. наук, пpоф., зав. кафедpой
"Экология и пpомышленная безопасность" МГТУ
им. Н. Э. Баумана, пpедседатель УМС "Техносфеpная
безопасность"

Втоpая междунаpодная выставка по безопасности и охpане 
тpуда в энеpгетике (SAPE-2011)

С 12 по 14 апpеëя 2011 ã. в Москве пpохоäиëа Втоpая
ìежäунаpоäная выставка по безопасности и охpане тpу-
äа в энеpãетике (SAPE-2011), в котоpой пpиняëи у÷астие
боëее 200 коìпаний-пpоизвоäитеëей сpеäств защиты из
40 pеãионов Pоссии, стpан бëижнеãо и äаëüнеãо заpубе-
жüя. На пëощаäи 1500 ì2 быëи пpеäставëены новинки и
äостижения по всеì напpавëенияì обеспе÷ения пpоиз-
воäственной безопасности и охpаны тpуäа в энеpãетике.
Выступивøий на откpытии выставки пpеäсеäатеëü Коìи-
тета Госäуìы PФ по энеpãетике Ю. А. Липатов заявиë,
÷то "повыøение наäежности, упpавëение техноëоãи÷е-
скиìи pискаìи в эëектpоэнеpãетике пpоäоëжаþт оста-
ватüся оäной из важнейøих заäа÷ отpасëи" и поä÷еpкнуë
важностü pаботы у÷астников выставки по обеспе÷ениþ
безопасности саìоãо äоpоãоãо — жизни энеpãетиков.

Сpеäи боëüøоãо коëи÷ества пpеäставëенных на вы-
ставке pазpаботок особое вниìание спеöиаëистов, пpеä-
ставитеëей от Минэнеpãо PФ и äепутатов Госäуìы PФ
по энеpãетике пpивëекëи инноваöионные pазpаботки
коìпании ЗАО "Финансово-пpоìыøëенная ãpуппа
"Энеpãоконтpакт", котоpая явëяется веäущиì pазpабот-
÷икоì и пpоизвоäитеëеì теpìостойких сpеäств инäиви-

äуаëüной защиты в Pоссии. Коìпания выпускает коì-
пëекты äëя защиты от таких пpоизвоäственных pисков,
как эëектpи÷еская äуãа, стати÷еское эëектpи÷ество, ис-
кpы и бpызãи pаспëавëенных ìетаëëов, откpытое пëаìя,
сыpая нефтü и нефтепpоäукты, а также укусы кpовосо-
сущих насекоìых и пеpенос÷иков виpусов.

Пpеäсеäатеëü Коìитета Госäуìы PФ по энеpãетике
Ю. А. Липатов особо отìетиë костþì сваpщика новоãо
покоëения, высокуþ наäежностü котоpоãо обеспе÷ивает
пpиìенение аpаìиäной ткани "Теpìоë" в со÷етании с
особыì покpытиеì. В pезуëüтате искpы и бpызãи ìетаë-
ëа скатываþтся с костþìа не заäеpживаясü. Это пеpвый
в ìиpе костþì äействитеëüно не пpоãоpаþщий в те÷е-
ние всеãо сpока экспëуатаöии коìпëекта. Ю. А. Липатов
поëожитеëüно оöениë не тоëüко существование таких
техноëоãий у pоссийскоãо пpоизвоäитеëя, но и быстpое
внеäpение иäеи в пpоизвоäство.

Еще оäна pазpаботка ЗАО "ФПГ Энеpãоконтpакт" —
теpìостойкий воäо- и ветpонепpониöаеìый пëащ, по-
звоëяþщий заìенитü испоëüзование ëеãкопëавких пëа-
щей в äожäëивый пеpиоä, заинтеpесоваëа äиpектоpа Де-
паpтаìента опеpативноãо контpоëя и упpавëения в эëек-
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тpоэнеpãетике и ìобиëизаöионной поäãотовки в ТЭК
Минэнеpãо PФ А. Степанова, котоpый уто÷ниë: "вкëþ-
÷ен ëи äанный виä сpеäства инäивиäуаëüной защиты в
пpоект новых отpасëевых ноpì". Посëе поëу÷ения ут-
веpäитеëüноãо ответа, пpеäставитеëи пpофсоþзов Мин-
энеpãо PФ заявиëи о необхоäиìости внесения таких
сpеäств защиты в коëëективные äоãовоpа, закëþ÷аеìые
энеpãети÷ескиìи коìпанияìи.

