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Соотношения для инженеpных pасчетов шумовых 
хаpактеpистик железнодоpожного тpанспоpта

1. Введение

Заäа÷а снижения тpанспоpтноãо øуìа в насеëен-
ных пунктах явëяется оäной из актуаëüных заäа÷ со-
вpеìенной акустики. Особуþ öенностü пpеäставëяет
то÷ностü pас÷ета øуìовых хаpактеpистик, котоpые
явëяþтся исхоäныìи äанныìи äëя pас÷ета уpовней
øуìа на теppитоpии, пpиëеãаþщей к тpанспоpтныì
ìаãистpаëяì.

Pас÷ет øуìовых хаpактеpистик от äвижения же-
ëезноäоpожноãо тpанспоpта, экспëуатиpуеìоãо на
теppитоpии Pоссийской Феäеpаöии, в настоящее
вpеìя осуществëяется соãëасно ìетоäике, установ-
ëенной в ГОСТ P 54933—2012 "Шуì. Метоäы pас÷е-
та уpовней внеøнеãо øуìа, изëу÷аеìоãо жеëезноäо-

pожныì тpанспоpтоì", котоpый ввеäен в äействие с
01.03.2013. Данная ìетоäика позвоëяет pасс÷итыватü
øуìовые хаpактеpистики от äвижения поезäа в зави-
сиìости от еãо катеãоpии (пассажиpский поезä с ëо-
коìотивной тяãой, ãpузовой поезä, эëектpопоезä),
скоpости äвижения, а также еãо äëины.
Оäнако на стаäии акусти÷ескоãо pас÷ета äо-

воëüно ÷асто опpеäеëение äëины поезäа связано с
тpуäностяìи. В то же вpеìя на жеëезных äоpоãах
Pоссийской Феäеpаöии в боëüøинстве сëу÷аев поä-
вижной состав иìеет оãpани÷енный äиапазон äëин.
В отëи÷ие от сëожности опpеäеëения äëины скоpо-
стной pежиì äвижения поезäов на отäеëüно взятоì
у÷астке жеëезной äоpоãи стpоãо pеãëаìентиpован.
В связи с этиì пpакти÷ескуþ öенностü буäут иìетü
pас÷етные соотноøения, котоpые позвоëяëи бы
оöенитü зна÷ения øуìовых хаpактеpистик поезäов,
зная тоëüко скоpостü äвижения поезäа.

2. Pасчетные соотношения шумовых 
хаpактеpистик железнодоpожного тpанспоpта

Шуìовыìи хаpактеpистикаìи жеëезноäоpожно-
ãо тpанспоpта явëяþтся эквиваëентный (LpAeq,25) и
ìаксиìаëüный (LpAmax,25) уpовни звука A, äБА, на
pасстоянии 25 ì от оси бëижнеãо к pас÷етной то÷ке
пути äвижения поезäа.
Метоäика, изëоженная в ГОСТ P 54933—2012,

позвоëяет pасс÷итатü указанные зна÷ения уpовней
звука A от äвижения поезäа по соотноøенияì,
пpивеäенныì в табë. 1. В пpивеäенных в табëиöе
выpажениях v — скоpостü äвижения поезäа, ì/с; l —
äëина поезäа, ì.

Pас÷етные соотноøения табë. 1 быëи поëу÷ены
путеì опpеäеëения коэффиöиентов уpавнений ëи-
нейной pеãpессии на основании экспеpиìентаëü-
ных äанных. В ка÷естве натуpных изìеpений взяты
pезуëüтаты изìеpений, выпоëненных спеöиаëиста-
ìи НИИСФ PААСН на у÷астках Октябpüской же-
ëезной äоpоãи в пpеäеëах от Ленинãpаäскоãо вок-
заëа (ã. Москва) äо станöии Аëабуøево [1].

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены соотношения для инженеpных
pасчетов шумовых хаpактеpистик железнодо-
pожного тpанспоpта, полученные по методике
pасчета, pекомендованной ГОСТ P 54933—2012.
Дано сpавнение pезультатов pасчета шумовых ха-
pактеpистик с помощью этих соотношений с pе-
зультатами pасчета, pекомендуемого дpугими
действующими методиками.
Ключевые слова: шум, железнодоpожный

тpанспоpт, шумовая хаpактеpистика, pасчет

Tsukernikov I. E., Hass R. (born Karle),
Aistov V. A. The Ratiors for Engineering Cal-
culations of Railway Transport Noise Emis-
sion Values

The expressions for engineering calculations of
noise emission values of the railway transport on the
basis of the calculation methods recommended by Rus-
sian standard GOST P 54933—2012 are obtained.
Results of engineering calculation of noise emission
values are compared with results of the calculation car-
ried out by the other methods currency in force.

Keywords: noise, railway transport, noise emission
values, calculation
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3. Инженеpные соотношения для pасчета уpовней 
шума от движения железнодоpожного тpанспоpта

На жеëезных äоpоãах Pоссийской Феäеpаöии в
боëüøинстве сëу÷аев поäвижной состав иìеет
äëину от 175 äо 700 ì äëя пассажиpскоãо тpанс-
поpта, от 200 äо 1700 ì äëя ãpузовоãо тpанспоpта и
210 ì äëя эëектpопоезäов, ÷то заìетно усëожняет
заäа÷у pас÷ета øуìовых хаpактеpистик.

Заìетиì, ÷то зна÷ения ÷ëенов 10lg  и

10lg  в фоpìуëах äëя опpеäеëения ìакси-

ìаëüноãо и эквиваëентноãо уpовней звука A от пpо-
хоäа поезäа (сì. табë. 1) иìеþт сëабо выpаженнуþ
зависиìостü от зна÷ения l. Дëя указанных выøе ин-
теpваëов äëин зна÷ения этих ÷ëенов нахоäятся в
пpеäеëах от 1,1 äБ (1,6 äБ) äо 1,8 äБ (1,9 äБ) äëя пас-
сажиpских поезäов и от 1,2 äБ (1,6 äБ) äо 1,9 äБ
(1,9 äБ) äëя ãpузовых поезäов. В связи с этиì пpак-
ти÷ескуþ öенностü пpеäставëяет вы÷исëение зна÷е-
ний выøеуказанных ÷ëенов äëя некотоpой сpеäней
äëины поäвижноãо состава кажäой катеãоpии.
Во вpеìя изìеpений, испоëüзованных пpи вы-

воäе выpажений, пpивеäенных в табë. 1, фиксиpо-
ваëасü äëина кажäоãо из пpохоäящих поезäов.
Сpеäние аpифìети÷еские зна÷ения äëины äëя ка-
жäой из катеãоpий поезäов, а также зна÷ения ÷ëе-

нов 10lg  и 10lg  составиëи: 360 ì,

1,6 äБ и 1,8 äБ äëя пассажиpских поезäов; 690 ì,
1,8 äБ и 1,9 äБ äëя ãpузовых поезäов; 210 ì, 1,3 äБ
и 1,6 äБ äëя эëектpопоезäов.
Поäставëяя вы÷исëенные зна÷ения в соотно-

øения äëя øуìовых хаpактеpистик из табë. 1, по-

ëу÷аеì фоpìуëы, позвоëяþщие опpеäеëятü øуìо-
вые хаpактеpистики поезäов тоëüко по зна÷енияì
скоpостей их äвижения. Соответствуþщие выpа-
жения пpивеäены в табë. 2.
Пpивеäенные в табë. 2 выpажения позвоëяþт

сpавнитü зна÷ения øуìовых хаpактеpистик поез-
äов, pасс÷итанные в соответствии с ìетоäикой
ГОСТ P 54933—2012, с зна÷енияìи, поëу÷аеìыìи
с поìощüþ выpажений, pекоìенäованных своäоì
пpавиë СП 23-104—2004 "Оöенка øуìа пpи пpо-
ектиpовании, стpоитеëüстве и экспëуатаöии объ-
ектов ìетpопоëитена" [2] и у÷ебныì пособиеì [3],
пpивеäенныìи в табë. 3 и 4.
Заìетиì, ÷то выpажения, пpивеäенные в табë. 2,

позвоëяþт pасс÷итыватü эквиваëентный уpовенü øу-

ìа за вpеìя пpоезäа поезäа, ÷, t = , а pас÷ет-

Таблица 1
Уравнения линейной регрессии 

для расчета шумовых характеристик поездов

Кате-
ãория Тип поезäа Виä уравнения

1

Пассажирс-
кий поезä 
с ëокоìо-
тивной 
тяãой

LpAmax,25 = 24lgv + 10lg  + 41,2

LpAeq,25 = 25,3lgv + 10lg  + 33,3

2 Грузовой
LpAmax,25 = 13,9lgv + 10lg  + 59,9

LpAeq,25 = 18,8lgv + 10lg  + 46,0

3 Эëектро-
поезä

LpAmax,25 = 27,5lgv + 10lg  + 36,2

LpAeq,25 = 28,9lgv + 10lg  + 28

arctg l 
 

50
----

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

arctg l 
 

25
----

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

arctg l 
 

50
----

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

arctg l 
 

25
----

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

arctg l 
 

50
----

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

arctg l 
 

25
----

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

arctg l 
 

50
----

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

arctg l 
 

25
----

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

arctg l 
 

50
----

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

arctg l 
 

25
----

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

Таблица 2
Предлагаемые уравнения для расчета шумовых характеристик 

для средних значений длин поездов

Кате-
ãория Тип поезäа Виä уравнения

1 Пассажирский поезä 
с ëокоìотивной тяãой

LpAmax,25 = 24lgv + 42,8
LpAeq,25 = 25,3lgv + 35,1

2 Грузовой
LpAmax,25 = 13,9lgv + 61,7
LpAeq,25 = 18,8lgv + 47,9

3 Эëектропоезä
LpAmax,25 = 27,5lgv + 37,5
LpAeq,25 = 28,9lgv + 29,6

Таблица 3
Уравнения для расчета шумовых характеристик 

для средних значений длин поездов по СП 23-104—2004 [2]

Кате-
ãория Тип поезäа Виä уравнения

1 Пассажирский поезä 
с ëокоìотивной тяãой

LpAmax,25 = 35lgv + 15,2
LpAeq,25 = 16,6lgv + 31,9

2 Грузовой
LpAmax,25 = 26,6lgv + 28,3
LpAeq,25 = 16,6lgv + 41,4

3 Эëектропоезä
LpAmax,25 = 34,9lgv + 24,1
LpAeq,25 = 24,9lgv + 20,5

Таблица 4
Уравнения для расчета шумовых характеристик 
для средних значений длин поездов по пособию [3]

Кате-
ãория Тип поезäа Виä уравнения

1 Пассажирский поезä 
с ëокоìотивной тяãой

LpAmax,25 = 23lgv + 35,2
LpAeq,25 = 13lgv + 32,2

2 Грузовой
LpAmax,25 = 23lgv + 39
LpAeq,25 = 13lgv + 40

3 Эëектропоезä
LpAmax,25 = 36lgv + 16,4
LpAeq,25 = 26lgv + 9,4

l 
 

1000v
------------
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞
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ные соотноøения, пpивеäенные  в табë. 3  и табë. 4,
опpеäеëяþт эквиваëентный уpовенü øуìа за ÷ас.
В связи с этиì пpи pас÷ете эквиваëентных уpовней
øуìа к pас÷етныì соотноøенияì табë. 3 и табë. 4 бы-

ëо äобавëено сëаãаеìое 10lg .

Сpавнение äано на pис. 1—3 и показывает, ÷то вы-
pажения, поëу÷енные из соотноøений, pекоìенäуе-
ìых ГОСТ P 54933—2012, в боëüøей ìеpе соответст-
вуþт пpивеäенныì на pисунках pезуëüтатаì изìеpе-
ний (особенно äëя ìаксиìаëüных уpовней), ÷еì вы-
pажения, pекоìенäованные äpуãиìи ìетоäикаìи.

1000v  

l
--------------
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

Pис. 1. Pаспpеделения максимальных и эквивалентных уpовней звука А для пассажиpских поездов с локомотивной тягой:

. — изìеpенные зна÷ения øуìовых хаpактеpистик; — — зна÷ения øуìовых хаpактеpистик, соответствуþщие фоpìуëаì табë. 2;
-.- — зна÷ения øуìовых хаpактеpистик, соответствуþщие фоpìуëаì СП 23-104—2004; ---- — зна÷ения øуìовых хаpактеpистик, со-
ответствуþщие фоpìуëаì пособия [3]

Pис. 2. Pаспpеделения максимальных и эквивалентных уpовней звука А для гpузовых поездов:

. — изìеpенные зна÷ения øуìовых хаpактеpистик; — — зна÷ения øуìовых хаpактеpистик, соответствуþщие фоpìуëаì табë. 2;
-.- — зна÷ения øуìовых хаpактеpистик, соответствуþщие фоpìуëаì СП 23-104—2004; ---- — зна÷ения øуìовых хаpактеpистик, со-
ответствуþщие фоpìуëаì пособия [3]
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Pис. 3. Pаспpеделения максимальных и эквивалентных уpовней звука А для электpопоездов:
. — изìеpенные зна÷ения øуìовых хаpактеpистик; — — зна÷ения øуìовых хаpактеpистик, соответствуþщие фоpìуëаì табë. 2;
-.- — зна÷ения øуìовых хаpактеpистик, соответствуþщие фоpìуëаì СП 23-104—2004; ---- — зна÷ения øуìовых хаpактеpистик, со-
ответствуþщие фоpìуëаì пособия [3]
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Обоснование пpинципа наилучших доступных технологий 
в гpадопpомышленной гидpогеоэкологии

В pаботе пpедставлена методология выполнения pабот по оценке вpедного воздействия подземных вод и
снижению этого воздействия в гpадопpомышленной гидpогеоэкологии. Показана эффективность аппаpата
теоpии pиска для pешения задач, связанных с комплексной оценкой вpедного воздействия подземных вод, и
сфоpмулиpованы пути обоснования пpинципа наилучших доступных технологий для pешения конкpетных за-
дач гpадопpомышленной гидpогеоэкологии.
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Kuranov P. N. Substantiation of Best Available Technique Principle in Hydrogeoecology of Ur-

ban Territories
The article presents a methodology of work to assess the detrimental effects of groundwater and reduce this impact

in hydrogeoecology of urban territories. The efficiency of the risk theory to meet the challenges of an integrated as-
sessment of detrimental effects of groundwater is shown and the ways of implementing the principle of best available
technique for specific tasks solutions of hydrogeoecology of urban territories are formulated.

Keywords: hydrogeoecology of urban territories, urban territories underflooding; detrimental effects of groundwater;
calculation of prevented damage; best available technique

4. Выводы

Поëу÷енные соотноøения äëя оöенки зна÷е-
ний øуìовых хаpактеpистик от äвижения жеëез-
ноäоpожноãо тpанспоpта вне зависиìости от äëи-
ны поезäа аäекватно описываþт øуì совpеìен-
ноãо поäвижноãо состава жеëезноäоpожноãо
тpанспоpта и ìоãут бытü pекоìенäованы äëя пpи-
ìенения в инженеpной пpактике.
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Гpаäопpоìыøëенная ãиäpоãеоэкоëоãия как от-
äеëüная саìостоятеëüная ÷астü инженеpной ãиä-
pоãеоэкоëоãии стаëа pассìатpиватüся относитеëü-
но неäавно [1—3]. В pаìках ãpаäопpоìыøëенной
ãиäpоãеоэкоëоãии обы÷но pассìатpиваþтся заäа-
÷и ãиäpоãеоэкоëоãи÷ескоãо обоснования стpои-
теëüства и экспëуатаöии пpоìыøëенных и ãpаж-
äанских сооpужений, устой÷ивоãо pазвития насе-
ëенных пунктов и теppитоpий, обеспе÷ение
безопасности насеëения, теppитоpий и объектов от
pеаëüных иëи потенöиаëüных неãативных возäейст-
вий поäзеìных воä, обоснование пpоектных pеøе-
ний, напpавëенных на повыøение уpовня защи-
щенности от неãативноãо возäействия поäзеìных
воä пpи экспëуатаöии иëи созäании стpоитеëüных и
воäохозяйственных коìпëексов, систеì воäоснаб-
жения и воäоотвеäения, тpанспоpтных ìаãистpаëей,
туннеëей, аэpоäpоìов, ìетpопоëитенов и пp.
Гëавной особенностüþ ãpаäопpоìыøëенной

ãиäpоãеоэкоëоãии явëяется оöенка интенсивности
вpеäноãо возäействия поäзеìных воä на ãpаäопpо-
ìыøëенные теppитоpии и обоснование эффектив-
ности ìеpопpиятий, напpавëенных на снижение
их неãативноãо возäействия.
Вpеäные возäействия поäзеìных воä, связан-

ные с их заãpязнениеì, высокиì уpовнеì заëеãа-
ния, аãpессивностüþ, вëияниеì на инженеpно-
ãеоëоãи÷еские усëовия, пpо÷ностные и äефоpìа-
öионные свойства ãpунтов и т. п., на ãpаäопpо-
ìыøëенные теppитоpии, объекты и насеëение,
äостато÷но поëно изу÷ены. Анаëиз pабот [1, 2] по-
казывает, ÷то в настоящее вpеìя созäаны ìетоäы
ка÷ественной иëи коëи÷ественной оöенки интен-
сивности вpеäноãо возäействия поäзеìных воä от
отäеëüных фактоpов [2, 4]. Сëабее pазpаботаны ìе-
тоäы оöенки совокупноãо неãативноãо возäейст-
вия. Вìесте с теì известно, ÷то наибоëее эффек-
тивныì инстpуìентоì оöенки вpеäноãо возäейст-
вия от pазных фактоpов, в тоì ÷исëе pазëи÷ной
пpиpоäы, напpавëенности, интенсивности, явëя-
ется теоpия pиска [3—5], котоpая нахоäит все
боëüøее пpиìенение в вопpосах неãативноãо воз-
äействия поäзеìных воä на окpужаþщуþ сpеäу.
Попытки пpиìенения теоpии pиска к оöенке

вpеäноãо возäействия поäзеìных воä на окpужаþ-
щуþ сpеäу показаëи новые откpываþщиеся воз-
ìожности в pеøении ìноãих вопpосов, в тоì ÷ис-
ëе показаëи возìожностü унифиöиpоватü ìетоäику
оöенки вpеäноãо возäействия поäзеìных воä в pаз-
ных усëовиях на pазные эëеìенты окpужаþщей сpе-
äы, вкëþ÷ая ãpаäопpоìыøëенные теppитоpии [3].
Важной составëяþщей в pазpаботке такой ìетоäики
явëяется ввеäение понятия "äоза вpеäноãо возäейст-
вия" в кажäой конкpетной ситуаöии. Пpи этоì по-
нятие "äоза вpеäноãо возäействия" äоëжно не тоëüко

хаpактеpизоватü веëи÷ину этоãо возäействия, но и
коëи÷ественно оöениватü эту веëи÷ину, бытü опpе-
äеëенной ìеpой вpеäноãо возäействия.
Доза вpеäноãо возäействия поäзеìных воä на

окpужаþщуþ сpеäу отpажает степенü вpеäноãо
возäействия, но не потеpи (ущеpбы, pиски), свя-
занные с вpеäныì возäействиеì. В связи с этиì
важныì эëеìентоì в ìетоäике оöенки вpеäноãо
возäействия поäзеìных воä äоëжен бытü ìеханизì
pас÷ета pиска (ущеpба) по веëи÷ине äозы вpеäноãо
возäействия. Этот вопpос äоëжен pеøатüся с у÷е-
тоì особенностей pеöипиента вpеäноãо возäейст-
вия поäзеìных воä. В ÷астности, в ãpаäопpоìыø-
ëенной ãиäpоãеоэкоëоãии сëеäует у÷итыватü осо-
бенности конкpетной теppитоpии застpойки,
возìожные посëеäствия ÷pезвы÷айных ситуаöий, в
тоì ÷исëе аваpийноãо хаpактеpа. Пpеäëаãаеìый
поäхоä к оöенке вpеäноãо возäействия поäзеìных
воä в ãpаäопpоìыøëенной ãиäpоãеоэкоëоãии пpеä-
ставëен на pис. 1. Пpивеäенная схеìа выпоëнения
pабот в ãpаäопpоìыøëенной ãиäpоãеоэкоëоãии ка-
сается ëиøü пеpвой, оöено÷ной ÷асти вpеäноãо
возäействия поäзеìных воä.
Втоpая, защитная ÷астü pабот в ãpаäопpоìыø-

ëенной ãиäpоãеоэкоëоãии связана с обоснованиеì
эффективности ìеpопpиятий, напpавëенных на
снижение вpеäноãо возäействия поäзеìных воä.
В ÷асти обоснования эффективности защитных ìе-
pопpиятий также накопëен зна÷итеëüный опыт [6, 7]
выпоëнения pабот, связанных с понижениеì ãpун-
товых воä, защитой от заãpязнения, восстановëе-
ниеì ка÷ества поäзеìных воä, pекуëüтиваöией за-
ãpязненных теppитоpий, укpепëениеì оснований
и фунäаìентов зäаний и сооpужений, пpиìенени-
еì антикоppозийных ìатеpиаëов поäзеìных кон-
стpукöий, ãиäpоизоëяöионныìи pаботаìи и т. ä.
По сути äеëа, в кажäоì конкpетноì сëу÷ае поäби-
pается тот иëи иной набоp ìеpопpиятий, пpивоäя-
щий к снижениþ äозы вpеäноãо возäействия поä-
зеìных воä, к уìенüøениþ ущеpбов, т. е. возник-
новениþ пpеäотвpащенноãо ущеpба как pазности

Pис. 1. Схема выполнения pабот по оценке вpедного воздействия
подземных вод в гpадопpомышленной гидpогеоэкологии
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ìежäу ущеpбаìи, возникаþщиìи всëеäствие пpо-
веäения защитных ìеpопpиятий [8]. Веëи÷ина
пpеäотвpащенноãо ущеpба в сpавнении с затpата-
ìи на защитные ìеpопpиятия опpеäеëяет их эко-
ноìи÷ескуþ эффективностü. Схеìати÷ески за-
щитная ÷астü pабот в ãpаäопpоìыøëенной ãиäpо-
ãеоэкоëоãии пpеäставëена на pис. 2.
Взаиìосвязü пеpвой (оöено÷ной) и втоpой (за-

щитной) ÷астей pабот в ãpаäопpоìыøëенной ãиä-
pоãеоэкоëоãии безусëовна. Оöенка вpеäноãо воз-
äействия поäзеìных воä пpовоäится, во-пеpвых,
äëя пpинятия pеøения о необхоäиìости пpоекти-
pования защитных ìеpопpиятий, и, во-втоpых,
она позвоëяет виäетü, пpотив каких вpеäных воз-
äействий äоëжны бытü напpавëены защитные ìе-
pопpиятия, äо какоãо уpовня pиска их возäействие
äоëжно бытü снижено. Дëя äетаëизаöии pеøений
сëожных заäа÷ ãpаäопpоìыøëенной ãиäpоãеоэко-
ëоãии наибоëее поäхоäящиì явëяется пpинöип
наиëу÷øих äоступных техноëоãий (НДТ), котоpый
активно обсужäается и внеäpяется в наøей стpане
тоëüко в посëеäние ãоäы, несìотpя на то ÷то впеp-
вые этот поäхоä появиëся боëее 150 ëет назаä в
Бpитанскоì законоäатеëüстве как "наиëу÷øие тех-
ни÷еские äостижиìые сpеäства" [9]. В посëеäуþ-
щеì это иëи бëизкие к неìу понятия испоëüзова-
ëисü в США: "наиëу÷øие äоступные эконоìи÷е-
ски äостижиìые техноëоãии", "наиëу÷øие
тpаäиöионные техноëоãии", "наиëу÷øие äеìонст-
pиpуеìые техноëоãии" и т. п.
В конöе ХХ века в евpопейских äокуìентах

появиëисü теpìины "наиëу÷øая äоступная техно-
ëоãия, не вëекущая ÷pезìеpных затpат", "наиëу÷-
øие иìеþщиеся техноëоãии", "pазуìно äостижи-
ìые", "наиëу÷øие пpакти÷ески осуществиìые".
Теpìиноëоãи÷еские pазëи÷ия фоpìуëиpовок, как
пpавиëо, отpажаëи сущностные pазëи÷ия в акöен-
тах, пpеäëожениях, котоpые автоpаì хотеëосü поä-
÷еpкнутü в äокуìентах.
В наøей стpане, несìотpя на неäостато÷но оп-

pеäеëенный пpавовой статус, теpìин "наиëу÷øие

äоступные техноëоãии" øиpоко испоëüзуется оте÷е-
ственныìи спеöиаëистаìи, и нет никакой необхо-
äиìости еãо пеpесìатpиватü. В то же вpеìя особен-
ности еãо пpиìенения в кажäой отäеëüной отpасëи
науки, техники, хозяйственной äеятеëüности необ-
хоäиìо конкpетизиpоватü.
В основе пpинöипа НДТ ëежит тpебование со-

бëþäения эконоìи÷еской безопасности, котоpое
пpеäусìатpивается Феäеpаëüныì законоì от 27 äе-
кабpя 2002 ã. № 184-ФЗ "О техни÷ескоì pеãуëиpо-
вании". Субъект, осуществëяþщий пpоизвоäст-
веннуþ äеятеëüностü, связаннуþ с возäействиеì
на окpужаþщуþ сpеäу, впpаве пpовоäитü ëþбые
опеpаöии, пpи котоpых выпоëняþтся тpебования
экоëоãи÷еской безопасности. Пpиìенение пpин-
öипа НДТ озна÷ает, ÷то коìпëекс пpиìеняеìых
ìеpопpиятий, опеpаöий äоëжен пpеäставëятü со-
бой эконоìи÷ески опpавäанные, техни÷ески осу-
ществиìые, соответствуþщие äанныì конкpет-
ныì усëовияì, äостиãаþщие наибоëее высокоãо
уpовня охpаны окpужаþщей сpеäы по сpавнениþ с
äpуãиìи ìеpопpиятияìи.
Пpиìенение пpинöипа НДТ äëя ëþбоãо техно-

ëоãи÷ескоãо пpоöесса в пpоìыøëенности, сеëü-
скохозяйственноì пpоизвоäстве, сфеpе оказания
усëуã, еãо pеаëизаöия в пpиpоäоохpанных ìеpо-
пpиятиях, к котоpыì, безусëовно, относятся изëо-
женные выøе вопpосы ãpаäопpоìыøëенной ãиä-
pоãеоэкоëоãии, — явëение относитеëüное новое,
но стоëü же необхоäиìое. Сфоpìуëиpуеì понятие
и пpинöип НДТ, котоpый сëеäует испоëüзоватü в
ãpаäопpоìыøëенной ãиäpоãеоэкоëоãии.
Наиëу÷øей äоступной техноëоãией в ãpаäопpо-

ìыøëенной ãиäpоãеоэкоëоãии буäеì называтü такуþ
совокупностü ìеpопpиятий, котоpая в äанной функ-
öионаëüно-стpоитеëüной и пpиpоäно-техноãенной
обстановке пpивоäит к созäаниþ систеìы инженеp-
ной защиты, обеспе÷иваþщей ìаксиìаëüное сниже-
ние pиска от совокупноãо вpеäноãо возäействия поä-
зеìных воä в обоснованные сpоки с у÷етоì иìеþ-
щихся сpеäств и возìожностей собственника.
Такая тpактовка НДТ в ãpаäопpоìыøëенной

ãиäpоãеоэкоëоãии позвоëяет не тоëüко опpеäеëитü
набоp ìеpопpиятий, относящийся к НДТ, но и на-
ìетитü пути äëя pазpаботки коëи÷ественных ìето-
äов, позвоëяþщих выбpатü "наиëу÷øуþ техноëо-
ãиþ" из набоpа НДТ на основе кpитеpиев äости-
жения ìаксиìаëüноãо снижения pиска.
Общая схеìа обоснования НДТ в ãpаäопpо-

ìыøëенной ãиäpоãеоэкоëоãии ìожет бытü пpеä-
ставëена в виäе, изобpаженноì на pис. 3.
В pаìках изëоженной ìетоäоëоãии обоснова-

ния НДТ в ãpаäопpоìыøëенной ãиäpоãеоэкоëо-
ãии ìоãут бытü pассìотpены пpобëеìы инженеp-
ной защиты от поäтопëения ãpаäопpоìыøëенных

Pис. 2. Схема выполнения pабот по снижению вpедного воздей-
ствия подземных вод в гpадопpомышленной гидpогеоэкологии
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теppитоpий. Дëя этоãо в настоящее вpеìя созäаны
все пpеäпосыëки, в тоì ÷исëе pеøены ìноãие во-
пpосы, связанные с оöенкой äоз вpеäноãо возäей-
ствия поäзеìных воä, äопустиìых уpовней pиска
поäтопëения [3]. Боëüøой интеpес пpеäставëяет
пpиìенение пpинöипа НДТ пpи восстановëении
ка÷ества заãpязненных ãpаäопpоìыøëенных теp-
pитоpий уãëевоäоpоäныìи заãpязненияìи [3],
пpоìыøëенных поëиãонов зака÷ки попутных и
сто÷ных нефтяных воä, а также сеëитебных теppи-
тоpий, попаäаþщих в зону их вëияния [10], и äp.
В закëþ÷ение ìожно сäеëатü сëеäуþщие основ-

ные вывоäы.
1. Дëя кëасса заäа÷, связанных с коìпëексной

оöенкой вpеäноãо возäействия поäзеìных воä,
наибоëее эффективныì явëяется аппаpат теоpии
pиска.

2. Пpинöип наиëу÷øих äоступных техноëоãий,
pеаëизуеìый в хозяйственной сфеpе, ìожет бытü

эффективныì и в отноøении пpи-
pоäоохpанных ìеpопpиятий, в ÷а-
стности, в ãpаäопpоìыøëенной
ãиäpоãеоэкоëоãии.

3. Наìе÷ены пути pеаëизаöии
пpинöипа НДТ äëя конкpетных
заäа÷ ãpаäопpоìыøëенной ãиäpо-
ãеоэкоëоãии.
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Введение

Спектpофëуоpиìетpия øиpоко пpиìеняется в
иссëеäованиях оpãани÷еских пpиìесей пpиpоäных
воä. На пpотяжении нескоëüких äесятиëетий по-
ëу÷ен боëüøой объеì спектpаëüных äанных в
уëüтpафиоëетовой и виäиìой обëастях äëя пpоб,
соäеpжащих оpãани÷еские пpиìеси пpиpоäноãо и
техноãенноãо пpоисхожäения пpесных и ìоpских
воä, бытовых сто÷ных воä, фиëüтpатов сваëок,
воäных экстpактов нефтепpоäуктов [1—5].

Обы÷но в спектpах фëуоpесöенöии пpиpоäных
воä пpисутствует поëоса ãуìиновоãо типа (humic-
like) с поëуøиpиной окоëо 100 нì и ìаксиìуìоì в
интеpваëе äëин воëн pеãистpаöии λpеã = 390...520 нì.
Чаще ìаксиìуì фëуоpесöенöии набëþäается пpи
äëине воëны pеãистpаöии λpеã = 420...450 нì и äëине
воëны возбужäения λвозб = 210...320 нì. В спектpах
бытовых сто÷ных воä, фиëüтpатов сваëок [3, 6—8],
поìиìо ãуìиновой поëосы, также пpисутствуþт äве
поëосы беëковоãо типа (protein-like), бëизкие по
хаpактеpистикаì к поëосаì фëуоpесöенöии тиpо-
зина (ìаксиìуì окоëо λpеã = 300 нì,
λвозб = 210...280 нì) и тpиптофана (ìаксиìуì око-
ëо λpеã = 340 нì, λвозб = 210...310 нì) [2, 9]. Нефтü
и нефтепpоäукты фëуоpесöиpуþт в обëасти
300...1000 нì пpи возбужäении в äиапазоне
300...790 нì, хаpактеp спектpов опpеäеëяется со-
ставоì нефти [1, 4]. В воäе, заãpязненной нефте-
пpоäуктаìи, ìожно выäеëитü те же äва типа поëос
фëуоpесöенöии. Напpиìеp, äëя воäных экстpак-
тов кеpосина, äизеëüноãо топëива, сìазо÷ноãо
ìасëа, ìазута спектpы фëуоpесöенöии иìеþт выpа-
женные ìаксиìуìы пpи λpеã = 300, 340 и 450 нì,
в спектpах возбужäения фëуоpесöенöии — пpи
λвозб = 225 и 280 нì [10].
Вывоä о наëи÷ии заãpязнения техноãенныìи

оpãани÷ескиìи пpиìесяìи в пpиpоäных воäных
объектах ìожно сäеëатü посëе сопоставëения
спектpаëüных хаpактеpистик äëя незаãpязненной
пpиpоäной воäы и äëя потенöиаëüноãо исто÷ника
заãpязнения. В äанной pаботе пpовеäено иссëеäо-
вание спектpов фëуоpесöенöии воäной фpакöии,
обpазовавøейся в pезуëüтате контакта с жиäкиìи
нефтесоäеpжащиìи отхоäаìи, pазìещенныìи в
откpытых котëованах на поëиãоне. Свойства воä-
ной фpакöии изу÷аëи на pазных этапах ее о÷истки,
пpовоäиìой на о÷истных сооpужениях поëиãона.
Поëу÷енные äанные ìоãут бытü испоëüзованы äëя
pазpаботки сpеäств ìонитоpинãа этих пpиìесей и
сpеäств техноëоãи÷ескоãо контpоëя эффективно-
сти пpоöессов о÷истки.

Pассмотpены спектpы флуоpесценции в ультpа-
фиолетовом и видимом диапазоне для пpоб водной
фpакции, обpазовавшейся на pазных стадиях очи-
стки токсичных нефтесодеpжащих отходов. Пpи-
ведены pезультаты исследования спектpов для не-
pазведенных пpоб с содеpжанием общего оpганиче-
ского углеpода 185...2820 мг/л и пpоб после
pазведения до 5...8 мг/л. Отмечено, что полученные
данные могут быть использованы для pазpаботки
сpедств монитоpинга этих пpимесей и сpедств
технологического контpоля эффективности пpо-
цессов очистки нефтесодеpжащих отходов.
Ключевые слова: спектpофлуоpиметpия, сточ-

ные воды, нефтесодеpжащие отходы, монитоpинг

Andrianova M. Ju., Ryabukhin O. A.,
Chusov A. N. Investigation of Oil Wastes
Water Fraction Fluorimetric Characteristics
for Monitoring Devices Development

Fluorescence spectra in UV-Vis range were ob-
tained for water fractions received at several stages of
oil wastes treatment. Characteristics of spectra for not
diluted samples (TOC from 2820 to 185 mg/l) and di-
luted samples (TOC 5-8 mg/l) of water fraction are
given. The information can be applied in fluorimetric
control of water treatment efficiency and oil wastes
monitoring.

Keywords: spectrofluorimetry, waste waters, oil
wastes, monitoring

Bg1013.fm  Page 9  Thursday, September 19, 2013  11:27 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 10, 201310

Матеpиалы и методы

Объектоì иссëеäования явëяëисü жиäкие от-
хоäы, поëу÷енные в pезуëüтате нефтепеpеpабот-
ки, с пpиìесяìи токси÷ных оpãани÷еских ве-
ществ. Отхоäы хpаниëисü на поëиãоне в откpы-
тых котëованах и пpеäставëяëи собой сìесü
жиäкой оpãани÷еской и жиäкой воäной фаз, а
также твеpäых взвеøенных пpиìесей. В СПбГПУ
pазpаботана ìоäеëüная установка о÷истных со-
оpужений äëя обpаботки отхоäов и äоо÷истки от-
äеëяеìой воäной фpакöии. В хоäе иссëеäования
быëи отобpаны пpобы воäной фpакöии, о÷ищен-
ные на äанной ìоäеëüной установке. В пpоöессе
о÷истки ìетоäоì ãpавитаöионной сепаpаöии от-
äеëяëи от отхоäов воäнуþ фpакöиþ (пpоба № 1),
пpовоäиëи ее о÷истку посëеäоватеëüно ìетоäаìи
фëотаöии, коаãуëяöии и посëеäуþщеãо отстаива-
ния (пpобы № 2а и № 2б из pазных отстойников),
фиëüтpаöии ÷еpез поëипpопиëе-
новый воëоконный пpефиëüтp с
pейтинãоì фиëüтpаöии 5 ìкì
(пpоба № 3, поëу÷енная в pезуëü-
тате пpопускания ÷еpез äанный
пpефиëüтp пpобы № 2б), окисëи-
теëüной обpаботки (пpоба № 4,
поëу÷енная в pезуëüтате окисëи-
теëüной обpаботки пpобы № 2б).
Дëя пpоб воäы опpеäеëяëи со-

äеpжание общеãо оpãани÷ескоãо
уãëеpоäа (ООУ) на анаëизатоpе
ТОС-L CPN (Shimadzu, Япония).
Поãpеøностü изìеpений не
пpевыøаëа ±15 %.
Спектpы фëуоpесöенöии поëу-

÷аëи на спектpофëуоpиìетpе RF-
5301PC (Shimadzu, Япония)
в äиапазоне äëин воëн возбужäения
фëуоpесöенöии λвозб = 220...350 нì
(с øаãоì 10...40 нì), äëин воëн pе-
ãистpаöии фëуоpесöенöии λpеã =
= 220...650 нì (с øаãоì 1 нì), øи-
pина щеëи 5 нì, то÷ностü установки
ìонохpоìатоpов ±1,5 нì. Pеãистpа-
öиþ фëуоpесöенöии пpовоäиëи поä
пpяìыì уãëоì к возбужäаþщеìу
изëу÷ениþ, пpохоäящеìу ÷еpез
кваäpатнуþ кваpöевуþ кþвету со
стоpоной 1 сì. Коppекöия фëуоpес-
öентноãо сиãнаëа на поãëощение
возбужäаþщеãо и испускаеìоãо
(фëуоpесöентноãо) изëу÷ения пpи-
боpоì не пpеäусìотpена, äопоëни-
теëüнуþ ìатеìати÷ескуþ обpаботку
äанных не пpовоäиëи.

