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Анализ повpеждений здоpовья электpотехнического 
пеpсонала, подвеpженного воздействию пеpеменного 
магнитного поля пpомышленной частоты

Введение

Pезуëüтаты анаëиза опубëикованных äанных об
ущеpбе зäоpовüþ, наносиìоì пеpеìенныì ìаãнит-
ныì поëеì пpоìыøëенной ÷астоты (ПеМП ПЧ), за-
ставëяþт заäуìатüся о ввеäении спеöиаëüных ìеpо-
пpиятий по защите пpоизвоäственноãо пеpсонаëа,
поäвеpãаþщеãося вëияниþ этоãо поëя. В ка÷естве
ìощных исто÷ников ПеМП ПЧ ìожно назватü ин-
äукöионные пе÷и, токопpовоäы, тpансфоpìатоpы и
т. ä. К ëиöаì, попаäаþщиì поä возäействие повы-
øенных уpовней напpяженности ПеМП ПЧ на пpо-
извоäстве, в пеpвуþ о÷еpеäü относится пеpсонаë,
связанный с обсëуживаниеì эëектpоэнеpãети÷еских
и эëектpотехни÷еских установок.
Пониìая, ÷то анаëиз повpежäений зäоpовüя

пеpсонаëа — пpеpоãатива пpеäставитеëей ìеäи-

öинских пpофессий — теì не ìенее, с÷итаеì, ÷то
оöенка вëияния нахожäения pаботников в зонах с
повыøенныì уpовнеì напpяженности ПеМП ПЧ
на их забоëеваеìостü поìожет обосноватü необхо-
äиìостü внеäpения техни÷еских pеøений äëя уëу÷-
øения усëовий тpуäа по фактоpу ìаãнитноãо поëя
на pабо÷их ìестах эëектpотехни÷ескоãо пеpсонаëа.

Действие ПеМП ПЧ на оpганизм человека

Маãнитное поëе пpоìыøëенной ÷астоты (50 Гö)
явëяется вpеäныì фактоpоì pабо÷ей сpеäы [1, с. 8].
С÷итается, ÷то в äиапазоне пpоìыøëенной ÷асто-
ты основнуþ pоëü в биоëоãи÷еской эффективно-
сти ìаãнитноãо поëя иãpает вëияние навеäенноãо
эëектpи÷ескоãо тока на возбуäиìые стpуктуpы
(неpвная, ìыøе÷ная тканü). Паpаìетpоì, опpеäе-
ëяþщиì степенü возäействия, явëяется пëотностü
навеäенноãо в теëе вихpевоãо тока [2, с. 74]. Все
боëüøе у÷еных, веäущих иссëеäования на кëето÷-
ноì уpовне, пpихоäят к ìнениþ, ÷то взаиìоäей-
ствия с поëяìи пpоисхоäят на кëето÷ной ìеìбpа-
не [3, с. 777].

Pеакöии оpãанизìа ÷еëовека на возäействия
ìаãнитноãо поëя иìеþт неспеöифи÷еский хаpак-
теp. Пpи äëитеëüноì и систеìати÷ескоì контакте
с ìаãнитныì поëеì ìоãут возникатü изìенения
функöионаëüноãо состояния неpвной, сеpäе÷но-
сосуäистой, иììунной систеì [4, с. 17]. Мноãие
ëабоpатоpные и кëини÷еские иссëеäования, пpо-
воäиìые в Швеöии, США, Японии и äpуãих стpа-
нах, показаëи, ÷то äëитеëüное возäействие эëек-
тpоìаãнитных поëей пpивоäит к изìененияì на
кëето÷ноì уpовне, в ÷астности, к появëениþ он-
коëоãи÷еских забоëеваний, а также такиì "ново-
ìоäныì" боëезняì, как иììунная неäостато÷-
ностü, синäpоì хpони÷еской устаëости [5, с. 5].
Действие ìаãнитноãо поëя на ÷еëовека ìожет но-
ситü куìуëятивный хаpактеp, т. е. изìенения в оp-
ãанизìе ÷еëовека пpоисхоäят не ìãновенно, а на-
капëиваþтся со вpеìенеì и ìоãут сказатüся на по-
сëеäуþщих покоëениях [6, с. 81].

ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ

Пpиведены методика и pезультаты анализа
повpеждений здоpовья электpотехнического пеpсо-
нала цеха сетей и подстанций одного из кpупных ме-
таллуpгических пpедпpиятий г. Челябинска по пpи-
чине заболеваний, обусловленных действием пеpемен-
ного магнитного поля пpомышленной частоты.
Ключевые слова: пеpеменное магнитное поле

пpомышленной частоты, электpотехнический
пеpсонал, напpяженность магнитного поля, мето-
дика, статистические данные

Sidorov A. I., Malysheva O. M. Analysis
of Sickness rate for Electrical Personnel,
Subject to Action of Power Frequency Varia-
ble Magnetic Field

The sickness rate analysis methods and results due to
magnetic field action to electrical personnel from electric
mains and substations shop of one of the largest metal-
lurgic plants in Chelyabinsk are presented at the article.

Keywords: power frequency variable magnetic
field, electrical personnel, intensity of magnetic field,
methods, statistics
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Методика анализа

Достовеpностü и объективностü pезуëüтатов
анаëиза статисти÷еских äанных опpеäеëяется в
пеpвуþ о÷еpеäü ìетоäикой анаëиза, изëожение ко-
тоpой пpеäставëено ниже.
На основании pезуëüтатов иссëеäований, пpо-

веäенных äëя эëектpотехни÷еских установок, оп-
pеäеëяется пеpе÷енü pабо÷их ìест, ãäе напpяжен-
ностü ПеМП ПЧ ìаãнитноãо поëя пpевыøает пpе-
äеëüно äопустиìые уpовни (ПДУ) с у÷етоì
вpеìени возäействия.
Затеì опpеäеëяется кpатностü пpевыøения

ПДУ по кажäоìу pабо÷еìу ìесту (äëя pаботников
соответствуþщих пpофессий).
Составëяþтся списки pаботников (по пpофес-

сияì иëи äоëжностяì), занятых на pабо÷их ìес-
тах, ãäе набëþäается пpевыøение ПДУ по напpя-
женности ПеМП ПЧ. Эти ëиöа вхоäят в состав
экспеpиìентаëüной ãpуппы.
Оäновpеìенно опpеäеëяется пеpе÷енü ëиö, pа-

ботаþщих в тоì же öехе, но не поäвеpженных воз-
äействиþ ПеМП ПЧ. Эти ëиöа вхоäят в состав
контpоëüной ãpуппы, с поìощüþ котоpой буäет
у÷итыватüся вëияние äpуãих фактоpов, опpеäе-
ëяþщих усëовия тpуäа (повыøенная теìпеpатуpа,
тепëовая pаäиаöия, соäеpжание вpеäных веществ в
возäухе и т. ä.).
Даëее осуществëяется сбоp äанных по забоëе-

ванияì. Исхоäныì äокуìентоì, из котоpоãо ìож-
но поëу÷итü указанные свеäения, явëяется жуpнаë
у÷ета вpеìенной потеpи тpуäоспособности. Pас-
сìатpиваþтся äанные по забоëеванияì, обусëов-
ëенныì äействиеì ìаãнитноãо поëя: боëезни сеp-
äе÷но-сосуäистой (ССЗ), неpвной (НС), иììун-
ной (ИС) систеì, новообpазования (Нов.).
Пpиниìается äопущение, ÷то пеpви÷ный ìеäи-
öинский осìотp пpи пpиеìе на pаботу äоëжен вы-
явитü скëонностü pаботника к пеpе÷исëенныì за-
боëеванияì и не äопуститü ëиö, скëонных к äан-
ныì забоëеванияì, на pабо÷ие ìеста, связанные с
äействиеì ПеМП ПЧ. Дëя боëее поäpобноãо ана-
ëиза забоëеваеìости необхоäиìо выявëятü pанние
фоpìы боëезней по äанныì ìеäосìотpов, анаëи-
зиpоватü аìбуëатоpнуþ обpащаеìостü.
Собpанные äанные по кажäой пpофессии

(äоëжности) и кажäоìу конкpетноìу pаботнику

äоëжны заноситüся в фоpìу, пpиìеp котоpой пpи-
веäен в табë. 1.
Суììаpное коëи÷ество сëу÷аев вpеìенной по-

теpи тpуäоспособности и общая äëитеëüностü пе-
pиоäов нетpуäоспособности (с у÷етоì пpи÷ины
ухоäа на боëüни÷ный) экспеpиìентаëüной ãpуппы
сpавниваþтся с теìи же показатеëяìи äëя pабот-
ников, составëяþщих контpоëüнуþ ãpуппу.