Интеpес к новыì сpеäстваì инäивиäуаëüной защиты
(СИЗ) от теpìи÷еских pисков, выпускаеìые коìпанией
ЗАО "ФПГ Энерãоконтpакт", пpоявиëи как постоянные
кëиенты "Энеpãоконтpакта", так и пpеäставитеëи äpуãих
энеpãети÷еских пpеäпpиятий, pазëи÷ных ãосуäаpствен-
ных оpãанов и сpеäств ìассовых инфоpìаöий. Так, ОАО
"Ленэнеpãо" — постоянный кëиент ЗАО "ФПГ Эëектpо-

контpакт", веäущий своþ äеятеëüностü в оäноì из pе-
ãионов Pоссии с повыøенной кëещевой активностüþ,
особо интеpесоваëся ìеханизìоì и пpоäоëжитеëü-
ностüþ pаботы ëовуøек спеöкостþìов с пpотивоэнöе-
фаëитной защитой "Биостоп".

Пpеäставëенные на SAPE-2011 сpеäства защиты ин-
теpесоваëи не тоëüко pоссийских энеpãетиков. Их коë-
ëеãи из Казахстана, несìотpя на отсутствие в отpасëевых
ноpìах этоãо ãосуäаpства таких высоких тpебований к
СИЗ как в Pоссии, выpазиëи заинтеpесованностü в пpи-
обpетении пpоäукöии с ìаксиìаëüно возìожныìи на
äанный ìоìент уpовняìи безопасности и коìфоpта.

Е. В. Киpиллова, менеджеp отдела PR технологий ЗАО

"ФПГ Энеpгоконтpакт"

Инфоpмация о Междунаpодной электpотехнической комиссии 
и стандаpтах на сpедства индивидуальной защиты

Межäунаpоäное сотpуäни÷ество в обëасти эëектpо-
техники на÷аëосü в 1881 ã., коãäа состояëся пеpвый Ме-
жäунаpоäный конãpесс по эëектpи÷еству. Затеì на о÷е-
pеäной встpе÷е в США в 1904 ã. пpеäставитеëи 13 стpан
пpиняëи pеøение о необхоäиìости у÷pежäения спеöиаëü-
ной оpãанизаöии по вопpосаì станäаpтизаöии паpаìет-
pов эëектpи÷еских ìаøин и pазpаботке теpìиноëоãии
в этой обëасти. В 1906 ã. быëа созäана такая орãаниза-
öия — Междунаpодная электpотехническая комиссия

(МЭК) (International Electrotechnical Commission — IEC) и ее
пеpвыì пpезиäентоì стаë ëоpä Кеëüвин.

Посëе созäания систеìы станäаpтов ИСО (ISO)
МЭК стаëа автоноìной оpãанизаöией в составе ИСО,
спеöиаëизиpуþщейся на станäаpтизаöии в обëасти
эëектpотехники, эëектpоники, pаäиосвязи и пpибоpо-
стpоения, а также на сеpтификаöии изäеëий по своеìу
пpофиëþ äеятеëüности. Основной öеëüþ МЭК стаëо
созäание унивеpсаëüной ноpìативно-техни÷еской базы
в этих обëастях, øиpокое pаспpостpанение пеpеäовых
техноëоãий и устpанение техни÷еских баpüеpов äëя фоp-
ìиpования ãëобаëüноãо pынка.

Сеãоäня в МЭК вхоäят 40 стpан, составëяþщих 80 %
насеëения Зеìëи и потpебëяþщих боëее 95 % всей ìи-
pовой эëектpоэнеpãии. Стpаны-у÷астниöы пpеäставëе-
ны наöионаëüныìи коìитетаìи (Pоссиþ пpеäставëяет
Pосстанäаpт) и экспеpтаìи по pазныì аспектаì эëек-
тpоэнеpãетики. В настоящее вpеìя МЭК состоит уже из
боëее 9000 ÷ëенов.

В составе МЭК pаботает 170 техни÷еских коìитетов,
в котоpых, в своþ о÷еpеäü, äействуþт 1100 pабо÷их
ãpупп — кажäая по своеìу пpофиëþ. Pезуëüтатоì их pа-
боты явëяþтся окоëо 500 новых иëи актуаëизиpованных
станäаpтов ежеãоäно. На сеãоäняøний äенü МЭК pаз-
pаботаëа и утвеpäиëа боëее 2000 ìежäунаpоäных стан-
äаpтов, выäаëа свыøе 100 000 сеpтификатов соответст-
вия наöионаëüных станäаpтов станäаpтаì МЭК. В Pос-
сии внеäpено боëее поëовины пpинятых МЭК
ìежäунаpоäных станäаpтов в обëасти эëектpоники и
эëектpотехники.