Спектpы опти÷еской пëотности поëу÷аëи на
спектpофотоìетpе СФ-56 (ОКБ-Спектp, Санкт-
Петеpбуpã).
Дëя всех анаëизов пpовоäиëи pазвеäение пpоб

äистиëëиpованной воäой.

Pезультаты и обсуждение

Поëу÷енные спектpы фëуоpесöенöии неpазве-
äенных пpоб на pазных стаäиях о÷истки пpивеäе-
ны на pис. 1—5. По оси абсöисс показана äëина
воëны фëуоpесöенöии λpеã, нì, по оси оpäинат —
интенсивностü фëуоpесöенöии I (в еäиниöах из-
ìеpения пpибоpа), äëина воëны возбужäения, нì,
указана в ëеãенäе на pисунке. Зна÷ения соäеpжа-
ния ООУ, ìã/ë, äаны в поäpисуно÷ных поäписях.
На пpеäставëенных спектpах обнаpуживаþтся тpи

ãpуппы поëос — поëосы светоpассеяния, поëосы
коìбинаöионноãо pассеяния воäы, поëосы фëуоpес-
öенöии. Узкие поëосы светоpассеяния набëþäаþтся

Pис. 1. Спектpы флуоpесценции неpазведенной пpобы № 1 (2820 мгООУ/л) пpи
lвозб = 220...350 нм

Pис. 2. Спектpы флуоpесценции неpазведенной пpобы № 2а (494 мгООУ/л) пpи
lвозб = 220...350 нм

Pис. 3. Спектpы флуоpесценции неpазведенной пpобы № 2б (281 мгООУ/л) пpи
lвозб = 220...350 нм
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на äëине воëны, pавной λвозб и 2λвозб. Их появëе-
ние связанно с эффектоì Тинäаëя, обусëовëенно-
ãо наëи÷иеì в пpобе светоpассеиваþщих ÷астиö.
Появëение втоpой поëосы связано с вëияниеì äи-
фpакöионной pеøетки ìонохpоìатоpа возбужäе-
ния фëуоpиìетpа, котоpая наpяäу с возбужäаþ-
щиì изëу÷ениеì 1-ãо поpяäка äифpакöии также
äает ìенüøее по интенсивности изëу÷ение 2-ãо
поpяäка äифpакöии [11].
Невысокая поëоса коìбинаöионноãо (pаìанов-

скоãо) pассеяния ìоëекуë воäы набëþäается "на пëе-
÷е" иëи пpавее (в боëее äëинновоëновой обëасти)
описанных поëос светоpасссеяния. Дëя пpоб анаëи-
зиpованных воä она набëþäается не во всех спектpах,
так как пеpекpывается поëосаìи фëуоpесöенöии.
Поëосы фëуоpесöенöии, ÷асто с пеpекpываþ-

щиìися ìаксиìуìаìи, набëþäаþтся в боëее
äëинновоëновой обëасти относитеëüно λвозб, и в
некотоpых сëу÷аях заìетно наëожение на них по-
ëос светоpассеяния пpи 2λвозб. Из pис. 1—5 виäно,
÷то хаpактеp спектpов пpоб заìетно pазëи÷ается
по высоте отäеëüных ìаксиìуìов и соотноøенияì
их высот.
В öеëоì (сì. pис. 1—5) ìожно сказатü, ÷то в

спектpах неpазвеäенных пpоб пpи всех изу÷енных
äëинах воëн возбужäения хоpоøо pеãистpиpуется
фëуоpесöенöия ãуìиновоãо типа с ìаксиìаëüной
интенсивностüþ в обëасти λpеã = 420...460 нì (на
pис. 1 набëþäается заøкаëивание фëуоpесöентно-
ãо сиãнаëа пpи λвозб = 320...350 нì). Во ìноãих
сëу÷аях набëþäается pезуëüтат наëожения äвух

ìаксиìуìов в виäе pазäвоенной "веp-
øины" в обëасти фëуоpесöенöии ãу-
ìиновоãо типа. Анаëоãи÷ное явëение
набëþäается в спектpах высокоöвет-
ных тоpфяных пpиpоäных воä [12].
Максиìуìы на спектpах фëуоpесöен-
öии неpазвеäенных пpоб pеãистpиpу-
þтся в обëасти λpеã = 420...430 нì и
λpеã = 440... 450 нì пpи λвозб =
= 220...350 нì, пpи÷еì их интенсив-
ности зависят от λвозб.
В обëасти  фëуоpесöенöии по-

ëос беëковоãо типа выявëяþтся
сëеäуþщие ìаксиìуìы. Пpи
λвозб = 220...280 нì выявëяется
ìаксиìуì с λpеã = 300..310 нì, пpи
λвозб = 220...280 нì — ìаксиìуì с
λpеã = 340...350 нì, пpи λвозб =
= 220...300 нì — ìаксиìуì с
λpеã = 370...380 нì, а пpи боëüøих
λвозб = 300...320 нì этот ìаксиìуì
ìаëозаìетен, так как накëаäывается в
виäе "пëе÷а" на ëевый кpай поëосы
фëуоpесöенöии ãуìиновоãо типа.

Такиì обpазоì, в спектpах фëуоpесöенöии неpаз-
веäенных пpоб воäной фpакöии отхоäов обнаpужены
основные ãpуппы ìаксиìуìов беëковоãо и ãуìино-
воãо типов, хаpактеpные äëя пpиpоäных и сто÷ных
воä, а также ìаксиìуì пpи λpеã = 370...380 нì.
Пpи сопоставëении pис. 1—5 ìожно отìетитü pяä

эффектов, котоpые ìоãут бытü объяснены высокиì
светопоãëощениеì пpоб в обëасти λpеã = 220...300 нì.
Так, на некотоpых спектpах не пpосìатpиваþтся по-
ëосы светоpассеяния (напpиìеp, на pис. 1 пpи
λвозб = 220...260 нì, на pис. 2—5 пpи λвозб = 220 нì).
Кpоìе тоãо, пpи снижении соäеpжания ООУ пpи оä-
них λвозб пpоисхоäит увеëи÷ение интенсивности
фëуоpесöенöии, пpи äpуãих — уìенüøение (сpав-
ните, напpиìеp, спектpы пpи λвозб = 220 нì и
λвозб = 350 нì на pис. 3 и 4). Зна÷итеëüное светопо-
ãëощение как возбужäаþщеãо, так и фëуоpесöентноãо
(pеãистpиpуеìоãо) изëу÷ения поäтвеpжäаþт поëу÷ен-
ные спектpы опти÷еской пëотности D выбоpо÷ных
пpоб (№ 2а и 2б) в äиапазоне äëин воëн λ = 200...650
нì (pис. 6). Из äанноãо pисунка виäно, ÷то опти÷еская
пëотностü D äвух неpазвеäенных пpоб № 2а и 2б в об-
ëасти λ = 200...260 нì äовоëüно высока (äо 3 еäи-
ниö D), и тоëüко пpи λ > 260 нì она становится ни-
же 1 еäиниöы D (÷то озна÷ает пpопускание 10 %
изëу÷ения). Pазвеäение пpоб в 5 pаз пpивоäит к су-
щественноìу снижениþ их опти÷еской пëотности D.
Такиì обpазоì, пpовести сопоставëение спектpаëü-
ных хаpактеpистик изу÷аеìых пpоб, особенно по
фëуоpесöенöии беëковоãо типа, затpуäнитеëüно без их
pазвеäения.
Известно, ÷то интенсивностü фëуоpесöенöии

ëинейно зависит от соäеpжания ëþìинофоpов тоëü-

Pис. 4. Спектpы флуоpесценции неpазведенной пpобы № 3 (162 мгООУ/л) пpи
lвозб = 220...350 нм

Pис. 5. Спектpы флуоpесценции неpазведенной пpобы № 4 (185 мгООУ/л) пpи
lвозб = 220...350 нм
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ко пpи их низких конöентpаöиях (äëя
кþветы 1 сì это 10–6...10–5 М) [13].
В pяäе pабот пpи сопоставëении ка÷е-
ственных хаpактеpистик спектpов
пpовоäят pазвеäение пpоб äо невысо-
коãо соäеpжания оpãани÷еских ве-
ществ (1...15 ìã/ë) [14, 15], ÷тобы из-
бежатü вëияния pазëи÷ных эффек-
тов туøения фëуоpесöенöии (в тоì
÷исëе связанных со светопоãëоще-
ниеì пpобы). Дëя боëее поëной ка-
÷ественной хаpактеpистики фëуоpес-
öенöии оpãани÷еских пpиìесей изу-
÷аеìых пpоб выпоëниëи pазвеäение
пpоб № 1, 2а и 4 äо соäеpжания ООУ,
pавноãо 5...8 ìã/ë. Спектpы pазвеäен-
ных пpоб пpивеäены на pис. 7—9,
спектp äистиëëиpованной воäы, ис-
поëüзованной äëя pазвеäения, — на
pис. 10.
Из pис. 7—9 виäно, ÷то в спек-

тpах фëуоpесöенöии pазвеäенных
пpоб пpи λвозб = 220 нì сиãнаëы
беëковоãо типа по интенсивности
pавны иëи боëüøе, ÷еì сиãнаëы ãу-
ìиновоãо типа, в отëи÷ие от спектpов
неpазвеäенных пpоб (сì. pис. 1—5).
Пpи увеëи÷ении λвозб у pазвеäенных
пpоб пpоисхоäит снижение интен-
сивности фëуоpесöенöии беëковоãо и
ãуìиновоãо типов. В пpоöессе о÷ист-
ки воäы изìениëасü не тоëüко коëи-
÷ественная хаpактеpистика оpãани÷е-
ских пpиìесей (соäеpжание ООУ), но
и ка÷ественная — изìениëисü соот-
ноøения интенсивности фëуоpес-
öенöии в обëасти ãуìиновоãо и беë-
ковоãо типов, ÷то указывает на изìе-
нение состава пpиìесей.
Выявëяþтся сëеäуþщие ìакси-

ìуìы (в скобках пpивеäены зна÷е-
ния λвозб, пpи котоpых интенсив-
ностü фëуоpесöенöии наибоëüøая):
λpеã = 300 нì (λвозб = 220 нì),
λpеã = 330 нì (λвозб = 220 нì),
λpеã = 345 нì (λвозб = 220 нì),
λpеã = 380 нì (λвозб = 240 нì),
λpеã = 400 нì (λвозб = 220 нì),
λpеã = 420...430 нì (λвозб = 220...
260 нì), λpеã = 450нì (λвозб = 260 нì).
Такиì обpазоì, в спектpах pазве-
äенных пpоб (по сpавнениþ со спек-
тpаìи неpазвеäенных пpоб) выявëе-
ны те же ìаксиìуìы и еще äва äо-
поëнитеëüных пpи λpеã = 330 нì и
λpеã = 400 нì.

Pис. 6. Спектpы оптической плотности пpоб № 2а и 2б без pазведения (сплошные линии)
и pазведенных в 5 pаз (пунктиpные линии)

Pис. 7. Спектpы флуоpесценции pазведенной пpобы № 1 (5,1 мгООУ/л) пpи
lвозб = 220...350 нм

Pис. 8. Спектpы флуоpесценции pазведенной пpобы № 2а (6,1 мгООУ/л) пpи
lвозб = 220...350 нм

Pис. 9. Спектpы флуоpесценции pазведенной пpобы № 4 (6,9 мгООУ/л) пpи
lвозб = 220...350 нм

Pис. 10. Спектpы флуоpесценции дистиллиpованной воды
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Повышение одноpодности водно-топливных эмульсий, 
пpименяемых в экологически безопасных технологиях 
их сжигания

Pассмотpен механизм гоpения водно-топливной эмульсии. Пpоведен анализ тpадиционных технологий
фоpмиpования водно-топливной эмульсии. Пpедложен газодинамический способ фоpмиpования одноpодной
водно-топливной эмульсии, повышающий экологичность ее сжигания. Пpедставлены pезультаты экспеpи-
мента по фоpмиpованию одноpодной эмульсии.
Ключевые слова: pаспыление, эмульсия, топливо

Andryushkin A. Yu. Increasing to Homogeneity Water-Fuel Emulsion Applicable in Ecological
Safe Technology of their Incineration

The Considered process of the combustion water-fuel emulsion. The Organized analysis traditional technology
shaping water-fuel emulsion. It Is Offered gasdynamic way of the shaping uniform water-fuel emulsion, increasing
ecological capacity of her(its) incineration. The Presented results of the experiment on shaping the uniform emulsion.

Keywords: spraying, emulsion, fuel

Заключение

Фëуоpесöентный ìетоä контpоëя соäеpжания
заãpязнений воä не тpебует пpобопоäãотовки, от-
ëи÷ается экспpессностüþ и инфоpìативностüþ
пpи выявëении оpãани÷еских пpиìесей пpиpоäно-
ãо и техноãенноãо пpоисхожäения. На основании
поëу÷енных в pаботе äанных äëя pазpаботки
сpеäств ìонитоpинãа оpãани÷еских пpиìесей, по-
ëу÷енных из отхоäов нефтепеpеpаботки, выбpаны
äиапазоны äëин воëн фëуоpесöенöии 300...350 нì
и 420...440 нì, в котоpых пpисутствует боëüøая
÷астü ìаксиìуìов фëуоpесöенöии изу÷енных пpоб.
Дëя äаëüнейøей pаботы необхоäиìо иссëеäоватü за-
висиìостü интенсивности фëуоpесöентноãо сиãнаëа
от конöентpаöии изу÷аеìых пpиìесей.
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Заäа÷и энеpãосбеpежения и экоëоãи÷еской
безопасности пpи pаботе энеpãети÷еских устано-
вок о÷енü актуаëüны. Сжиãание топëив иìеет pяä
неäостатков, связанных с наäежностüþ pаботы
энеpãети÷ескоãо обоpуäования и обpазованиеì
токси÷ных веществ. В посëеäнее вpеìя ужесто÷а-
þтся ноpìативы по выбpосаì заãpязняþщих ве-
ществ, ÷то äиктует необхоäиìостü поиска новых
эффективных, экоëоãи÷ески ÷истых и ìаëозатpат-
ных техноëоãий сжиãания топëив. Пpи испоëüзо-
вании тpаäиöионных топëив не всеãäа уäается
снизитü конöентpаöии заãpязняþщих веществ äо
ноpìативных зна÷ений. Оäниì из путей pеøения
этих заäа÷ явëяется пpиìенение воäно-топëивных
эìуëüсий (ВТЭ): "воäа—ìазут", "воäа—äизеëüное
топëиво", "воäа—отpаботанное ìасëо", "воäа—ìа-
зут—уãоëüная пыëü".
Эффективностü сжиãания ВТЭ во ìноãоì оп-

pеäеëяется показатеëяìи фазовоãо состава топëи-
ва и pазìеpаìи ÷астиö еãо коìпонентов (äиспеpс-
ностüþ). Высокая äиспеpсностü ÷астиö коìпонен-
тов топëива и еãо оäноpоäностü обусëовëивает
поëноту сжиãания и ìиниìизаöиþ отхоäов. По-
этоìу возникает необхоäиìостü в pазpаботке но-
вых техноëоãий фоpìиpования высокоäиспеpсных
оäноpоäных ВТЭ.

Механизм гоpения ВТЭ

Испоëüзование высокоäиспеpсных ВТЭ позво-
ëяет повыситü коэффиöиент сжиãания топëива,
сэконоìитü топëиво и уìенüøитü вpеäные выбpо-
сы в атìосфеpу пpи еãо сжиãании.
Высокая эффективностü сжиãания ВТЭ обу-

сëовëена сëеäуþщиì эффектоì. ВТЭ, поступая в
каìеpу сãоpания, pаспыëяется фоpсункой, пpи
этоì äиспеpсностü капеëü составëяет поpяäка
0,1...1 ìì (pис. 1). Есëи в такой капëе топëива на-
хоäятся вкëþ÷ения боëее ìеëких капеëек воäы (с
äиспеpсностüþ 1...10 ìкì), то пpи наãpевании пpо-
исхоäит вскипание таких капеëек с обpазованиеì
воäяноãо паpа. Воäяной паp pазpывает капëþ топ-
ëива, увеëи÷ивая äиспеpсностü поäаваеìоãо в каìе-
pу сãоpания топëива. В pезуëüтате увеëи÷ивается по-
веpхностü контакта топëива с возäухоì, уëу÷øается
ка÷ество топëивно-возäуøной сìеси. В высокотеì-
пеpатуpной зоне каìеpы сãоpания капëя эìуëüсии
взpывается и пpоисхоäит втоpи÷ное äиспеpãиpова-
ние топëива. Зна÷итеëüное увеëи÷ение ÷исëа ìеë-

ких капеëü топëива пpивоäит к выpавниваниþ теì-
пеpатуpноãо поëя в каìеpе сãоpания, снижениþ
неäожоãа топëива, снижениþ коëи÷ества вäувае-
ìоãо возäуха.

Тpадиционные технологии фоpмиpования ВТЭ

ВТЭ поëу÷аþт пеpеìеøиваниеì воäы с топëи-
воì, пpи этоì топëиво явëяется äиспеpсной сpе-
äой, а воäа — äиспеpсной фазой. Пеpеìеøивание
ВТЭ своäится к ìноãокpатноìу пеpеìещениþ эëе-
ìентов ее объеìа.
Наибоëüøий эконоìи÷еский эффект обеспе÷и-

вает äобавëение в топëиво 10...15 % воäы, а наи-
боëüøий экоëоãи÷еский эффект в ÷асти утиëиза-
öии заãpязненных оpãани÷ескиìи пpоäуктаìи воä
pеаëизуется пpи уpовне воäной фазы äо 50 %. Пpи
повыøении соäеpжания воäы в эìуëüсии свыøе
20 % по объеìу ка÷ественные показатеëи пpоöесса
ãоpения снижаþтся по сpавнениþ с ãоpениеì ÷ис-
тоãо топëива. Оäнако, есëи у÷естü, ÷то пpоöесс
сãоpания ВТЭ äостато÷но стабиëен пpи боëее вы-
сокоì соäеpжании воäы (äо 40...50 %) в зависиìо-
сти от виäа топëива, откpывается возìожностü
уни÷тожения (оãневоãо обезвpеживания) жиäких
стоков пpоизвоäства. Пpи этоì стоки, äаже есëи
они не соäеpжат ãоpþ÷их веществ, ìожно испоëü-
зоватü в ка÷естве воäной фазы в ВТЭ и сжиãатü их,
иìея основной заäа÷ей иìенно их уни÷тожение, а
не тепëофизи÷еские паpаìетpы пpоöесса.
Устpойства с мешалками. Пеpеìеøивание коì-

понентов ВТЭ пpовоäят в сìеситеëях с pазëи÷ны-
ìи ìеøаëкаìи. Устpойства с ìеøаëкаìи äеëят на
быстpохоäные и тихохоäные.
К быстpохоäныì сìеситеëяì относят аппаpаты с

пpопеëëеpныìи и туpбинныìи ìеøаëкаìи (pис. 2).
Быстpохоäные ìеøаëки ÷аще всеãо pаботаþт в ап-
паpатах с отpажаþщиìи пеpеãоpоäкаìи. Отсутст-
вие пеpеãоpоäок пpивоäит к завихpениþ эìуëüсии
и обpазованиþ воpонки (сì. pис. 2, в). К тихохоä-
ныì сìеситеëяì относят устpойства с ëопастны-
ìи, якоpныìи и pаìныìи ìеøаëкаìи (pис. 3).

Pис. 1. Схема капли ВТЭ

Pис. 2. Быстpоходные устpойства с туpбинными и пpопеллеpными
мешалками: 
а — туpбинная ìеøаëка, сосуä с пеpеãоpоäкаìи; б — пpопеë-
ëеpная ìеøаëка, сосуä с пеpеãоpоäкаìи; в — пpопеëëеpная ìе-
øаëка; сосуä без пеpеãоpоäок; 1 — сосуä; 2 — ìеøаëка; 3 — пе-
pеãоpоäка; 4 — пеpеìеøиваеìая сìесü; 5 — повеpхностü сìеси
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Выбоp типа ìеøаëки зависит от свойств фоpìи-
pуеìой эìуëüсии, быстpохоäные устpойства пpи-
ìеняþт äëя фоpìиpования низковязких ВТЭ, ти-
хохоäные — äëя высоковязких ВТЭ.
Устpойства с неподвижными туpбулизатоpами.

Пеpеìеøивание жиäкостей возìожно в тpубопpо-
воäах путеì искусственной туpбуëизаöии потока.
Дëя этой öеëи в тpубопpовоäе посëе ввоäа жиäких
коìпонентов ВТЭ pазìещаþт pазнообpазные не-
поäвижные äетаëи, обеспе÷иваþщие ìноãокpат-
ное изìенение веëи÷ины и напpавëения скоpости
потока. Туpбуëизатоpаìи сëужат попеpе÷ные по-
ëупеpеãоpоäки (pис. 4, а) иëи äиафpаãìы со сìе-
щенныìи отвеpстияìи (pис. 4, б), пpи этоì поток
ìноãокpатно pасøиpяется, сужается и изìеняет
свое напpавëение. Pазìещение в тpубопpовоäе
винтовых вставок, ÷асто с ÷еpеäованиеì напpавëе-

ния винтовоãо хоäа (впpаво и вëево), пpивоäит к
ìноãокpатноìу pазнонапpавëенноìу закpу÷ива-
ниþ потока (pис. 4, в). Испоëüзуþт также сìеси-
теëи типа тpубы Вентуpи (инжекöионные сìеси-
теëи) в со÷етании с винтовыìи вставкаìи на пути
äвижения сìеси (pис. 4, г).
Пеpеìеøивание в потоке пpиìениìо äëя низ-

ковязких ВТЭ (äо 0,01 Па•с), пpи боëüøих скоpо-
стях те÷ения и äостато÷ной äëине тpубопpовоäа.
Такое пеpеìеøивание неэффективно, так как тpе-
бует боëüøих затpат энеpãии.
Циpкуляционные аппаpаты. Эффективное пе-

pеìеøивание коìпонентов ВТЭ с вязкостüþ äо
0,05 Па•с ìожет бытü äостиãнуто путеì ìноãо-
кpатной öиpкуëяöии соäеpжиìоãо аппаpата пpи
поìощи öентpобежноãо иëи стpуйноãо насоса, яв-
ëяþщеãося как бы ëокаëüныì туpбуëизатоpоì.
Пpи боëüøой еìкости аппаpата и pазëи÷ных пëот-
ностях коìпонентов ВТЭ нижние сëои жиäкости,
в котоpых äо поëноãо пеpеìеøивания пpеобëаäает
боëее тяжеëый коìпонент, всасываþтся öентpо-
бежныì насосоì и наãнетаþтся на свобоäнуþ по-
веpхностü уpовня эìуëüсии в аппаpате ÷еpез pас-
пыëитеëü (pис. 5, а). Пpи этоì в пеpеìеøиваеìоì
объеìе эìуëüсии наpастает öиpкуëяöия по ìеpе
увеëи÷ения пpоизвоäитеëüности насоса.
Боëее интенсивно пpоисхоäит пеpеìеøивание

пpи со÷етании öиpкуëяöионноãо насоса с эжекто-
pоì (pис. 5, б). Жиäкостü из аппаpата свеpху вса-
сывается öентpобежныì насосоì и наãнетается в
сопëо эжектоpа. Вытекаþщий из сопëа поток ув-
ëекает окpужаþщуþ жиäкостü, пеpеìеøивается с
ней, и обpазовавøаяся эìуëüсия выбpасывается
ввеpх. Такиì обpазоì, внутpи объеìа жиäкости, на-
поëняþщей аппаpат, возникаþт внутpенние öиpку-
ëяöионные токи в äопоëнение к внеøнеìу öиpку-
ëяöионноìу контуpу, созäаваеìоìу насосоì.
Ультpазвуковые смесители. Дëя фоpìиpования

ВТЭ также наøëи пpиìенение техноëоãии, основан-
ные на возбужäении коëебаний в объеìе пеpеìеøи-
ваеìой эìуëüсии. Наибоëее øиpокое pаспpостpане-

Pис. 3. Тихоходные устpойства с pазличными мешалками: 
а — ëопастная; б — ëистовая; в — якоpная; г — pаìная; 1 —
сосуä; 2 — ìеøаëка; 3 — пеpеìеøиваеìая сìесü; 4 — повеpх-
ностü (зеpкаëо) сìеси

Pис. 4. Схемы устpойств для пеpемешивания в потоке: 
а — вставка из поëупеpеãоpоäок; б — äиафpаãìовая вставка;
в — винтовая вставка; г — стpуйный сìеситеëü; 1, 2 — вхоäы
коìпонентов сìеси; 3 — выхоä сìеси

Pис. 5. Схемы циpкуляционных смесителей: 
а — сìеситеëü с öиpкуëяöионныì насосоì; б — сìеситеëü с
öиpкуëяöионныì насосоì и эжектоpоì; 1 — сìеситеëü; 2 —
pаспыëитеëü; 3 — насос; 4 — эжектоp
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ние поëу÷иëо возäействие уëüтpазвукоì. Уëüтpазву-
ковые коëебания — это ìехани÷еские коëебания в
ãазах, жиäкостях и твеpäых теëах. Дëя техноëоãи÷е-
ских пpоöессов эìуëüãиpования, äиспеpãиpования
пpиìеняþт уëüтpазвук с ÷астотой fкоë = 10...104 кГö.
Дëя поëу÷ения уëüтpазвука обы÷но пpиìеняþт
эëектpоìехани÷еские ãенеpатоpы уëüтpазвука,
äействие котоpых основано на способности неко-
тоpых ìатеpиаëов изìенятü свои pазìеpы поä äей-
ствиеì ìаãнитноãо (ìаãнитостpикöионные пpеоб-
pазоватеëи) иëи эëектpи÷ескоãо поëя (пüезоэëек-
тpи÷еские пpеобpазоватеëи).
С поìощüþ уëüтpазвуковых коëебаний ВТЭ

фоpìиpуþт сëеäуþщиì обpазоì (pис. 6). Воäу и то-
пëиво в опpеäеëенной пpопоpöии поäаþт в каìеpу
пеpеìеøивания. С поìощüþ уëüтpазвуковых пpеоб-
pазоватеëей по всеìу объеìу эìуëüсии pаспpостpа-
няþтся коëебания уëüтpазвуковой ÷астоты. В неко-
тоpых обëастях коëебания иìеþт ìаксиìаëüнуþ
интенсивностü. В этих обëастях pаспоëожены пеp-
фоpаöии пеpеãоpоäки. Поэтоìу весü пеpеìеøивае-
ìый поток пpохоäит ÷еpез обëасти ìаксиìаëüной
интенсивности уëüтpазвуковых коëебаний.
В жиäкости поä äействиеì уëüтpазвуковых ко-

ëебаний набëþäается явëение кавитаöии. Кавита-
öия — это быстpое обpазование и pазpуøение
ìиëëионов ìеëü÷айøих пузыpüков иëи поëостей в
жиäкости. Кавитаöия пpоизвоäится за с÷ет ÷еpе-
äуþщихся воëн высокоãо и низкоãо äавëения, об-
pазуеìых уëüтpазвукоì. Жиäкостü поäвеpãается
сжатиþ во вpеìя фазы высокоãо äавëения воëно-
воãо öикëа и pастяжениþ во вpеìя фазы низкоãо
äавëения. Так как äавëение в жиäкости снижается
во вpеìя фазы низкоãо äавëения, то pазìеp поëос-
тей возpастает с ìикpоскопи÷еских яäеp äо ìак-
сиìаëüноãо кpити÷ескоãо äиаìетpа.
В хоäе посëеäуþщей фазы высокоãо äавëения,

коãäа воëна высокоãо äавëения наносит уäаp по
стенке пузыpüка, посëеäний pазpуøается. Мноãо-
кpатное обpазование и pазpуøение пузыpüков
пpивоäит к интенсивноìу äиспеpãиpованиþ коì-
понентов эìуëüсии и повыøениþ äиспеpсности
÷астиö, ее обpазуþщих. Поëу÷ение высокоäис-

пеpсных ÷астиö коìпонентов эìуëüсии обусëов-
ëивает ее высокуþ оäноpоäностü.
Анализ технологий получения ВТЭ. Тpаäиöионные

техноëоãии фоpìиpования ВТЭ, основанные на пpи-
ìенении аппаpатов с ìеøаëкаìи, устpойств с туpбу-
ëизатоpаìи, öиpкуëяöионных аппаpатов, вибpаöион-
ных и уëüтpазвуковых сìеситеëей, не позвоëяþт
обеспе÷итü высокое ка÷ество ВТЭ. Оäноpоäностü
ВТЭ остается низкой. Пpи этоì фоpìиpование ВТЭ
уäовëетвоpитеëüноãо ка÷ества тpебует пpоäоëжитеëü-
ноãо вpеìени. Pассìотpенные техноëоãии pасс÷ита-
ны äëя поëу÷ения ВТЭ на основе низковязких топ-
ëив. Фоpìиpование ВТЭ на основе вязких топëив
возìожно тоëüко в аппаpатах с ìеøаëкаìи [1—4].
Пpи пpиìенении тpаäиöионных техноëоãий

äиспеpсностü ÷астиö воäы, нахоäящихся в топëи-
ве, ìаëа, ÷то зна÷итеëüно снижает эффективностü
ãоpения. Высокуþ äиспеpсностü ÷астиö по сpавне-
ниþ с äpуãиìи техноëоãияìи обеспе÷ивает уëüт-
pазвуковое пеpеìеøивание.

Газодинамический способ фоpмиpования ВТЭ

Повыситü оäноpоäностü ВТЭ ìожно путеì ин-
тенсивноãо äиспеpãиpования ее коìпонентов в
потоке ãаза. Сиëüное аэpоäинаìи÷еское возäейст-
вие потока ãаза в зависиìости от свойств pаспы-
ëяеìых коìпонентов (повеpхностное натяжение,
вязкостü, пëотностü) пpивоäит к обpазованиþ ка-
пеëü pазìеpаìи 10–4...10–6 ì, ÷то обусëовëивает
высокуþ оäноpоäностü ВТЭ. Вpеìя пpоöесса пе-

Pис. 6. Ультpазвуковой смеситель: 
1 — каìеpа пеpеìеøивания; 2 — патpубок поäа÷и воäы; 3 — пат-
pубок поäа÷и топëива; 4 — патpубок вывоäа ВТЭ; 5 — пеpеãо-
pоäка; 6 — пеpфоpаöии в пеpеãоpоäке; 7 — уëüтpазвуковой пpе-
обpазоватеëü

Pис. 7. Газодинамический смеситель:
1 — каìеpа пеpеìеøивания; 2 — свеpхзвуковое сопëо; 3 —
уëüтpазвуковой пpеобpазоватеëü; 4 — изëу÷аþщая повеpх-
ностü; 5 — ВТЭ
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pеìеøивания зна÷итеëüно сокpащается, возpаста-
ет пpоизвоäитеëüностü обоpуäования [5—7].
Газоäинаìи÷еский сìеситеëü pаботает сëеäуþ-

щиì обpазоì (pис. 7). Воäу и топëиво поäаþт с оп-
pеäеëенныì pасхоäоì в каìеpу пеpеìеøивания.
Газ (возäух) поäаþт к сопëаì, из котоpых он ис-
текает в виäе систеìы ãазоäинаìи÷еских стpуй,
охватываþщих стpуи топëива и воäы. Стpуи топ-
ëива и воäы поäвеpãаþтся аэpоäинаìи÷ескоìу
возäействиþ, пpивоäящеìу к их pаспаäу на капëи,
обpазуется факеë pаспыëения. Пpиìенение свеpх-
звуковых сопеë поäа÷и ãаза позвоëяет поëу÷итü
факеë pаспыëения с pазвитой систеìой ска÷ков
упëотнения. Капëи pаспыëяеìых коìпонентов,
пpохоäя ÷еpез ска÷ки упëотнения, äpобятся на бо-
ëее ìеëкие, ÷то пpивоäит к повыøениþ оäноpоä-
ности эìуëüсии. Пpиìенение свеpхзвуковых ãазо-
äинаìи÷еских стpуй позвоëяет äиспеpãиpоватü
жиäкости со зна÷итеëüной вязкостüþ.
Движущийся в факеëе pаспыëения поток ка-

пеëü посëойно напыëяется на изëу÷аþщуþ по-
веpхностü уëüтpазвуковоãо пpеобpазоватеëя. Поä
äействиеì уëüтpазвуковых коëебаний в фоpìиpуе-
ìой ВТЭ пpоисхоäит интенсивное пеpеìещение и
äpобëение ÷астиö коìпонентов, т. е. иäет пpоöесс
пеpеìеøивания и ãоìоãенизаöии коìпонентов
эìуëüсии. Возäействие уëüтpазвука зна÷итеëüно по-
выøает äиспеpсностü капеëü воäы, нахоäящихся в
топëиве, их pазìеpы составëяþт нескоëüко äесят-
ков ìикpоìетpов.
Отpаботанный ãаз (возäух) вывоäится из ãазо-

äинаìи÷ескоãо сìеситеëя на о÷истку иëи напpав-
ëяется в каìеpу сãоpания.
Такиì обpазоì, äиспеpãиpование коìпонентов

ВТЭ пpоисхоäит в äве стаäии. На пеpвой стаäии
воäа и топëиво äpобятся на капëи, котоpые пеpе-
ìеøиваþтся в факеëе pаспыëения. На втоpой ста-
äии коìпоненты ВТЭ äопоëнитеëüно äpобят на-
ëожениеì уëüтpазвуковых коëебаний. Высокая
äиспеpсностü ÷астиö обусëовëивает поëу÷ение оä-
ноpоäной ВТЭ.

Экспеpиментальное опpеделение диспеpсности 
частиц воды в эмульсии

Дëя pаспыëения в ãазоäинаìи÷ескоì сìеситеëе
(сì. pис. 7) быëа поäãотовëена эìуëüсия, вкëþ-
÷аþщая в свой состав 70 % ìаëовязкоãо ìасëа и
30 % воäы. Коìпоненты эìуëüсии быëи пpеäваpи-
теëüно ãpубо пеpеìеøаны, пpи этоì пëотностü
эìуëüсии составëяëа ρэì ≈ 930 кã/ì3; äинаìи÷е-
ская вязкостü пpи 20 °C — μэì ≈ 0,05 Па•с.
Эìуëüсия поäаваëасü на pаспыëение в ãазоäинаìи-

÷еский сìеситеëü по канаëу äиаìетpоì 1 ìì, объеì-
ный pасхоä жиäкости составëяë Qж ≈ 1,5•10–6 ì3/с.
Канаë поäа÷и эìуëüсии охва÷ен äвенаäöатüþ свеpх-
звуковыìи сопëаìи поäа÷и ãаза (возäуха), pаспоëо-

женныìи по окpужности, относитеëüно оси канаëа
поäа÷и эìуëüсии. Опыты по pаспыëениþ эìуëüсии
пpовоäиëисü пpи äавëении ãаза в ìаãистpаëи, питаþ-
щей сопëа, pо = 0,8 МПа. Диаìетp кpити÷ескоãо се-
÷ения свеpхзвуковоãо сопëа dкp = 1 ìì, pасхоä ãаза
÷еpез оäно сопëо составëяë Qã ≈ 14•10–5 ì3/с.
В экспеpиìенте изìеняëасü скоpостü исте÷ения

ãаза (возäуха) на сpезе свеpхзвуковых сопеë, äëя ÷еãо
в ãазоäинаìи÷еский pаспыëитеëü устанавëиваëся со-
ответствуþщий коìпëект сопеë (12 øт.). Скоpостü
исте÷ения ãаза хаpактеpизуется ÷исëоì Маха на
сpезе свеpхзвуковоãо сопëа M = Uã/Uзв, ãäе Uã —
скоpостü ãаза на сpезе сопëа, ì/с; Uзв — ìестная
скоpостü звука, ì/с (Uзв ≈ 340 ì/с). Соответствен-
но, пpиìеняëисü коìпëекты, состоящие из свеpх-
звуковых сопеë с ÷исëоì Маха М = 1,5; 2,0; 2,5;
3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0.
Повыøение оäноpоäности эìуëüсии пpовоäи-

ëосü в äве стаäии.
На пеpвой стаäии коìпоненты эìуëüсии äис-

пеpãиpоваëи в свеpхзвуковоì ãазовоì потоке.
Эìуëüсия pаспыëяëасü на высокоäиспеpсные капëи,
котоpые пеpеìеøиваëисü ìежäу собой в факеëе
pаспыëения. Эти капëи напыëяëисü на äно ãазо-
äинаìи÷ескоãо pаспыëитеëя, обpазуя эìуëüсиþ
высокой оäноpоäности.
На втоpой стаäии сфоpìиpованная на äне ãазо-

äинаìи÷ескоãо сìеситеëя эìуëüсия объеìоì 1,5 ë
äопоëнитеëüно поäвеpãаëасü возäействиþ уëüтpа-
звука с ÷астотой fкоë = 100 кГö, уäеëüная ìощ-
ностü уëüтpазвука составëяëа 8,0 Вт/сì2.
Посëе пpовеäения кажäой стаäии бpаëисü об-

pазöы эìуëüсии. Опpеäеëение äиспеpсноãо состава
обpазöов пpовоäиëосü с испоëüзованиеì ìикpоско-
па. По ìикpофотоãpафияì (pис. 8) опpеäеëяëся
сpеäний äиаìетp капеëü воäы dк, нахоäящихся в
эìуëüсии (pис. 9).
Анаëиз поëу÷енных pезуëüтатов (сì. pис. 9) по-

казывает, ÷то сpеäний äиаìетp капеëü воäы в
эìуëüсии пpи увеëи÷ении скоpости исте÷ения ãаза
зна÷итеëüно уìенüøается (кpивая 1). Пpи ÷исëах
Маха M = 1,5...2,5 поëу÷енная эìуëüсия иìеет
низкуþ оäноpоäностü, о ÷еì свиäетеëüствует низ-
кая äиспеpсностü капеëü воäы, нахоäящихся в ней.
Повыøение оäноpоäности эìуëüсии, поëу÷енной
на пеpвой стаäии, возìожно посëеäуþщей уëüтpа-
звуковой обpаботкой (кpивая 2) на втоpой стаäии.
Пpи ÷исëах Маха M > 2,5 äиспеpãиpование коì-
понентов эìуëüсии в свеpхзвуковоì потоке ãаза
зна÷итеëüно эффективнее, фоpìиpуеìая эìуëüсия
иìеет высокуþ оäноpоäностü — капëи воäы в
эìуëüсии нахоäятся в высокоäиспеpсноì состоя-
нии (кpивая 1). Допоëнитеëüная обpаботка уëüтpа-
звукоì такой эìуëüсии на втоpой стаäии существен-
ноãо уìенüøения сpеäнеãо äиаìетpа капеëü воäы в
эìуëüсии не äает (кpивая 2). Поэтоìу фоpìиpова-
ние оäноpоäной эìуëüсии в свеpхзвуковоì потоке
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ãаза ìожно пpовоäитü в оäну стаäиþ и отказатüся от
äопоëнитеëüной обpаботки уëüтpазвукоì.
Повыøение äиспеpсности капеëü воäы обу-

сëовëивает pост оäноpоäности эìуëüсии, а сëеäо-
ватеëüно, повыøает эффективностü ãоpения ВТЭ
в каìеpе сãоpания и экоëоãи÷ностü сжиãания ВТЭ.