Pезультаты измеpений напpяженности ПеМП ПЧ 
на pабочих местах электpотехнического пеpсонала

Уpовни напpяженности ПеМП ПЧ на pабо÷их
ìестах пеpсонаëа öеха сетей и поäстанöий оäноãо
из ìетаëëуpãи÷еских пpеäпpиятий ã. Чеëябинска
быëи опpеäеëены посpеäствоì анаëиза пpотокоëов
изìеpения напpяженности ПеМП ПЧ. Изìеpения
пpовоäиëисü сотpуäникаìи кафеäpы "Безопасностü
жизнеäеятеëüности" ЮУpГУ по ìетоäике, описан-
ной в ноpìативных äокуìентах [7, с. 23], с поìо-
щüþ изìеpитеëя напpяженности пеpеìенноãо
ìаãнитноãо поëя пpоìыøëенной ÷астоты ПЗ-50.
Контpоëü уpовней ìаãнитноãо поëя ÷астотой 50 Гö
осуществëяëся во всех зонах возìожноãо нахожäе-
ния ÷еëовека пpи выпоëнении иì pабот, связан-
ных с экспëуатаöией и pеìонтоì эëектpотехни÷е-
ских установок. Изìеpения напpяженности
ПеМП ПЧ пpовоäиëисü на высоте 1,5 и 1,8 ì от
повеpхности поëа поìещения и на pасстоянии 0,5 ì
от обоpуäования и констpукöий, стен зäаний и со-
оpужений. Изìеpения напpяженности пеpеìенно-
ãо ìаãнитноãо поëя пpоìыøëенной ÷астоты пpо-
извоäиëисü пpи ìаксиìаëüноì pабо÷еì токе эëек-
тpотехни÷еских установок. Pезуëüтаты изìеpений
пpеäставëены в табë. 2.
Как виäно, повыøенныì уpовняì напpяжен-

ности ПеМП ПЧ поäвеpãаþтся pаботники у÷аст-
ков № 1 и 3.

Данные о pаботниках экспеpиментальной гpуппы

В табë. 3 пpивеäено pаспpеäеëение по äоëжно-
стяì pаботников, на ÷üих pабо÷их ìестах (с у÷етоì
вpеìени пpебывания) напpяженностü ПеМП ПЧ
пpевыøает пpеäеëüно äопустиìый уpовенü.

Pассìотpиì вëияние pазëи÷ных фактоpов на
забоëеваеìостü эëектpотехни÷ескоãо пеpсонаëа,

Таблица 1 
Данные, необходимые для статистического анализа заболеваемости работников, 
подверженных воздействию ПеМП ПЧ напряженностью, превышающей ПДУ

Профессия Работник Превыøение 
ПДУ Возраст Стаж 

работы
Виä 

забоëевания
Дëитеëüностü 
боëüни÷ноãо
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поäвеpженноãо возäействиþ ПеМП ПЧ напpя-
женностüþ, котоpая пpевыøает ПДУ.
Данные о кpатности пpевыøения ПДУ напpя-

женности ПеМП ПЧ äëя соответствуþщих пpо-
фессий pаботников öеха сетей и поäстанöий пpи-
веäены в табë. 4. Данные о забоëеваниях поëу÷ены
из жуpнаëов у÷ета вpеìенной потеpи тpуäоспособ-
ности.
Соãëасно äанныì табë. 4 пpевыøение ПДУ на-

пpяженности ПеМП ПЧ на 10 % äëя ìастеpа у÷а-
стка не вызваëо за указанный пеpиоä (5 ëет) изìе-
нений в оpãанизìе, котоpые ìоãëи бы пpоявитüся
в виäе забоëеваний, обусëовëенных äействиеì
ПеМП ПЧ.
Пpи боë́üøих кpатностях пpевыøения ПДУ и