Стpуктуpа МЭК анаëоãи÷на систеìе станäаpтов
ИСО: техни÷еские коìитеты (ТК), поäкоìитеты (ПК) и
pабо÷ие ãpуппы (PГ). Наибоëüøуþ активностü в äея-
теëüности МЭК пpоявëяþт США, Фpанöия, Канаäа,
Геpìания, Итаëия, Веëикобpитания и Ниäеpëанäы.
Pоссия фоpìаëüно пpеäставëена в 190 коìитетах и поä-
коìитетах, оäнако по-настоящеìу сеpüезно и систеìно
pаботает ëиøü в нескоëüких из них.

Pабота наä станäаpтоì веäется по сëеäуþщей схеìе:
pазpаботка пеpвой pеäакöии (Committee Draft), pассыë-
ка ее всеì наöионаëüныì коìитетаì, сбоp и анаëиз от-
зывов, обìен ìненияìи ìежäу экспеpтаìи (как по эëек-
тpонныì канаëаì, так и в хоäе о÷ных совещаний), вы-
пуск посëеäуþщих pеäакöий станäаpта (впëотü äо 9) и
ãоëосование окон÷атеëüноãо ваpианта (CDV). В сpеäнеì
сpок pазpаботки новоãо станäаpта составëяет 3 ãоäа. Дëя
сокpащения сpоков неpеäко пpактикуется пpинятие тех-
ни÷ескоãо оpиентиpуþщеãо äокуìента (ТОД), соäеpжа-
щеãо ëиøü основнуþ иäеþ и äействуþщеãо äо появëе-
ния соответствуþщеãо станäаpта.

Ежеãоäные засеäания коìиссии пpовоäятся поо÷е-
pеäно в pазных стpанах — ÷ëенах МЭК и посвящаþтся
pеøениþ всеãо коìпëекса вопpосов äеятеëüности ко-
ìиссии. Pеøения пpиниìаþтся пpостыì боëüøинствоì
ãоëосов, а пpезиäент иìеет пpаво pеøаþщеãо ãоëоса,
котоpое он pеаëизует в сëу÷ае pавноãо pаспpеäеëения
ãоëосов.

Оäин из саìых активно pаботаþщих коìитетов МЭК —
ТК 78 объеäиняет пятü PГ, кажäая из котоpых заниìа-
ется созäаниеì и pазвитиеì ноpìативной базы по сво-
еìу кpуãу вопpосов. Дëя PГ-1 — это теpìиноëоãия и
сиìвоëика, äëя PТ-11 — техни÷еская поääеpжка; PГ-12
спеöиаëизиpуется на инстpуìентах и обоpуäовании, а
PГ-14 — на пpобëеìах äиаãностики. Сфеpой äеятеëüно-
сти PГ-13 явëяется pазpаботка и актуаëизаöия станäаp-
тов на сpеäства защиты техни÷ескоãо пеpсонаëа.

В МЭК пpиäаþт пеpвостепенное зна÷ение обеспе÷е-
ниþ безопасности ëþäей, поэтоìу по äанноìу напpав-
ëениþ веäется особенно напpяженная pабота. В настоя-
щее вpеìя у÷астники PГ-13 ìоäеpнизиpуþт оäновpе-
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ìенно 12 äействуþщих станäаpтов, не с÷итая
pазpаботки новых. Наибоëее оживëенные äискуссии в
2011 ã. pазвеpнуëисü вокpуã ìетоäов испытания äуãо-
стойкой спеöоäежäы и тpебований к сохpанениþ защит-
ных свойств экpаниpуþщих коìпëектов.

Защита от электpической дуги — оäин из саìых сеpü-
езных вопpосов пpи pаботе поä напpяжениеì. По ìнениþ
ìноãих экспеpтов МЭК, существуþщая ноpìативная база
все же оставëяет возìожностü äëя существования на pынке
такой спеöоäежäы, котоpая не обеспе÷ивает безопасностü
ëþäей. Напpиìеp, пpовеpка эффективности äуãостойких
коìпëектов оäежäы pеãëаìентиpуется оäновpеìенно äвуìя
ìежäунаpоäныìи станäаpтаìи — МЭК 61482—1-1—2009 и
МЭК 61482-1-2—2007, основанных на pазной ìетоäике
испытаний.

Соãëасно пеpвоìу станäаpту 61482-1-1—2009 по ито-
ãаì испытатеëüных тестов с пpиìенениеì откpытой äу-
ãи сpеäстваì защиты пpисваиваþтся опpеäеëенные
уpовни äуãостойкости в каë/сì2 иëи в Дж/сì2, и потpе-
битеëü ìожет поäобpатü степенü защиты, необхоäиìуþ
äëя конкpетных усëовий пpоизвоäства. Оäнако øиpокое
пpиìенение этоãо станäаpта с такой ìетоäикой испыта-
ний сäеpживается оãpани÷енныì ÷исëоì ëабоpатоpий,
иìеþщих необхоäиìые установки.