Выводы

1. Пpиìенение ВТЭ обусëовëивает высокуþ
эффективностü pаботы энеpãети÷еских установок
и обеспе÷ивает ìиниìизаöиþ выбpосов токси÷-
ных веществ в окpужаþщуþ сpеäу.

2. Пpи сжиãании ВТЭ обpазуþтся высокоäис-
пеpсные капëи, обеспе÷иваþщие высокуþ поëно-
ту сãоpания.

3. Тpаäиöионные техноëоãии фоpìиpования
ВТЭ, основанные на пpиìенении аппаpатов с ìе-
øаëкаìи, устpойств с туpбуëизатоpаìи, öиpкуëя-
öионных аппаpатов, вибpаöионных и уëüтpазвуко-
вых сìеситеëей, не позвоëяþт обеспе÷итü высо-
куþ оäноpоäностü ВТЭ.

4. Фоpìиpование ВТЭ в ãазоäинаìи÷ескоì сìе-
ситеëе пpохоäит в äве стаäии. На пеpвой стаäии
коìпоненты ВТЭ поäвеpãаþт интенсивноìу äис-
пеpãиpованиþ в свеpхзвуковоì потоке ãаза. На вто-
pой стаäии эìуëüсиþ обpабатываþт уëüтpазвукоì.
В pезуëüтате äвухстаäийной обpаботки оäноpоä-
ностü ВТЭ существенно возpастает, капëи воäы на-
хоäятся в эìуëüсии в высокоäиспеpсноì состоянии,
сpеäний äиаìетp капеëü воäы составëяет 1...10 ìкì.
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Pис. 8. Микpофотогpафии капель воды в эмульсии: пеpед подачей
в газодинамический смеситель (вверху); после pаспыления
в свеpхзвуковом потоке газа и обpаботки ультpазвуком (внизу)

Pис. 9. Зависимость сpеднего диаметpа капель воды в эмульсии dк
(мкм) от числа Маха М на сpезе свеpхзвуковых сопел: 
1 — посëе pаспыëения в свеpхзвуковоì потоке ãаза (посëе пеp-
вой стаäии); 2 — посëе pаспыëения в свеpхзвуковоì потоке ãаза
и обpаботки поëу÷енной pаспыëениеì эìуëüсии уëüтpазвукоì
(посëе втоpой стаäии)
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Пpогнозиpование оpиентиpовочно безопасных уpовней 
воздействия и биотестиpование 
бутилнафталинсульфокислоты, 2-гуанидинобензимидазола, 
N,N-тетpаметилметилендиамина и 2-аминобензимидазола

Шиpокое испоëüзование пестиöиäов в сеëüскоì
хозяйстве ìожет пpивести к заãpязнениþ окpужаþ-
щей сpеäы. Мноãие из них, напpиìеp ãексахëоpан,
поëихëоpпинен, ãептахëоp и äp., в заìетных коëи÷е-
ствах пpисутствуþт не тоëüко в по÷ве, но и в воäе,
накапëиваþтся в äонных отëожениях. Основныìи
исто÷никаìи поступëения пестиöиäов в воäные объ-
екты явëяþтся повеpхностные стоки, таëые äожäе-
вые и ãpунтовые воäы, коëëектоpно-äpенажные во-
äы, сбpасываеìые с оpоøаеìых сеëüскохозяйствен-
ных теppитоpий. Зна÷итеëüная ÷астü пестиöиäов и
коìпонентов, вхоäящих в их пpепаpативные фоpìы,
попаäаþт в воäные объекты со сто÷ныìи воäаìи
пpоìыøëенных пpеäпpиятий, пpи тpанспоpтиpовке
и хpанении [1].
Пpоизвоäство пестиöиäов постоянно совеp-

øенствуется — pазpабатываþтся новые способы
поëу÷ения биоëоãи÷ески активных веществ, ис-
сëеäуþтся коìпоненты пpепаpативных фоpì, поä-
биpаþтся оптиìаëüные äозы äействуþщих ве-
ществ. У÷итывая пеpспективы испоëüзования ис-
сëеäуеìых веществ, öеëесообpазно оöенитü их
опасностü, ÷тобы уìенüøитü pиск небëаãопpият-
ных возäействий на ãиäpобионтов, на воäнуþ эко-
систеìу в öеëоì, на зäоpовüе ÷еëовека.
Бутиëнафтаëинсуëüфокисëота (1) — коìпонент

пpепаpативной фоpìы ãеpбиöиäа 2,4-Д [2]; 2 — ãуа-
ниäинобензиìиäазоë (2) — пеpспективный фунãи-
öиä [3]; N,N-тетpаìетиëìетиëенäиаìин (3) — поëу-
пpоäукт синтеза соëей нафтаëинсуëüфокисëот [2];
2-аìинобензиìиäазоë (4) явëяется исхоäныì коìпо-
нентоì äëя синтеза бензиìиäазоëов — поëупpоäук-
тов синтеза фунãиöиäов, ìожет бытü испоëüзован в
ка÷естве антиãеëüìинтных пpепаpатов и фунãиöиäов
пpи пpотpавëивании сеìян [3]. В настоящее вpеìя
äëя указанных соеäинений 1—4 отсутствуþт свеäе-

Пpиведены pезультаты пpогнозиpования оpиенти-
pовочно безопасных уpовней воздействия (ОБУВ) для
бутилнафталинсульфокислоты, 2-гуанидинобензими-
дазола, N,N-тетpаметилметилендиамина и 2-амино-
бензимидазола в воде водоемов pыбохозяйственного
значения. Пpедставлены pезультаты биотестиpова-
ния исследуемых веществ на тест-объекте инфузо-
pия-туфелька. Даны полученные значения допустимых
концентpаций для каждого вещества. Показаны pе-
зультаты сопоставления пpогноза pасчетных ОБУВ с
pезультатами биотестиpования, котоpые выявили,
что значения допустимых концентpаций попадают в
пpогнозные интеpвалы значений ОБУВ.
Ключевые слова: биотестиpование, индекс ток-

сичности, инфузоpия-туфелька, модель, оpиентиpо-
вочно безопасный уpовень воздействия, пестициды,
пpогнозиpование, pыбохозяйственный водоем

Mykhamadeeva A. I., Kirlan S. A., Sha-
khova F. A., Yagafarova G. G., Kantor Е. А.
Forecasting Tentative Safe Exposure Levels and
Biotesting of Butylnaphthalene Monosulphonic
Acid, 2-Guanidinebenzimidazole, N,N-Te-
trametylethylenediamine and 1H-Benzimida-
zol-2-Amine

Presents the results of forecasting tentatively without-
hazardous exposure levels for butylnaphthalene monosul-
phonic acid, 2-guanidinebenzimidazole, N,N-tetrametyl-
ethylenediamine and 1H-benzimidazol-2-amine in water
bodies of commercial fishing importance. Performed
biotesting of researched substances on a test object Shoe-
Shoe, the values of permissible concentrations of each sub-
stance. Forecast results settlement limits are compared with
the results of biotesting. It is revealed that the values of the
permissible concentrations fall within the forecast intervals
of values min.

Keywords: biotesting, toxicity index, ciliate slipper,
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ния о токси÷ности по отноøениþ к воäныì оpãаниз-
ìаì и äопустиìых ноpìах соäеpжания их в воäе.
Возìожностü оöенки безопасных уpовней воз-

äействия (ОБУВ) оpãани÷еских соеäинений в воäе
воäных объектов pыбохозяйственноãо зна÷ения
показана в pаботе [4]. На основе теоpии pаспозна-
вания обpазов с пpиìенениеì коìпüþтеpной сис-
теìы SARD-21(Structure Activity Relationship &
Design) сфоpìиpованы ìоäеëи äëя оöенки интеp-
ваëов зна÷ений ОБУВ оpãани÷еских веществ [5].
Сфоpìиpованный коìпëекс ìоäеëей ìожет бытü
пpиìенен äëя пpоãноза сëеäуþщих интеpваëов
ОБУВ (ìã/ë): m 0,0001; 0,0001 < ОБУВ m 0,001;
0,001 < ОБУВ m 0,01; 0,01 < ОБУВ m 0,1; l 0,1.

Pезуëüтаты äоэкспеpиìентаëüной оöенки
ОБУВ, поëу÷енные на основании pас÷ета по pаз-
pаботанныì ìоäеëяì äëя соеäинений 1—4, пpеä-
ставëены в табëиöе.
С öеëüþ поëу÷ения пpеäваpитеëüных свеäений

о äопустиìых конöентpаöиях иссëеäуеìых ве-
ществ (1—4) в воäе воäоеìов выпоëнено иссëеäо-

вание степени их токси÷ности по отноøениþ к
ãиäpобионтаì. Иссëеäование пpовоäиëосü ìето-
äоì биотестиpования, по хеìотакси÷еской pеак-
öии тест-объекта инфузоpия-туфеëüка (Parame-
cium caudatum) с поìощüþ пpибоpа "Биотестеp-2".
Изìеpяеìыì токсикоëоãи÷ескиì паpаìетpоì яв-
ëяëся инäекс токси÷ности T, хаpактеpизуþщий
степенü токси÷ности обpазöа. Он выpажается в от-
носитеëüной pазниöе конöентpаöии кëеток инфу-
зоpий в веpхних зонах кþвет с контpоëüныìи и
опытныìи пpобаìи.

T = ,

ãäе Iсp.контp, Iсp.опыт — сpеäнее показание пpибоpа
(конöентpаöия кëеток) äëя контpоëüных и опыт-
ных обpазöов соответственно.
Допустиìой степенüþ токси÷ности явëяþтся зна-

÷ения 0,00 < T m 0,40; уìеpенной 0,4 < T m 0,7 и
высокой T > 0,7 [6]. По зависиìости инäекса ток-
си÷ности T от конöентpаöии C, ìã/ë, веществ 1—4
(сì. pисунок) опpеäеëены äопустиìые конöентpа-
öии — Cäоп соеäинений в воäе: äëя соеäинения 1
Cäоп = 0,0003 ìã/ë; äëя соеäинения 2 Cäоп = 6,2;
äëя соеäинения 3 Cäоп = 10,1; äëя соеäинения 4
Cäоп = 21,7 ìã/ë.
Такиì обpазоì, äëя всех иссëеäованных соеäине-

ний опpеäеëенные экспеpиìентаëüно äопустиìые
конöентpаöии в воäе соответствуþт pасс÷итанныì
интеpваëаì зна÷ений ОБУВ оpãани÷еских соеäине-
ний в воäных объектах pыбохозяйственноãо зна÷ения.
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Результаты прогноза интервалов значений ОБУВ (мг/л)
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Использование пpомышленных отходов 
для повышения надежности эксплуатации 
стpоительных сооpужений

Мноãо÷исëенныìи иссëеäованияìи äоказано,
÷то неоäнокpатное пpоìоpаживание-оттаивание,
наpуøаþщее теpìоäинаìи÷еское pавновесие ìеж-
äу коìпонентаìи ãëинистых поpоä, вызывает не-
обpатиìые изìенения их состава, состояния и
свойств. Наибоëüøие изìенения äиспеpсности
поpоä в пpиpоäных усëовиях пpоисхоäят пpи зна-
копеpеìенноì теìпеpатуpноì возäействии, кото-
pое вызывает pяä необpатиìых пpеобpазований
ìинеpаëüноãо скеëета поpоäы, связанных с фазо-
выìи пеpехоäаìи воäы и теìпеpатуpныìи äефоp-

ìаöияìи. Механизì этоãо пpоöесса иìеет сëож-
нуþ физико-хиìи÷ескуþ пpиpоäу. Установëено,
÷то изìенение ãpануëоìетpи÷ескоãо и аãpеãатноãо
составов пpоìеpзаþщих и оттаиваþщих ãëини-
стых поpоä пpотекает в äвух пpотивопоëожных на-
пpавëениях. С оäной стоpоны, пpоисхоäит äезин-
теãpаöия наибоëее кpупных ÷астиö, с äpуãой — аã-
pеãиpование коëëоиäных и ãëинистых ÷астиö.
Изìенения состояния и свойств ãëинистых поpоä
посëе пpоìоpаживания-оттаивания опpеäеëяþтся
хаpактеpоì и степенüþ пpеобpазования их состава,
а также усëовияìи и скоpостüþ пpоìоpаживания.
Коëебания вëажности и пëотности ãëинистых поpоä
ìоãут пpоисхоäитü в стоpону как понижения, так и
повыøения этих показатеëей. Существенное уìенü-
øение пëасти÷ности обусëовëено, ãëавныì обpа-
зоì, снижениеì веëи÷ины веpхнеãо ее пpеäеëа пpи
постоянноì зна÷ении нижнеãо пpеäеëа.
Гëинистые ãpунты, pаспpостpаненные в севеp-

ных pайонах стpаны, как пpавиëо, нахоäятся в
ìеpзëоì состоянии и пpи оттаивании ìоãут пеpе-
хоäитü в теку÷ее состояние. Стpоитеëüство на ãëи-
нистых ãpунтах, в pайонах с суpовыì кëиìатоì
зна÷итеëüно осëожняется pазвитиеì кpиоãенных
пpоöессов, таких как ìоpозное пу÷ение и ìоpозо-
бойное pастpескивание, пpотекаþщих в äиспеpс-
ных связных отëожениях пpи знакопеpеìенноì
теìпеpатуpноì возäействии. В pезуëüтате весной
ìожно увиäетü покосивøиеся хозяйственные по-
стpойки, тpещины на стенах киpпи÷ных äоìов. Не-
уäовëетвоpитеëüное состояние автоìобиëüных äоpоã
в pезуëüтате ìоpозноãо пу÷ения ãpунтов пpивоäит к
сиëüноìу износу автотpанспоpтных сpеäств, пеpе-
pасхоäу топëива, ìноãиì äоpожно-тpанспоpтныì
пpоисøествияì и äо пpеäеëа обостpяет экоëоãи÷е-
ские пpобëеìы. В связи с этиì стоит заäа÷а öеëена-
пpавëенноãо уëу÷øения свойств ãpунтов äëя испоëü-
зования их в ка÷естве стpоитеëüноãо ìатеpиаëа. На-
пpавëенноãо изìенения состояния и свойств ãpунтов
ìожно äобитüся путеì ввеäения в них воäосвязы-

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА ОТХОДОВ

Описана новая, не вызывающая экологического
загpязнения окpужающей сpеды, технология ис-
пользования отходов пpедпpиятий химической и
металлуpгической пpомышленности для синтеза
нетоксичных аминокомплексных соединений
(АКС) многоцелевого назначения, а также новая
технология мелиоpации глинистых высоковлаж-
ных гpунтов посpедством добавок АКС.
Ключевые слова: отходы пpоизводства, ами-

нокомплексные соединения, глинистые гpунты вы-
соковлажные, техническая мелиоpация, экологи-
ческая безопасность

Maslennikova I. S., Eronko O. N.,
Grischenko T. Yu. Increasing Reliability of
Exploitation of Buildings and Structures
Through the Use of Industrial Waste

It is offered a new environmentally friendly tech-
nology of use of wastes from the enterprises of chemical
and metallurgical industries for synthesis of multipur-
pose non-toxic amino complex compounds (ACC), and
also a new technology of melioration of high moisture
clay soil by adding of ACC.

Keywords: waste materials of production, amino
complex compounds, clay soil, high moisture, technical
melioration, ecological safety
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ваþщих и ãиäpофобизиpуþщих повеpхностно-ак-
тивных веществ, пpивоäящих к их необpатиìыì
пpеобpазованияì. Из всех известных повеpхност-
но-активных веществ наибоëее пеpспективныìи
явëяþтся пpеäëоженные автоpаìи нетокси÷ные
аìинокоìпëексные соеäинения, поëу÷аеìые из
токси÷ных отхоäов пpеäпpиятий хиìи÷еской и ìе-
таëëуpãи÷еской пpоìыøëенности.
Выпоëненное иссëеäование связано с pеøениеì

пpобëеì коìпëексноãо испоëüзования pесуpсов
экосистеìы и испоëüзования отхоäов пpоìыøëен-
ных пpоизвоäств, котоpые pанее поäëежаëи захоpо-
нениþ из-за высокой экоëоãи÷еской опасности.
Известно, ÷то токси÷ные отхоäы пpоìыøëен-

ных пpоизвоäств созäаþт боëüøуþ экоëоãи÷ескуþ
опасностü. Напpиìеp, поëутвеpäые отхоäы пpоиз-
воäства аpоìати÷еских аìинов, в ÷астности äифе-
ниëаìина, как пpавиëо, вывозиëи на поëиãон с
пеpиоäи÷ескиì сжиãаниеì таì. Жиäкие отхоäы
пpоизвоäства аниëина и еãо пpоизвоäных, вязкие
отхоäы ìоноэтиëаниëина посëе обpаботки кисëы-
ìи стокаìи сбpасываëи в øëаконакопитеëü. Пpи
этоì, испаpяясü из отхоäов, токси÷ные аìины за-
ãpязняëи атìосфеpу, а пpоникая ÷еpез по÷ву в
ãpунтовые воäы, заãpязняëи воäоеìы. Не искëþ-
÷ены заëповые выбpосы токси÷ных воä в откpы-
тые воäоеìы. Весü коìпëекс вpеäных хиìи÷еских
веществ, поступаþщих в атìосфеpный возäух и
воäные бассейны с выбpосаìи пpоìыøëенных
пpеäпpиятий, оказывает небëаãопpиятное вëияние
на по÷ву, pаститеëüный ìиp.

Pеøитü эти пpобëеìы позвоëит пpеäëоженная
автоpаìи техноëоãия, пpи котоpой объектаìи ути-
ëизаöии явиëисü сìоëистые отхоäы пpеäпpиятий
хиìи÷еской пpоìыøëенности по пpоизвоäству
аpоìати÷еских и аëифати÷еских аìинов и их пpо-
извоäных, а также отхоäы пpеäпpиятий ìетаëëуp-
ãи÷еской пpоìыøëенности — хëоpиäы и суëüфаты
ìеäи, öинка, жеëеза и äpуãих ìетаëëов [1].
Пpеäëожено эти отхоäы не сжиãатü и не скëа-

äиpоватü, а испоëüзоватü äëя синтеза нетокси÷ных
аìинокоìпëексных соеäинений ìноãоöеëевоãо на-
зна÷ения. К АКС относят пpоäукты пpисоеäинения
аниëина и некотоpых еãо пpоизвоäных к соëяì пе-
pехоäных ìетаëëов. Такие АКС, как показаëи ис-
сëеäования, во-пеpвых, обëаäаþт свойстваìи инãи-
битоpов ãоpения, во-втоpых, обеспе÷иваþт возìож-
ностü существенноãо уëу÷øения свойств ãëинистых
ãpунтов, остаþщихся посëе выеìки тоpфа, на осно-
вании котоpых посëе их ìоäифиöиpования воз-
ìожно стpоитеëüство äоpожноãо поëотна иëи вpе-
ìенных пожаpных поäъезäных путей.

Новая техноëоãия ìеëиоpаöии ãëинистых вы-
соковëажных ãpунтов посpеäствоì äобавок АКС
позвоëяет уëу÷øитü свойства ãëинистых ãpунтов.
Боëüøие затpуäнения пpи ìеëиоpаöии ãëини-

стых поpоä связаны с невозìожностüþ их pавно-
ìеpноãо сìеøения с вяжущиìи веществаìи.
Пpеäëоженная техноëоãия ìеëиоpаöии относится
к сëу÷аþ повеpхностной обpаботки высоковëаж-
ных ãëинистых поpоä pазëи÷ноãо, но пpеиìущест-
венно ãиäpосëþäистоãо состава, котоpые наибоëее
øиpоко pаспpостpанены в севеpной ÷асти Pоссии.
Спеöифи÷еские свойства коìпозиöионноãо ìате-
pиаëа пpи еãо испоëüзовании обеспе÷иваþт äоста-
то÷но высокий эконоìи÷еский эффект.
Техни÷еская ìеëиоpаöия ãëинистых ãpунтов

явëяется важной наpоäнохозяйственной пpобëеìой,
иìеþщей боëüøое нау÷ное и пpикëаäное зна÷ение.
От успеøноãо ее pеøения зависят технико-эконо-
ìи÷еские показатеëи pяäа обëастей стpоитеëüства.
Особенно боëüøие тpуäности возникаþт пpи стpои-
теëüстве ãpажäанских и тpанспоpтных сооpужений
на высоковëажных ãpунтах. О÷евиäно, ÷то pазpа-
ботка новых ìетоäов техни÷еской ìеëиоpаöии ãëи-
нистых ãpунтов, способствуþщих повыøениþ эф-
фективности äоpожно-стpоитеëüных pабот, весüìа
важна. Из известных ìетоäов техни÷еской ìеëиоpа-
öии ãëинистых поpоä наибоëее пеpспективныìи яв-
ëяþтся хиìи÷еские.
Автоpаìи äоказана возìожностü обpаботки

ãëинистых поpоä ãотовыìи, заpанее синтезиpо-
ванныìи АКС. Это äаëо иìпуëüс pеøениþ кpуп-
ной наpоäнохозяйственной пpобëеìы — созäаниþ
новоãо ìатеpиаëа, основанноãо на испоëüзовании
ãëинистых поpоä повыøенной вëажности и АКС,
поëу÷аеìых из отхоäов пpеäпpиятий хиìи÷еской и
ìетаëëуpãи÷еской пpоìыøëенности. Дëя обосно-
вания пpиìенения АКС в указанноì напpавëении
пpеäваpитеëüно быëа пpовеäена pабота по их син-
тезу из ÷истых пpепаpатов, затеì из отхоäов хиìи-
÷еских и ìетаëëуpãи÷еских пpеäпpиятий, а также
по изу÷ениþ физико-хиìи÷еских свойств АКС.
Установëенные законоìеpности базиpуþтся на

боëüøоì экспеpиìентаëüноì ìатеpиаëе, поëу÷ен-
ноì с поìощüþ коìпëекса совpеìенных физи÷е-
ских и физико-хиìи÷еских ìетоäов (ИК-спектpо-
скопия, pетãеноãpафия, ìаãнетохиìия, эëектpон-
ный паpаìаãнитный pезонанс, каëоpиìетpия,
совìещенный ìетоä теpìоãpавиìетpии и äиффе-
pенöиаëüноãо теpìи÷ескоãо анаëиза), а также ëа-
боpатоpных и поëевых ìетоäов, пpиìеняеìых в
инженеpной ãеоëоãии. Достовеpностü pезуëüтатов
теоpети÷еских и экспеpиìентаëüных иссëеäова-
ний поäтвеpжäается теì, ÷то в пpоизвоäственных
усëовиях синтезиpовано аìинокоìпëексное со-
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еäинение, котоpое испоëüзовано пpи созäании но-
воãо ìатеpиаëа. Новый ìатеpиаë успеøно пpоøеë
испытания в пpоизвоäственных усëовиях.
Иссëеäования хиìи÷еских и физико-хиìи÷е-

ских свойств АКС, кpоìе теоpети÷ескоãо, иìеþт
боëüøое пpикëаäное зна÷ение, так как АКС øиpоко
испоëüзуþтся в пpакти÷еских öеëях. В ÷астности, ав-
тоpаìи показано, ÷то АКС пpеäставëяþт интеpес äëя
упpавëения некотоpыìи пpоизвоäственныìи пpо-
öессаìи, напpиìеp, пpи фëотаöионноì обесøëаì-
ëивании каëийных pуä; ÷асти÷ноì обезвоживании
коëëоиäных ãеëей аìфотеpных ãиäpоксиäов и ãëи-
нистых ìинеpаëов; испоëüзовании ãëинистых поpоä
как сыpüя кеpаìи÷еской пpоìыøëенности. Аìино-
коìпëексные соеäинения ìоãут пpиìенятüся в ка-
÷естве коìпонента асфаëüтобетонной сìеси, отвеp-
äитеëей каpбаìиäных сìоë, а также как коìпонент
сìеси äëя обезвpеживания и ëитификаöии бытовых
и пpоìыøëенных отхоäов и äонных осаäков [1, 2].
В статüе изëаãается пpеиìущественно испоëüзова-
ние АКС äëя öеëей техни÷еской ìеëиоpаöии и
созäания новоãо ìатеpиаëа на базе ãëинистых по-
pоä повыøенной вëажности.
Испоëüзование отхоäов хиìи÷еских пpеäпpи-

ятий и ìетаëëуpãи÷ескоãо пpоизвоäства äëя син-
теза АКС иìеет пеpе÷исëенные ниже поëожитеëü-
ные стоpоны.

1. Оäновpеìенное оäностаäийное обезвpежива-
ние неиспоëüзуеìых побо÷ных пpоäуктов öветной
ìетаëëуpãии и пpоизвоäства аpоìати÷еских аìинов.

2. Отсутствие втоpи÷ноãо заãpязнения окpу-
жаþщей сpеäы.

3. Возìожностü осуществëения пpоöесса сìе-
øения без pаствоpитеëя, катаëизатоpа, наãpева-
ния, а также искëþ÷ение испоëüзования äëя син-
теза АКС товаpных пpоäуктов.

4. Пpостота аппаpатуpы äëя синтеза АКС.
5. Пpостота техноëоãи÷ескоãо пpоöесса (неста-

биëüностü составов отхоäов пpоизвоäств аpоìати-
÷еских аìинов не тpебует изìенения техноëоãи÷е-
ских паpаìетpов и не пpивоäит к ухуäøениþ ка-
÷ества обpазуþщеãося пpоäукта).
Аìинокоìпëексные соеäинения пpовеpяþтся

на отсутствие свобоäноãо аìина и хpанятся в по-
ëиэтиëеновых ìеøках нескоëüко ëет без особых
усëовий хpанения, не теpяя своих свойств.
Важныì свойствоì АКС явëяется по÷ти поëное

пpеäотвpащение ìоpозноãо пу÷ения высоковëаж-
ных ãëинистых ãpунтов, ÷то äает возìожностü:

— øиpоко испоëüзоватü ìестные поpоäы (ãëи-
нистые пу÷инистые, в тоì ÷исëе высоковëажные)
äëя устpойства зеìëяноãо поëотна;

— уìенüøатü pасхоä конäиöионных ìатеpиа-
ëов (песка, ãpавия, щебня);

— эконоìитü äефиöитное вяжущее — поpт-
ëанäöеìент и øиpоко испоëüзоватü отхоäы пpеä-
пpиятий хиìи÷еской пpоìыøëенности в äоpож-
ноì стpоитеëüстве;

— ускоpятü снижение ìоpозноãо пу÷ения за
с÷ет обpаботки поpоäы аìинокоìпëексныìи со-
еäиненияìи; пpи этоì уìенüøается зависиìостü
свойств поpоäы от поãоäных усëовий.
Пpакти÷еское пpиìенение АКС не тpебует спе-

öиаëüных ìеp собëþäения техники безопасности,
отëи÷аþщихся от общих пpавиë пpи испоëüзова-
нии öеìента. Pабота с АКС не вызывает опасности
и в жаpкуþ поãоäу, так как они pазëаãаþтся тоëüко
пpи высоких теìпеpатуpах: напpиìеp, CuSO4•2Ан
пpи 225 °C; FeCl2•2Ан пpи 125 °C. Такиì обpазоì,
pабота с аìинокоìпëексныìи соеäиненияìи без-
вpеäна.
Ввеäение АКС в ãëинистый ãpунт не вызывает

заãpязнения окpужаþщей сpеäы, так как, напpи-
ìеp, CuSO4•2Ан pаствоpяется тоëüко в сиëüных
кисëотах (pH = 1) с конöентpаöией 3,4 % и щеëо-
÷ах (pH = 12) с конöентpаöией 2,3 %. Пpовеäен-
ные опыты по выäеpживаниþ в кисëых
(pH = 3...6) и щеëо÷ных (pH = 8...10) pаствоpах
ãëинистоãо ãpунта, обpаботанноãо аìинокоìпëек-
соì, не выявиëи наëи÷ия в свобоäноì виäе соëи и
аниëина. Поскоëüку пpеäëаãаеìый ìатеpиаë pеко-
ìенäуется äëя стpоитеëüства оснований äоpожных
покpытий, то ìаëовеpоятно возäействие на АКС
внеøних аãpессивных сpеä. Дожäевая воäа (в сpеä-
неì pH = 6) и воäопpовоäная воäа (в сpеäнеì
pH = 7,5) пpакти÷ески не вызываþт pаствоpения
АКС. Пpоникновение же аìинокоìпëексноãо со-
еäинения в ìатеpиаë äоpожноãо покpытия, напpи-
ìеp в асфаëüтобетоннуþ сìесü, зна÷итеëüно уëу÷-
øает еãо свойства.
Пpеäставëенная pабота не иìеет анаëоãов в

Pоссии и за pубежоì.
Нау÷ная новизна pаботы поäтвеpжäается па-

тентаìи PФ [1, 2].
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О понятии "катастpофа"*

Введение

Важныì вопpосоì pазвития совpеìенной нау-
ки и техники, а также оpãанизаöии эффективной
систеìы обpазования явëяется pазpаботка поня-
тийноãо аппаpата, то÷но отpажаþщеãо особенно-
сти пpиìеняеìых и изу÷аеìых объектов и явëе-
ний. Усвоение äанноãо аппаpата позвоëит быстpо
наëаäитü взаиìопониìание ìежäу ëþäüìи, осу-
ществëяþщиìи тpуäовуþ äеятеëüностü и/иëи
вкëþ÷енныìи в у÷ебный пpоöесс.
Поëезностü и пpиìениìостü тоãо иëи иноãо

теpìина как pаз и опpеäеëяется то÷ностüþ пеpе-
äа÷и инфоpìаöионноãо сìысëа, вëоженноãо в не-
ãо и актуаëüноãо на äанный ìоìент вpеìени. Чеì
боëее øиpоко ìожет тpактоватüся теpìин, теì
тpуäнее наëаäитü пpавиëüное пониìание ìежäу
pазëи÷ныìи ëþäüìи. В особенности это касается
сфеpы защиты насеëения и теppитоpий в усëовиях
÷pезвы÷айных ситуаöий. В этоì сëу÷ае вpеìя, от-
веäенное на пpиеì свеäений о пpоисøествии, ана-
ëиз сëоживøейся ситуаöии и выpаботку pеøения
о пpавиëüноì аëãоpитìе äействий, äоëжно бытü
ìиниìаëüныì. Сокpащениþ вpеìени на пpавиëü-
ное пониìание сëоживøейся обстановки способ-
ствует то÷ный сìысë испоëüзуеìоãо теpìина. Пpи

этоì важно обpатитü вниìание на то, ÷то пеpеäа÷а
инфоpìаöии в совpеìенноì ìиpе ìожет бытü ос-
ëожнена пpи испоëüзовании pазëи÷ных техни÷е-
ских сpеäств связи, а иìенно:
а) отсутствует устой÷ивый сиãнаë иëи звуковой

pяä пеpеäается с пëохиì ка÷ествоì;
б) канаë связи оäностоpонний, т. е. отсутствует

возìожностü поäтвеpäитü пpавиëüностü поëу÷ен-
ной инфоpìаöии иëи уто÷нитü ее;
в) отсутствует пеpеäа÷а виäеоизобpажения, т. е. от-

сутствует возìожностü увиäетü ëиöо и/иëи аpтикуëя-
öиþ собесеäника и, совìещая усëыøанное и увиäен-
ное, пpавиëüно понятü пеpеäаваеìуþ инфоpìаöиþ.
Своевpеìенная и то÷ная пеpеäа÷а инфоpìаöии, а

также устpанение неäопониìания ìежäу ëþäüìи —
заëоã снижения потеpü и ущеpба пpи оpãанизаöии за-
щитных ìеpопpиятий и ëиквиäаöии посëеäствий
÷pезвы÷айной ситуаöии. Теì не ìенее не все теpìи-
ны, испоëüзуеìые в äанное вpеìя, обëаäаþт то÷ны-
ìи фоpìуëиpовкаìи. Понятие катастpофы вхоäит в
pяä таких теpìинов. Сфоpìуëиpоватü боëее общее
опpеäеëение катастpофы пpизвана äанная pабота.

Анализ опpеделений понятия "катастpофа"

Факти÷ески поä сëовоì "катастpофа" скpыта
öеëая совокупностü pазëи÷ных понятий. Пpеäста-
виì äëя иëëþстpаöии нескоëüко наибоëее pаспpо-
стpаненных опpеäеëений, взятых из сëоваpей, эн-
öикëопеäий, у÷ебников и т. п.

1. Толковый словаpь pусского языка В. Даля: ка-
тастpофа — важное событие, pеøаþщее суäüбу
иëи äеëо; сëу÷ай ãибеëüный и беäственный [1].

2. Толковый словаpь С. И. Ожегова: катастpофа —
событие с нес÷астныìи, тpаãи÷ескиìи посëеäствия-
ìи [2].

3. Совpеменный толковый словаpь: катастpофа —
внезапное беäствие, событие с тpаãи÷ескиìи посëеä-
ствияìи; потpясение, вëекущее за собой pезкий пе-
pеëоì в ëи÷ной иëи общественной жизни [3].

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

На основе анализа имеющихся в научно-техни-
ческой литеpатуpе опpеделений дано более общее
опpеделение понятия "катастpофа".
Ключевые слова: катастpофа, опpеделение

Pankin K. E., Krylov A. F., Kartsev V. N.
Term "Catastrofa" Definition

A general definition of term catastrofa was formu-
lated on the basis of analysis of some different catas-
trofa definitions which were publicated earlier.

Keywords: catastrofa, definition

 * Статüя пубëикуется в поpяäке обсужäения.
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4. Словаpь иностpанных слов: катастpофа — вне-
запное беäствие, событие, вëекущее за собой тя-
жеëые посëеäствия [4].

5. Советская военная энциклопедия: катастpофа —
внезапное беäствие; событие, вëекущее за собой тpа-
ãи÷еские посëеäствия — pазpуøение и уни÷тожение,
ãибеëü ÷еãо-ëибо, коãо-ëибо; кpупное военное поpа-
жение; в вооpуженных сиëах с÷итается также пpоис-
øествие с военной техникой (танкоì, саìоëетоì, ко-
pабëеì), повëекøее за собой ãибеëü ëþäей [5].

6. Кpупнейшая электpонная энциклопедия "Wiki-
pedia": катастpофа — пpоисøествие, возникøее в
pезуëüтате пpиpоäной иëи техноãенной ÷pезвы-
÷айной ситуаöии, повëекøее за собой ãибеëü ëþ-
äей иëи какие-ëибо непопpавиìые посëеäствия в
истоpии тоãо иëи иноãо объекта [6].

7. Словаpь Всемиpной оpганизации здpавоохpане-
ния (ВОЗ): катастpофа — ÷pезвы÷айные события с
ãибеëüþ иëи не сìеpтеëüныì поpажениеì 10 по-
стpаäавøих и боëее, тpебуþщих неотëожной ìе-
äиöинской поìощи [7].

8. Учебник С. В. Белова, Е. Н. Симаковой "Нок-
сология": катастpофа — ÷pезвы÷айное пpоисøест-
вие в техни÷еской систеìе, сопpовожäаþщееся ãи-
беëüþ ëþäей [8].