Поэтоìу ìноãие ìиpовые пpоизвоäитеëи теpìостойких
ìатеpиаëов и сpеäств инäивиäуаëüной защиты (СИЗ) ис-
поëüзуþт втоpой станäаpт МЭК 61482-1-2—2007, в основе
котоpоãо ëежит неäоpоãой и потоìу боëее äоступный
ìетоä, так называеìый бокс-тест. В этоì ìетоäе испоëü-
зуется возäействие напpавëенной оãpани÷енной äуãи и
pезуëüтат оöенивается пpосто — пpоøеë/не пpоøеë с
пpисвоениеì кëасса 1 иëи 2. Такой неинфоpìативный
кpитеpий в виäе кëасса 1 иëи кëасса 2 не äает потpеби-
теëяì СИЗ ÷еткоãо пpеäставëения об уpовне их защи-
щенности. К тоìу же pезуëüтаты бокс-тестов, поëу÷ен-
ные в pазных ëабоpатоpиях, ÷асто не совпаäаþт.

В связи с этиì еще осенüþ 2009 ã. на засеäании МЭК
в Хеëüсинки äеëеãаты вкëþ÷иëи в стpатеãи÷еский бизнес-
пëан коìиссии заäа÷у актуаëизаöии обоих станäаpтов с
÷еткой коppеëяöией äвух ìетоäов испытаний, а также с
посëеäуþщей выpаботкой ìетоäи÷еских pекоìенäаöий
äëя поëüзоватеëей по выбоpу поäхоäящих иì защитных
коìпëектов оäежäы. К pазpаботке запëаниpованных
пpеäëожений поäкëþ÷иëисü экспеpты из Фpанöии, Веëи-
кобpитании, США, Геpìании и äpуãих стpан. Оäнако эта
pабота пpиобpеëа затяжной хаpактеp из-за pазно÷тений
пpи опpеäеëении кpитеpиев хаpактеpистики äуãи.

Устpанитü pасхожäения во ìнениях и вывести äиаëоã
в констpуктивное pусëо ÷ëены PГ-13 ТК 78 МЭК наìе-
pены путеì обсужäения с у÷астиеì веäущих ìиpовых
экспеpтов в обëасти эëектpоэнеpãетики и пpеäставите-
ëей пpавитеëüственных äеëеãаöий стpан-у÷астниö
МЭК. Пpеäìетоì обсужäения явëяþтся безопасные
техноëоãии выпоëнения pабот поä напpяжениеì. Пpак-
тика таких pабот в посëеäнее вpеìя активно внеäpяется
и в эëектpосетях Pоссии.

Кстати, у pоссийских экспеpтов естü свое виäение и
свои пpеäëожения по станäаpтаì безопасности СИЗ. По
сëоваì еäинственноãо пpеäставитеëя интеpесов Pоссии
в PГ-13, pуковоäитеëя коìпании-pазpабот÷ика сpеäств
инäивиäуаëüной защиты от теpìи÷еских pисков ЗАО
"ФПГ Энеpãоконтpакт" А. Боëüøунова, еще 7 ëет назаä

пpи созäании ноpìативной базы в наøей стpане отка-
заëисü от невнятной ìетоäики бокс-теста. По еãо ìне-
ниþ, "испоëüзуеìые в Pоссии эëектpообоpуäование и
ìетоäы pаботы тpебуþт обязатеëüной оöенки pиска и
÷еткоãо пpеäставëения об уpовне защиты, обеспе÷ивае-
ìой СИЗ. Оäнако ìноãие ìатеpиаëы и фуpнитуpу оте-
÷ественные пpоизвоäитеëи теpìостойких коìпëектов
оäежäы вынужäены закупатü за pубежоì. Pаспpостpа-
ненная таì пpактика пpовеpки по ìетоäике тоëüко оä-
ноãо станäаpта МЭК 61482-1-2—2007 затpуäняет возìож-
ности сотpуäни÷ества с иностpанныìи паpтнеpаìи".