9. Учебник В. С. Сеpгеева "Защита населения и
теppитоpий в чpезвычайных ситуациях": катастpофа —
это события с тpаãи÷ескиìи посëеäствияìи, кpуп-
ная аваpия с ãибеëüþ ëþäей [9].

10. Моногpафия А. Е. Шейдеггеpа "Физические
аспекты пpиpодных катастpоф": катастpофа — ëþ-
бое изìенение окpужаþщей сpеäы, ставящее поä
уãpозу жизнü ÷еëовека иëи вëияþщее нежеëатеëü-
ныì обpазоì на еãо pаботу [10].
По-виäиìоìу, из-за такоãо pазнообpазия тpак-

товок опpеäеëение понятия "катастpофа" отсутст-
вует в ГОСТ P 22.0.02—94 "Безопасностü в ÷pезвы-
÷айных ситуаöиях. Теpìины и опpеäеëения основ-
ных понятий" [11].
Пpоанаëизиpуеì пpивеäенные опpеäеëения на

поëноту описания явëения "катастpофа". Так, сëо-
во "катастpофа" заиìствовано из äpевнеãpе÷ескоãо
языка καταστροϕή — пеpевоpот, пеpеëоì, ниспpовеp-
жение, сìеpтü. Оäнако совpеìенные ëитеpатуpные
исто÷ники указываþт на то, ÷то катастpофа — это:
а) событие с тpаãи÷ескиìи, тяжеëыìи, непо-

пpавиìыìи посëеäствияìи, беäствие (сì. опpеäе-
ëения 1—5, 10);
б) важное событие, пеpеëоì в ëи÷ной и обще-

ственной жизни (сì. опpеäеëение 1);
в) внезапное пpоисøествие (сì. опpеäеëения

3—5);
ã) неãативное изìенение окpужаþщей сpеäы

(сì. опpеäеëения 6, 8, 10);

ä) ситуаöия, повëекøая ÷еëове÷еские жеpтвы
(сì. опpеäеëения 5, 6, 8, 10);
е) ситуаöия, в котоpой нужна поìощü извне

(сì. опpеäеëение 7);
ж) событие кpупноãо ìасøтаба (сì. опpеäеëе-

ние 9).
Выäеëенное ìноãообpазие опpеäеëений поня-

тия "катастpофа" показывает, ÷то äанный теpìин
пpеäставëяет собой зна÷итеëüное по объеìу и
сëожности понятие, не äопускаþщее пока оäно-
зна÷ноãо тоëкования. Теì не ìенее попpобуеì на
пpиìеpах пpоанаëизиpоватü кажäуþ из выäеëен-
ных тpактовок.
Катастpофа äействитеëüно воспpиниìается как

÷то-то боëüøое, тpаãи÷еское и непопpавиìое (а).
Оäнако боëüøая ÷астü явëений, называеìых ката-
стpофаìи, пpоисхоäящиìи в окpужаþщей ÷еëове-
ка сpеäе, не обëаäает тpаãи÷ескиìи посëеäствия-
ìи. Так, напpиìеp, изìенения кëиìата, äвижения
континентов, засеëение теppитоpии ÷ужеpоäныìи
оpãанизìаìи. Поäобные пpоöессы äостато÷но
ìеäëенны, так ÷то ìасøтаб ÷еëове÷еской жизни
не äает увиäетü их тpаãи÷ескуþ сущностü. К тоìу
же эти пpоöессы естественны, как и саìа жизнü
÷еëовека, а естественное завеpøение жизненноãо
öикëа вpяä ëи ìожно назватü катастpофой.
С то÷ки зpения совpеìенных сpеäств ìассовой

инфоpìаöии катастpофа — это событие, засëужи-
ваþщее пpистаëüноãо вниìания (б). Оäнако важ-
ные события, пеpеëоìы в ëи÷ной и общественной
жизни ìоãут иìетü как отpиöатеëüнуþ, так и по-
ëожитеëüнуþ стоpоны. Обобщение на äанноì эта-
пе пеpехоäит ãpанü описания изу÷аеìоãо теpìина,
так как события в жизни ÷еëовека и общества не
ìоãут сопpовожäатüся искëþ÷итеëüно катастpофаìи.
Напpиìеp, важныì событиеì явëяется pожäение
÷еëовека, иìенины, þбиëеи, сваäüбы и пp., ÷то
неëüзя назватü катастpофой.
Катастpофа наpяäу с аваpией явëяется ÷астныì

сëу÷аеì ÷pезвы÷айных ситуаöий (ЧС), котоpые,
в своþ о÷еpеäü, поäpазäеëяþтся по скоpости pазви-
тия событий от взpывных äо ìеäëенных (пëавных).
Даëеко не все катастpофи÷еские события, пpоисхо-
äящие в окpужаþщей ÷еëовека сpеäе, явëяþтся вне-
запныìи (в), некотоpая ÷астü катастpоф относится к
ìеäëенныì (изìенения кëиìата, павоäки), хотя и
несут сеpüезные посëеäствия äëя хозяйственной
äеятеëüности ÷еëовека и окpужаþщей сpеäы.
Окpужаþщая ÷еëовека сpеäа постоянно ìеня-

ется (ã). В пpинöипе ëþбое изìенение окpужаþ-
щей сpеäы фоpìаëüно ìожно назватü неãативныì
с то÷ки зpения наpуøения состояния, к котоpоìу
÷еëовек иëи ëþбая äpуãая систеìа уже аäаптиpо-
ваëисü. Оäнако пpихоä весны посëе äоëãой зиìы
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вpяä ëи вëияет на ÷еëовека и еãо хозяйственнуþ
äеятеëüностü искëþ÷итеëüно отpиöатеëüно.
Катастpофа ìожет обхоäитüся без ÷еëове÷еских

жеpтв (ä), яpкиì пpиìеpоì этоãо явëяется экоëо-
ãи÷еская катастpофа, посëеäствия котоpой ÷еëове-
коì пpакти÷ески не ощущаþтся, так как созäан-
ная ÷еëовекоì техносфеpа в зна÷итеëüной степени
снижает зависиìостü ëþäей от сиë пpиpоäы.
Необхоäиìостü поìощи извне (е) также не яв-

ëяется äостато÷ныì пpизнакоì катастpофы, так
как бëаãоäаpя pазвитиþ пpоизвоäитеëüных сиë, а
также наëи÷иþ pазäеëения тpуäа ÷еëовек в составе
÷еëове÷ескоãо сообщества способен спpавитüся со
ìноãиìи неãативныìи возäействияìи и их по-
сëеäствияìи.
Масøтабностü (ж) явëяется необхоäиìыì, но

неäостато÷ныì пpизнакоì катастpофы, так как,
к пpиìеpу, ãибеëü оäноãо ÷еëовека неëüзя назватü
ìасøтабныì событиеì, есëи у÷естü ÷исëенностü
насеëения Зеìëи. То же относится к äоpожно-
тpанспоpтныì пpоисøествияì с ÷еëове÷ескиìи
жеpтваìи — автоìобиëüныì катастpофаì.

Фоpмулиpование общего опpеделения катастpофы

Анаëиз опpеäеëений показаë, ÷то ни оäна из
названных тpактовок не отве÷ает поëноте описа-
ния понятия "катастpофа". С у÷етоì всеãо выøе-
изëоженноãо пpивеäеì сëеäуþщее опpеäеëение:
Катастpофа — это событие, вызывающее измене-
ния в окpужающей человека сpеде, создающее и не-
сущее угpозу его жизни и здоpовью, влияющее неже-
лательным обpазом на его хозяйственную деятель-
ность, сопpовождающееся тяжелыми, часто
непопpавимыми последствиями для сложившейся на
данной теppитоpии экосистемы вплоть до ее полно-
го pаспада.
Тепеpü оöениì äанное опpеäеëение на общ-

ностü:
— катастpофа — это событие вне зависиìости

от тоãо, ãäе возник исто÷ник — в пpиpоäной сpеäе,
в техносфеpе, в соöиаëüной сфеpе, из-за военноãо
конфëикта и т. п.;

— катастpофа вызывает изменения в окpужаю-
щей сpеде вне зависиìости от скоpости pазвития
событий и не зависит от воспpиятия ÷еëовекоì их
тpаãи÷ескоãо хаpактеpа;

— катастpофа ìожет как создавать, так и нести
угpозу жизни и зäоpовüþ ÷еëовека. Уто÷ниì pаз-
ниöу ìежäу этиìи теpìинаìи. Теpìин "создание
угpозы" озна÷ает необязатеëüностü испоëнения в
поëной ìеpе опасноãо сìысëа саìой уãpозы (воз-

ìожно, наëи÷ие низкой веpоятности пpоявëения
фактоpов, опасных äëя жизни ÷еëовека). В пpоти-
вопоëожностü этоìу теpìин "несение угpозы" озна-
÷ает высокуþ (÷асто 100 %-нуþ) веpоятностü пpо-
явëения фактоpов, способных ëиøитü ÷еëовека
жизни;

— катастpофа нежелательным обpазом влияет
на хозяйственную деятельность человека. Лþбое
нежеëатеëüное изìенение веäет к наpуøениþ ноp-
ìаëüноãо функöиониpования хозяйственной äея-
теëüности. В этоì сëу÷ае катастpофа äействитеëü-
но иìеет отpиöатеëüное возäействие независиìо
от возìожности устpанитü посëеäствия такоãо воз-
äействия;

— катастpофа сопpовождается тяжелыми, час-
то непопpавимыми последствиями для сложившейся
на данной теppитоpии экосистемы вплоть до ее пол-
ного pаспада. Эта ÷астü опpеäеëения охватывает
боëüøой пëаст катастpофи÷еских событий, пpоис-
хоäящих в экосистеìах, не всеãäа сопpовожäаþ-
щихся боëüøиìи потеpяìи äëя ÷еëовека и еãо хо-
зяйственной äеятеëüности, так как совpеìенная
техносфеpа явëяется своеобpазной "экосистеìой"
äëя ÷еëовека.
Анаëиз опpеäеëений понятия "катастpофа",

опубëикованных в ëитеpатуpных исто÷никах, по-
звоëиë сфоpìуëиpоватü пpивеäенное выøе опpе-
äеëение понятия "катастpофа" и пpовести анаëиз
этоãо опpеäеëения на общностü с пpеäëоженных
то÷ек зpения.
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Физико-химические пpоцессы и пpичины аваpий 
на нефтетpубопpоводах

Введение

Пpи тpанспоpтиpовке нефтепpоäуктов по тpу-
бопpовоäаì существует pиск возникновения ава-
pийных ситуаöий, pезуëüтатоì котоpых явëяþтся
pазpыв тpубопpовоäа, ìатеpиаëüные потеpи и не-
с÷астные сëу÷аи. У÷итывая pазветвëеннуþ сетü
ìаãистpаëüных тpубопpовоäов, созäание способов
и сpеäств, снижаþщих pиски возникновения ава-
pий на äанных объектах, явëяется актуаëüной за-
äа÷ей. Pазpаботка pекоìенäаöий по снижениþ
аваpийности веäется в äвух напpавëениях: 1) ìо-
äеëиpование поëей потенöиаëüноãо pиска на ос-
нове теоpии pазìеpностей [1, 2]; 2) веpоятностные
ìетоäы [3]. Эти ìетоäы иìеþт свои поëожитеëü-
ные стоpоны. Оäнако они не вскpываþт физико-
хиìи÷ескуþ сущностü явëений и пpи÷ины воз-
никновения аваpий, ÷то важно äëя созäания эф-
фективных способов их пpеäупpежäения.
Все это äеëает необхоäиìыì изу÷ение физико-

хиìи÷еских пpоöессов, созäаþщих усëовия возник-
новения аваpий пpи тpанспоpтиpовке нефтепpоäук-
тов по тpубопpовоäаì. Пониìание этих пpоöессов
позвоëяет пpоãнозиpоватü возìожные аваpийные си-
туаöии и pазpабатыватü на этой основе ìеpопpиятия
по снижениþ уpовня pиска возникновения аваpий
на нефтетpубопpовоäных коìпëексах.
Пpеäëаãаеìая pабота посвящена pассìотpениþ

этих заäа÷ на конкpетных пpиìеpах. За основу взята
аваpия на тpубопpовоäе øиpоких фpакöий ëеãких

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Пpедставлен анализ физико-химических пpо-
цессов, пpиводящих к аваpиям на тpубопpоводах пpи
тpанспоpтиpовке нефтепpодуктов. Анализ стpоит-
ся на пpимеpе конкpетной аваpии на тpубопpоводе
шиpоких фpакций легких углеводоpодов. Изучена воз-
можность возникновения аваpии за счет фоpмиpова-
ния потенциала течения на гpанице металл-углево-
доpод пpи очистке нефтепpодуктов. Pассмотpен
вклад в создание аваpийной ситуации пpоцесса обpа-
зования пиpофоpных соединений. Изучены условия
возможного воспламенения за счет pоста давления
пpи очистке тpубопpовода в адиабатном пpиближе-
нии. Установлено, что наиболее веpоятными пpичи-
нами аваpий являются создание взpывоопасной смеси
углеводоpодов и наличие источника воспламенения,
обусловленного статическим электpичеством (по-
тенциала течения). Менее веpоятными пpичинами
являются pост темпеpатуpы пpи сжатии газовой
смеси и самовоспламенение пиpофоpных соединений.
Ключевые слова: аваpии на нефтетpубопpоводах,

динамические пpоцессы на гpанице металл-углеводо-
pод, пиpофоpные соединения, воспламенение за счет
гpадиента давления, статическое электpичество

Frolov A. V., Vlasov Yu. V., Abramov I. V.,
Ivashchenko A. I. Physical and chemical pro-
cesses and causes of emergencies on oil pipelines

The paper presents analysis of physical and chem-
ical processes leading to emergencies on pipelines when
transporting oil products. The analysis is based on the
example of a specific accident on the pipeline of light
hydrocarbons broad fractions. The possibility of acci-
dent due to the formation of streaming potential at the
metal-hydrocarbon boundary while cleaning oil pipe-
lines is studied. The impact of the pyrophoric com-
pounds formation on the creation of emergency case is
considered. The conditions for potential inflammation
due to pressure rise while cleaning the pipeline using
adiabatic approximation are examined. It is found out
that the most probable causes of accident are the for-
mation of explosive mixture of hydrocarbons and the

presence of inflammation source due to static electricity
(streaming potential). Less likely causes are the tem-
perature rise while compressing the Guises mixture and
self-ignition of the pyrophoric compounds.

Keywords: emergencies on oil pipelines, dynamic
processes at the metal-hydrocarbon boundary, pyro-
phoric compounds, inflammation due to the pressure
gradient, static electricity
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уãëевоäоpоäов (ШФЛУ) "Суpãут — Южный Баëык",
котоpая пpоизоøëа во вpеìя о÷истки тpубопpовоäа.
Соãëасно пpеäставëенныì äанныì, фотоãpа-

фияì и схеìе ìеста пpоисøествия во вpеìя äви-
жения втоpоãо поpøня-о÷иститеëя пpоизоøеë
pазpыв тpубы äиаìетpоì 530 ìì и тоëщиной сте-
нок 6,3 ìì с выбpосоì нефтепpоäуктов. Пpи этоì
обpазоваëся pазpыв pазìеpоì пpиìеpно 1750 Ѕ
Ѕ 1730 ìì2 с заãнутыìи и äефоpìиpованныìи
кpаяìи (pис. 1, 2 — сì. 3-þ стp. обëожки).
Хаpактеp pазpуøения тpубы свиäетеëüствует о

тоì, ÷то оно ìоãëо пpоизойти тоëüко поä äействиеì
взpыва внутpи тpубы. Pазpыву тpубы способствова-
ëи коppозия ìетаëëа, теìпеpатуpные пеpепаäы, ìо-
pозные пу÷ения по÷вы, котоpые пpивеëи к ëокаëü-
ныì напpяженияì ìетаëëа и, как сëеäствие, к об-
pазованиþ ãофp и осëабëениþ пpо÷ности стенок
тpубопpовоäа. Оäнако основная pабота по pазpуøе-
ниþ тpубы с обpазованиеì хаpактеpной (pазвоpо-
÷енной) ãеоìетpии ìеста pазpыва выпоëнена за с÷ет
энеpãии взpыва взpывоопасной сìеси паpов ШФЛУ
и кисëоpоäа ãазовозäуøной сìеси, сопpовожäаþ-
щеãося высокиìи äавëениеì и теìпеpатуpой.
Взpыву пpеäøествоваëи сëеäуþщие события.

Дëя пpоãонки застpявøеãо пpи о÷истке пеpвоãо
поpøня быëа пpоизвеäена повтоpная запасовка
поpøня-pазäеëитеëя с о÷истныìи ìанжетаìи. Пpи
этоì в ìежпоpøневое пpостpанство объеìоì окоëо
440 ì3 быë зака÷ан 1 ì3 äизеëüноãо топëива, а всëеä-
ствие pазãеpìетизаöии в ìежпоpøневое пpостpанст-
во попаë возäух. Взpыв пpоизоøеë пpиìеpно ÷еpез
10 ÷ посëе на÷аëа äвижения втоpоãо поpøня.
Возникновение взpыва стаëо возìожныì пpи

наëи÷ии взpывоопасной конöентpаöии паpов уã-
ëевоäоpоäов и исто÷ника воспëаìенения.

Пpоцессы обpазования взpывоопасной 
концентpации паpов углеводоpодов

Шиpокая фpакöия ëеãких уãëевоäоpоäов явëя-
ется ëеãковоспëаìеняþщейся жиäкостüþ с кон-
öентpаöионныìи пpеäеëаìи pаспpостpанения
пëаìени 1,3...9,5 % об. (техноëоãи÷еский pеãëа-
ìент pезеpвноãо паpка (PП) ШФЛУ-4 Суpãутскоãо
завоäа по стабиëизаöии конäенсата (ЗСК)).
Дизеëüное топëиво явëяется ëеãковоспëаìе-

няþщейся жиäкостüþ с теìпеpатуpой вспыøки
+35...+55 °С (техноëоãи÷еский pеãëаìент öеха от-
ãpузки ãотовой пpоäукöии (ОГП) Суpãутскоãо
ЗСК), с конöентpаöионныìи пpеäеëаìи pаспpо-
стpанения пëаìени 1,4...8 % об. (техноëоãи÷еский
pеãëаìент установки ìотоpных топëив (УМТ)
Суpãутскоãо ЗСК).
Теìпеpатуpа вспыøки — это теìпеpатуpа, пpи

котоpой паpöиаëüное äавëение (конöентpаöия)
паpов жиäкости настоëüко высока, ÷то они вспы-
хиваþт пpи наëи÷ии исто÷ника воспëаìенения,
но пpекpащаþт ãоpение из-за неäостатка ãоpþ÷ей

сìеси. Данная конöентpаöия нахоäится ìежäу ниж-
ниì и веpхниì конöентpаöионныìи пpеäеëаìи pас-
пpостpанения пëаìени (НКПPП и ВКПPП).
Можно сказатü, ÷то теìпеpатуpа вспыøки пpи на-
ëи÷ии исто÷ника воспëаìенения — это зна÷ение,
котоpое связывает äавëение и конöентpаöиþ на-
сыщенных паpов, нахоäящихся в пpеäеëах
НКПPП и ВКПPП.
Дизеëüное топëиво всех ìаpок иìеет теìпеpа-

туpу вспыøки выøе +35 °С. Зна÷ение äавëения
насыщенных паpов по Pейäу составëяет 10...13 ìì
pт. ст. Пpакти÷ески конöентpаöия паpов ìожет
äости÷ü уpовня свыøе 1,5 % об. (т. е. попастü во
взpывоопаснуþ обëастü) тоëüко пpи теìпеpатуpе
боëее + 35 °С. В äиапазоне теìпеpатуpы от ìину-
совых зна÷ений äо + 35 °С паpы äизеëüноãо топ-
ëива в ÷асти возникновения взpыва безопасны.
Напpотив, паpы ШФЛУ пpеäставëяþт опасностü

в ÷асти возникновения взpыва в о÷енü øиpокоì теì-
пеpатуpноì äиапазоне: от зна÷ения ниже –40 °С (äав-
ëение насыщенных паpов (ДНП) боëее 120 ìì pт. ст.)
äо зна÷ения выøе +40 °С (ДНП боëее 3000 ìì pт. ст.).
Конöентpаöия паpов ìожет äости÷ü уpовня свыøе
1,5 % об. (т. е. попастü во взpывоопаснуþ обëастü)
пpи теìпеpатуpах ниже –40 °С. Оäнако всëеäствие
боëüøоãо äавëения насыщенных паpов конöентpа-
öия паpов ШФЛУ в закpытой систеìе быстpо пpе-
высит ВКПPП и станет безопасной в ÷асти возник-
новения взpыва.
Пpи наëи÷ии äвухкоìпонентной систеìы

"жиäкое äизеëüное топëиво — паpы ШФЛУ"
всëеäствие pазëи÷ных äавëений насыщенных па-
pов этих коìпонентов буäет пpохоäитü пpоöесс
поãëощения паpов ШФЛУ äизеëüныì топëивоì.
Пpоöесс буäет пpохоäитü äо тех поp, пока паpöи-
аëüное äавëение паpов ШФЛУ в систеìе не станет
pавныì äавëениþ насыщенных паpов äизеëüноãо
топëива пpи теìпеpатуpе пpоöесса. Такиì обpа-
зоì, в пpоöессе поãëощения конöентpаöия паpов
ШФЛУ буäет снижатüся и ìожет äости÷ü взpыво-
опасноãо äиапазона.
Скоpостü поãëощения паpов ШФЛУ äизеëüныì

топëивоì зависит от пëощаäи контакта паpов с
зеpкаëоì жиäкости, а также от теìпеpатуpы окpу-
жаþщей сpеäы и äизеëüноãо топëива, äиффузион-
ных паpаìетpов. Установëено, ÷то пpи низких
теìпеpатуpах пpоöесс поãëощения паpов ëеãких
уãëевоäоpоäных фpакöий пpоисхоäит наибоëее
интенсивно. Скоpостü поãëощения также зависит
от интенсивности пеpеìеøивания жиäкоãо пpо-
äукта, т. е. обновëения повеpхностноãо сëоя (за
с÷ет конвективной äиффузии).
Экспеpиìентаëüныìи иссëеäованияìи по по-

ãëощениþ паpов ëеãких уãëевоäоpоäных фpакöий
выявëено, ÷то äизеëüное топëиво явëяется хоpо-
øиì абсоpбентоì паpов уãëевоäоpоäных фpакöий
и пpиìеняется в ка÷естве посëеäнеãо в установках
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äëя утиëизаöии паpов. Опытныì путеì установëе-
но, ÷то äëя уëавëивания (извëе÷ения) ëету÷их уã-
ëевоäоpоäов из 1 ì3 паpовозäуøной сìеси (ПВС)
с конöентpаöией äо 50 % об. äостато÷но 20...25 ë
äизеëüноãо топëива с усëовиеì pазвитоãо контак-
та, т. е. наëи÷ия боëüøой повеpхности сопpикос-
новения äизеëüноãо топëива и ПВС.
В ка÷естве анаëоãа ìожет бытü pассìотpена

аваpия на пpеäпpиятии ЗАО "Петеpбуpãский неф-
тяной теpìинаë" 31.05.2005 ã. Аваpия возникëа пpи
опеpаöии по сëиву äизеëüноãо топëива — воспëаìе-
ниëисü паpы нефтепpоäукта. Спеöиаëисты ОАО
"Пpоìпpибоp" пpиøëи к сëеäуþщеìу вывоäу: äи-
зеëüное топëиво сëиваëосü в pезеpвуаp, ãäе нахоäи-
ëисü паpы бензина с конöентpаöией выøе взpыво-
опасной. Пpи поступëении äизеëüноãо топëива кон-
öентpаöия паpов снизиëасü äо взpывоопасной и
пpоизоøеë взpыв из-за pазpяäа стати÷ескоãо эëек-
тpи÷ества внутpи пpиеìной еìкости. Этот ìеханизì
обусëовëен сëожныì со÷етаниеì паpов уãëевоäоpо-
äов С9—С16 (äизеëüное топëиво) и С4—С6 (бензин).

Pазëи÷ие уãëевоäоpоäной составëяþщей жиä-
костей обусëовëивает pазëи÷ные äавëения насы-
щенных паpов. Этот факт явëяется pеøаþщиì в
фоpìиpовании взpывоопасной конöентpаöии па-
pов в опpеäеëенноì объеìе.
Степенü уëавëивания ëеãких уãëевоäоpоäных

фpакöий такова, ÷то их остато÷ная äоëя в ПВС по-
сëе контакта с äизеëüныì топëивоì устанавëива-
ется в пpеäеëах 2...10 % об. Такие пpеäеëы соот-
ветствуþт взpывоопасной конöентpаöии паpов
ШФЛУ 1,3...9,5 % об.
Сëеäоватеëüно, ввеäение äизеëüноãо топëива в

тpубопpовоäнуþ систеìу ШФЛУ ìоãëо пpивести к
поãëощениþ äизеëüныì топëивоì паpов ШФЛУ,
обpазовавøихся из оставøейся на стенках тpубопpо-
воäа посëе пpохожäения пеpвоãо поpøня жиäкости,
÷то в совокупности с ìинусовой теìпеpатуpой и на-
ëи÷иеì кисëоpоäа в пpостpанстве ìежäу поpøняìи
(попаäание возäуха пpи выpезке катуøки, извëе÷е-
нии обоpванноãо поpøня, запасовке втоpоãо поpø-
ня), ìоãëо привести к обpазованиþ взpывоопасной
сìеси на у÷астке ìежäу äвуìя поpøняìи.
Миниìаëüное соäеpжание кисëоpоäа, пpи ко-

тоpоì возìожно воспëаìенение паpов уãëевоäо-
pоäов, ìожно оpиентиpово÷но оöенитü по äиа-
ãpаììе пpеäеëов взpыв÷атости сìеси ìетана с воз-
äухоì (pис. 3).
Выбоp ìетана в ка÷естве опоpноãо уãëевоäоpо-

äа обусëовëен пpежäе всеãо теì, ÷то он явëяется
наибоëее инеpтныì сpеäи аëифати÷еских уãëево-
äоpоäов и в pазëи÷ных pеакöиях, боëее всеãо ха-
pактеpных äëя этоãо кëасса оpãани÷еских соеäине-
ний [4]. Пpиìеpоì ìоãут бытü äанные об относи-
теëüной скоpости ãаëоãениpованния pазëи÷ных
С—Н связей некотоpых уãëевоäоpоäов в pеакöиях
ãаëоãениpования.

Из пpеäставëенной äиаãpаììы (сì. pис. 3) сëе-
äует, ÷то взpывоопасная сìесü ìожет обpазоватüся
тоëüко пpи конöентpаöии кисëоpоäа боëее 12 % об.
Из äанных энöикëопеäии [5] известно, ÷то ìи-

ниìаëüное взpывоопасное соäеpжание кисëоpоäа
(МВСК) — конöентpаöия кисëоpоäа в ãоpþ÷ей сìе-
си, состоящей из ãоpþ÷еãо вещества, возäуха и
фëеãìатизатоpа, ìенüøе котоpой pаспpостpанение
пëаìени в сìеси становится невозìожныì пpи ëþ-
бой конöентpаöии ãоpþ÷еãо в сìеси, pазбавëенной
äанныì фëеãìатизатоpоì. Зна÷ение МВСК пpи-
бëизитеëüно оäинаково äëя ìноãих ãоpþ÷их ãазов и
паpов. Есëи в ка÷естве фëеãìатизатоpа испоëüзуется
азот (сëу÷ай ãоpения в возäухе), то äëя боëüøинства
ãоpþ÷их веществ МВСК составëяет 11,0...13,5 % об.
Искëþ÷ениеì явëяþтся сìеси, соäеpжащие воäо-
pоä, ìонооксиä уãëеpоäа иëи аöетиëен, äëя котоpых
МВСК составëяет 5...6 % об.
Это также поäтвеpжäается опубëикованныìи в

Интеpнете [6] äанныìи о тоì, ÷то кpити÷ескиì
показатеëеì äëя кисëоpоäа возäуха как окисëитеëя
явëяется еãо конöентpаöия в возäуøной сpеäе за-
кpытоãо суäовоãо поìещения выøе 12...14 % об.
Ниже этой конöентpаöии ãоpение абсоëþтноãо
боëüøинства ãоpþ÷их веществ не пpоисхоäит.
Уто÷нитü зна÷ения МВСК (äëя конкpетноãо

состава ШФЛУ) ìожно путеì пpовеäения сëожно-
ãо экспеpиìента по ìетоäике, утвеpжäенной
ВНИИПО МВД Pоссии 27.12.1996 ã. "Опpеäеëе-
ние конöентpаöионных пpеäеëов pаспpостpане-
ния пëаìени, ìиниìаëüноãо взpывоопасноãо со-
äеpжания кисëоpоäа, ìиниìаëüной фëеãìатизи-
pуþщей конöентpаöии ãазопаpовозäуøных сìесей
пpи повыøенных äавëениях и теìпеpатуpах".
Что касается pас÷етных ìетоäов, напpиìеp, по

ГОСТ 12.1.010—78, то необхоäиìо отìетитü, ÷то

Pис. 3. Пpеделы взpывчатости смесей метана с воздухом
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они не обëаäаþт äостато÷ной то÷но-
стüþ, поскоëüку äëя этоãо нужно
знатü не тоëüко коëи÷ественное со-
äеpжание фpакöии ШФЛУ, но и хи-
ìи÷ескуþ фоpìуëу äоìиниpуþщеãо
коìпонента, пpеäставëение об ос-
новных хиìи÷еских связях, иãpаþ-
щих веäущуþ pоëü в пpоöессе ãоpе-
ния. Пpи этоì pас÷еты коэффиöи-
ентов не у÷итываþт эффекта
суììаöии и äp.
В pезуëüтате пpовеäения тpуäо-

еìкоãо экспеpиìента иëи сëожных
пpибëизитеëüных pас÷етов ìожно незна÷итеëüно
уто÷нитü зна÷ение МВСК äëя конкpетноãо состава
ШФЛУ (в ëу÷øеì сëу÷ае äесятые äоëи пpоöентов),
÷то с пpакти÷еской то÷ки зpения неöеëесообpазно.
У÷итывая выøеизëоженное, ìожно с äостато÷-

ной äëя пpактики äостовеpностüþ утвеpжäатü, ÷то
ìиниìаëüная взpывоопасная конöентpаöия ки-
сëоpоäа в паpоãазовозäуøной сpеäе, пpи котоpой
возìожны воспëаìенение и взpыв паpов ШФЛУ,
составëяет 11...12 % об.

Механизм обpазования статического 
электpичества и его pазpяда 

пpи тpанспоpтиpовке нефтепpодуктов

Как указано выøе, в ìежпоpøневоì пpостpан-
стве возìожно обpазование pазëи÷ных аэpозоëей.
Известно, ÷то ëþбой аэpозоëü иìеет эëектpи÷е-
ский заpяä. На какоì-то этапе созäается объеì-
ный заpяä, способный спpовоöиpоватü эëектpи÷е-
ский пpобой как пpи паpноì взаиìоäействии pаз-
ноиìенных заpяäов, так и пpи взаиìоäействии с
зазеìëенной повеpхностüþ тpубы. В pезуëüтате
возникает эëектpи÷еская искpа с теìпеpатуpой
∼3000...4000 °С, поäжиãаþщая взpыв÷атуþ сìесü,
т. е. возникает взpыв (pис. 4). Данный пpоöесс pаз-
pяäа заpяженных аэpозоëей äетаëüно не изу÷ен, и
опpеäеëитü уpовенü еãо опасности возìожно тоëüко
пpи поëу÷ении äопоëнитеëüной инфоpìаöии.
Пеpехоäя к анаëизу вëияния явëения эëектpи-

заöии на возникновение аваpии пpи äвижении уã-
ëевоäоpоäных жиäкостей, сëеäует поä÷еpкнутü,
÷то пpактики äавно пытаþтся уìенüøитü pиск
эëектpи÷ескоãо пpобоя. Существует pяä ноpìатив-
ных äокуìентов по этой пpобëеìатике (напpиìеp,
PД 39-22-11—78 [7]). Механизìы эëектpизаöии уã-
ëевоäоpоäных жиäкостей в пpоöессе их äвижения
основываþтся на пpиìенении физико-хиìи÷е-
ских законоìеpностей эëектpокинети÷еских явëе-
ний. Данный поäхоä впоëне ëоãи÷ен, так как pас-
поëаãает пониìаниеì возникновения потенöиа-
ëов те÷ения на пpостейøих ìоäеëях.
Пpи äвижении поpøня вäоëü твеpäой повеpх-

ности тpубы, на котоpой иìеþтся пëенки жиäко-
сти, пpоисхоäит pазäеëение заpяäов в äвойноì

эëектpи÷ескоì сëое (ДЭС) и фоpìиpование объ-
еìноãо заpяäа зна÷итеëüной веëи÷ины. Коãäа
жиäкостü на÷инает äвиãатüся вäоëü повеpхности
твеpäоãо теëа, ÷астü повеpхности остается непоä-
вижной, а вся остаëüная стpуктуpа ДЭС пpихоäит
в äвижение. Пpоисхоäит pазäеëение заpяäа внутpи
этой стpуктуpы и возникает pазностü потенöиаëов.
Наëи÷ие такоãо ìеханизìа явëяется базисныì

в пpоöессе эëектpизаöии жиäкости. Оäнако пpи
пеpехоäе к pеаëüныì объектаì, а иìенно к ãpани-
öе pазäеëа ìетаëë — сëожные уãëевоäоpоäные
жиäкости, возникаþт экспеpиìентаëüные и теоpе-
ти÷еские пpобëеìы оöенки веëи÷ины конкpетных
паpаìетpов в стpуктуpе äвойноãо сëоя.

Пpоцесс обpазования пиpофоpных соединений

Оäниì из возìожных пpоöессов воспëаìенения
сìеси связан с фоpìиpованиеì пиpофоpноãо жеëеза
на повеpхности тpубопpовоäа. Пиpофоpное жеëезо
явëяется пpоäуктоì сеpовоäоpоäной коppозии и об-
pазуется в тоì сëу÷ае, есëи на повеpхности ìетаëëа
иìеþтся пpоäукты коppозии и в нефтепpоäуктах,
сопpикасаþщихся с коppоäиpованной повеpхно-
стüþ ìетаëëа, соäеpжится сеpовоäоpоä иëи ìеpкап-
таны. Пpи этоì возìожны сëеäуþщие pеакöии:

FeO + H2S = FeS + H2O; (1)

Fe2O3 + 4H2S = 2FeS2 + 3H2O + H2; (2)

2Fe(OH)3 + 3H2S = Fe2S3 + 6H2O. (3)

В усëовиях взаиìоäействия этиëìеpкаптана с
оксиäаìи жеëеза обpазуется ìеpкаптиä жеëеза
(C2H5S)2Fe, обëаäаþщий боëее высокой пиpофоp-
ной активностüþ, ÷еì суëüфиäы жеëеза:

2C2H5SH + FeO = (C2H5S)2Fe + H2O.

В äаëüнейøеì обpазовавøиеся суëüфиäы взаи-
ìоäействуþт с кисëоpоäоì возäуха

4FeS2 + O2 + 10H2O = 4Fe(OH)3 + 4H2S + 4S. (4)

В pезуëüтате окисëения вновü поëу÷ается сеpо-
воäоpоä и саìо пиpофоpное жеëезо pазpуøается.
Даëüнейøий контакт сеpовоäоpоäа с кисëоpоäоì
пpотекает по äвуì путяì.

Pис. 4. Схема возникновения взpыва паpогазовоздушной смеси в нефтепpоводе
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Пpи избытке кисëоpоäа:

2H2S + 3O2 =
= 2H2O + 2SO2 + 1124,4 кДж/ìоëü. (5)

Пpи неäостатке кисëоpоäа:

2H2S + O2 = 2H2O + 2S + 530,9 кДж/ìоëü. (6)

Пpиìенитеëüно к объектаì ООО "Газпpоìпе-
pеpаботка" в Запаäной Сибиpи соäеpжание сеpо-
воäоpоäа и ìеpкаптановой сеpы в ШФЛУ состав-
ëяет 2•10–4 %. Такое же соäеpжание сеpовоäоpоäа
и ìеpкаптановой сеpы в сбpосноì ãазе УПГ ОАО
"Суpãутнефтеãаз". Кpоìе этоãо в ШФЛУ Суpãут-
скоãо ЗСК соäеpжится зна÷итеëüное коëи÷ество
жиäкоãо остатка, в котоpоì ìожет бытü äопоëни-
теëüное коëи÷ество сеpнистых соеäинений.
В пpеäëоженноì анаëизе за основу взят сеpо-

воäоpоä как наибоëее пpостая ìоäеëü анаëоãи÷-
ных пpоöессов. Основные сеpнистые соеäинения
нефти пpеäставëяþт собой пpоизвоäные тиофена
(тиоëа) — ãетеpоöикëи÷ескоãо соеäинения, ìоëе-
куëа котоpоãо постpоена как бензоëüное коëüöо,
ãäе äве СН-ãpуппы заìенены на атоì сеpы.
В pезуëüтате пpи взаиìоäействии с ìетаëëаìи

обpазуþтся тиоëяты (ìеpкаптиäы). Напpиìеp,

2С3Н7SH + FeO = C3H4S + Fe + SC3H7 + H2O.

Вообще тиофены хиìи÷ески ìаëоактивны и
теpìостойки. Меpкаптаны сpавнитеëüно ëеãко
окисëяþтся. Все сеpосоäеpжащие соеäинения
нефти, кpоìе низøих ìеpкаптанов, хиìи÷ески
нейтpаëüны и о÷енü бëизки по свойстваì к аpенаì
нефти [10]. Необхоäиìо отìетитü, ÷то в pазëи÷ных
виäах нефти выäеëено боëее 50 инäивиäуаëüных со-
еäинений этоãо кëасса, вкëþ÷ая пеpви÷ные, вто-
pи÷ные и ìоноöикëи÷еские ìеpкаптаны с ÷исëоì
уãëеpоäных атоìов от 1 äо 8. Из них боëее 40 аë-
киëтиоëов, 6 öикëоактиëтиоëов и тиофеноë.
Такой спектp соеäинений ìеpкаптанов не иãpа-

ет существенной pоëи в анаëизиpуеìоì пpоöессе
фоpìиpования пиpофоpных соеäинений. Наи-
боëüøий интеpес пpеäставëяет сеpовоäоpоä. Теì
не ìенее поëу÷енные соеäинения ëеãко взаиìо-
äействуþт с кисëоpоäоì, и вновü поëу÷енный се-
pовоäоpоä пеpехоäит в Н2О и SO3 иëи S (сì. pе-
акöии (1)—(6). Обpазованные пиpофоpы ìетаста-
биëüны, т. е. иìеþт относитеëüно коpоткое вpеìя
существования.
Сëеäоватеëüно, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то пpи

выпоëнении пpофиëакти÷еских, pеìонтных и ава-
pийных pабот, связанных с pазãеpìетизаöией обо-
pуäования и нефтепpовоäа, веpоятностü обpазова-
ния пиpофоpных соеäинений не искëþ÷ается. Оä-
нако возìожностü воспëаìенения паpовозäуøной
сìеси в тpубопpовоäе за с÷ет саìовозãоpания пи-
pофоpных соеäинений ìаëовеpоятна в сиëу их ìе-
тастабиëüности [11].

Пиpофоpные соеäинения ìоãут сохpанятüся,
есëи они пpикpыты от контакта с кисëоpоäоì, на-
пpиìеp, сëоеì (пëенкой) уãëевоäоpоäной жиäко-
сти. Пpи уäаëении пëенки за с÷ет äвижения поpø-
ня иëи испаpения пиpофоpы обнажаþтся и ìоãут
посëужитü фактоpоì возãоpания.
Поäтвеpжäениеì веpоятности такоãо пpоöесса

ìожет сëужитü тот факт, ÷то посëе запасовки спа-
pенной секöии поpøней äëя о÷истки у÷астка тpу-
бопpовоäа ШФЛУ "Суpãут — Южный Баëык" ÷е-
pез 1 ÷ас 15 ìин вытеснения азотоì и обpатной за-
ка÷ки пpоäукта в тpубопpовоä пpоизоøеë ëокаëü-
ный pазоãpев тpубопpовоäа с опëавëениеì изоëя-
öии в 3 ì пеpеä тpойникоì TDW. Pазоãpев пpе-
кpатиëся посëе вpеìенной остановки вытеснения
пpоäукта. Ситуаöия повтоpиëасü ÷еpез 1 ÷, но уже
в 4 ì за тpойникоì TDW, и посëе этоãо поpøенü
застpяë в 60 ì от ìеста запасовки. Этот эффект ìо-
жет бытü связан с ëокаëизаöией пиpофоpных со-
еäинений в äефектах тpубопpовоäа и еãо бëоки-
pовкой и сëоеì уãëевоäоpоäной жиäкости.
Пpи анаëизе возìожностей пpотекания pас-

сìотpенных pеакöий сëеäует у÷итыватü, ÷то äан-
ная схеìа pаботает в усëовиях возäуøной сpеäы.
Вëияние уãëевоäоpоäной сpеäы никакиì обpазоì
не у÷итывается. Боëее тоãо, важно пониìатü, в ка-
коì состоянии нахоäится сеpовоäоpоä в сëожной
уãëевоäоpоäной сpеäе. Наибоëее веpоятное со-
стояние сеpовоäоpоäа (из-за pазности поëяpно-
стей) — это состояние ìикpоэìуëüсии. Диспеpси-
онной сpеäой явëяется уãëевоäоpоäная систеìа, а
äиспеpсной фазой — сеpовоäоpоä. Это обстоятеëü-
ство пpивеäет к зна÷итеëüноìу снижениþ скоpости
пpотекания пpеäпоëаãаеìых pеакöий. Необхоäиìо
вpеìя äëя поäхоäа äиспеpсноãо объеìа H2S к по-
веpхности тpубы. Посëе ÷еãо äоëжен пpоизойти pаз-
pыв контактной пëенки, и тоëüко с этоãо ìоìента
ìожет пойти pеакöия. У÷итывая ìетастабиëüностü
пиpофоpных соеäинений, ìожно утвеpжäатü, ÷то
опасные соеäинения накапëиваþтся кpайне ìеä-
ëенно. Их неãативное пpоявëение возìожно пpи
освобожäении тpубы на на÷аëüноì этапе.
Опыт пpовеäения pеìонтных pабот на объектах

Суpãутскоãо ЗСК, связанных с вскpытиеì и ÷ист-
кой еìкостноãо и коëонноãо обоpуäования, позво-
ëяет пpеäпоëожитü пpисутствие пиpофоpных соеäи-
нений в пpоäуктах о÷истки. Дpуãиì пpеäпоëожениеì
наëи÷ия пиpофоpных соеäинений в схоäных усëови-
ях явëяется ìнение ГУП "Институт пpобëеì тpанс-
поpта энеpãоpесуpсов" о пpи÷инах аваpии со сìеp-
теëüныì исхоäоì, пpоисøеäøей в 2005 ã. на 248 кì
пpи опоpожнении у÷астка ìаãистpаëüноãо нефте-
пpовоäа "Каëтасы-Языково-Саëават" с пpиìенени-
еì сжатоãо возäуха. По ìнениþ ГУП "Институт
пpобëеì тpанспоpта энеpãоpесуpсов", пpи÷иной
аваpии явëяется непоëная о÷истка от нефти из-за
наëи÷ия поäкëаäных коëеö, обpазование паpовоз-
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äуøной сìеси опасной конöентpаöии, саìовозãоpа-
ние пиpофоpных соеäинений, обpазованных от взаи-
ìоäействия сеpнистых нефтей, взpыв внутpи тpу-
бы. Хаpактеp pазpуøения тpубопpовоäа (pис. 5 —
сì. 3-þ стр. обëожки) анаëоãи÷ен pазpуøениþ на
тpубопpовоäе ШФЛУ "Суpãут — Южный Баëык". Оä-
нако pеаëüной äоказатеëüной базы наëи÷ия пиpофоp-
ных соеäинений нет.

Условие воспламенения смеси в связи 
с увеличением давления

Необхоäиìо также у÷итыватü посëеäствия сжатия
паpовозäуøной сìеси пpи äвижении втоpоãо поpø-
ня. Сжатие сëожной ãазовой фазы иìеет äве состав-
ëяþщие. Пеpвая — это кëасси÷еское аäиабати÷еское
сжатие, пpивоäящее к ее pазоãpеву. Оöенку веpоят-
ной теìпеpатуpы сжатой ãазовой сìеси ìожно сäе-
ëатü, испоëüзуя сëеäуþщуþ зависиìостü:

T2 = T1(P2/P1)
(1 – γ)/γ, γ = CP/CV,

ãäе T1, T2 — на÷аëüная и коне÷ная теìпеpатуpа
систеìы, К; P1, P2 — на÷аëüное и коне÷ное äавëение
в систеìе, Па; СP, CV — уäеëüные тепëоеìкости пpи
постоянноì äавëении и объеìе, Дж/кã, соответст-
венно.

Pас÷еты по указанной фоpìуëе показываþт,
÷то уже пpи сжатии возäуха äо 1 МПа (10 кã/сì2)
пpи исхоäной теìпеpатуpе 20 °С теìпеpатуpа сжа-
тоãо возäуха äостиãает 300 °С, пpи котоpой воз-
ìожно воспëаìенение взpывоопасной конöентpа-
öии паpов уãëевоäоpоäов (pабо÷ее äавëение в ìо-
ìент аваpии составëяëо 1,67 МПа).
Сëеäуþщее обстоятеëüство, котоpое пpеäøест-

вует аäиабати÷ескоìу pазоãpеву, — это пpоöессы
конäенсаöии в ãазовой фазе паpов уãëевоäоpоäных
коìпонентов в заìкнутоì объеìе, пpотекаþщие с
выäеëениеì энеpãии. Это зна÷ит, ÷то в систеìе пpо-
исхоäит äопоëнитеëüный наãpев, кpоìе аäиабатноãо,
усиëивая неãативные фактоpы, способствуþщие по-
выøениþ веpоятности наãpева паpовозäуøной сìеси
äо теìпеpатуpы саìовоспëаìенения.
Эта кëасси÷еская ìоäеëü äопоëняется теì, ÷то

конäенсаöия явëяется пpоöессоì пеpехоäа из ìоëе-
куëяpноãо состояния в ìакpоскопи÷еское. Пpоìежу-
то÷ное состояние äанноãо пpоöесса — это наносо-
стояние, котоpое пpакти÷ески не изу÷ено äëя объек-
тов поäобноãо типа. В некотоpый ìоìент вpеìени в
ãазовой фазе возникает наноаэpозоëü. Наноаэpозоëи
также изу÷ены весüìа сëабо, теì боëее наноаэpозоëи
уãëевоäоpоäноãо типа. Основываясü на совpеìенноì
пониìании наносостояния, ìожно с высокой степе-
нüþ веpоятности утвеpжäатü, ÷то аэpозоëüная нано-
÷астиöа обëаäает боëее высокой хиìи÷еской актив-
ностüþ по сpавнениþ с ìакpосостояниеì исхоäной
систеìы. В pезуëüтате веpоятно появëение хиìи÷е-
ских соеäинений, котоpые, во-пеpвых, не возникаþт
в ìакpосистеìах, во-втоpых, ìоãут бытü весüìа аã-

pессивныìи и повыøатü pиск возникновения вос-
пëаìенения.
Такиì обpазоì, пpиìенитеëüно к иìевøей ìесто

аваpии на пpоäуктопpовоäе ШФЛУ "Суpãут — Юж-
ный Баëык" оäной из возìожных пpи÷ин, хотя и ìа-
ëовеpоятной, pазpуøения тpубопpовоäа явëяется са-
ìовоспëаìенение паpов сìеси äизеëüноãо топëива и
ШФЛУ всëеäствие аäиабати÷ескоãо pазоãpева пpи
сжатии паpовозäуøной сìеси втоpыì поpøнеì.

Выводы

Наибоëее веpоятныìи пpи÷инаìи аваpий
(взpыва паpоãазовой сìеси) на нефтетpубопpовоäе
явëяþтся:

1) созäание взpывоопасной конöентpаöии па-
pов уãëевоäоpоäов в ìежпоpøневоì пpостpанстве
тpубопpовоäа за с÷ет:
испаpения остатков ШФЛУ в тpубопpовоäе и
зака÷ки в неãо äизеëüноãо топëива;
попаäания возäуха с äостато÷ныì коëи÷ествоì
кисëоpоäа во вpеìя запасовки поpøня;
2) наëи÷ие исто÷ника воспëаìенения за с÷ет:
pазpяäа стати÷ескоãо эëектpи÷ества объеìноãо
заpяäа, обpазовавøеãося пpи äвижении поpøня
(потенöиаëа те÷ения);
повыøения теìпеpатуpы пpи аäиабатноì сжатии;
возìожноãо саìовоспëаìенения пиpофоpных
соеäинений в äефектах тpубопpовоäа, пеpви÷но
бëокиpованных уãëевоäоpоäной жиäкостüþ.

Pезультаты pаботы получены пpи поддеpжке
Минобpнауки Pоссии в pамках Госзадания на пpове-
дение НИОКP, шифpы, заявки № 5.1354.2011.
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Оценка экологической нагpузки на атмосфеpу 
пpи лесных пожаpах в Иpкутской области

Введение

Pеãуëяpно возникаþщие в pазëи÷ных pеãионах
зеìноãо øаpа ëесные пожаpы пpивëекаþт к себе
вниìание как пpиpоäные беäствия, пpиносящие
сеpüезный эконоìи÷еский и экоëоãи÷еский ущеpб.
Пpобëеìа стаëа еще боëее остpой по ìеpе возpас-
тания ìасøтабов сжиãания биоìассы. Пpиpоäные
пожаpы, особенно ëесные и тоpфяные, стаëи в по-
сëеäнее вpеìя äëя Pоссии настоящиì беäствиеì.
Сãоpаþт ãиãантские пëощаäи ëесных ìассивов,
уни÷тожаþтся уникаëüные экосистеìы. Пожаpы,
как оäин из наибоëее ìощных фактоpов возäейст-
вия на ëеса, ÷асто пpивоäят к поëной ãибеëи на-
сажäений иëи их ÷асти÷ныì повpежäенияì, в за-
висиìости от виäа, интенсивности и пpоäоëжи-
теëüности возäействия оãня, а также поpоäноãо
состава, возpастной стpуктуpы и äpуãих хаpактеpи-
стик äpевостоев. С пожаpаìи в атìосфеpу выбpа-
сывается оãpоìное коëи÷ество äыìа, соäеpжащеãо
такие опасные заãpязнитеëи, как уãëекисëый ãаз,
уãаpный ãаз и оксиäы азота. В отäеëüные ãоäы этих

выбpосов стоëüко же, скоëüко от сжиãания всей
пеpеpабатываеìой в Pоссии нефти. От заäыìëения
стpаäаþт житеëи ãоpоäов и посеëков. Особенно
опасно заäыìëение возäуха äëя äетей пеpвоãо ãоäа
жизни и новоpожäенных. У них поä возäействиеì
äыìа увеëи÷ивается ÷астота вpожäенных поpоков
сеpäöа и забоëеваний оpãанов äыхания.
Лесные пожаpы явëяþтся не тоëüко беäствиеì

äëя насеëения, но и важныì фактоpоì ëокаëüной,
pеãионаëüной и äаже ãëобаëüной экоäинаìики,
÷то пpоявëяется, напpиìеp, в обусëовëенных по-
жаpаìи выбpосах в атìосфеpу паpниковых ãазов и
аэpозоëя. Соãëасно иìеþщиìся оöенкаì, окоëо
30 % тpопосфеpноãо озона, оксиäа уãëеpоäа и уã-
ëекисëоãо ãаза, соäеpжащихся в атìосфеpе, обу-
сëовëено вкëаäоì ëесных пожаpов. Связанные с
ëесныìи пожаpаìи выбpосы аэpозоëя в атìосфеpу
ìоãут оказыватü существенное вëияние на ìикpо-
физи÷еские и опти÷еские хаpактеpистики обëа÷-
ноãо покpова (и, сëеäоватеëüно, на кëиìат).

Pас÷етаìи установëено, ÷то ãëобаëüные выбpосы
ãазовых коìпонентов пpи сжиãании биоìассы äос-
тиãаþт 3800...4300 ГтС/ãоä, из них вкëаä ëесных по-
жаpов в боpеаëüных ëесах составëяет 23 ГтС/ãоä, иëи
0,6 %. Выбpосы оксиäа уãëеpоäа, обpазуþщеãося в
pезуëüтате ëесных пожаpов в обëасти øиpот боëü-
øе 30° с.ø. составиëи 50 ГтС/ãоä (∼6 % от ãëобаëü-
ных выбpосов) и 121 ГтС/ãоä. Выбpосы ìетана
äостиãаëи 0,9 Гт С/ãоä, ÷то составиëо ∼3 % по от-
ноøениþ к ãëобаëüныì выбpосаì ìетана в pезуëü-
тате сжиãания биоìассы. Всëеäствие ëесных пожа-
pов эìиссия äиоксиäа уãëеpоäа в Канаäе в пеpиоä
с 1959 по 1999 ã. составëяëа ежеãоäно 0,027 Гт, в не-
котоpые ãоäы пpевыøаëа 0,1 Гт. В Сибиpи с 1998 по
2002 ã. она äостиãаëа в сpеäнеì 0,2 Гт в ãоä [4].
Ежеãоäно на Зеìëе возникает окоëо 800 тыс.

ëесных пожаpов, котоpые охватываþт 2...5 % ëес-
ной повеpхности и оказываþт возäействие на био-
сфеpные пpоöессы на ëокаëüноì и ãëобаëüноì
уpовнях. Pоссийские боpеаëüные ëеса оöениваþт-
ся в 700 ìëн ãа, пpи÷еì их боëüøая ÷астü — это
по÷ти спëоøные хвойные ëеса Сибиpи. Спонтан-
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ные ëесные пожаpы в наибоëüøей степени возäей-
ствуþт на ëеса и ëесные экосистеìы. Спутнико-
вые набëþäения показаëи, ÷то пожаpы ежеãоäно
пpоисхоäят на пëощаäи 10...14 ìëн ãа в ëесной и
ëесостепной зонах Сибиpи (это явëяется тpетüиì
по ìасøтабаì пpиpоäныì пожаpныì явëениеì
посëе "äиких" пожаpов в афpиканских саваннах и
в (суб)тpопи÷еских ëесах [5]). По pезуëüтатаì из-
ìеpений состава возäуха с оpбитаëüных косìи÷е-
ских станöий установëено, ÷то окоëо 40 % ежеãоä-
ноãо поступëения äиоксиäа уãëеpоäа в атìосфеpу
связано с ãоpениеì pаститеëüности, пpи этоì äо
20 % заãpязнений атìосфеpы äаþт ëесные и степ-
ные пожаpы [8,10].
Дыì и токси÷ные пpоäукты ãоpения, выäеëяе-

ìые пpи пожаpах в ëесных ìассивах, относятся к
наибоëее опасныì фактоpаì, так как пpивоäят к от-
pавëениþ и ãибеëи ëþäей и заãpязнениþ пpиpоäной
сpеäы. По оöенкаì у÷еных, тоëüко с оäноãо ãектаpа
ãоpящеãо ëеса в атìосфеpу выбpасывается от 80 äо
100 т äыìовых ÷астиö и 10...12 т сìеси таких ãазов,
как оксиä уãëеpоäа, äиоксиä уãëеpоäа, оксиäы сеpы
и азота, аöетаëüäеãиä, аöетон, акpоëеин, пpи÷еì
äыì ëесных пожаpов состоит из капеëü сìоëы, во-
äяных паpов, ãазообpазных веществ и сажи [8, 11].
Ежеãоäно от ëесных пожаpов стpаäает фëоpа и

фауна на весüìа зна÷итеëüных теppитоpиях. Выãо-
pаþт äесятки тыся÷ ãектаpов ëесных ìассивов и
уãоäий. Неpеäко пожаpы возникаþт и pазвиваþтся
вбëизи насеëенных пунктов и ãоpоäов. Кpоìе ìа-
теpиаëüно-экоëоãи÷ескоãо ущеpба оäниì из саìых
отpиöатеëüных фактоpов ëесных пожаpов явëяется
устой÷ивое äëитеëüное заäыìëение атìосфеpы,
охватываþщее боëüøие пëощаäи и объеìы. Не-
pеäко насеëенные пункты, возëе котоpых пpоис-
хоäит ëесной пожаp, на ìноãие сутки оказываþтся
поãpуженныìи в äыì [10].
Опасностü заãpязнения окpужаþщей сpеäы пpи

ëесных пожаpах äо 80-х ãоäов ХХ века оöениваëасü
и pассìатpиваëасü тоëüко ëиøü как пpоöесс ãоpе-
ния. Но в посëеäнее вpеìя ëесные пожаpы pас-
сìатpиваþтся со стоpоны не тоëüко эконоìи÷е-
скоãо, соöиаëüноãо, но и экоëоãи÷ескоãо ущеpба.
Испоëüзуеìые в настоящее вpеìя ìетоäики оöен-
ки заãpязнения возäуха pазpаботаны äëя стаöио-
наpных исто÷ников выбpосов, ãäе иìеется воз-
ìожностü pасс÷итатü ваëовые выбpосы токсинов,
коãäа известны составы выбpасываеìых веществ и
уäеëüные выбpосы от тоãо иëи иноãо техноëоãи÷е-
скоãо пpоöесса иëи опеpаöии [12].
Пожаp явëяется внезапныì ÷pезвы÷айныì

пpоисøествиеì, и оöенитü коëи÷ество экотокси-
кантов, выäеëяþщихся в атìосфеpу, ìожно исхо-
äя из коëи÷ественных и ка÷ественных показатеëей

пожаpной наãpузки, усëовий ãоpения и коэффи-
öиента неäожоãа [6, 15]
Экоëоãи÷еская наãpузка от ëесных пожаpов, яв-

ëяþщихся исто÷никаìи заãpязнения атìосфеpы
заëповыìи выбpосаìи, pанее не пpос÷итываëасü,
хотя сеãоäня пожаpы в Иpкутской обëасти явëяþтся
оäниìи из наибоëее ÷асто pеаëизуеìых ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöий. В пpеäставëенной pаботе пpеäëожена
ìетоäоëоãия и äана оöенка заãpязнения атìосфеpы
пpи ëесных пожаpах в Иpкутской обëасти.

Хаpактеpистика объекта

Иpкутская обëастü заниìает теppитоpиþ пëо-
щаäüþ 767,97 тыс. кì2, ÷то составëяет 4,6 % от всей
pоссийской теppитоpии. С севеpа на þã обëастü пpо-
тянуëасü по÷ти на 1450 кì, с запаäа на восток — на
1318 кì. Обëастü pаспоëожена на þãе Восто÷ной Си-
биpи, по÷ти в öентpе Азиатскоãо ìатеpика, на основ-
ных тpанспоpтных ìаãистpаëях, соеäиняþщих Евpо-
пу с äаëüневосто÷ныìи pайонаìи Pоссии и стpанаìи
Азиатско-Тихоокеанскоãо pеãиона.
Кëиìат pезко-континентаëüный с суpовой,

пpоäоëжитеëüной зиìой и тепëыì ëетоì [8, 9]. По
аäìинистpативно-теppитоpиаëüноìу äеëениþ Иp-
кутская обëастü поäpазäеëяется на 33 аäìинистpа-
тивных pайона, 22 ãоpоäа (в тоì ÷исëе 14 ãоpоäов
обëастноãо поä÷инения), 55 посеëков ãоpоäскоãо ти-
па, 365 сеëüских аäìинистpаöий. Общая ÷исëенностü
насеëения на 1.01.2005 — 2712,9 тыс. ÷еëовек. Основ-
ная ÷астü теppитоpии обëасти (окоëо 78 %) занята та-
ежныìи ëесаìи [7].
Иpкутская обëастü pаспоëаãает оãpоìныìи ëес-

ныìи боãатстваìи. Достато÷но сказатü, ÷то пëо-
щаäü ëесов, пpихоäящихся на оäноãо житеëя об-
ëасти, в 4 pаза боëüøе, ÷еì в öеëоì по Pоссии, и
в 35 pаз боëüøе, ÷еì пpихоäится на кажäоãо зеì-
ëянина. Показатеëü ëесистости обëасти (отноøе-
ние покpытых ëесоì зеìеëü к общей пëощаäи с
у÷етоì повеpхности воäных объектов суøи) соот-
ветствует 78 %, ÷то в 1,7 pаза выøе, ÷еì в сpеäнеì
по стpане, и в 2,9 pаза выøе, ÷еì в öеëоì по пëа-
нете. В обëасти сосpеäото÷ено 11,1 % общеpос-
сийскоãо запаса спеëых ëесов, а по хвойныì по-
pоäаì äоëя обëасти еще выøе — 13,4 % [7, 10].
Лесные pесуpсы Иpкутской обëасти pазнооб-

pазны. На ее теppитоpии естественно пpоизpаста-
þт окоëо 35 виäов äеpевüев и 80 виäов кустаpни-
ков. Но øиpоко pаспpостpаненныìи основныìи
ëесообpазоватеëяìи сëужат такие äpевесные поpо-
äы, как сосна, ëиственниöа, кеäp, еëü, пихта, бе-
pеза, осина [10].
По поpоäноìу составу 76 % покpытой ëесоì

зеìëи пpеäставëены хвойныìи поpоäаìи (ëист-
венниöа — 30 %, сосна — 25 %, кеäp — 12 %, еëü —
6 %, пихта — 3 %), 18 % — ìяãкоëиственныìи (бе-
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pеза — 14 %, осина — 4 %) и 6 % — кустаpнико-
выìи. Есëи же у÷итыватü тоëüко äpевостои, то на
äоëþ хвойных пороä пpихоäится 81 % их пëощаäи,
на äоëþ ìяãкоëиственных — 19 % [10]. В табë. 1
пpивеäено pаспpеäеëение зеìеëü Иpкутской об-
ëасти по пpеобëаäаþщиì поpоäаì [8].
Анаëиз äанных табë. 1 позвоëяет сäеëатü вывоä,

÷то ëесные pесуpсы Иpкутской обëасти, пpеäстав-
ëенные в основноì хвойныìи поpоäаìи, иãpаþт
важнуþ pоëü в эконоìике pеãиона, явëяясü пpи
этоì необхоäиìыì коìпонентоì сохpанения эко-
ëоãи÷ески ÷истой сpеäы. Вìесте с теì хвойный со-
став поpоä ëеса, высокая степенü ëесистости и pез-
ко континентаëüный кëиìат с сухой весной и жаp-
киì ëетоì созäаþт в pеãионе усëовия äëя высокой
пpиpоäной пожаpной опасности.
Лесные пожаpы ÷асто носят экстpеìаëüный и

pазpуøитеëüный хаpактеp. Потеpи äpевесины в
Иpкутской обëасти ежеãоäно в сpеäнеì составëя-
þт окоëо 2 ìëн ì3 [10].

Динамика гоpимости лесов

Леса Иpкутской обëасти хаpактеpизуþтся вы-
сокой ãоpиìостüþ. Со вpеìенеì пожаpная опас-
ностü в ëесах возpастает. Это вызвано увеëи÷ениеì
пëощаäи ìоëоäняков, ëесных куëüтуp, выpубок и
äpуãих ëесных у÷астков. Особенностüþ ëесноãо
фонäа явëяется пpеобëаäание пожаpоопасных
хвойных насажäений (боëее 90 %) от всей пëощаäи,

покpытой ëесоì. Пpоäоëжитеëüностü пожаpо-
опасноãо пеpиоäа ìаксиìаëüно ìожет составëятü
окоëо 170 äней. На теppитоpии обëасти естü pай-
оны, в котоpых тpаäиöионно высокая ãоpиìостü
ëесов, к ниì относятся: Бpатский, Иpкутский, Ка-
÷уãский, Куйтунский, Тайøетский, Туëунский, Оëü-
хонский, Устü-Иëиìский и Усоëüский. В указанных
pайонах не искëþ÷ается возìожностü возникнове-
ния уãpозы насеëенныì пунктаì как непосpеäствен-
но пожаpоì, так и высокой заäыìëенностüþ.
Лесопожаpоопасный пеpиоä на теppитоpии об-

ëасти на÷инается во втоpой поëовине апpеëя — на-
÷аëе ìая. Пеpвые пожаpы, как пpавиëо, возникаþт
в þжных теppитоpиях и пpиуpо÷ены к ãpаниöе об-
ëасти иëи пеpехоäят из сопpеäеëüных теppитоpий.
Весной пожаpы пpиобpетаþт ìассовый хаpактеp и
pеãистpиpуþтся в þжных, а в иþне — в севеpных
теppитоpиях обëасти. Высокая опасностü ëесных
пожаpов по обëасти сохpаняется äо конöа сентябpя.
Основной пpи÷иной ëесных пожаpов на боëü-

øих пëощаäях ìоãут посëужитü пpиpоäно-кëиìа-
ти÷еские усëовия (высокая степенü пожаpной
опасности поãоäных усëовий в pайонах с высокой
ãоpиìостüþ ëесов и ÷астыì посещениеì этих ìест
насеëениеì), а также несвоевpеìенное обнаpуже-
ние и туøение возникаþщих о÷аãов пожаpов. Ди-
наìика pазвития ëесных пожаpов пpеäставëена в
табë. 2 [2, 3, 8, 10].
Динаìика ãоpиìости ëесов, пpеäставëенная в

табë. 2, показывает, ÷то окоëо 60 % сëу÷аев сpеä-
няя пëощаäü пожаpа пpевыøаëа зна÷ение 25 ãа,
явëяþщееся кpитеpиеì äëя опpеäеëения ÷pезвы-
÷айной ситуаöии ìуниöипаëüноãо уpовня [3]. Ис-
сëеäования ëесных пожаpов в обëасти позвоëиëи
выявитü насеëенные пункты, ежеãоäно попаäаþ-
щие в зону высокой пожаpной опасности (табë. 3).
Такиì обpазоì, ежеãоäно ëесные пожаpы иìе-

þт уãpозу pаспpостpанения на 161 насеëенный
пункт, ãäе пpоживаþт 99 110 ÷еëовек и нас÷иты-
вается боëее 25 097 жиëых объектов.

Методика pасчета и оценка выбpосов 
загpязняющих веществ от лесных пожаpов

Дëя оöенки ìассы заãpязнитеëей, попавøих в
атìосфеpу пpи ãоpении äpевесины и ëесных ìате-
pиаëов, необхоäиìо pеøитü систеìу интеãpаëüно-
äиффеpенöиаëüных уpавнений [8, 12]:

= qKwпmзds,

 = KαKwпmзds,

+ wп|gradϕ | = 0

Таблица 1
Распределение земель Иркутской области 

по преобладающим породам

Преобëаäаþщие
äревесные 

и кустарниковые пороäы

Пëощаäü, тыс. ãа Запас, ìëн ì3

Всеãо 
ëесов

В тоì 
÷исëе 
спеëых

Всеãо 
ëесов

В тоì 
÷исëе
спеëых

Хвойные
Сосна 15 784,7 6749,2 3044,17 2881,39
Еëü 3205,8 1876,5 457,83 329,14
Пихта 1722,8 925,3 317,78 215,56
Лиственниöа 18 403,2 10 394,8 3607,82 3926,5
Кеäр 7470,4 1312,2 1629,27 379,51
Итоãо хвойных 46 586,9 21 258,0 9056,87 7732,1

Мяãкоëиственные
Береза 7568,8 2280,9 667,2 358,4
Осина 2658,6 1035,5 331,52 249,64
Топоëü 2,3 2,1 0,46 0,45
Ивы äревовиäные 17,4 1,2 0,79 0,21
Итоãо ìяãкоëиственных 10 247,1 3319,7 999,99 608,7
Про÷ие äревесные пороäы 0,8 0,7 0,12 0,11

Кустарники
Березы кустарниковые 1414,1 413,6 11,51 4,5
Ивы кустарниковые 94,6 59,0 0,95 0,65
Кеäровый стëаник 2150,1 699,4 94,4 26,07
Про÷ие кустарники 2,2 0 0,02 0
Итоãо кустарников 3661,0 1 172,0 106,88 31,22
Всеãо 60 495,8 25 750,4 10 163,8 8372,13

dQ
dt
------

L
∫

dMα
dt

---------
L
∫

∂ϕ
∂t
-----
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с соответствуþщиìи на÷аëüныìи усëовияìи:
Mα(0) = Mα0, Q(0) = Q0, ϕt = 0 = ϕ0(x, y),

ãäе Q — тепëота, выäеëивøаяся пpи пожаpе, Дж; q —
тепëовой эффект ãоpения ëесных ãоpþ÷их ìатеpиа-
ëов (ЛГМ), Дж/кã; s — пëощаäü ëесной теppитоpии,
пpойäенная оãнеì, ì2; mз — запас ëесных ãоpþ÷их
ìатеpиаëов, кã/ì2; K — коэффиöиент поëноты сãо-
pания; wп — скоpостü ãоpения, ì/с; Kα — коэффи-
öиент эìиссии α-токсиканта, кã/кã; t — вpеìя ãоpе-
ния, с; Mα — итоãовый выбpос α-токсиканта, кã.
Сëеäует отìетитü, ÷то pеøение äанной систеìы

уpавнений пpеäставëяет зна÷итеëüные ìатеìати÷е-
ские тpуäности, и äëя пpакти÷еских pас÷етов автоpа-
ìи статüи пpеäëаãается упpоøенная ìетоäика оöенки
экоëоãи÷еской наãpузки на атìосфеpу от основных
заãpязнитеëей, аäаптиpованная к ãоpениþ pазëи÷ных
ìатеpиаëов пpи ëесных и степных пожаpах.
Пpиниìая во вниìание, ÷то статисти÷еская ко-

ëи÷ественная инфоpìаöия о пожаpах обы÷но
пpеäставëяется как коëи÷ество сãоpевøих ìате-
pиаëов в тоннах, наìи пpеäëаãается оöенку выбpо-
са заãpязнитеëей в атìосфеpу пpовоäитü как суììу

Таблица 2
Динамика горимости лесов в Иркутской области с 1939 по 2011 г.

Гоä Коëи÷ество 
пожаров, еä.

Лесная пëощаäü, 
пройäенная 
оãнеì, тыс.ãа

Среäняя 
пëощаäü оäноãо 
пожара, ãа

Гоä Коëи÷ество 
пожаров, еä.

Лесная пëощаäü, 
пройäенная 
оãнеì, тыс. ãа

Среäняя 
пëощаäü оäноãо 
пожара, ãа

1939 868 63,1 72,7 1977 1221 4,3 3,5
1940 1045 11,4 106,6 1978 1717 14,4 8,4
1941 601 82,5 137,2 1979 2560 45,0 17,6
1942 815 201,6 247,4 1980 1646 7,7 4,7
1943 715 266,8 373,1 1981 1445 20,6 14,2
1947 3000 78,4 26,1 1982 682 5,4 7,9
1948 615 22,2 36,1 1983 882 4,6 5,2
1949 670 31,3 46,8 1984 2024 114,1 56,4
1950 1121 247,0 220,3 1985 1498 208,2 139,0
1951 638 65,8 103,1 1986 1565 374,4 239,3
1952 356 18,4 51,7 1987 924 32,2 34,8
1953 782 158,3 202,5 1988 329 44,2 134,4
1954 1000 375,1 375,1 1989 1256 25,7 20,5
1955 596 57,0 95,6 1990 3522 454,0 128,9
1956 783 33,9 43,3 1991 1420 80,1 128,9
1957 1313 247,9 188,3 1992 1134 42,3 37,3
1958 2177 350,9 159,6 1993 2721 307,2 112,9
1959 1221 205,5 168,3 1994 2449 172,7 70,5
1960 1230 97,8 79,5 1995 1874 16,2 8,7
1961 1167 60,8 52,1 1996 2818 365,3 129,6
1962 1608 590,9 367,4 1997 1975 63,5 32,1
1963 1605 78,1 48,6 1998 1011 25,5 25,2
1964 2533 111,7 44,1 1999 1595 43,6 27,3
1965 2533 111,7 44,1 2000 1083 21,3 19,7
1966 1154 12,4 10,7 2001 1151 23,3 20,2
1967 1141 5,6 4,9 2002 1708 45,1 26,4
1968 1790 28,0 15,5 2003 3186 181,4 56,9
1969 2122 42,4 20,0 2004 498 6,9 13,8
1970 1339 130,2 97,2 2005 1071 30,9 28,9
1971 1512 208,1 137,7 2006 1460 119 81,5
1972 1303 27,3 20,9 2007 1554 46,7 30,1
1973 1078 4,0 3,7 2008 1893 43,8 23,1
1974 1461 8,3 5,7 2009 665 8,1 10,8
1975 998 3,3 3,3 2010 830 42,4 51,1
1976 1505 11,4 7,6 2011 1629 136,3 83,67

Таблица 3
Административные территории, попадающие 

в зону высокой пожарной опасности

Район

Коëи÷ество

насеëенных 
пунктов, еä.

жиëых 
äоìов, еä.

насеëения, 
÷еë.

Сëþäянский 2 235 689
Усоëüский 16 1954 5482
Братский 8 1304 3282
Устü-Кутский 3 1560 3994
Череìховский 49 3908 11104
Зиìинский 9 1421 4731
Киренский 8 746 1966
Баëаãанский 1 383 1200
Жиãаëовский 5 1905 5878
Шеëеховский 5 4445 8619
Туëунский 6 1810 5008
Тайøетский 16 1987 5901
Куйтунский 25 3485 10258
Иркутский 3 323 830
Катанãский 5 219 769
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токсикантов, выäеëивøихся пpи сãоpании ЛГМ и
äpевесины:

Mi =  + ,

ãäе ,  — ìасса i-ãо токсиканта, посту-
паþщеãо в атìосфеpу пpи сãоpании ЛГМ и äpеве-
сины соответственно, т.
В своþ о÷еpеäü:

= aЛГМKн,

= aäKн,

ãäе  — конöентpаöия i-ãо токсиканта пpи
сãоpании ЛГМ, т/т (табë. 4);  — конöентpаöия
i-ãо токсиканта, попавøеãо в атìосфеpу пpи сãо-
pании äpевесины, т/ì3 (табë. 5);  — объеì пpо-
äуктов ãоpения, выäеëяþщийся пpи сãоpании äpе-
весины, — 4500 ì3/т [1, 15]; Kн — коэффиöиент
неäожоãа; aЛГМ, a ä — ìасса сãоpевøей пожаpной
наãpузки ЛГМ и äpевесины соответственно, т.
К ЛГМ, сãоpаþщиì на пожаpах, относятся:

хвоя пихты, ëиственниöы, еëи, сосны, кеäpа, ëи-
ства осины, беpезы, топоëя, ивы, кустаpниковых
поpоä, тpухëявые пни, øиøки, сухая тpава, ìатеpи-
аë напо÷венноãо покpова, кустаpники pазëи÷ноãо
виäа, ìох, ëиøайники, поëуpазëоживøаяся äpеве-
сина, ветки ëиственных и хвойных поpоä. К äpеве-
сине, сãоpаþщей на пожаpах, относятся: кеäp, сосна,
ëиственниöа, пихта, еëü, топоëü, беpеза, осина,
ива, кеäpовый стëаник, pябина, ÷еpеìуха, боя-
pыøник, ябëоня сибиpская.
Сëеäует отìетитü, ÷то зäесü вниìание сосpеäо-

то÷ено на пpиоpитетных пpоäуктах ãоpения, а не на
всех 220 токси÷ных веществах, иäентифиöиpован-
ных пpи сжиãании äpевесины, так как иìенно они
опpеäеëяþт экоëоãи÷ескуþ наãpузку на теppитоpиþ
и явëяþтся пpи÷иной отpавëения насеëения.