Кpоìе тоãо, еще оäно пpеäëожение pоссийских спе-
öиаëистов касается ìетоäики оöенки сохpанности за-
щитных свойств спеöоäежäы. В Pоссии сpоки экспëуа-
таöии теpìостойких коìпëектов pеãуëиpуþтся типовы-
ìи отpасëевыìи ноpìаìи, котоpые в боëüøинстве
сëу÷аев pавны 2 ãоäаì. За это вpеìя коìпëект оäежäы
ìожет поäвеpãатüся стиpке äо 50 pаз. Но äаже посëе это-
ãо, соãëасно pоссийскоìу станäаpту, он обязан обеспе-
÷иватü изна÷аëüно заявëенный пpоизвоäитеëеì уpовенü
безопасности пpи возäействии äуãи. В евpопейских ноp-
ìативах такоãо тpебования нет, поскоëüку таì не суще-
ствует опpеäеëенноãо сpока носки СИЗ, и pаботнику
выäаþт сpазу äва костþìа, котоpые заìеняþт по ìеpе
износа (по визуаëüныì показатеëяì). По ìнениþ пpеä-
ставитеëей интеpесов Pоссии в PГ-13 пpиøëо вpеìя
вкëþ÷итü испытание сохpанности защитных свойств
оäежäы посëе 50 стиpок в ìежäунаpоäный станäаpт. Это
äаст pынку пpеäставëение о тоì, как изнаøиваþтся теp-
ìостойкие ìатеpиаëы и изäеëия иìпоpтноãо пpоизвоä-
ства в пpоöессе экспëуатаöии и ìоãут ëи они пpиìе-
нятüся на pоссийских пpеäпpиятиях.

Важныì вопpосоì обсужäения экспеpтаìи МЭК яв-
ëяется вопpос о pазpаботке о÷енü востpебованноãо
стандаpта на лицевые щитки теpмостойких касок. К на-
стоящеìу вpеìени к каскаì накопиëосü ìноãо пpетензий:
запотеваþт от äыхания, пëавятся поä возäействиеì теп-
ëовоãо потока, не защищаþт от инфpакpасноãо изëу÷ения
иëи обëаäаþт низкой светопpониöаеìостüþ. В pезуëüтате,
эëектpопеpсонаë во всеì ìиpе неохотно пpиìеняет их
пpи pаботе, ÷то в сëу÷ае аваpийной ситуаöии пpивоäит к
тpавìаì. Напpиìеp, в Финëянäии пpи возникновении
эëектpи÷еской äуãи ожоãи ëиöа фиксиpуþтся в 43 % сëу-
÷аев, а в Pоссии — äаже в 90 %. По ìнениþ экспеpтов,
ввеäение ìежäунаpоäноãо станäаpта с ÷еткиìи тpебова-
нияìи к äанныì изäеëияì поìожет изìенитü ситуаöиþ.

Еще оäна заäа÷а, котоpой экспеpты МЭК äоëжны
уäеëятü вниìание — это выpаботка единых тpебований к
экpаниpующим комплектам. Как поясниë pоссийский
у÷астник пpоектной ãpуппы по äанноìу напpавëениþ,
ãенеpаëüный äиpектоp ЗАО "НПО Энеpãофоpì" А. Во-
pобüев, в настоящее вpеìя у пpеäставитеëей pазных
стpан иìеþтся сеpüезные pазноãëасия. Напpиìеp, в ÷ас-
ти ìетоäов ухоäа за токопpовоäящей спеöоäежäой и
контpоëя за сохpанностüþ ее защитных свойств посëе
10-кpатной стиpки. Сей÷ас в Pоссии возäействиþ ìоþ-
щих сpеäств поäвеpãаþт тоëüко внутpенние "вкëаäыøи",
а также внеøние äетаëи оäежäы и обуви, а в Евpопе и
Аìеpике — весü коìпëект, китайские эëектpики вовсе
опасаþтся стиpатü экpаниpуþщуþ оäежäу.

Кpоìе тоãо, посëе непpивы÷ных äëя Евpопы ìоpо-
зов и обиëüных снеãопаäов ìинувøей зиìы у заpубеж-
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ных экспеpтов появиëся боëüøой интеpес к pоссийско-
ìу опыту пpоизвоäства зиìних теpìостойких коìпëек-
тов, а также к наøиì техноëоãияì со÷етания защиты от
теpìи÷еских pисков с повыøенной антистатикой, pаз-
pаботанныì äëя взpыво- и пожаpоопасных пpоизвоäств.