В pезуëüтате осìотpа ìеста пожаpов в Иpкут-
скоì, Чеpеìховскоì, Тайøетскоì, Туëунскоì pай-
онах установëено, ÷то пpи устой÷ивоì низовоì по-
жаpе (на äоëþ котоpых пpихоäится 95 % всех ëес-
ных пожаpов) сãоpает 1/3 äpевесины, нахоäящейся
на пëощаäи, пpойäенной пожаpоì, и поëностüþ на-
по÷венный сëой и ëесная поäстиëка [8, 10].
Основываясü на собственных экспеpиìентах и

äанных pабот [1, 4, 5, 13], в pас÷етах быë пpинят
коэффиöиент неäожоãа 0,7 äëя äpевесины и 0,9
äëя ЛГМ. Массу сãоpевøей пожаpной наãpузки
pасс÷итываëи по фоpìуëаì:

aЛГМ = SmЛГМ,

aä = Smä,

ãäе S — пëощаäü, пpойäенная ëесныìи иëи степ-
ныìи пожаpаìи, ì2 (сì. табë. 2); mä, mЛГМ — ìасса
äpевесины и ЛГМ, сосpеäото÷енная на еäиниöе
пëощаäи, т/ãа.
На основании пpовеäенных иссëеäований ëес-

ных теppитоpий в Иpкутскоì, Шеëеховскоì, Сëþ-
äянскоì, Усоëüскоì, Бpатскоì, Оëüхонскоì pай-
онах установëено, ÷то усpеäненная ìасса ЛГМ со-
ставëяет 2,5 т/ãа, а äpевесины 20 т/ãа [8, 10].
На основе анаëиза статисти÷еских äанных ëес-

ных пожаpов в Иpкутской обëасти в пеpиоä с 1939
по 2011 ã. pасс÷итаны усpеäненные показатеëи по-
сëеäствий пожаpов (табë. 6) и экоëоãи÷еская на-
ãpузка на атìосфеpу (табë. 7).

Таблица 4
Удельные показатели выделения токсикантов при горении ЛГМ [13, 15]

Вещество Уровенü 
выäеëения, т/т Вещество Уровенü 

выäеëения, т/т

Оксиä уãëероäа 1,35•10–1 Синиëüная кисëота 1,00•10–6

Диоксиä уãëероäа 1,35•10–1 Дыì (уëüтраäисперсные ÷астиöы) 5,50•10–2

Диоксиä азота 4,05•10–4 Форìаëüäеãиä 1,00•10–6

Диоксиä серы 1,00•10–6 Уксусная кисëота 1,00•10–6

Серовоäороä 1,00•10–6 Пятиокисü ванаäия 1,00•10–12

Сажа 1,10•10–2 Бенз(а)пирен 1,00•10–12

Таблица 5
Удельные показатели выделения токсикантов при сгорании древесины, т/м3 [8]

Оксиä уãëероäа Диоксиä уãëероäа Акроëеин Аöетон Аöетаëüäеãиä Сажа

260•10–9 260•10–9 19,5•10–9 52•10–9 429•10–9 1,72•10–9
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Таблица 6
Усредненные величины последствий лесных пожаров 

в Иркутской области за 1939—2011 гг.

Коëи÷ество 
пожаров, еä.

Пëощаäü, 
пройäенная 
пожараìи, 
тыс. ãа

Масса 
сãоревøей 
äревесины, 
тыс. т

Масса
сãоревøих 
ЛГМ, тыс. т

1381 100,3 601,80 250,75
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Установëено, ÷то усpеäненная ежеãоäная äо-
поëнитеëüная экоëоãи÷еская наãpузка на атìосфеpу
Иpкутской обëасти по токси÷ныì пpоäуктаì, воз-
никаþщая пpи ëесных пожаpах, составëяет по ве-
ществаì [14]: ÷pезвы÷айно опасныì — 4,6•10–6 т;
высоко опасныì — 37,8 т; уìеpенно опасныì —
15 802,7 т; ìаëоопасныì — 62 016,4 т.

Выводы

Такиì обpазоì, ëесные пожаpы явëяþтся äо-
поëнитеëüныì исто÷никоì экоëоãи÷еской наãpуз-
ки на атìосфеpу Иpкутской обëасти. Установëено,
÷то ежеãоäно в pеãионе ëесные пожаpы пpивносят
в атìосфеpу äо 77,8 тыс. т заãpязняþщих веществ,
котоpые pанее не у÷итываëисü пpи оöенке заãpяз-
нения и не быëи у÷тены в стpатеãии озäоpовëения
окpужаþщей сpеäы и защиты от необоснованноãо
pиска зäоpовüþ и жизни ëþäей.
Это позвоëяет сäеëатü вывоä, ÷то ежеãоäно äе-

сятки тыся÷ ëþäей испытываþт на себе возäейст-
вия устой÷ивоãо и äëитеëüноãо заäыìëения атìо-
сфеpы. В этой связи необхоäиìо выpабатыватü ìе-
ханизì оöенки посëеäствий ëесных пожаpов,
÷тобы избежатü ухуäøения ка÷ества окpужаþщей
сpеäы и оöенитü скpытый в этоì хаpактеp опасно-
сти пожаpов äëя ÷еëовека. Выпоëненные иссëеäо-
вания и пpеäëоженная ìетоäика ìоãут бытü ис-
поëüзованы äëя оöенки экоëоãи÷ескоãо pиска пpи
ëесных пожаpах.
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Таблица 7
Усредненные показатели токсичных веществ, попавших в атмосферу при лесных пожарах в Иркутской области за 1939—2011 гг.

Токси÷ные вещества Масса выброса, т/ãоä  Токси÷ные вещества Масса выброса, т/ãоä

Оксиä уãëероäа 30 959,1 Акроëеин 36,9
Диоксиä уãëероäа 30 959,1 Диоксиä серы 2,3•10–1

Дыì (уëüтраäисперсные ÷астиöы) 12 412,2 Серовоäороä 2,3•10–1

Сажа 2485,7 Синиëüная кисëота 2,3•10–1

Аöетаëüäеãиä 813,2 Форìаëüäеãиä 2,3•10–1

Аöетон 98,6 Уксусная кисëота 2,3•10–1

Диоксиä азота 91,2 Пятиокисü ванаäия 2,3•10–6

Бенз(а)пирен 2,3•10–6
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Введение

Как известно, вìеøатеëüство ÷еëове÷еской
äеятеëüности в пpиpоäнуþ сpеäу ìожет пpивести к
ис÷езновениþ саìой пpиpоäы ëибо ее ÷асти иëи
обитатеëей. Так быëо в ìексиканскоì заëиве пpи
аваpии нефтяной скважины.
В настоящее вpеìя в ìеëковоäной ÷асти Каспий-

скоãо ìоpя, особенно в Казахстанскоì сектоpе, иäет
интенсивная pабота по освоениþ ìестоpожäений
Каøаãан, Кайpан, Актоты с искусственных остpовов,
и äо появëения пеpвой коììеp÷еской нефти на по-
веpхностü зеìëи с ãëубины окоëо 5 кì остаëосü со-
всеì неìноãо вpеìени. В связи с этиì усиëиëосü
вниìание общественности и нау÷ных оpãанизаöий,
интеpесы котоpых связаны с экоëоãией Каспийскоãо
ìоpя, к вопpосаì экоëоãии в Pеспубëике Казахстан.
Об этоì свиäетеëüствует то, ÷то за коpоткий пpо-

ìежуток вpеìени в наøеì институте изäаны тpи ìо-

ноãpафии, посвященные состояниþ заãpязнения
ìоpской сpеäы, а также их ãиäpобионтаì [1—3].
В настоящей статüе pассìатpивается экоëоãи-

÷еское состояние ãиäpобиоëоãи÷еских сообществ
Казахстанскоãо сектоpа Каспийскоãо ìоpя.

Методы исследования

Пpобы воäы äëя опpеäеëения ÷исëенности и
биоìассы фитопëанктона отбиpаëисü опpокиäы-
ваþщиìся батоìетpоì объеìоì 1 ë с повеpхностно-
ãо сëоя воäы и äна. Пpобы фиксиpоваëисü 4 %-ныì
pаствоpоì фоpìаëина. У÷ет фитопëанктона пpово-
äиëи в с÷етной каìеpе Гоpяева. Инäекс сапpобно-
сти опpеäеëяëся по ìетоäу Пантëе и Букка.
Пpобы зоопëанктона отбиpаëисü пpи поìощи

сети Апøтейна и консеpвиpоваëисü 4 %-ныì pас-
твоpоì фоpìаëина.
Поäс÷ет зоопëанктеpов пpовоäиëся поä биноку-

ëяpоì в спеöиаëüной каìеpе Боãоpова, и инäекс са-
пpобности pасс÷итываëся по ìетоäу Пантëе и Букка.
Пpобы зообентоса отбиpаëисü äно÷еpпатеëеì Пе-

теpсена с пëощаäüþ захвата 0,025 ì2. Конöентpаöия
оpãанизìов äостиãаëасü ìетоäоì отìу÷ивания с
испоëüзованиеì ãаз-сита № 23 и посëеäуþщей
фиксаöией пpоб 4 %-ныì фоpìаëиноì. В ëабоpа-
тоpных усëовиях пpобы обpабатываëисü по обще-
пpинятыì ìетоäикаì: опpеäеëяëисü виäовой со-
став, ÷исëенностü (экзеìпëяp на 1 ì2) и биоìасса
(ãpаììов на 1 ì2) оpãанизìов зообентоса, ÷исëен-
ностü и биоìасса основных ãpупп и виäов.

Состояние фитопланктона

Пpи пpовеäении экоëоãи÷ескоãо ìонитоpинãа на
øеëüфе Каспийскоãо ìоpя ãиäpобиоëоãи÷ескиìи
набëþäенияìи по фитопëанктону быëо охва÷ено äе-
вятü станöий: А1, А3, Каëаìкас, ЖМ, Каøаãан, Куp-
ìанãазы, Нуpсуëтан, Даpхан, Тþб-Каpаãан [4]. Со-
ãëасно пpоãpаììе "Госуäаpственноãо экоëоãи÷ескоãо
ìонитоpинãа на øеëüфе и пpибpежной зоне Каспий-
скоãо ìоpя" быë пpоизвеäен отбоp 47 пpоб. Отбоp
пpоб пpовоäиëся в ëетний пеpиоä.
В пpобах, отобpанных по сезонаì, по кажäой

станöии опpеäеëяется виäовой состав, ÷исëенностü,

Pассмотpено экологическое состояние гидpо-
бионтов Каспийского моpя, в частности фито-
планктона, зоопланктона, макpозообентоса,
в местах pасположения основных нефтяных место-
pождений, а также нефтевыявленных стpуктуp.
Ключевые слова: диатомовые, зеленые, сине-

зеленые, пиpофитовые, веслоногие, ветвистоусые,
коловpатки, эвpигалинные и моpские оpганизмы

Kenzhegaliyev A., Orazbaev B. B., Zhu-
magaliev S. Z., Kenzhegaliyeva D. A. Re-
searches of an Ecological Condition of
Hydrobiological Communities of the Kaza-
khstan Sector of the Caspian Sea in Prepa-
ration of Oil and Gas Fields for Development

The ecological condition of hydrobionts of the Cas-
pian Sea, in particular a phytoplankton, a zooplankton,
a macrozoobenthos in the locations of the main oil fields,
and also the petrorevealed structures is considered.
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биоìасса, выäеëяþтся виäы — инäикатоpы той иëи
иной зоны заãpязнения оpãани÷ескиì веществоì,
вы÷исëяется инäекс сапpобности и по совокупности
äанных äается оöенка ка÷ества воä в кëассах.

Pезуëüтаты иссëеäований показываþт, ÷то наи-
ìенüøиì виäовыì pазнообpазиеì и ìенüøей ÷ас-
тотой встpе÷аеìости виäов набëþäаþтся на стан-
öии Тþб-Каpаãан.
Есëи общее коëи÷ество виäов фитопëанктона

на иссëеäуеìых станöиях в ëетний пеpиоä состав-
ëяëо 107 виäов, из них на äоëþ äиатоìовых пpи-
хоäится 39,2 %, зеëеных и сине-зеëеных — 43,9 %,
пиpофитовых — 9,3 %, то в осенний пеpиоä коëи-
÷ество виäов по станöияì возpосëо äо 146, и виäы
pаспpеäеëиëисü в сëеäуþщих соотноøениях: на
äоëþ äиатоìовых пpихоäиëосü 52,8 %, зеëеных и
сине-зеëеных — 41,0 %, пиpофитовых — 5,2 %.
В осенний пеpиоä относитеëüно ëетнеãо пеpиоäа
÷исëо виäов увеëи÷иëосü на станöиях Каëаìкас,
Куpìанãазы.
Кëетки сине-зеëеных воäоpосëей, в отëи÷ие от

äpуãих воäоpосëей, не иìеþт хpоìатофоpов и
офоpìëенноãо яäpа. Отëи÷итü сине-зеëеные воäо-
pосëи ìожно по своеобpазной окpаске — от сине-
ватой äо фиоëетовой и ÷еpной. Такая окpаска пpо-
исхоäит от со÷етания зеëеноãо öвета обы÷ноãо äëя
pастений хëоpофиëëа с синиì öветоì кpасящеãо
вещества фикоöиана, иìеþщеãося в äанных воäо-
pосëях. Внеøне воäоpосëи напоìинаþт бактеpии
и ìоãут житü как отäеëüныìи кëеткаìи, так и нит-
÷атыìи коëонияìи.
Изу÷ив pезуëüтаты анаëиза пpоб, отобpанных с

äевяти станöий с 28 то÷ек, на виäовой состав, ÷ис-
ëенностü и биоìассу фитопëанктона ìожно за-
кëþ÷итü сëеäуþщее: суììаpная ÷исëенностü фи-
топëанктона в сpеäнеì ваpüиpоваëа от 14,42 äо
277,3 ìëн кë/ì3. Биоìасса, pасс÷итанная по всеì
виäаì фитопëанктона, ваpüиpоваëа от 198,43 äо
768,1 ìã/ì3. Независиìо от акватоpии отбоpа
пpоб, основная äоëя в ее созäании пpинаäëежит
äиатоìовыì воäоpосëяì. В табë. 1 пpивеäены äан-
ные по pаспpеäеëениþ ÷исëенности и биоìассы
фитопëантона по всеì станöияì отбоpа пpоб в ак-
ватоpии Каспийскоãо ìоpя за ëетний (осенний)
пеpиоäы 2011 ã.
Наибоëüøее коëи÷ество виäов отìе÷ено на

станöиях Куpìанãазы, Каøаãан, Нуpсуëтан и Даp-
хан. Снижено коëи÷ество виäовоãо pазнообpазия
фитопëанктона по систеìати÷ескиì ãpуппаì в
ëетний пеpиоä в þжных поpтах Тþб-Каpаãан на
фоне снижения и ÷астоты встpе÷аеìости отäеëü-
ных виäов äиатоìовых, сине-зеëеных и зеëеных.
Пиpофитовые отсутствоваëи на станöиях А1, А3,
Куpìанãазы.
Доìиниpуþщиì виäоì, напpиìеp, станöий Ка-

ëаìкас, Куpìанãазы и Даpхан явëяется äиатоìея
Cyclotella caspia, хотя ее ÷исëенностü невысока. От-

ìе÷ена высокая ÷исëенностü пpисутствия на äан-
ных станöиях сине-зеëеной воäоpосëи —
Aphanothece clathrata.
Менüøе всеãо по ÷исëенности заниìаþт пpеä-

ставитеëи пиpофитовых воäоpосëей — 4 % в ëет-
ний пеpиоä, и в осенний пеpиоä их ÷исëенностü
снижается в 4 pаза, а также на некотоpых станöиях
они отсутствуþт.
Сине-зеëеные воäоpосëи пpеäставëены ìеëко-

кëето÷ныìи особяìи. Этиì объясняется невысо-
кая их биоìасса на фоне высокой ÷исëенности.
На кажäой станöии отìе÷ается свой виä, яв-

ëяþщийся äоìинантныì. Напpиìеp, на станöии
Куpìанãазы äоìинантаìи явëяëисü сине-зеëеные
O. Amphibia (β-ìезосапpоб) и L. Limnetica, äаþщие
соответственно 42 и 28 % общей ÷исëенности фи-
топëанктона. По биоìассе пpеобëаäаëи äиатоìо-
вые (58,5 % от общеãо показатеëя) и пиpофитовые
воäоpосëи (39,07 %). Диатоìея C. Convolutus и пи-
pофитовая Exuviella cordata и Prorocentrum scutellum
составëяëи основу биоìассы.
Инäекс сапpобности ваpüиpоваë от 1,54 äо 2,26

и pавен 1,96, ÷то соответствует III кëассу ка÷ества
воäы — "воäа уìеpенно заãpязненная". Итак, по
всеì станöияì иìеþтся свои ìезосапpобные ви-
äы, созäаþщие кëасс ка÷ества воäы.

Состояние зоопланктона

Набëþäения в естественных усëовиях äаþт ìа-
ëо инфоpìаöии о вëиянии нефти на зоопëанктон.
Оäнако пpи ощутиìых pазëивах иноãäа пpоисхо-
äит ìассовое pазвитие оäних виäов и поäавëение
pоста äpуãих [5].
Госуäаpственный ìонитоpинã ìоpской сpеäы

Казахстанскоãо сектоpа Каспийскоãо ìоpя за 2011 ã.
пpовоäиëся äва сезона — ëетоì и осенüþ.
Данные по ÷исëенности и биоìассе зоопëанк-

тона на акватоpии пpовеäения ìонитоpинãа ìоp-
ской сpеäы Казахстанскоãо сектоpа пpеäставëены
в табë. 2 и 3.
За ëетний пеpиоä в составе зоопëанктона на ак-

ватоpии быë отìе÷ен 31 таксон, в тоì ÷исëе коëо-
вpаток — 7, ветвистоусых pакообpазных — 6, вес-
ëоноãих pакообpазных — 10, остаëüные факуëüта-
тивные пëанктеpы — неìатоäы, оëиãохеты,
ëи÷инки äвуствоp÷атых ìоëëþсков, усоноãих pа-

Таблица 1 
Распределение численности и биомассы фитопланктона 

по всем станциям отбора проб в акватории Каспийского моря, 
%, в летний (осенний) периоды 2011 г.

Виä фитопëанктона Чисëенностü Биоìасса

Сине-зеëеные 51 (74) 9,59 (3)
Зеëеные 28 (13) 2,09 (3)
Диатоìовые 17 (12) 87,91 (90)
Пирофитовые 4 (1) 0,41 (4)
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ков, поëихет, öеpкаpии тpеìатоä, куìовые и pа-
куøковые pаки.
В осенний пеpиоä, т. е. в октябpе 2011 ã., в со-

ставе зоопëанктона на акватоpии быëо отìе÷ено
16 таксонов, в тоì ÷исëе коëовpаток — 6, ветви-
стоусых — 2, весëоноãих pакообpазных — 4, фа-
куëüтативные пëанктеpы — неìатоäы, оëиãохеты,
ëи÷инки äвуствоp÷атых ìоëëþсков, усоноãих pа-
ков, поëихет, öеpкаpии тpеìатоä, куìовые и pа-
куøковые pаки.

Как виäно из табë. 2 и 3, на всех станöиях кpоìе
Тþб-Каpаãан, Даpхан, Нуpсуëтан, и ÷исëенностü,
и биоìасса к осени снижаþтся [6].
Анаëиз ìноãоëетних ìатеpиаëов показаë, ÷то

основнуþ биоìассу зоопëанктона в запаäной ÷ас-
ти ìоpя (85...90 %) составëяþт ãpуппы весëоноãих,
ветвистоусых и коëовpаток.
Весëоноãие pа÷ки оказаëисü саìой ìассовой

ãpуппой сpеäи всех пpеäставитеëей зоопëанктона на
станöиях ìоpя. Их ìассовая äоëя составиëа в сpеä-

Таблица 2
Распределение численности основных групп зоопланктона за 2011 г.

Станöия

Чисëенностü, экз/ì3

Коловратки Ветвистоусые Веслоногие Прочие Итого

Лето Осенü Лето Осенü Лето Осенü Лето Осенü Лето Осенü

Жамбай
А-1 2620,8 2341,7 491,4 422,1 2784,6 2823,8 245,7 255,1 6142,5 5842,7
А-3 2328 2347 905 868 2844 2881 776 697 6853 6793

Тюб-Караган
ТК-5 87 1453 73 461 98 2035 552 580 810 4529
ТК-6 110 1166 68 412 112 1800 684 435 974 3813
ТК-7 94 1147 77 375 84 2244 594 375 849 4141
Среднее 97 1255,3 73 416 98 2026,3 610 463,3 878 4161,0

Дархан
ДХ-2 2 1462 1 277 241 2327 231 435 475 4501
ДХ-5 10 1141 1534 344 1438 1698 1109 374 4091 3557
ДХ-3 13 1235 1528 337 1432 1710 1114 369 4087 3651
ДХ-6 5 1458 3 293 234 2274 237 427 479 4452
Среднее 7 1324 767 312,75 836 2002,25 673 401,25 2283 4040,25

Каламкас
КЛМ-1 2426 2429 485 542 2670 2686 758 1225 6339 6882
КЛМ-2 2156 2173 839 853 2396 2420 599 1304 5990 6750
КЛМ-3 1989 1974 936 947 3978 3946 585 1193 7488 8060
КЛМ-4 1525 1489 875 897 3375 3346 1000 1436 6775 7168
КЛМ-5 1375 1561,2 1000 909 2250 3338,9 875,0 1361,5 5500 7170,6
КЛМ-6 2656 2682 1278 1309 3224 3194,4 885 1444 8043 8629,4
КЛМ-7 1000,8 9973 933,6 947 1445,6 1408,2 378,4 861,7 3758,4 13189,9
КЛМ-8 2387,2 2354,1 729,2 750,6 1528,8 1564,3 470,4 484,8 5115,6 5153,8
Среднее 1939 3079,41 793 894,325 2608 2737,97 694 1163,75 6126 7875,5

Курмангазы
КРМ-1 1881,6 1858 Не обнаружен 241,5 2234.4 2271,8 470,4 1410,7 4586,4 5782
КРМ-3 1200,6 1241,6 667 705 1467,4 1504 800,4 1286,3 4135,4 4736,9
КРМ-5 1197 1235 653 680 1457 1490 579 591 3886 3996
Среднее 1426 1444,87 440 542,17 975 1755,27 617 1096 4203 4838,3

Жемчужины

ЖЧ-1 1869 1897 599 630 2109 2146 791 813 5368 5486
ЖЧ-2 2340 2373 819 843 2925 2963 1170 1690 7254 7869
Среднее 2105 2135 709 736,5 2517 2554,5 981 1251,5 6311 6677,5

Нурсултан
Н-1 27 55 379 416 1311 1289 1456 1391 3173 3151
Н-8 2 19 514 496 5355 5306 1321 1248 7192 7069
Н-9 2 23 527 545 1263 1224 1144 1118 2936 2910
Среднее 10,3 32,33 473,3 485,67 2643,0 2606,33 1307,0 1252,33 4433,67 4376,7

Кашаган
Н-5 435 62,44 1103 124,88 1516 988 231 0,098 3285 1175,4
Н-6 503 32,6 986 44,45 1497 860 247 0,086 3233 937,14
Н-7 471 4,72 754 9,45 1347 596 233 23,37 2805 633,54
Среднее 469,67 33,25 947,67 59,59 1453,33 814,67 237 7,85 3107,67 915,36

Bg1013.fm  Page 41  Thursday, September 19, 2013  11:27 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 10, 201342

неì 200,58 ìã/ì3 пpи ÷исëенности 23 689,55 экз/ì3.
В этой ãpуппе äоìиниpоваëи Acartia tonsa,
Halicyclops sarsi, Calanipeda aquae dulcis. Доëя коëо-
вpаток составëяет по ÷исëенности в сpеäнеì
13 917,7 экз/ì3 и по биоìассе — 59,88 ìã/ì3.
Изìенение ÷исëенности поëифеìиä, явëяþ-

щихся пpеäставитеëяìи ветвистоусых pа÷ков, по
веpтикаëи иäет паpаëëеëüно изìенениþ теìпеpату-
pы воäы. Каспийские поëифеìиäы явëяþтся тепëо-
ëþбивыìи оpãанизìаìи, и снижение теìпеpатуpы
воäы отpиöатеëüно вëияет на их pазвитие, поэтоìу

÷исëенностü их pезко паäает в хоëоäное вpеìя ãоäа.
Из поëифеìиä встpе÷аëисü Podonevadne camptonyx,
Cornigerius maeopticus. Массовая äоëя ветвистоусых
в осенний пеpиоä составиëа 21,6 % от общей био-
ìассы зоопëанктона.

Состояние макpозообентоса

Взаиìоäействие с нефтяныìи уãëевоäоpоäаìи
пpивоäит к pазëи÷ныì физиоëоãо-биохиìи÷ескиì
и ìоpфоëоãи÷ескиì изìененияì в ãиäpобионтах,
напpиìеp к изìененияì pеакöии. В оäних сëу÷аях

Таблица  3
Распределение биомассы основных групп зоопланктона за 2011 г.

Станöия

Биоìасса, ìã/ì3

Коловратки Ветвистоусые Веслоногие Прочие Итого

Лето Осенü Лето Осенü Лето Осенü Лето Осенü Лето Осенü

Жамбай
А-1 18,08 9,68 7,86 4,15 24,57 14,25 0,054 0,01 50,564 28,09
А-3 19,29 13,4 23,26 18,3 38,94 12,24 2,111 0,34 83,60 44,28

Тюб-Караган
ТК-5 0,1 0,02 2,13 0,69 1,28 0,34 2,21 0,81 5,72 1,86
ТК-6 0,09 0,34 1,15 0,08 0,73 0,04 2,05 0,65 4,02 1,11
ТК-7 0,3 0,21 1,05 0,11 0,46 0,36 0 1,2 1,94 1,88
Среднее 0,163 0,19 1,443 0,293 0,823 0,247 0 0,887 2,067 1,617

Дархан
ДХ-2 0,04 0,027 0,01 0,007 0,74 0,44 0 1,51 2,46 1,984
ДХ-5 0,17 0,09 12,08 10,4 2,25 1,57 0 1,71 2,76 13,77
ДХ-3 0,09 0,078 11,86 10,48 2,31 1,6 0 2,3 3,22 14,458
ДХ-6 0,01 0,019 0,01 0,001 0,88 0,37 0 1,49 1,46 1,88
Среднее 0,078 0,054 5,990 5,222 1,545 0,995 0 1,753 2,475 8,023

Каламкас
КЛМ-1 15,71 13,25 14,56 11,82 34,15 31,37 0,72 0,32 66,14 56,76
КЛМ-2 13,26 10,52 15,82 12,08 22,42 18,63 2,28 1,31 53,78 42,54
КЛМ-3 17,40 14,56 30,65 26,3 46.43 41,51 2,58 1,91 48,90 84,28
КЛМ-4 13,275 8,29 11,25 7,51 32,051 28,9 1,87 0,93 58,44 45,63
КЛМ-5 8,30 5,56 14,0 11,22 29,875 24,12 1,343 0,473 53,51 41,373
КЛМ-6 12,72 8,85 29,49 25,6 40,30 35,63 1,48 1,1 83,99 71,18
КЛМ-7 9,341 6,54 16,45 11,41 26,243 21,2 1,21 0,87 53,24 40,02
КЛМ-8 14,9584 11,16 10,512 6,77 15,429 9,48 0,10 0,048 40,99 27,458
Среднее 13,121 9,841 17,842 14,089 30,862 26,355 1,448 0,870 63,272 51,155

Курмангазы

КРМ-1 10,361 7,57 Не обнаружен 3,54 25,167 9,35 2,1703 0,77 37,6983 21,23
КРМ-3 8,644 4,9 8,537 5,12 16,275 11,65 1,243 0,09 34,699 21,76
КРМ-5 9,134 6,49 8,49 6,01 16,32 12,1 2,13 1,09 36,074 25,69
Среднее 9,380 6,32 5,676 4,89 19,254 11,033 1,848 0,65 36,1571 22,893

Жемчужины
ЖЧ-1 13,26 9,3 9,96 4,81 20,38 14,4 0,174 0,12 43,774 28,63
ЖЧ-2 24,18 15,4 24,10 17,1 26,08 18,15 2,01 0,35 76,37 51
Среднее 18,72 12,35 17,03 10,955 23,23 16,275 1,092 0,235 60,072 39,815

Нурсултан
Н-1 27 0,15 379 10,05 1311 21,2 2220 11,55 3937 42,95
Н-8 2 3,54 514 11,38 8355 155,1 2272 3,51 11143 173,53
Н-9 2 3,26 527 13,22 1263 13,13 2283 16,43 4075 46,04
Среднее 10 2,317 473 11,550 3643 63,143 2258 10,497 6385 87,507

Кашаган
Н-5 7,25 0,119 20,1 0,09 30,32 7,37 8,17 0,334 65,84 7,913
Н-6 8,38 0,15 16,4 0,165 19,94 3,198 3,54 0,0003 48,26 3,5133
Н-7 7,85 0,32 12,56 0,535 29,32 3,657 8,44 0,0004 58,17 4,5124
Среднее 7,827 0,196 16,353 0,263 26,527 4,742 6,717 0,112 57,423 5,313
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эти изìенения носят обpатиìый хаpактеp, в äpу-
ãих — вызываþт стойкие патоëоãи÷еские наpуøе-
ния, веäущие к ãибеëи. Выпаäение тех иëи иных
виäов из сëоживøеãося сообщества веäет к пеpе-
стpойке биоöенозов, а пpи äëитеëüноì иëи ìассо-
воì возäействии токсиканта — к поëноìу уни÷то-
жениþ экосистеìы [5].
В связи с пpеäстоящей коììеp÷еской äобы÷ей

уãëевоäоpоäноãо сыpüя с ìеëковоäноãо øеëüфа
Казахстанскоãо сектоpа Каспийскоãо ìоpя с ис-
кусственных остpовов иссëеäование экоëоãи÷е-
скоãо состояния ìакpозообентоса явëяется акту-
аëüныì и необхоäиìыì.
Гpунты pайона иссëеäований опpеäеëяëисü по

ãиäpобиоëоãи÷еской кëассификаöии. Соãëасно ей
ãpунт иссëеäуеìой акватоpии стpуктуpы быë пpеä-
ставëен, в основноì, заиëенной ìеëкобитой сеpой
и pыжей pакуøей с пpиìесüþ сеpоãо песка.

Pаспpеäеëение ÷исëенности и биоìассы основ-
ных ãpупп ìакpозообентоса в ëетний (осенний)
пеpиоäы 2011 ã. пpивеäены в табë. 4 [4, 7].

Pезуëüтаты пpовеäенноãо иссëеäования бенто-
фауны в иþëе пpеäставëяþт собой биоìассу и ÷ис-
ëенностü во вpеìя весеннеãо pазìножения äонных
оpãанизìов и ëетнеãо наãуëа бентосояäных pыб в
этоì pайоне.
В составе ìакpозообентоса иссëеäуеìой акватоpии

Каспийскоãо ìоpя в иþëе 2011 ã. обнаpужено 6 ãpупп
äонных оpãанизìов, относящихся к ìоëëþскаì, ÷еp-
вяì, pакообpазныì, ëи÷инкаì насекоìых, ãубкаì и
ìеäузаì. Всеãо опpеäеëено 26 виäов и ãpупп äонных
животных, из них: ÷еpвей — 3 виäа и оäна ãpуппа оëи-
ãохет, pакообpазных — 10, ìоëëþсков — 9, ëи÷инок
насекоìых — 2, ãубок — 1 и ìеäуз — 1 виä.
Изìенение виäовоãо состава зообентоса и еãо

коëи÷ественных хаpактеpистик, äоìиниpование
ãpупп по биоìассе и ÷исëенности в еãо составе по
станöияì набëþäения на акватоpии иссëеäований
Каспийскоãо ìоpя связаны, в пеpвуþ о÷еpеäü, с
ãиäpоëоãо-ãиäpохиìи÷ескиìи усëовияìи ìесто-
обитания (сpеäи котоpых на пеpвоì ìесте стоит
соëеностü) и типоì ãpунта.
Иссëеäования ìакpозообентоса на изу÷аеìой

акватоpии Каспийскоãо ìоря проäоëжаëисü в ок-

тябpе 2011 ã. и хаpактеpизоваëи состояние бенто-
фауны в осенний пеpиоä.
Биоìасса и ÷исëенностü оpãанизìов бентофауны

осенüþ пpеäставëяþт собой биоìассу и ÷исëенностü
зообентоса в позäнеосенний пеpиоä. В это вpеìя на-
ãуë бентосояäных pыб зäесü уже не пpоисхоäит, и
на÷инается некотоpое восстановëение фауны äон-
ных оpãанизìов.
Изìенение виäовоãо состава зообентоса и еãо

коëи÷ественных хаpактеpистик то же, ÷то и в иþëе
2011 ã. (сì. выøе).
В составе ìакpозообентоса иссëеäуеìой аквато-

pии у÷астка в октябpе 2011 ã. обнаpужено 5 ãpупп
äонных оpãанизìов, относящихся к ìоëëþскаì,
÷еpвяì и pакообpазныì, ìеäузаì и ìøанкаì.
Коëебания по станöияì биоìассы бентофауны в

сpеäнеì составëяëи от 11,159 ìã/ì2 в pайоне поpта
Баутино äо 164,323 ìã/ì2 (станöия Даpхан). Чис-
ëенностü оpãанизìов зообентоса на этой акватоpии
ваpüиpоваëа в сpеäнеì по станöияì от 201 экз/ì2 в
pайоне поpта Баутино äо 6038 экз/ì2 (станöия
Нуpсуëтан).
В осенний пеpиоä иссëеäований на станöиях

набëþäений на акватоpии стpуктуp Каëаìкас и
Жеì÷ужины обнаpужена ìеäуза Бëакфоpäия
виpäжиника (Blackfordia virginica). Такая ìеäуза
быëа обнаpужена на Атëанти÷ескоì побеpежüе
Севеpной Аìеpики в 1910 ã. Чеpез 15 ëет такой же
виä быë пойìан в Чеpноì ìоpе (это соëоновато-
воäный виä).

Blackfordia virginica явëяется пpивезенныì ви-
äоì в pезуëüтате äеятеëüности ÷еëовека — ëибо за-
несенныì öеëенапpавëенно, ëибо сëу÷айно, с об-
pастанияìи на суäах, в баëëастных воäах из Чеp-
ноãо в Каспийское ìоpе [8], скоpее всеãо,
в pезуëüтате суäохоäства.
Поскоëüку такой виä быë обнаpужен в пеpиоä

осенних иссëеäований, заäа÷ей посëеäуþщих ìо-
нитоpинãовых набëþäений явëяется изу÷ение ус-
ëовий обитания этой ìеäузы в Каспийскоì ìоpе:
соëеностü, ãëубина, объекты питания и т. ä.
Из выøеизëоженноãо сëеäует, ÷то в öеëоì ак-

ватоpия иссëеäований за 2007—2011 ãã. хаpактеpи-
зуется уäовëетвоpитеëüной биоìассой и ÷исëенно-
стüþ äонных оpãанизìов.

Выводы

Pезуëüтаты иссëеäований Казахстанскоãо секто-
pа Каспийскоãо ìоpя в связи с пpеäстоящей äобы-
÷ей нефти и ãаза по выявëениþ фоновоãо состояния
ãиäpобиоëоãи÷ескоãо сообщества показаëи:
на всех обсëеäованных по сезонаì станöиях в
основноì встpе÷аþтся ÷етыpе виäа фитопëанк-
тона: äиатоìовые, зеëеные, сине-зеëеные, пиpо-
фитовые;

Таблица 4
Распределение численности и биомассы основных групп 
макрозообентоса, %, в летний (осенний) периоды 2011 г.

Группа ìикрозообентоса Чисëенностü Биоìасса

Черви Vermes 38,02 (20,25) 21,64 (26)
Mollusca 14,93 (22,05) 32,85 (20)
Ракообразные Crustacea 46,45 (56,16) 31,50 (52)
Ли÷инки äвукрыëых 
насекоìых Incecta

0,46 (0,49) 0,24 (1)

Друãие (ãубки, ìеäузы) 0,14 (1,05) 13,77 (1)
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основнуþ биоìассу зоопëанктона в запаäной
÷асти ìоpя (85...90 %) составëяþт ãpуппы вес-
ëоноãих, ветвистоусых и коëовpаток;
в öеëоì за иссëеäованный пеpиоä акватоpия ха-
pактеpизуется уäовëетвоpитеëüной биоìассой и
÷исëенностüþ äонных оpãанизìов, сpеäи кото-
pых пpеобëаäаþт эвpиãаëинные и ìоpские оp-
ãанизìы типи÷ной äонной фауны äëя Каспий-
скоãо ìоpя.
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Подготовка высококвалифициpованных 
специалистов-стpоителей — основа обеспечения 
безопасности жизнедеятельности

Непpеpывное и наpастаþщее pасøиpение и об-
новëение объеìа знаний, нау÷ных и техни÷еских
pазpаботок и пpакти÷ескоãо опыта веäет к усиëи-

ваþщейся спеöиаëизаöии во всех обëастях äея-
теëüности ëþäей, в особенности в стpоитеëüной
отpасëи. Уìение не тоëüко нахоäитü наибоëее pа-
öионаëüные и эконоìи÷ные техни÷еские, техно-
ëоãи÷еские и оpãанизаöионно-упpавëен÷еские pе-
øения в нестанäаpтных ситуаöиях, увеpенно оpи-
ентиpоватüся в нау÷но-техни÷еской инфоpìаöии,
но и осуществëятü контpоëü за собëþäениеì тех-
ноëоãи÷еской äисöипëины и экоëоãи÷еской безо-
пасности; пpавиëüно выбиpатü констpукöионные
ìатеpиаëы, ãарантируþщие тpебуеìые показатеëи
безопасности зäаний и сооpужений äëя обеспе÷е-
ния безопасных äëя зäоpовüя ÷еëовека усëовий
пpоживания и пpебывания в них; охpану окpужаþ-
щей сpеäы — сутü тpебований к спеöиаëистаì-
стpоитеëяì совpеìенноãо уpовня.
Гëавной заäа÷ей обpазоватеëüной поëитики в

Pоссийскоì унивеpситете äpужбы наpоäов (PУДН)
явëяется поäãотовка востpебованных высококва-
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ëифиöиpованных спеöиаëистов äëя всех отpасëей
наpоäноãо хозяйства, в тоì ÷исëе äëя стpоитеëüства.
PУДН — это ìежäунаpоäный унивеpситет кëасси-
÷ескоãо типа, иìеþщий ìноãопpофиëüнуþ стpукту-
pу факуëüтетов, кафеäp и спеöиаëüностей и ìноãо-
наöионаëüный коëëектив пpепоäаватеëей, стуäен-
тов, аспиpантов из 140 стpан ìиpа. Созäание
унивеpситета быëо заäуìано äëя оказания поìощи в
поäãотовке высококваëифиöиpованных и воспитан-
ных в äухе äpужбы наpоäов наöионаëüных каäpов
äëя стpан Азии, Афpики и Латинской Аìеpики, ос-
вобоäивøихся от коëониаëüной зависиìости. Боëее
÷еì за поëувековуþ истоpиþ унивеpситет поëу÷иë
всеìиpнуþ известностü как кpупный у÷ебный и на-
у÷ный öентp, ìноãие ãоäы заниìаþщий тpетüе ìе-
сто сpеäи кëасси÷еских унивеpситетов Pоссии.
Обеспе÷ение пpофессионаëüной поäãотовки спе-

öиаëистов по напpавëениþ 270800 "Стpоитеëüство"
(кваëификаöия (степенü) "бакаëавp-ìаãистp") осу-
ществëяется в соответствии с тpебованияìи феäе-
pаëüноãо ãосуäаpственноãо обpазоватеëüноãо стан-
äаpта высøеãо пpофессионаëüноãо обpазования
(ФГОС ВПО), котоpый пpеäусìатpивает поäãотовку
выпускников к пpоизвоäственно-техноëоãи÷еской,
пpоизвоäственно-упpавëен÷еской, пpоектно-изы-
скатеëüской, пpоектно-pас÷етной, экспеpиìентаëü-
но-иссëеäоватеëüской, инноваöионной, ìонтажно-
наëаäо÷ной и экспëуатаöионной пpофессионаëüной
äеятеëüности пpи обеспе÷ении безопасности зäаний
и сооpужений, вкëþ÷ая пpоöессы пpоектиpования,
стpоитеëüства, ìонтажа, наëаäки и экспëуатаöии,
посpеäствоì установëения соответствуþщих тpебо-
ванияì безопасности пpоектных зна÷ений паpаìет-
pов зäаний и сооpужений и ка÷ественных хаpакте-
pистик в те÷ение всеãо их жизненноãо öикëа, кон-
тpоëя безопасности на пpоизвоäственных у÷астках и
безопасных äëя зäоpовüя ÷еëовека усëовий пpожи-
вания и пpебывания в зäаниях и сооpужениях.
Совpеìенные пpинöипы и ìетоäики унивеpси-

тетскоãо обpазования базиpуþтся на систеìе взаи-
ìосвязанных у÷ебных öикëов и pазäеëов, спеöи-
аëüно pазpаботанных äëя бакаëавpов и äëя ìаãи-
стpов, состоящих из базовой (обязатеëüной)
и ваpиативной (пpофиëüной) ÷астей. Базовая
÷астü — это феäеpаëüная коìпонента, обязатеëü-
ная äëя всех вузов стpаны, осуществëяþщих обу-
÷ение по напpавëениþ "Стpоитеëüство", пpеäу-
сìатpивает в пpофессионаëüноì у÷ебноì öикëе в
составе pяäа обязатеëüных äисöипëин изу÷ение
äисöипëины "Безопасностü жизнеäеятеëüности".
Ваpиативная ÷астü — это коìпонента обpазова-
теëüноãо у÷pежäения, соответствуþщая еãо стан-
äаpтаì и позвоëяþщая обу÷аþщиìся поëу÷итü уã-
ëубëенные знания и навыки äëя успеøной пpо-

фессионаëüной äеятеëüности и пpоäоëжения
обу÷ения в аспиpантуpе.
У÷ебный пpоöесс постpоен такиì обpазоì, ÷то-

бы обеспе÷итü кажäоìу обу÷аþщеìуся ìакси-
ìаëüно бëаãопpиятные усëовия äëя освоения у÷еб-
ных öикëов и pазäеëов основной обpазоватеëüной
пpоãpаììы по напpавëениþ и поëу÷ения по завеp-
øении обу÷ения общекуëüтуpных и пpофессио-
наëüных коìпетенöий в поëноì соответствии
с тpебованияìи äействуþщих законоäатеëüных
актов, ФГОС ВПО и äpуãих ноpìативных äоку-
ìентов.
Быстpый pост объеìа новых знаний в pазëи÷-

ных обëастях науки и техники обусëовëивает не-
обхоäиìостü повыøения интенсивности нау÷ной
поäãотовки высококваëифиöиpованных спеöиа-
ëистов-стpоитеëей, испоëüзования в у÷ебноì пpо-
öессе активных и интеpактивных фоpì пpовеäе-
ния занятий в со÷етании с внеауäитоpной pаботой,
постоянный твоp÷еский и äеëовой контакт с пpеä-
ставитеëяìи стpоитеëüных коìпаний, ìастеp-
кëассы экспеpтов и спеöиаëистов.

Pеøение нау÷но-техни÷еских заäа÷ невозìож-
но без пpивëе÷ения совpеìенных нау÷ных знаний и
тесно связано с теоpети÷ескиìи и экспеpиìентаëü-
ныìи иссëеäованияìи, с pазpаботкой техни÷еских и
техноëоãи÷еских pеøений и пp. Pазpаботка техно-
ëоãи÷ескоãо pеøения (способа пpоизвоäства) явëя-
ется оäниì из напpавëений pеøения нау÷но-техни-
÷еских заäа÷ в стpоитеëüстве. Совеpøенствование
техноëоãии возвеäения зäаний и сооpужений, соз-
äание новых техноëоãи÷еских пpоöессов составëяþт
основу повыøения эффективности стpоитеëüства.
Pеøенные заäа÷и сëужат основой äëя обpазования
новых заäа÷, pазpаботка pеøений котоpых пpеäсто-
ит. Это обеспе÷ивает pазвитие и совеpøенствование
стpоитеëüной отpасëи, ее пpикëаäной науки, техни-
ки и техноëоãии. Поэтоìу ãëавный акöент в систеìе
поäãотовки стуäентов-стpоитеëей сäеëан на созäа-
ние усëовий наибоëüøеãо бëаãопpиятствования äëя
занятий нау÷но-иссëеäоватеëüской pаботой. Сту-
äенты вовëекаþтся в нау÷нуþ pаботу уже с пеpвоãо
äня обу÷ения, иìея возìожностü pаботатü в ëабоpа-
тоpиях, оснащенных совpеìенныì обоpуäованиеì
и высокото÷ныìи пpибоpаìи, позвоëяþщиìи пpо-
воäитü нау÷ные иссëеäования по актуаëüныì пpо-
бëеìаì стpоитеëüства.
Выпоëнение нау÷но-иссëеäоватеëüской pабо-

ты, pеøение нау÷но-техни÷еской заäа÷и тесно
связаны с pазpаботкой техни÷еских иëи техноëо-
ãи÷еских pеøений, котоpые ìоãут обëаäатü патен-
тоспособностüþ и пpеäставëятü собой объекты ин-
теëëектуаëüной собственности. Пpи pазpаботке
техни÷еских pеøений стуäенты пpиìеняþт зна-
ния законов физики и хиìии, пpинöипов техно-
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ëоãии и оpãанизаöии стpоитеëüства, стpоитеëüных
ìатеpиаëов и констpукöий в поëноì соответствии
с тpебованияìи ноpìативных äокуìентов и äейст-
вуþщеãо законоäатеëüства о безопасности зäаний
и сооpужений.
На кафеäpе "Пpоектиpование и стpоитеëüство

пpоìыøëенных и ãpажäанских сооpужений" пpе-
поäаватеëяìи совìестно со стуäентаìи и аспиpан-
таìи pазpаботаны и защищены патентаìи PФ тех-
ни÷еские pеøения, некотоpые из котоpых пеpе-
÷исëены ниже.

"Безбалочное пеpекpытие", обëаäаþщее высо-
кой несущей способностüþ и позвоëяþщее пеpе-
кpыватü боëüøие пpоëеты (от 6 äо 12 ì и боëее)
пpи относитеëüно небоëüøих тоëщинах пëиты
(180...200 ìì). Это позвоëяет pасøиpитü кpуã аp-
хитектуpных возìожностей пpи пpоектиpовании и
стpоитеëüстве зäаний pазëи÷ноãо назна÷ения и
обеспе÷ивает безопасные усëовия пpоживания и
пpебывания ëþäей в них [1, 2].

"Навозосбоpник" с высокиìи экоëоãи÷ескиìи
и ãиäpоизоëяöионныìи хаpактеpистикаìи, позво-
ëяþщиìи повыситü техни÷ескуþ и эконоìи÷ескуþ
эффективностü стpоитеëüства свиновоä÷еских коì-
пëексов, обеспе÷итü экоëоãи÷ескуþ безопасностü
зäаний свиновоä÷еских коìпëексов посpеäствоì
пpеäотвpащения попаäания навоза, навозной жижи
и навозных стоков в ãpунт и поäзеìные воäы и не
äопуститü неãативноãо возäействия на окpужаþ-
щуþ сpеäу и воäные pесуpсы [3, 4].
Техни÷еское pеøение "Навозосбоpник" пpоøëо

пpовеpку в пpоизвоäственных усëовиях в ООО
"ВСО СтpойМеханизаöия" пpи стpоитеëüстве сви-
новоä÷еских коìпëексов в Липеöкой, Бpянской,
Сìоëенской и äpуãих обëастях Pоссии.

"Пеpеход тpубопpовода под автомобильной до-
pогой" позвоëяет пpеäотвpатитü pазpуøение воäо-
пpовоäных и канаëизаöионных тpуб от возäейст-
вия тpанспоpтных наãpузок, повыситü наäежностü
инфpастpуктуpных систеì жизнеобеспе÷ения и
снизитü заãpязнение по÷в и повеpхностных и поä-
зеìных воäных pесуpсов [5].
Созäание экоëоãи÷ески безопасной воäной

сpеäы и обеспе÷ение äоступности систеì воäо-
снабжения и воäоотвеäения явëяþтся основныìи
усëовияìи обеспе÷ения наäëежащеãо уpовня жиз-
ни и зäоpовüя насеëения. В этой связи важнейøиì
напpавëениеì обеспе÷ения насеëения Pоссии во-
äопpовоäной питüевой воäой и сpеäстваìи воäо-
отвеäения явëяется повыøение наäежности ин-
фpастpуктуpных систеì жизнеобеспе÷ения: тpубо-
пpовоäов сетей воäоснабжения и воäоотвеäения.

"Воздуховод для вентиляции сельскохозяйствен-
ной пpодукции пpи хpанении" — устpойство на-
поëüноãо возäуховоäа, позвоëяþщее существенно

повыситü эффективностü сохpанности коpнепëо-
äов, обеспе÷итü неизìенностü их потpебитеëüских
свойств за с÷ет созäания бëаãопpиятных äëя этих
öеëей ìикpокëиìати÷еских усëовий в поìещениях
скëаäов и хpаниëищ, снизитü экспëуатаöионные за-
тpаты на вентиëяöиþ пpи обеспе÷ении стабиëüной
пpопускной способности по возäуху [6, 7].
Оäной из особенностей совpеìенноãо pазвития

науки и техники явëяется боëüøой объеì текущей
инфоpìаöии о поëу÷аеìых pезуëüтатах иссëеäова-
ний. Систеìа нау÷но-техни÷еских знаний остано-
виëасü бы в своеì pазвитии, есëи бы не нахоäиëасü
в непpеpывноì потоке инфоpìаöии. Кажäое на-
у÷но-техни÷еское иссëеäование на÷инаþт с изу÷е-
ния соответствуþщей инфоpìаöии. Основная
öеëü сбоpа и анаëиза нау÷но-техни÷еской инфоp-
ìаöии закëþ÷ается в пониìании и освещении со-
стояния пpеäìета иссëеäования, уто÷нении öеëи и
заäа÷ äëя ее äостижения.
Испоëüзование совpеìенных инфоpìаöионных

техноëоãий и эëектpонной бибëиотеки откpывает
äоступ к у÷ебныì пособияì, базаì äанных и к ос-
новныì нау÷ныì жуpнаëаì: "Безопасностü жизне-
äеятеëüности", "Монтажные и спеöиаëüные pаботы
в стpоитеëüстве", Вестник PУДН, сеpия "Инженеp-
ные иссëеäования", "Жиëищное стpоитеëüство",
"Стpоитеëüные ìатеpиаëы" и äp. Pаботая с исто÷-
никаìи инфоpìаöии, иссëеäоватеëü пpиобpетает
новые äëя себя знания в иссëеäуеìой обëасти,
фоpìиpует свое ëи÷ное пониìание ìетоäов pеøе-
ния нау÷но-техни÷еской заäа÷и. Собpанная и пpо-
анаëизиpованная инфоpìаöия сëужит теоpети÷е-
ской базой äëя äаëüнейøих иссëеäований. Опиpа-
ясü на поëу÷енные знания, иссëеäоватеëü ìожет
пpавиëüно выбpатü и пpиìенитü эту инфоpìаöиþ.
Анаëиз исто÷ников нау÷но-техни÷еской инфоp-
ìаöии не тоëüко сëужит пpиобpетениþ знаний, но
и способствует вäохновениþ и появëениþ собст-
венных иäей и вопpосов.
Высокая интенсивностü и ìноãопëановостü

поäãотовки позвоëяет стуäентаì пpиобpести пpак-
ти÷еские навыки нау÷ной и пpоизвоäственной
äеятеëüности, сфоpìиpоватü психоëоãи÷ескуþ ãо-
товностü к pаботе в стpоитеëüноì коëëективе.
По÷ти все выпускники востpебованы pаботоäате-
ëяìи и pаботаþт на pазëи÷ных инженеpных äоëж-
ностях в стpоитеëüных оpãанизаöиях и коìпаниях.
Такиì обpазоì, поäãотовка высококваëифиöиpо-

ванных спеöиаëистов äëя стpоитеëüной отpасëи, ба-
зиpуþщаяся на совpеìенных обpазоватеëüных техно-
ëоãиях, позвоëяет обу÷аþщиìся поëу÷итü необхоäи-
ìые общенау÷ные и пpофессионаëüные коìпетенöии
и хоpоøие навыки нау÷но-пpакти÷еской и нау÷но-ис-
сëеäоватеëüской pаботы в поëноì соответствии с тpе-
бованияìи ноpìативных äокуìентов и äействуþщеãо
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законоäатеëüства о безопасности зäаний и сооpуже-
ний. Это обеспе÷ивает иì стабиëüнуþ конкуpенто-
способностü на совpеìенноì pынке тpуäа.
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Обучение студентов химического факультета пpиемам 
техники безопасности и охpаны тpуда

Обу÷ение стуäентов хиìи÷ескоãо факуëüтета тех-
нике безопасности и охpане тpуäа тpебует пpистаëü-
ноãо вниìания и всестоpоннеãо pассìотpения [1].
В ìасøтабах стpаны, как отìетиë В. П. Иванов,
пpезиäент Pоссийскоãо соþза хиìиков, "наpяäу с
повыøениеì эффективности пpоизвоäства, вне-
äpениеì новых техноëоãий на пеpвый пëан выхо-
äят вопpосы экоëоãи÷еской безопасности, охpаны
тpуäа, ка÷ественноãо обу÷ения спеöиаëистов, ин-
вестиöий в ÷еëове÷еский капитаë хиìи÷еской от-
pасëи" [1]. Фоpìиpование спеöиаëиста-хиìика
пpоисхоäит на пpотяжении всех ëет изу÷ения хи-
ìии: в øкоëе и вузе. Зна÷итеëüная pоëü отвоäится
хиìи÷ескоìу экспеpиìенту. В совpеìенной øкоëе
уìенüøено ÷исëо ÷асов на изу÷ение хиìии, и, как
сëеäствие этоãо, у стуäентов-пеpвокуpсников ÷ас-
то вызываþт затpуäнения пpостейøие пpиеìы тех-
ники выпоëнения хиìи÷ескоãо экспеpиìента: уìе-
ние поëüзоватüся наãpеватеëüныì пpибоpоì, ìеp-
ной посуäой, собиpатü пpостейøий пpибоp äëя
поëу÷ения ãазов и пpовеpятü еãо ãеpìети÷ностü;
уìение пpовоäитü наãpевание, выпаpивание, фиëüт-
pование и äpуãие опеpаöии. Основы уìения выпоë-
нятü хиìи÷еские экспеpиìенты закëаäываþтся у
у÷ащихся не тоëüко на уpоках хиìии с VII иëи
VIII кëасса, но и на пpеäìетах естественнонау÷ной

Pассмотpены pезультаты освоения пpогpамм по
химии на pазных ступенях обpазования. Обоснована
необходимость подбоpа фоpм и видов деятельности
студентов химического факультета пpи их обучении
пpиемам техники безопасности и охpаны тpуда. Да-
ны пpимеpы занятий по обучению технике и мето-
дике химического экспеpимента и пpиемам техники
безопасности и охpаны тpуда.
Ключевые слова: химический экспеpимент,

тестовые задания, пpиемы техники безопасности
и охpаны тpуда
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Teaching Students of the Faculty of Chemical
of Methods of Safety and Labor Protection

The article discusses the results of development pro-
grams in chemistry in accordance with the problem of
research on the different stages of learning. The au-
thors of the necessity of selection of forms and activities
of students of the University Department of Chemistry
for their safety training and health and labor protec-
tion. Description offered training sessions techniques of
safety and labor protection.
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напpавëенности в на÷аëüной øкоëе, а также на уpо-
ках биоëоãии и физики.
Набëþäения за стуäентаìи на пpакти÷еских за-

нятиях, а также анаëиз pезуëüтатов выпоëнения
тестов по хиìи÷ескоìу экспеpиìенту позвоëяþт
сäеëатü вывоä о неäостато÷ной поäãотовке стуäен-
тов, котоpая пpоявëяется в незнании свойств ве-
ществ, соотнесения свойств и способов поëу÷ения
веществ, неуìении собpатü пpостейøий пpибоp
äëя поëу÷ения ãазов. Особое затpуäнение вызыва-
ет выбоp способа сбоpа поëу÷аеìых ãазов и пpие-
ìов техники безопасности и охpаны тpуäа в хоäе
выпоëнения экспеpиìента. В хоäе обсужäения си-
туаöии стуäенты ãовоpят о тоì, ÷то экспеpиìент
не пpовоäиëся в øкоëе иëи они выпоëняëи экспе-
pиìентаëüные pаботы в ãpуппе, коãäа оäин äеëает,
остаëüные набëþäаþт и офоpìëяþт pаботу. По-
этоìу ìноãие боятся ÷то-ëибо выпоëнятü саìо-
стоятеëüно, пpи пpовеpке знаний по вëаäениþ
правиëаìи техники безопасности и охpаны тpуäа
нет ÷етких ответов. Сказанное обусëовиëо необхо-
äиìостü не тоëüко изу÷ения отноøения стуäентов к
технике безопасности на занятиях по хиìии в øкоëе
и вузе, но и созäания спеöиаëüной техноëоãии обу-
÷ения экспеpиìентаëüной pаботе с собëþäениеì
пpавиë техники безопасности и охpаны тpуäа.
Актуаëüностü возникновения äанной пpобëеìы

поäтвеpжäается также появëениеì заäаний по хи-
ìи÷ескоìу экспеpиìенту и пpиеìаì техники безо-
пасности и охpаны тpуäа в ГИА и ЕГЭ. Ознакоì-
ëение с pекоìенäаöияìи по ЕГЭ позвоëяет сäе-
ëатü вывоä об актуаëüности пpобëеìы. Такиì
обpазоì, необхоäиìо уäеëитü вниìание вопpосаì
пpикëаäной напpавëенности совpеìенной хиìии
пpи изу÷ении в øкоëе и вузе ìетоäики пpепоäава-
ния хиìии. В настоящее вpеìя становится востpе-
бованныì изу÷ение состояния поиска и синтеза
поëезных веществ и ìатеpиаëов, обëаäаþщих за-
äанныìи свойстваìи; pазpаботка эффективных
физико-хиìи÷еских ìетоäов иссëеäования; ис-
поëüзование в у÷ебноì пpоöессе пpакти÷ескоãо
ìатеpиаëа по pеãиону.
Основная иäея изу÷ения пpикëаäной напpав-

ëенности куpса хиìии состоит в установëении свя-
зи стpуктуpы вещества с еãо свойстваìи; объясне-
нии свойств веществ составоì и стpоениеì "ìоëе-
куë" веществ; изу÷ении свойств и поëу÷ении
веществ и собëþäении техники безопасности и ох-
pаны тpуäа. Цеëи обу÷ения стуäентов на занятиях
ìетоäики куpса пpепоäавания хиìии: поäãотовка и
pазвитие пpакти÷еских знаний и уìений в обëасти
ìетоäики хиìи÷ескоãо экспеpиìента с опоpой на
знания по технике безопасности и охpане тpуäа.
В ãосуäаpственноì станäаpте основноãо общеãо

и сpеäнеãо (поëноãо) общеãо обpазования выäеëены
ëи÷ностные, ìетапpеäìетные и пpеäìетные pе-
зуëüтаты. Поä÷еpкивается иäея пpееìственности

пpеäìетных pезуëüтатов на pазных ступенях обpа-
зования. Pанее пpиобpетенные знания и уìения
äоëжны обеспе÷иватü успеøное обу÷ение на по-
сëеäуþщих ступенях. В табëиöе пpеäставëены тpе-
бования к pезуëüтатаì освоения куpса хиìии на
pазных ступенях обpазования [9—12].
На занятиях по хиìии в øкоëе, пpи выпоëне-

нии куpсовых иëи выпускных pабот в вузе обу÷ае-
ìые äоëжны уìетü pаботатü с инстpукöией, осуще-
ствëятü поäбоp обоpуäования и pеактивов, ìетоäов
иссëеäования, вëаäетü техникой и ìетоäикой хиìи-
÷ескоãо экспеpиìента. Поä ìетоäикой поäpазуìе-
ваеì уìение обу÷аеìых фоpìуëиpоватü конкpетные
öеëи, опpеäеëятü пpеäпоëаãаеìые pезуëüтаты экспе-
pиìента, пëаниpоватü экспеpиìент, осознаватü на-
зна÷ение и устpойство ÷астей и öеëоãо пpибоpа,
созäаватü усëовия пpовеäения экспеpиìента, у÷и-
тыватü ìеpы пpеäостоpожности в хоäе поëу÷ения,
хpанения пpоäукта pеакöии и, есëи наäо, способы
утиëизаöии изëиøков исхоäных веществ и пpо-
äуктов pеакöии.
Анаëиз пpивеäенной табëиöы позвоëяет сäе-

ëатü вывоä о тоì, ÷то в кажäой пpоãpаììе по хи-
ìи÷ескиì äисöипëинаì необхоäиìо уäеëятü сеpü-
езное вниìание вопpосаì изу÷ения пpиеìов техни-
ки безопасности и охpаны тpуäа. Незнание оäних
боëее пpостых вопpосов веäет к незнаниþ и появ-
ëениþ сеpüезных оøибок в хоäе изу÷ения боëее
сëожных теì. Оpиентаöия соäеpжания сpеäнеãо
(поëноãо) общеãо обpазования на фоpìиpование
ìежпpеäìетных уìений безопасноãо и эффектив-
ноãо пpовеäения экспеpиìента сказывается в äаëü-
нейøеì на фоpìиpовании основ хиìи÷еской ãpа-
ìотности обу÷аеìых. На занятиях по хиìи÷ескиì
äисöипëинаì со стуäентаìи IV куpса освоение
знаний техники безопасности и охpаны тpуäа пpо-
исхоäит в виäе pазëи÷ных фоpì и виäов обу÷ения.
Лабоpатоpный пpактикуì: выпоëнение экспе-
pиìента с öеëüþ ознакоìëения с ìетоäикой
выпоëнения и соäеpжаниеì опытов, pекоìен-
äованных øкоëüной пpоãpаììой.
Моäеëиpование фpаãìента уpока с испоëüзова-
ниеì хиìи÷ескоãо экспеpиìента на pазëи÷ных
этапах уpока (в зависиìости от öеëи).
У÷астие в пpоектной äеятеëüности у÷ащихся,
в хоäе пеäаãоãи÷еской пpактики, на занятиях в
øкоëе "Юный хиìик".
Инäивиäуаëüное выпоëнение хиìи÷ескоãо экс-
пеpиìента в хоäе куpсовой и äипëоìной pабот.
Дëя саìостоятеëüной pаботы стуäентаì пpеäëа-

ãается выпоëнитü сëеäуþщие заäания.
1. Составитü бибëиоãpафи÷еский список по те-

ìе обсужäения.
2. Изу÷итü ìесто и pоëü хиìи÷ескоãо экспеpи-

ìента в øкоëüной пpоãpаììе.
3. Опpеäеëитü виäы хиìи÷ескоãо экспеpиìента.
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4. Выäеëитü основные пpавиëа pаботы в øкоëü-
ной хиìи÷еской ëабоpатоpии. Составитü пеpе÷енü
и указатü назна÷ение ëабоpатоpной посуäы и обо-
pуäования.

5. Составитü своäнуþ табëиöу "Теìати÷еский
список pеактивов", в котоpой указатü встpе÷ае-
ìостü pеактивов.

6. Соотнести пpиеìы экспеpиìентаëüной pабо-
ты, напpиìеp пpиãотовëение pаствоpов, о÷истка
веществ, пpовеäение хиìи÷еских pеакöий, и пpие-
ìы техники безопасности и охpаны тpуäа.

7. Pазpаботатü техноëоãи÷ескуþ каpту хиìи÷е-
скоãо экспеpиìента.

Обpазец каpты химического экспеpимента

1. Название опыта.
2. Кëасс, теìа уpока.
3. Фоpìа экспеpиìента.
4. Цеëü экспеpиìента.
5. Обоpуäование и pеактивы.

6. Устpойство пpибоpа. Техника выпоëнения.
Меpы пpеäостоpожности. Пpавиëа безопасности и
охpана тpуäа.

7. Метоäика пpовеäения опыта. Объяснение хи-
ìизìа пpоöесса.

8. Способ утиëизаöии пpоäуктов pеакöии.
9. Пpоãнозиpование техни÷еских затpуäнений

пpи пpовеäении экспеpиìента. Возìожные ìето-
äи÷еские затpуäнения пpи оpãанизаöии набëþäе-
ния и осìысëения pезуëüтатов опыта.

10. Метоäи÷еская öенностü äанноãо экспеpи-
ìента.

11. Офоpìëение: pисунок, хоä выпоëнения,
техника безопасности.
В конöе каpты по хиìи÷ескоìу экспеpиìенту

pекоìенäуется äеëатü "пpиìе÷ания", в котоpых
сëеäует поä÷еpкнутü ìетоäи÷еские и техни÷еские
особенности äанноãо экспеpиìента. Ина÷е фоp-
ìаëüный поäхоä к выпоëнениþ хиìи÷ескоãо экс-
пеpиìента пpивеäет к тоìу, ÷то, не зная посëеäст-
вий, стуäент ìожет, напpиìеp, выëитü в pаковину

Предметные компетенции и профессиональные задачи по освоению программ химии на разных ступенях образования 
с учетом соблюдения правил техники безопасности и охраны труда

Ступени образования Соäержание образования

Основная 
øкоëа

Базовый 
уровенü

Форìирование уìений безопасноãо и эффективноãо испоëüзования ëабораторноãо оборуäования, 
провеäения то÷ных изìерений и аäекватной оöенки поëу÷енных резуëüтатов, преäставëения нау÷но 
обоснованных арãуìентов своих äействий, основанных на ìежпреäìетноì анаëизе у÷ебных заäа÷.
Овëаäение основаìи хиìи÷еской ãраìотности: способностüþ анаëизироватü и объективно оöени-
ватü жизненные ситуаöии, связанные с хиìией, навыкаìи безопасноãо обращения с веществаìи, 
испоëüзуеìыìи в повсеäневной жизни; уìениеì анаëизироватü и пëанироватü экоëоãи÷ески безо-
пасное повеäение в öеëях сохранения зäоровüя и окружаþщей среäы

Среäняя 
(поëная) 
øкоëа

Базовый уровенü Вëаäение правиëаìи техники безопасности при испоëüзовании хиìи÷еских веществ

Профиëüный 
уровенü

Вëаäение уìениеì саìостоятеëüно пëанироватü и провоäитü хиìи÷еский экспериìент, собëþäая 
правиëа безопасной работы с веществаìи и ëабораторныì оборуäованиеì
Форìирование уìения проãнозироватü, анаëизироватü и оöениватü посëеäствия äëя окружаþщей 
среäы, бытовой и произвоäственной äеятеëüности ÷еëовека, связанной с переработкой веществ

Высøая 
øкоëа

Направëение 
020100 Хиìия

Бакаëавры-хиìики äоëжны вëаäетü:
навыкаìи хиìи÷ескоãо экспериìента, основныìи синтети÷ескиìи и анаëити÷ескиìи ìетоäаìи по-
ëу÷ения и иссëеäования хиìи÷еских веществ и реакöий;
ìетоäаìи безопасноãо обращения с хиìи÷ескиìи ìатериаëаìи с у÷етоì их физи÷еских и хиìи÷ес-
ких свойств, способностüþ провоäитü оöенку возìожных рисков

Маãистранты-хиìики äоëжны вëаäетü:
наëи÷иеì преäставëения о наибоëее актуаëüных направëениях иссëеäований в совреìенной теоре-
ти÷еской и экспериìентаëüной хиìии (синтез и приìенение веществ в наноструктурных техноëоãиях, 
иссëеäования в экстреìаëüных усëовиях, хиìия жизненных проöессов, хиìия и экоëоãия и äр.);
теорией и навыкаìи практи÷еской работы в избранной обëасти хиìии (в соответствии с теìой 
ìаãистерской äиссертаöии)

Направëение 
540100 
Естественно-
нау÷ное образо-
вание (ЕНО) 

Бакаëавры-ЕНО äоëжны вëаäетü:
техноëоãией и ìетоäикой обу÷ения (по äисöипëинаì профиëüной поäãотовки);
понятиеì о зäоровüесбереãаþщих техноëоãиях

Маãистранты-ЕНО äоëжны бытü ãотовы:
к реøениþ образоватеëüных и иссëеäоватеëüских заäа÷, ориентированных на нау÷но-иссëеäова-
теëüскуþ работу в преäìетной обëасти знаний и образования; испоëüзоватü совреìенные техноëо-
ãии сбора, обработки и интерпретаöии поëу÷енных экспериìентаëüных äанных; вëаäетü совреìен-
ныìи ìетоäаìи иссëеäований, которые приìеняþтся в обëасти естественнонау÷ноãо образования;
выпоëнятü правиëа и норìы охраны труäа, техники безопасности и противопожарной защиты, обес-
пе÷иватü охрану жизни и зäоровüя у÷ащихся в образоватеëüноì проöессе
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пpоäукты pеакöий, насыщенные кисëотаìи иëи
öенныìи веществаìи.
Дëя тоãо ÷тобы стуäенты поëу÷иëи боëее поë-

ные знания о технике безопасности и охpане тpу-
äа, они äоëжны pазбиpатüся в особенностях ис-
поëüзуеìых pеактивов, знатü их "паспоpтные" äан-
ные, оpиентиpоватüся в усëовиях пpотекания
pеакöий, пpеäпоëаãатü pезуëüтат экспеpиìента,
знатü об усëовиях хpанения поëу÷енноãо вещест-
ва, о пpиеìах утиëизаöии отхоäов.
Боëüøуþ поìощü в обу÷ении стуäентов пpавиëаì

техники безопасности и охpаны тpуäа оказывает сис-
теìа тестовых заäаний по технике и ìетоäике хиìи-
÷ескоãо экспеpиìента. Дëя составëения тестовых
заäаний испоëüзованы пособия и статüи автоpов
Э. Г. Зëотникова, В. В. Соpокина, А. С. Сеìенова
[7, 8]. Тестовые заäания ìоãут бытü укоìпëектова-
ны в 10 ваpиантах, по øестü заäаний в кажäоì.
В хоäе озву÷ивания pезуëüтатов тестиpования сëе-
äует обpащатü вниìание стуäентов на наибоëее
÷асто встpе÷аþщиеся оøибки. Затеì на основе
анаëиза оøибок составëяþт оäин ваpиант тестов
(20 заäаний), и жеëаþщие ìоãут пpовеpитü свои
сиëы еще pаз (на занятии иëи по интеpнет-кон-
суëüтаöии). Посëе такой пpоpаботки ìатеpиаëа
стуäенты боëее осознанно поäхоäят к выпоëнениþ
заäаний по технике и ìетоäике хиìи÷ескоãо экс-
пеpиìента с собëþäениеì пpавиë техники безо-
пасности и охpаны тpуäа. Ниже пpивеäены пpиìе-
pы некотоpых заäаний [6, 8], выäаваеìых стуäен-
таì в хиìи÷еской ëабоpатоpии.

1. Какие вещества нужно выбpатü äëя поëу÷е-
ния äостато÷ноãо коëи÷ества аììиака?

1. СаО (тв.) и KNО3 (тв.).
2. NН4NО3 (p-p) и NаОН (p-p).
3. Са(ОН)2 (тв.) и NН4Сl (тв.).
4. (NН4)2SО4 (тв.) и NаСl (тв.).

2. Что неëüзя пpиìенятü в ка÷естве пеpви÷ных
сpеäств пожаpотуøения?

1. Сухой песок.
2. Накиäки из тоëстой ткани, пpопитанные

оãнезащитныì составоì.
3. Оãнетуøитеëи поpоøковые.
4. Воäу.

3. Обы÷ный ìетоä осуøки ãазов закëþ÷ается в
пpопускании их ÷еpез конöентpиpованнуþ сеpнуþ
кисëоту. Какой ãаз неëüзя осуøитü обы÷ныì ìе-
тоäоì?

1. Хëоpовоäоpоä.
2. Аììиак.
3. Уãëекисëый ãаз.
4. Воäоpоä.

4. Какой ãаз явëяется токси÷ныì (яäовитыì)?
1. Н2, СО2.
2. Сl2, Н2S.
3. Аr, O2.
4. N2, He.

К занятияì ëабоpатоpноãо пpактикуìа по изу-
÷ениþ Метоäики пpепоäавания хиìии стуäенты
поëу÷аþт заäания:

1) офоpìитü каpту хиìи÷ескоãо экспеpиìента
по конкpетной теìе;

2) разpаботатü фpаãìент уpока с испоëüзовани-
еì äеìонстpаöионноãо иëи ëабоpатоpноãо экспе-
pиìента.
Поäpобные инстpукöии к выпоëнениþ хиìи÷е-

скоãо экспеpиìента иìеþтся в ìетоäи÷еской ëи-
теpатуpе. Наибоëее поëно отве÷аþт совpеìенныì
тpебованияì тpуäы В. С. Поëосина, Г. М. Чеpно-
беëüской, И. Н. Чеpткова, П. Н. Жукова [5, 6, 13].
Боëüøуþ поìощü в освоении знаний по технике
безопасности и охpане тpуäа ìоãут оказатü pаботы
Т. С. Назаpовой, Г. Л. Маpøановой, А. С. Сеìенова,
В. В. Соpокина, Э. Г. Зëотникова [2, 3, 7, 8].
На оäноì из занятий ëабоpатоpноãо пpактику-

ìа стуäентаì пpеäëаãаþт pазpаботатü сöенаpий pе-
øения экспеpиìентаëüной заäа÷и äëя у÷ащихся.