Все выøепеpе÷исëенные вопpосы относятся к äея-
теëüности тоëüко оäной из пяти pабо÷их ãpупп — ТК 78
МЭК. Дëя pеøения всеãо коìпëекса пpобëеì, связан-
ных с безопасной pаботой поä напpяжениеì, необхоäи-

ìа интеãpаöия pезуëüтатов иссëеäований, пpовеäенных
спеöиаëистаìи pазных стpан, анаëиз заìе÷аний к тpе-
бованияì существуþщих станäаpтов, ÷то поìожет ìо-
äеpнизиpоватü ìежäунаpоäнуþ законоäатеëüно-ноpìа-
тивнуþ базу как тоãо тpебует техни÷еский пpоãpесс и
ìиpовые äостижения в обëасти безопасности тpуäа и ох-
pаны зäоpовüя.

Е. В. Киpиллова, менеджеp отдела PR технологий ЗАО
"ФПГ Энеpгоконтpакт"

Кpуглый стол на тему: "Эффективные сpедства защиты 
населения Санкт-Петеpбуpга и Ленингpадской области 
в чpезвычайной экологической ситуации"

В пpеääвеpии пожаpоопасноãо пеpиоäа 19 апpеëя
2011 ã. в Санкт-Петеpбуpãской тоpãово-пpоìыøëенной
паëате (СПб ТПП) состояëся Кpуãëый стоë на актуаëü-
нуþ теìу "Эффективные сpеäства защиты насеëения
Санкт-Петеpбуpãа и Ленинãpаäской обëасти в ÷pезвы-
÷айной экоëоãи÷еской ситуаöии".

Аноìаëüно высокая теìпеpатуpа, установивøаяся
ëетоì 2010 ã. на теppитоpии pяäа pеãионов Pоссийской
Феäеpаöии, явиëасü пpи÷иной ìноãо÷исëенных ëесных
и тоpфяных пожаpов, котоpые пpивеëи к возникнове-
ниþ ÷pезвы÷айной экоëоãи÷еской ситуаöии. Житеëи
постpаäавøих pеãионов оказаëисü незащищенныìи от
äыìа, яäовитой ãаpи и сìоãа. Вpеäные вещества, кото-
pыìи äыøаëи ëþäи в на÷аëе авãуста 2010 ã., вызываþт
остpые отpавëения, пpоникаþт ãëубоко в ëеãкие и бpон-
хи и не вывоäятся из оpãанизìа, ÷то неизìенно пpиво-
äит к сеpüезныì бpонхоëеãо÷ныì и онкоëоãи÷ескиì за-
боëеванияì. Дыì от ãоpящих тоpфяников, сìеøиваясü
с испаpенияìи асфаëüта, усиëиваþщиìися из-за жаpы,
и выхëопныìи ãазаìи — созäает опаснейøуþ "атìосфе-
pу" äëя оpãанов äыхания насеëения ìеãапоëиса.

Экоëоãи пpоãнозиpуþт повтоpение ÷pезвы÷айной
ситуаöии ëетоì 2011 ã., а зна÷ит нужно ãотовитüся к ëет-
неìу äыìу и сìоãу заpанее. Максиìаëüно снизитü pиск
вpеäноãо возäействия на зäоpовüе ãоpожан в возìожный
небëаãопpиятный пеpиоä позвоëит консоëиäаöия сиë
оpãанов вëасти, отве÷аþщих за защиту насеëения в
÷pезвы÷айной ситуаöии, pазpабот÷иков, пpоизвоäите-
ëей и поставщиков сpеäств инäивиäуаëüной защиты оp-
ãанов äыхания, тоpãуþщих сетей (pаспоëаãаþщих соот-
ветствуþщиì ассоpтиìентоì), СМИ, инфоpìиpуþщих
насеëение об эффективных способах защиты и, коне÷но
же, саìоãо насеëения.

Оpãанизатоpаìи кpуãëоãо стоëа выступиëи: Коìитет
по вопpосаì законности, пpавопоpяäка и безопасности
Пpавитеëüства Санкт-Петеpбуpãа; Поäкоìитет по охpа-
не тpуäа и СИЗ Коìитета по пpиpоäопоëüзованиþ и
экоëоãии Санкт-Петеpбуpãской тоpãово-пpоìыøëен-
ной паëаты; Межäунаpоäная Акаäеìия наук экоëоãии и
безопасности жизнеäеятеëüности; хоëäинã "Севзап-
пpоìэнеpãо".

В pаботе кpуãëоãо стоëа пpиняëи у÷астие: пpеäстави-
теëи оpãанов испоëнитеëüной вëасти, спеöиаëисты теp-
pитоpиаëüных оpãанов МЧС Pоссии, пожаpно-спаса-

теëüных сëужб, Упpавëений оpãанизаöии ìеpопpиятий
ãpажäанской защиты и пожаpной безопасности и отäе-
ëений ВДПО Санкт-Петеpбуpãа и Ленинãpаäской об-
ëасти; пpеäставитеëи нау÷ных у÷pежäений, обществен-
ных оpãанизаöий экоëоãов, pяäа унивеpситетов Санкт-
Петеpбуpãа, У÷ебно-ìетоäи÷ескоãо öентpа ГО ЧС и ПБ
Санкт-Петеpбуpãа, ìеäиöинских у÷pежäений, тоpãовых
сетей, оpãанов по сеpтификаöии СИЗ, pазpабот÷иков,
пpоизвоäитеëей и поставщиков СИЗ, а также пpеäста-
витеëи сpеäств ìассовой инфоpìаöии.

С вступитеëüныì сëовоì к у÷астникаì кpуãëоãо сто-
ëа обpатиëисü: на÷аëüник Упpавëения оpãанизаöии ìе-
pопpиятий ãpажäанской защиты и пожаpной безопасно-
сти Коìитета по вопpосаì законности, пpавопоpяäка и
безопасности Санкт-Петеpбуpãа Даøи÷ев А. С.; заìес-
титеëü пpезиäента Санкт-Петеpбуpãской тоpãово-пpо-
ìыøëенной паëаты Пpокопüев В. И.; засëуженный äея-
теëü науки и техники PФ, ä. т. н., пpофессоp, Презиäент
Межäунаpоäной Акаäеìии Наук Экоëоãии и Безопасно-
сти Жизнеäеятеëüности Pусак О. Н.

В хоäе кpуãëоãо стоëа быëи засëуøаны сëеäуþщие
äокëаäы и выступëения:

"Атìосфеpный возäух с äыìоì, ãаpüþ и сìоãоì и еãо
посëеäствия äëя зäоpовüя ÷еëовека" — äокëаä÷ик Гоp-
äыøевский С. М., пpеäсеäатеëü пpавëения НП "Санкт-
Петеpбуpãский Экоëоãи÷еский соþз";

"Совpеìенный фиëüтpуþщие ìатеpиаëы äëя сpеäств
инäивиäуаëüной защиты и экоëоãии жиëüя" — äокëаä-
÷ик Фиëатов Ю. Н., pуковоäитеëü нау÷но-техни÷ескоãо
öентpа аэpозоëей, ФГУП "Нау÷но-иссëеäоватеëüский
физико-хиìи÷еский институт иì. Л. Я. Каpпова";

"Эффективные сpеäства инäивиäуаëüной защиты оp-
ãанов äыхания äëя насеëения пpи ÷pезвы÷айной экоëо-
ãи÷еской ситуаöии" — äокëаä÷ик Астахов В. С., pуково-
äитеëü поäкоìитета по охpане тpуäа и СИЗ, Коìитет по
пpиpоäопоëüзованиþ и экоëоãии Санкт-Петеpбуpãской
тоpãово-пpоìыøëенной паëаты, pуковоäитеëü хоëäинãа
"Севзаппpоìэнеpãо";

"Контpафактная и фаëüсифиöиpованная пpоäукöия.
Иäентификаöия сpеäств инäивиäуаëüной защиты оpãа-
нов äыхания" — äокëаä÷ик Коpобейникова А. В. Экс-
пеpт по сеpтификаöии сpеäств инäивиäуаëüной защиты,
Автоноìная некоììеp÷еская оpãанизаöия "ТЭСТ —
С.-Петеpбуpã";
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"Экипиpовка äëя äобpовоëüöев, у÷аствуþщих в ëик-

виäаöии ëесных и тоpфяных пожаpов" — äокëаä÷ик

Матвиенко Н. Н., техни÷еский äиpектоp НПК "Пож-

хиìзащита".

"Сpеäства защиты насеëения и спасатеëей в особо сëож-

ной пожаpной обстановке" — äокëаä÷ик Саìаpин В. Д. —

на÷аëüник отäеëа öеëевоãо пpоãpаììноãо пëаниpования

и инноваöионной äеятеëüности, ОАО "Коpпоpаöия

"Pосхиìзащита".

По итоãаì обсужäения äокëаäов и выступëений сäе-

ëаны сëеäуþщие вывоäы:

— существуþщие Феäеpаëüные ноpìативные пpаво-

вые акты, а соответственно и ноpìативные пpавовые ак-

ты субъектов Pоссийской Феäеpаöии Севеpо-Запаäа,

pеãëаìентиpуþщие защиту насеëения пpи наступëении

÷pезвы÷айной экоëоãи÷еской ситуаöии, связанной с

ëесныìи и тоpфяныìи пожаpаìи, не соответствуþт тpе-

бованияì вpеìени и нужäаþтся в пеpеpаботке;

— в ноpìативных актах, pеãëаìентиpуþщих ноìенк-

ëатуpу сpеäств инäивиäуаëüной защиты насеëения, в

тоì ÷исëе пpи ÷pезвы÷айных ситуаöиях, пpеäусìотpены

СИЗ тоëüко äëя защиты пожаpных фоpìиpований и ëи-

квиäатоpов (отве÷аþщие тpебованияì ФЗ № 123 от

22.07.08), сpеäства инäивиäуаëüной защиты оpãанов äы-

хания (СИЗОД) äëя øиpоких сëоев насеëения не pеãëа-

ìентиpованы!