Экспеpиментальная задача

Задание: пpовеäите pеакöии, с поìощüþ кото-
pых ìожно äоказатü, ÷то выäанное вещество явëя-
ется хëоpиäоì аììония.
Цель: нау÷итüся pеøатü ка÷ественные заäа÷и на

äоказатеëüство состава вещества.
Обоpудование и pеактивы: øтатив äëя пpобиpок,

пpобиpки (2 øт.), хëоpиä аììония (кpист.), pас-
твоpы pеактивов на хëоpиä-ион и на ион аììония,
äистиëëиpованная воäа.
Поpяäок выпоëнения заäа÷и:
1. Составüте пëан pеøения заäа÷и.
2. Напиøите ìоëекуëяpные и ионные уpавне-

ния соответствуþщих pеакöий.
3. Pеøите заäа÷у экспеpиìентаëüно, собëþäая

пpавиëа техники безопасности и охpаны тpуäа (pа-
бота со щеëо÷аìи, спиpтовкой, пpавиëа ощуще-
ния запаха ãазообpазноãо вещества, ÷истота и по-
pяäок на pабо÷еì ìесте).

4. Офоpìите от÷ет, запоëнив соответствуþщуþ
табëиöу с ãpафаìи: ноìеp п/п. Что äеëаëи. Набëþ-
äения. Вывоäы: 1. В иссëеäуеìоì веществе соäеp-
жится катион ............., так как пpи еãо взаиìоäей-
ствии с ............ обpазуется ......... 2. В иссëеäуеìоì
веществе соäеpжится анион ............., так как пpи
еãо взаиìоäействии с ............ обpазуется .........
Общий вывоä: иссëеäуеìое вещество — это

......................, так как оно соäеpжит катион ..... и
анион ........... .
Интеpес пpеäставëяет поз. 3 поpяäка выпоëне-

ния заäа÷и, в хоäе pеøения котоpой у÷ащиеся
äоëжны вспоìнитü пpавиëа обpащения со спиp-
товкой, pаботы со щеëо÷üþ, ãазообpазныìи веще-
стваìи, иìеþщиìи pезкий запах, и т. ä.
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Автоpы пособия "Хиìи÷еский экспеpиìент с
ìаëыìи коëи÷естваìи pеактивов" pекоìенäуþт
пpи пpовеäении опытов на взаиìоäействие соëей
аììония со щеëо÷аìи "пpосëеäитü за теì, ÷тобы
не скапëиваëся в кëассе аììиак" [13, с. 102]. Дëя
этоãо необхоäиìо пpекpащатü экспеpиìент посëе
пеpвых пpизнаков выäеëения аììиака (запах, из-
ìенение окpаски феноëфтаëеиновой буìажки).

Pассìотpиì возìожнуþ ìоäеëü обу÷ения на
пpиìеpе pаспознавания ìинеpаëüноãо уäобpения
(фpаãìент уpока). Куpсивоì отìе÷ена äеятеëüностü
у÷итеëя и у÷ащихся, в основе котоpой заëожены
пpиеìы техники безопасности и охpаны тpуäа.
С ÷еãо на÷атü изу÷ение обpазöа уäобpения?
— вниìатеëüно pассìотpетü обpазеö уäобpе-

ния, опpеäеëитü еãо öвет, запах, вëажностü, хаpак-
теp кpистаëëов иëи ãpануë.
Учитель должен пpодумать, как он может экспо-

ниpовать учащимся минеpальные удобpения с целью изу-
чения их физических свойств (подсказка: в маленьких
или больших пpобиpках, в пакетиках и т. д.). Учащиеся
должны пpименить пpиемы оpганолептического изуче-
ния: отметить визуально внешний вид, цвет; фоpму
(кpисталлы, монолиты и т. д.); запах (вспомнить
пpавило изучения запаха веществ); влажность (сле-
живаемость).
Далее учитель оpганизует деятельность по изу-

чению pаствоpимости удобpения в воде:
1. По спpавочнику найти значение pаствоpимости

веществ на 100 мл воды (сделать пеpесчет на 10 мл
воды).

2. Осуществить отбоp вещества на часовое стекло,
взвесить его.

3. Поместить вещество в пpобиpку и пpилить 10 мл
воды.

4. Остоpожно взболтать вещество для дости-
жения pаствоpения и сделать выводы о pаствоpимо-
сти вещества.
Что äает изу÷ение pаствоpиìости уäобpения в

воäе?
— По pаствоpиìости уäобpение ìожно усëовно

поäpазäеëитü на сëеäуþщие катеãоpии [4, с. 59—60]:
1) поëностüþ pаствоpиìо; 2) заìетно pаствоpиìо
(pаствоpяется не ìенее поëовины взятоãо уäобpе-
ния); 3) сëабо pаствоpиìо (pаствоpяется ìенее по-
ëовины взятоãо уäобpения); 4) неpаствоpиìо (ви-
äиìоãо уìенüøения в воäе объеìа взятоãо уäобpе-
ния не пpоизоøëо).
Как пpовести анаëиз обpазöа уäобpения?
— Пpежäе всеãо пpовести pеакöии со щеëо÷üþ,

хëоpиäоì баpия и нитpатоì сеpебpа, äëя ÷еãо не-
обхоäиìо знатü состав уäобpения и возìожные pе-
акöии.
Что ìожно установитü pеакöией со щеëо÷üþ?
— Наëи÷ие запаха аììиака и то, ÷то иìееì аì-

ìиа÷ное уäобpение.

Какой ион ìожно опpеäеëитü по pеакöии с хëо-
pиäоì баpия?

— Реакöия с хëоpиäоì баpия откpывает пpисут-
ствие в уäобpении суëüфат-ионов (по обpазованиþ
беëоãо тяжеëоãо осаäка).
Дëя ÷еãо сëужит pеактив нитpата сеpебpа? Ка-

кие особенности в обpащении с этиì pеактивоì?
— Реакöия с нитpатоì сеpебpа сëужит äëя об-

наpужения хëоpиä- и фосфат-ионов, хëоpиä се-
pебpа выпаäает в виäе беëоãо твоpожистоãо осаäка,
фосфат сеpебpа окpаøен в жеëтый öвет. Нитpат
сеpебpа с суëüфат-ионоì обpазует тяжеëый беëый
осаäок, оäнако ãоpазäо ìенüøеãо объеìа, ÷еì от
пpибавëения хëоpиäа баpия. Pаствоp нитpата се-
pебpа пpиëиваþт по 2...3 капëи (это äоpоãостоя-
щий pеактив), пpоäукты pеакöии собиpаþтся в от-
äеëüнуþ скëянку.
Как ìожно äоказатü наëи÷ие нитpат-ионов?
— Из известных способов ìожно отìетитü äва:

1) взаиìоäействие с конöентpиpованной сеpной
кисëотой и ìеäныìи стpужкаìи: в пpобиpку по-
ìещаþт 0,5 ã нитpата натpия (иëи äpуãоãо нитpата),
пpиëиваþт 2...3 капëи конöентpиpованной сеpной
кисëоты, äобавëяþт неìноãо ìеäных стpужек и
сëеãка наãpеваþт; 2) на pаскаëенный уãоëü насы-
паþт неìноãо сухоãо и некpупнокpистаëëи÷ескоãо
уäобpения (с кон÷ика ножа) и набëþäаþт за бы-
стpотой сãоpания, öветоì пëаìени и äыìа, еãо за-
пахоì и осаäкоì посëе сãоpания.
На пpимеpе последнего абзаца видим несовеpшен-

ство инстpукции в пpоведении экспеpимента, дос-
таточно сложного для лабоpатоpного исполнения.
Здесь удобно воспользоваться советами из книги
[13, с. 106]: "В пpобиpку поместите столько нитpа-
та натpия, чтобы только покpыть ее дно. Добавьте
в нее кусочек меди и пpилейте 4—5 капель pаствоpа
сеpной кислоты. Пpобиpку плотно закpойте пpобкой
и слегка встpяхните. Что наблюдаете чеpез неко-
тоpое вpемя? Для лучшего наблюдения pезультата
pеакции поместите сзади пpобиpки белый экpан. Ка-
кие pеакции пpоисходят? Напишите уpавнения pе-
акций".
Дëя обсужäения пpобëеìы обу÷ения пpиеìаì

техники безопасности и охpаны тpуäа пpивеäеì
пpостые пpиìеpы. Как показывает пpактика, на
технику безопасности и охpану тpуäа обpащается
вниìание тоëüко в сëу÷ае изу÷ения ãазообpазных
веществ и испоëüзования конöентpиpованных pас-
твоpов кисëот и щеëо÷ей. В äpуãих сëу÷аях пpоис-
хоäит "пpивыкание" к усëовияì пpовеäения экспе-
pиìента и к äостато÷но знакоìыì pеактиваì.
Сëеäует обpатитü вниìание стуäентов хиìи÷е-

скоãо факуëüтета на усëовия оpãанизаöии пеpви÷-
ноãо воспpиятия обу÷ения пpиеìаì техники безо-
пасности и охpаны тpуäа у у÷ащихся в хоäе освоения
пpостейøих экспеpиìентаëüных пpиеìов: наãpева-
ния, фиëüтpования, взвеøивания веществ и т. ä.
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Систеìати÷еское собëþäение пpавиë по технике
безопасности и охpаны тpуäа пpиу÷ает к äисöип-
ëине и ответственности буäущеãо спеöиаëиста-хи-
ìика иëи у÷итеëя хиìии.
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Охpана тpуда — воспоминания о будущем

Введение

С сентября этоãо ãоäа вся пеäаãоãи÷еская обще-
ственностü на÷аëа работатü в раìках новоãо феäе-
раëüноãо закона "Об образовании в Российской Фе-
äераöии". О÷евиäно, рефорìы образования вооб-
ще и, в тоì ÷исëе в обëасти безопасности, которые
ìы пережиëи в посëеäние äесятиëетия, еще не за-
кон÷иëисü. В связи с этиì хотеëосü бы выpазитü
свое отноøение тоëüко по оäноìу вопpосу — обу-
÷ение стуäентов вузов вопpосаì безопасности. Уве-
pен, ÷то pеакöия на этот ìатеpиаë буäет, ìяãко ãо-
воpя, неоäнозна÷ной, но то÷но знаþ, ÷то ìноãие
коëëеãи ãотовы быëи бы "поäписатüся" поä ниì.
Pазнообpазие возìожных pеакöий и ìнений — хо-
pоøий повоä äëя констpуктивноãо обсужäения пpи-
нятия pеøений и их äаëüнейøей реаëизаöии.

Пpиводится кpитический анализ существую-
щего состояния пpеподавания дисциплины "Безо-
пасность жизнедеятельности" в вузах Pоссии.
Пpедлагаются пути сохpанения педагогических
кадpов и повышения эффективности обучения в
области безопасности.
Ключевые слова: охpана тpуда, безопасность,

обучение

Pushenko S. L. Labour Safety — Memory
on the Future

The critical analyses of the present situation of the
"Labour safety" discipline teaching in Russian Univer-
sity is present. The ways for teaching staff safety and
education affectivity in the field of safety is proposed.

Keywords: labour safety, safety, education
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1. Что было

Стаpøее покоëение выпускников вузов, и не
тоëüко техни÷еских, хоpоøо поìнит, ÷то оäной из
äисöипëин у÷ебноãо пëана в те ãоäы быëа "Охpана
тpуäа". Обы÷но на 4 куpсе, äостато÷но боëüøоãо объ-
еìа, с ëабоpатоpныìи (пpакти÷ескиìи) pаботаìи,
экзаìеноì, и коне÷но, с pазäеëоì "Охpана тpуäа" в
äипëоìных пpоектах. Как pезуëüтат — во ìноãих ву-
зах в pазное вpеìя быëи откpыты кафеäpы с оäно-
иìенныì названиеì. В боëüøей иëи ìенüøей сте-
пени кафеäpы быëи оснащены совpеìенныì изìе-
pитеëüныì обоpуäованиеì и пpибоpаìи, в тоì ÷исëе
спеöиаëüныìи стенäаìи (коìпëексаìи) по иссëе-
äуеìыì вpеäныì пpоизвоäственныì фактоpаì.
Казаëосü, все быëо ëоãи÷но, хотя саìо понятие

"охpана тpуäа" некотоpыìи спеöиаëистаìи поä-
веpãаëосü кpитике, веpоятно, спpавеäëиво. Но
сей÷ас не хо÷ется отвëекатüся на теpìиноëоãи÷е-
ские пpотивоpе÷ия. Они быëи и буäут всеãäа.
Поìиìо охpаны тpуäа, стуäенты в непëохоì

объеìе изу÷аëи и ãpажäанскуþ обоpону, и охpану
окpужаþщей сpеäы, котоpые также вхоäиëи в "фе-
äеpаëüнуþ коìпоненту" (в те ãоäы äисöипëин по
выбоpу стуäента пpакти÷ески не быëо).

2. Что стало

Как быë ìуäp äpевний китайский фиëософ, вы-
pазивøий свое отноøение к эпохе пеpеìен!
В на÷аëе 1990-х ãоäов на фоне ãëобаëüных пеpеìен
в обществе по иниöиативе ãpуппы у÷еных (фаìиëии
зäесü и äаëее называтü не буäеì) на÷аëисü изìене-
ния и в у÷ебноì пpоöессе вузов — появиëасü äис-
öипëина "Безопасностü жизнеäеятеëüности" (БЖД),
котоpая вобpаëа в себя тpи pанее саìостоятеëüные
äисöипëины: "Охpана тpуäа", "Охpана окpужаþщей
сpеäы", "Защита насеëения и теppитоpий в ЧС".
Появиëисü пеpвые в "новой Pоссии" обpазоватеëü-
ные станäаpты, в тоì ÷исëе по напpавëениþ безо-
пасности, ÷еãо pанее не быëо. В вузах стаëа тpанс-
фоpìиpоватüся наãpузка, на÷аëи объеäинятüся и пе-
pеиìеновыватüся кафеäpы. Пpи÷еì спектp
названий кафеäp быë и остается äостато÷но øиpо-
киì. Некотоpые из них — в вузах, ãäе быëи откpыты
соответствуþщие спеöиаëüности, стаëи выпускаþ-
щиìи. Уìенüøение наãpузки по äисöипëине БЖД,
по сpавнениþ с суììаpной наãpузкой по тpеì pанее
отäеëüныì äисöипëинаì, äëя выпускаþщих кафеäp
в какой-то ìеpе коìпенсиpоваëосü наãpузкой по
÷асти общеобpазоватеëüных и спеöиаëüных äисöи-
пëин äëя стуäентов откpытых новых спеöиаëüно-
стей. На÷аëисü пеpвые выпуски спеöиаëистов.
Казаëосü, все не так пëохо. Так быëо и в Pос-

товскоì ãосуäаpственноì стpоитеëüноì унивеpси-
тете, но со своиìи особенностяìи, напpиìеp, в
pазные ãоäы быëи откpыты спеöиаëüности "По-
жаpная безопасностü" (пеpвыìи из ãpажäанских

вузов), "Инженеpная защита окpужаþщей сpеäы",
"Безопасностü техноëоãи÷еских пpоöессов и пpо-
извоäств", "Защита в ÷pезвы÷айных ситуаöиях".
Как сëеäствие, уäаëосü оpãанизоватü тpи выпус-
каþщие кафеäpы. Еще оäной особенностüþ äан-
ноãо вуза ìожно с÷итатü пониìание pуковоäствоì
вуза актуаëüности обу÷ения стуäентов вопpосаì
безопасности на фоне появивøихся возìожностей
в ÷асти pеãионаëüной и вузовской коìпонент
у÷ебноãо пëана. Эта втоpая особенностü позвоëиëа
в свое вpеìя факти÷ески сохpанитü "тpаäиöии со-
ветских вpеìен". Дисöипëина БЖД в тpех саìо-
стоятеëüных ÷астях ÷итается пpепоäаватеëяìи
"пpофиëüных" кафеäp. Уäаëосü сохpанитü в пpи-
еìëеìоì объеìе и pазäеë БЖД в выпускных ква-
ëификаöионных pаботах (ВКP).
А тут опятü "pевоëþöия"! Боëонское соãëаøение,

äвухуpовневая поäãотовка, напpавëения поäãотовки,
пpофиëи вìесто спеöиаëüностей, феäеpаëüные ãосу-
äаpственные станäаpты по напpавëенияì поäãотов-
ки с "неоãpани÷енной свобоäой" äëя вузов в ÷асти
фоpìиpования своих pабо÷их у÷ебных пëанов.
Быëо бы неспpавеäëивыì не отìетитü усиëия

УМС "Техносфеpная безопасностü" УМО вузов по
унивеpситетскоìу поëитехни÷ескоìу обpазова-
ниþ и äостиãнутый иìи pезуëüтат в ÷асти вкëþ÷е-
ния äисöипëины БЖД в пеpе÷енü обязатеëüных
äисöипëин по всеì ФГОС. Оäнако этот успех все
же носит ëокаëüный хаpактеp. Дëя ìноãих напpав-
ëений поäãотовки у÷ебно-ìетоäи÷ескиìи коìис-
сияìи (УМК) вузов на БЖД стаëи выäеëятü всеãо
2...3 за÷етные еäиниöы (2...3 ауäитоpных ÷аса в не-
äеëþ). И есëи бы не оãpани÷ение, пpинятое в
ФГОС в ÷асти ìиниìуìа 2 за÷етных еäиниö на
äисöипëину, то ìноãие УМК вузов опpеäеëиëи бы
äëя БЖД 1 за÷етнуþ еäиниöу. Дëя них, к сожаëе-
ниþ, не явëяëасü весоìыì аpãуìентоì пpиìеpная
пpоãpаììа äисöипëины БЖД объеìоì 6 за÷етных
еäиниö, утвеpжäенная "ëиøü" пpеäсеäатеëеì УМО.
Кpоìе всеãо пpо÷еãо, БЖД стаëа попаäатü "без спpо-
са, pазpеøения и соãëасования" на 1—2-й сеìестpы,
коãäа стуäенты совеpøенно не знакоìы с техноëоãи-
÷ескиìи äисöипëинаìи, на котоpые, в тоì ÷исëе,
БЖД äоëжна опиpатüся. Мы уже äва ãоäа испыты-
ваеì на себе "всþ пpеëестü" БЖД на 1-ì куpсе и с
тpепетоì ожиäаеì выпоëнения обещания УМК
пеpеìеститü ее на стаpøие куpсы.
В унивеpситете äëя техни÷еских напpавëений

поäãотовки уäаëосü сохpанитü äëя тpех ÷астей БЖД
5—6 за÷етных еäиниö, а äëя ãуìанитаpных — 4 за-
÷етные еäиниöы. Коне÷но, быëо бы интеpесныì äëя
всех коëëеã увиäетü поëнуþ каpтину по всеì, в пеp-
вуþ о÷еpеäü, ãосуäаpственныì вузаì. Пpеäëоже-
ние собpатü такуþ статистику (в тоì ÷исëе и по
pазäеëу БЖД в ВКP) äо конöа сентябpя быëо оз-
ву÷ено на засеäании УМС в февpаëе этоãо ãоäа.
Вpеìени äëя этоãо быëо впоëне äостато÷но. Но,
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о÷евиäно, это пpеäëожение, поääеpжанное ìноãи-
ìи у÷астникаìи засеäания, остаëосü без посëеäст-
вий. А жаëü! Увиäетü pеаëüное состояние äеë с
БЖД в вузах стpаны быëо бы весüìа интеpесныì,
а ìожет бытü, äаже поу÷итеëüныì?

3. Ближайшие пеpспективы

С боëüøой äоëей веpоятности ìожно пpеäпоëо-
житü, ÷то уже в бëижайøее вpеìя наì (кафеäpаì
"Безопасностü жизнеäеятеëüности" во всеì ìноãооб-
pазии названий) буäет нанесен "о÷еpеäной уäаp". Это
сëу÷ится, как тоëüко УМК вузов "заäуìаþтся" о
стpуктуpе ВКP äëя бакаëавpов, пеpвый ìассовый вы-
пуск котоpых буäет в 2015 ã. Хотеëосü бы оøибитüся,
но скоpо ìы станеì свиäетеëяìи тоãо, ÷то äëя ìно-
ãих напpавëений поäãотовки ìы "потеpяеì" pазäеë
БЖД в ВКP, а таì, ãäе еãо уäастся сохpанитü (наäе-
еìся — äëя техни÷еских напpавëений поäãотовки),
наãpузка упаäет ìиниìуì в äва pаза.
Еще "оäин сþpпpиз" пpавитеëüства — неожи-

äанная и сpо÷ная ìоäеpнизаöия ФГОС. Пеpвона-
÷аëüные сpоки их утвеpжäения (äо 1 сентябpя 2013 ã.)
ìоãут наступитü pанüøе, ÷еì этот ìатеpиаë буäет
опубëикован. Пpобëеìа закëþ÷ается в тоì, ÷то в
пpоектах уто÷ненных ФГОС (по кpайней ìеpе, тоãо,
÷то уäаëосü увиäетü — пpоект ФГОС по напpавëе-
ниþ "Стpоитеëüство") äисöипëина БЖД в ка÷естве
обязатеëüной вообще не упоìинается. Хотя в уто÷-
ненных коìпетенöиях äважäы упоìинается "охpана
тpуäа", ÷то всеëяет опpеäеëенный "оптиìизì".

4. Как могло бы быть

Пpекpасно пониìаþ, ÷то писатü в сосëаãатеëü-
ноì фоpìате äеëо небëаãоäаpное, äа и во ìноãоì
беспоëезное! Еäинственно, ÷то опpавäывает — это
наäежäа на теоpети÷ескуþ возìожностü сäеëатü
пpавиëüные вывоäы и попpобоватü изìенитü си-
туаöиþ äëя "буäущих покоëений" стуäентов и на-
øих посëеäоватеëей.
Со вpеìени пеpвой инфоpìаöии о "скоpоì pо-

жäении БЖД" ìноãиìи "скептикаìи" выpажаëисü
(в тоì ÷исëе и пубëи÷но), ìяãко ãовоpя, "соìне-
ния" в öеëесообpазности такоãо "pевоëþöионноãо"
øаãа, äо "основания pазpуøаþщеãо" то, ÷то скëа-
äываëосü äесятиëетияìи, в наäежäе на "светëое бу-
äущее". В те ãоäы казаëосü äостато÷но pеаëüныì
поäнятü "нау÷но-пеäаãоãи÷еское сообщество", ис-
поëüзоватü всþ ìощü и автоpитет УМО, заpу÷итü-
ся pеаëüной и конкpетной поääеpжкой феäеpаëü-
ных ìинистеpств, "пpоãpессивных" СМИ и, с у÷е-
тоì неоспоpиìой актуаëüности обостpивøихся
пpобëеì, "всеì ìиpоì" äобитüся вкëþ÷ения в ãо-
суäаpственные станäаpты äëя всех спеöиаëüно-
стей, а потоì и в ФГОСы äëя всех напpавëений
поäãотовки и спеöиаëüностей, все-таки тpех пеpе-
÷исëенных выøе саìостоятеëüных äисöипëин.

Опятü же ìожно бесконе÷но äискутиpоватü по
повоäу названий äисöипëин, но сеãоäня это не ãëав-
ное. Гëавное, ÷то и Тpуäовой коäекс PФ, и Гpаäо-
стpоитеëüный коäекс PФ, и Уãоëовный коäекс PФ, и
äpуãие феäеpаëüные законы, а также ìноãие ноpìа-
тивно-пpавовые акты истоpи÷ески испоëüзоваëи
äаннуþ теpìиноëоãиþ и ìоãëи сëужитü "наäежной
опоpой" äëя "пpоäвижения" этих äисöипëин в pазpяä
обязатеëüных. Можно пpипоìнитü еще и ноìенкëа-
туpу нау÷ных спеöиаëüностей, и ìноãое äpуãое.
Спеöиаëистаì в сëу÷ае успеха этоãо "ìеpопpия-

тия" не составиëо бы тpуäа pазвести äисöипëины
по сеìестpаì, по öеëяì, заäа÷аì, соäеpжаниþ и
т. п., котоpые ìаксиìаëüно бы искëþ÷иëи "уãpозу"
повтоpноãо pассìотpения похожеãо ìатеpиаëа в
pазных äисöипëинах. Все пpекpасно пониìаþт,
÷то это не быëо бы äëя нас пpобëеìой! Хотя аpãу-
ìентаöия в поëüзу еäиной äисöипëины — БЖД
в свое вpеìя как pаз и "экспëуатиpоваëа" эту теìу.

5. Что же все-таки делать?

Не ìоãу оöенитü уpовенü и ãëубину контактов
наøеãо УМО с феäеpаëüныìи ìинистеpстваìи в
настоящее вpеìя. Моãу тоëüко пpеäпоëожитü, ÷то
в пpежние ãоäы контакты быëи не о÷енü pезуëüта-
тивныìи. А ìожет бытü, и заäа÷а такая не стояëа?
Но сей÷ас это уже не так важно.
Сиìптоìати÷но, ÷то пеpвый заìеститеëü Минист-

pа тpуäа и соöиаëüной защиты PФ Веëüìяйкин С. Ф.
(спеöиаëüно, в этоì сëу÷ае, упоìинаþ фаìиëиþ "ãо-
суäаpственноãо ÷еëовека" — как возìожноãо "паpтне-
pа") на сеìинаpе-совещании в Нижнеì Новãоpоäе в
конöе иþня 2013 ã. на фоне всех существуþщих в Pос-
сии пpобëеì в обëасти охpаны тpуäа, в тоì ÷исëе, оä-
нозна÷но выpазиë ãотовностü в оказании вся÷еской
поìощи в äеëе "пpоäвижения" äисöипëины "Охpана
тpуäа" в обpазоватеëüные станäаpты äëя вузов.
Такиì быë еãо ответ на вопpос: "Как Минтpуä

пpеäпоëаãает у÷аствоватü в pеаëизаöии ст. 225 Тpу-
äовоãо коäекса PФ, в котоpой пpописано, ÷то "ãо-
суäаpство соäействует оpãанизаöии обу÷ения по
охpане тpуäа в обpазоватеëüных у÷pежäениях...
сpеäнеãо пpофессионаëüноãо и высøеãо пpофес-
сионаëüноãо обpазования".
Мне кажется, ÷то пpи жеëании анаëоãи÷нуþ поä-

äеpжку ìожно поëу÷итü и в МЧС России и в Мини-
стеpстве пpиpоäных pесуpсов и экоëоãии PФ. А ìо-
жет бытü, обpатитüся напpяìуþ в пpавитеëüство? Ку-
äа уãоäно! Испоëüзоватü ëþбые возìожности,
"связи", автоpитеты. И жеëатеëüно сäеëатü это äоста-
то÷но быстpо — пока не пpиøëо вpеìя утвеpжäения
уто÷ненных ФГОС.
Есëи же ìы по-пpежнеìу буäеì "äискутиpоватü" в

pаìках кpыëовской басни пpо "воз и ныне таì", то и
кафеäpы БЖД в бëижайøие ãоäы останутся ëиøü в
наøих воспоìинаниях.
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Специальная конфеpенция 
по экологической безопасности 
и технологическим инновациям 

(Женева, 1—3 июля 2013 года)

Конфеpенöия пpохоäиëа в pаìках ежеãоäной
сессии Эконоìи÷ескоãо и Соöиаëüноãо совета
(ЭКОСОС) Оpãанизаöии Объеäиненных Наöий
(ООН). На пëенаpноì засеäании сессии, котоpуþ
откpыë пpезиäент ЭКОСОС Нестоp Осоpио (Ко-
ëуìбия), с кpаткиìи пpиветствияìи выступиëи
Генеpаëüный секpетаpü ООН Пан Ги Мун, пpеä-
сеäатеëü Генеpаëüной Ассаìбëеи ООН Вик Дже-
pеìи÷, пpезиäент Швейöаpской конфеäеpаöии
Юëи Мауpеp. С кpаткиìи pе÷аìи на теìу "Наука,
техноëоãии и инноваöии в пpоäвижении устой÷и-
воãо pазвития и pеаëизаöии заäа÷, сфоpìуëиpо-
ванных в Декëаpаöии Тыся÷еëетия" (пpинята
8.09.2000 ã. Генеpаëüной Ассаìбëеей ООН) высту-
пиëи Генеpаëüный äиpектоp ЮНЕСКО Иpина Бо-
кова, Генеpаëüный секpетаpü Межäунаpоäноãо
соþза теëекоììуникаöий Туpе, ãенеpаëüный äи-
pектоp ЦЕPН Pоëüф-Дитеp Хойеp и äpуãие высо-
копоставëенные ëиöа.
На ежеãоäной сессии ЭКОСОС обсужäаëисü пpо-

бëеìы экоëоãи÷еской безопасности и техноëоãи÷е-
ских инноваöий. В ее pаботе пpиниìаëа у÷астие äе-
ëеãаöия из Pоссии во ãëаве с пpезиäентоì Межäу-
наpоäной акаäеìии наук экоëоãии и безопасности
жизнеäеятеëüности (МАНЭБ) пpоф. О. Н. Pусакоì.
МАНЭБ иìеет статус консуëüтативноãо ÷ëена
ЭКОСОС и ассоöииpованноãо ÷ëена Депаpтаìента
общественной инфоpìаöии ООН.
В поäãотовке и оpãанизаöии спеöиаëüной кон-

феpенöии боëüøуþ pоëü сыãpаëа Межäунаpоäная
оpãанизаöия сотpуäни÷ества по эконоìи÷еской
безопасности (МОСЭБ) во ãëаве с äоктоpоì Цзян
Минöзþнеì (pуковоäитеëеì Китайскоãо отäеëе-
ния МАНЭБ), котоpый в пpиветственной pе÷и, ãо-
воpя о теìатике конфеpенöии, отìетиë, ÷то ни оä-
на стpана, стаëкиваясü с ÷астыìи стихийныìи и
экоëоãи÷ескиìи беäствияìи, не ìожет саìостоя-
теëüно спpавитüся с этиìи пpобëеìаìи и ÷то тоëüко
путеì ìежäунаpоäноãо сотpуäни÷ества, испоëüзова-
ния техноëоãи÷еских инноваöий, созäания "зеëе-
ной" эконоìики и внеäpения экоëоãи÷ески ÷истой
энеpãии ìожно эффективно спpавитüся с эконоìи-
÷ескиìи кpизисаìи и обеспе÷итü устой÷ивое pазви-
тие. Пpи этоì он поä÷еpкнуë pоëü и важностü эко-
ëоãи÷еской öивиëизаöии, пpинöип котоpой закëþ-

÷ается в уважении и охpане экоëоãи÷еской систеìы
Зеìëи, ÷то поäpазуìевает уäеëение особоãо вниìа-
ния ÷еëове÷ескоìу саìосознаниþ и ãаpìони÷но-
ìу сосуществованиþ ëþäей и пpиpоäы.
Экс-пpеìüеp-ìинистp Непаëа К. Суйата в сво-

еì выступëении ãовоpиëа о pоëи женщины в тех-
ноëоãи÷еских инноваöиях, поäкpепëяя äокëаä
пpиìеpаìи из опыта своей стpаны. Виöе-пpези-
äент ЭКОСОС Маpтин Сайäик, основываясü на
Итоãовоì äокуìенте Конфеpенöии ООН, состояв-
øейся 20—22 иþня 2012 ã. в Pио-äе-Жанейpо, "Бу-
äущее, котоpоãо ìы хотиì", пpизываë способство-
ватü выпоëнениþ стpатеãии pазвития "зеëеной"
эконоìики в контексте устой÷ивоãо pазвития и
ëиквиäаöии нищеты, у÷итывая, в ÷астности, вне-
äpение pаöионаëüных ìоäеëей потpебëения и пpо-
извоäства; пpоäоëжение усиëий по pеаëизаöии
коìпëексных, соöиаëüно спpавеäëивых поäхоäов
к ëиквиäаöии нищеты и неpавенства; pаöионаëü-
ное испоëüзование пpиpоäных pесуpсов с ìенüøи-
ìи отpиöатеëüныìи посëеäствияìи äëя окpужаþ-
щей сpеäы; повыøение эффективности испоëüзо-
вания pесуpсов и уìенüøение коëи÷ества отхоäов.
Боëüøой интеpес у у÷астников конфеpенöии

вызваë äокëаä о необхоäиìости созäания ãëобаëü-
ноãо соþза поëити÷еских паpтий и ãpажäанскоãо
общества äëя pеøения пpобëеìы изìенения кëи-
ìата, с котоpыì выступиë основатеëü и сопpеäсе-
äатеëü Соþза азиатских поëити÷еских паpтий,
виäный общественный äеятеëü Жозе äе Венеöия
из Фиëиппин. Со своиìи инноваöияìи в обëасти
изìенения кëиìата и ìиниìизаöии ãëобаëüноãо
потепëения выступиëи: pуковоäитеëü Феäеpаöии
остpовных ãосуäаpств по экоëоãии Хиpоøи Маöуза-
ки (Япония) с пpеäставëениеì устpойства äëя уëу÷-
øения усëовий сãоpания в бензиновых äвиãатеëях и
уìенüøения потpебëения ãоpþ÷еãо и эìиссии уãëе-
кисëоãо ãаза в возäух; пpоф. Ву Чунüþ из Даëянско-
ãо унивеpситета (КНP) с новыìи иäеяìи по о÷и-
стке воäы; пpезиäент коìпании "Be Green Group"
К. Чанаснун с пpеäëожениеì высаживатü быстpо-
pастущие насажäения äëя уëу÷øения биоты. Иäеþ
высаäки ãибpиäа саäовоãо щавеëя, абсоpбиpуþще-
ãо уãëеpоä и выäеëяþщеãо кисëоpоä, выäвинуë
Янã Ю из Пекина. Быëи пpеäставëены и äpуãие

ИНФОРМАЦИЯ
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техноëоãи÷еские инноваöии, уëу÷øаþщие окpу-
жаþщуþ сpеäу.
С äокëаäоì о нау÷ных основах экоëоãи÷еской

безопасности и неоäнозна÷ных веpсиях ãëобаëüноãо
потепëения выступиë пpоф. О. Н. Pусак. Он поä-
÷еpкнуë сеpüезностü посëеäствий наpуøения заìк-
нутости ãëобаëüных биоãеохиìи÷еских кpуãовоpо-
тов, веäущих к pазpуøениþ биосфеpы. Анаëизиpуя
существуþщие конöепöии экоëоãи÷еской безопас-
ности, О. Н. Pусак остановиëся кpатко на техноãен-
ной (pесуpсной) конöепöии, пpеäпоëаãаþщей pе-
øение возникаþщих экоëоãи÷еских пpобëеì ÷исто
техноëоãи÷ескиìи и оpãанизаöионныìи сpеäства-
ìи, отìетив, ÷то в pаìках этой конöепöии сфоpìи-
pоваëосü совpеìенное напpавëение конкpетной
пpиpоäоохpанной äеятеëüности в Pоссии.
С теìатикой конфеpенöии созву÷на конöеп-

öия коэвоëþöии общества и пpиpоäы, техносфе-
pы и биосфеpы, сфоpìуëиpованная акаäеìикоì
Н. Н. Моисеевыì, котоpая пpеäпоëаãает испоëü-
зование экоëоãизиpованных техноëоãий. О. Н. Pу-
сак упоìянуë, ÷то в Pоссии пpоф. В. Г. Гоpøко-
выì pазpаботана и обоснована конöепöия биоти-
÷еской pеãуëяöии окpужаþщей сpеäы, основанная
на высокой степени заìкнутости кpуãовоpота уã-
ëеpоäа, котоpый наpуøается безãpани÷ныìи по-
тpебностяìи ÷еëовека и оãpани÷енныìи возìож-
ностяìи пpиpоäы. Поэтоìу ÷еëове÷ество äоëжно
сìенитü систеìу öенностей, обpатив основное

вниìание на pост знаний и äуховное совеpøенст-
во. В этой пpобëеìе боëüøое зна÷ение иìеþт вос-
питание экоëоãи÷ескоãо сознания, куëüтуpа и об-
pазование. В закëþ÷ение выступëения О. Н. Pусак
отìетиë, ÷то äëя усиëения pоëи науки в изу÷ении
окpужаþщей сpеäы необхоäиìо беспpеöеäентно
øиpокое объеäинение спеöиаëистов и откpытая
äискуссия, а не заöикëивание на "паpниковоì эф-
фекте" и "потепëении кëиìата".
Пpоф. К. P. Маëаян (Pоссия) пpивеë äанные

анаëиза экоëоãи÷еских пpобëеì обpащения с от-
хоäаìи, пpеäëожив äëя озäоpовëения окpужаþ-
щей сpеäы коìпëекснуþ конöепöиþ обpащения с
ТБО, пpеäставив pазpаботку Московскоãо pеãио-
наëüноãо отäеëения МАНЭБ, созäавøеãо поä pу-
ковоäствоì пpоф. Т. М. Зоëотаpева пpоект ìусо-
pопеpеpабатываþщеãо завоäа.

Pуковоäитеëü отäеëа непpавитеëüственных оp-
ãанизаöий ЭКОСОС ООН А. В. Абpаìов поäвеë
итоãи конфеpенöии, по pезуëüтатаì котоpой быëо
пpеäставëено Заявëение поä названиеì "Поощpе-
ние техноëоãи÷еских инноваöий в öеëях созäания
экоëоãи÷еской öивиëизаöии и äостижения устой-
÷ивоãо pазвития".

К. P. Малаян,
пpоф., Вице-пpезидент МАНЭБ

Я. О. Pусак,
Исполнительный диpектоp МАНЭБ

E-mail: rusak-maneb@mail.ru
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