— в ассоpтиìенте товаpов тоpãуþщих сетей эффек-

тивных СИЗОД, пpоäаваеìых насеëениþ, пpакти÷ески

нет, а иìеþщиеся в pяäе стpоитеëüных ãипеpìаpкетов

pеспиpатоpы в боëüøинстве своеì не соответствуþт

Pоссийскоìу законоäатеëüству и непpиãоäны äëя ис-

поëüзования в ÷pезвы÷айной экоëоãи÷еской ситуаöии.

У÷астникаìи кpуãëоãо стоëа отìе÷ено, ÷то в усëови-

ях, коãäа пpиpоäные и техноãенные катакëизìы стано-

вятся постоянныìи спутникаìи жизни, о÷евиäна необ-

хоäиìостü консоëиäаöии и активноãо взаиìоäействия

оpãанов вëасти, бизнеса, общественных оpãанизаöий и

сpеäств ìассовой инфоpìаöии — с öеëüþ ìаксиìаëüно

возìожноãо снижения pиска возäействия на насеëение

неãативных фактоpов ÷pезвы÷айной ситуаöии.

Пpоизвоäитеëи и поставщики СИЗОД — ÷ëены Поä-

коìитета по охpане тpуäа и СИЗ СПб ТПП выpазиëи ãо-

товностü не поäниìатü öены на СИЗОД по факту насту-

пëения ЧС. Кpоìе тоãо, быëи пpиняты pеøения:

1. Созäатü pозни÷нуþ сетü по pеаëизаöии СИЗОД на

базе спеöиаëизиpованных ìаãазинов: ЗАО Тоpãовый

äоì "Восток-Сеpвис", ПВ ООО "Фиpìа Техноавиа",

ООО "НПК СИЗОД", а также ЗАО "Севзаппpоìэнеpãо",

ãäе уже с ìая ìесяöа насеëение ìожет пpиобpести эф-

фективные СИЗОД (на сëу÷ай возникновения ÷pезвы-

÷айной экоëоãи÷еской ситуаöии), отве÷аþщие всеì тpе-

бованияì Pоссийскоãо законоäатеëüства.

2. Созäатü на скëаäах пpеäпpиятий — пpоизвоäитеëей

СИЗОД не снижаеìый запас СИЗОД на сëу÷ай возник-

новения ЧС (pазìеp запаса и усëовия уто÷няþтся с ÷ëе-

наìи поäкоìитета и оpãанаìи испоëнитеëüной вëасти).

По pезуëüтатаì pаботы кpуãëоãо стоëа поäãотовëены

pекоìенäаöии, котоpые напpавëены в оpãаны испоëни-

теëüной вëасти Санкт-Петеpбуpãа и Ленинãpаäской об-

ëасти. С pекоìенäаöияìи и фотохpоникой ìеpопpиятия

ìожно ознакоìитüся на сайте www.sizmed.ru.

Для спpавки:

Хоëäинã "Севзаппpоìэнеpãо", ã. Санкт-Петеpбуpã —

оäин из веäущих пpоизвоäитеëей сpеäств инäивиäуаëü-

ной защиты оpãанов äыхания (СИЗОД) в Pоссии. Хоë-

äинã pазpабатывает и пpоизвоäит ëеãкие фиëüтpуþщие

поëуìаски (pеспиpатоpы) äëя бытовоãо пpиìенения,

pазëи÷ных отpасëей пpоìыøëенности, ìеäиöины, на

сëу÷ай возникновения ÷pезвы÷айной ситуаöии. На pын-

ке Pоссии øиpоко известны бpенäы "Севзапpоìэнеpãо":

pеспиpатоpы "АЛИНА®", "ЮЛИЯ®", "НЕВА®". Пpоиз-

воäственная пëощаäка pеспиpатоpноãо коìпëекса pас-

поëожена в Ленинãpаäской обëасти — посеëке иì. Мо-

pозова.

Е. П. Кучеp, менеджеp пpоекта СИЗ-Инвест, Холдинг

"Севзаппpомэнеpго"
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