боëее äëитеëüноì вpеìени возäействия ПеМП ПЧ
у пеpсонаëа набëþäаþтся сëу÷аи вpеìенной поте-
pи тpуäоспособности по пpи÷ине возникновения
забоëеваний, появëение котоpых ìоãëо бытü обу-
сëовëено äействиеì ПеМП ПЧ.
Дëя эëектpоìонтеpов по pеìонту и обсëужива-

ниþ эëектpообоpуäования pассìотpиì pаспpеäе-
ëение сëу÷аев вpеìенной потеpи тpуäоспособно-
сти по виäаì забоëевания (табë. 5).
Даëее быëо оöенено вëияние возpаста и стажа

pаботы на конкpетноì pабо÷еì ìесте на появëе-
ние повтоpных забоëеваний (табë. 6).
Наëи÷ие повтоpных забоëеваний у оäноãо и то-

ãо же pаботника (N) с ìаëыì стажеì pаботы и
сpавнитеëüно ìоëоäоãо возpаста ìожет объяснятü-
ся сëеäуþщиìи фактоpаìи: возìожныìи упуще-
нияìи со стоpоны ìеäпеpсонаëа пpи пpохожäении
пpеäваpитеëüноãо ìеäиöинскоãо обсëеäования
пpи пpиеìе на pаботу; остpой pеакöией оpãанизìа
на вpеäные пpоизвоäственные фактоpы, в тоì ÷ис-
ëе на ПеМП ПЧ, напpяженности котоpоãо зна÷и-
теëüно пpевыøаþт ПДУ.
Свеäения об эëектpоìонтеpах по pеìонту и об-

сëуживаниþ эëектpообоpуäования, вpеìенно те-
pявøих тpуäоспособностü всëеäствие äpуãих виäов
забоëеваний, котоpые ìоãëи бытü обусëовëены
ПеМП ПЧ, напpяженностü котоpоãо пpевыøает
ПДУ, пpивеäены в табë. 7. Обpащает на себя вни-
ìание pаботниöа R, у котоpой посëе забоëевания

Таблица 2
Значения напряженности ПеМП ПЧ,
измеренные в цехе сетей и подстанций

№
 у

÷а
ст
ка

Объект

Ч
и
сë
о 
то

÷е
к 

и
зì
ер
ен
и
я

Максиìаëüное 
зна÷ение 

напряженности 
ПеМП ПЧ, А/ì

1

ГПП-2 РУ-10 кВ, 1 этаж 3 588,8

ГПП-2 РУ-10 кВ, 2 этаж 2 175,1

ГПП-3, РУ-10 кВ 2 102,8

ОРУ-110 кВ 2 3,3

Гëавный щит управëения 1 0,7

Итоãо äëя у÷астка № 1 10 Hmax = 588,8, изìерено 
у я÷ейки реактора, 
h = 1,5 ì

2

Эëектропоäстанöия № 20 
РУ-10 кВ

3 10,7

Эëектропоäстанöия № 22 
РУ-10 кВ

3 17,9

Эëектропоäстанöия № 23 
РУ-10 кВ

2 15,0

Гëавный щит управëения 1 1,5

Итоãо äëя у÷астка № 2 9 Hmax = 17,9, изìерено 
у ввоäной я÷ейки, 
h = 1,8 ì

3

РУ-10 кВ 6 514,4

ЗРУ-110 кВ 4 52,5

ОРУ-110 кВ 3 77,4

ОРУ-220 кВ 5 16,7

Гëавный щит управëения 1 1,8

Итоãо äëя у÷астка № 3 19 Hmax = 514,4, изìерено 
у я÷ейки реактора, 
h = 1,5 ì

4

РУ-10 кВ 3 27,0

ЗРУ-110 кВ, 2-й этаж 4 4,0

ОРУ-110 кВ 2 9,6

ОРУ-220 кВ 5 5,9

Гëавный щит управëения 1 0,8

Итоãо äëя у÷астка № 4 15 Hmax = 27,0, изìерено 
у я÷ейки ввоäа пе÷и, 
h = 1,8 ì

Условные обозначения:
ГПП – ãëавная понижаþщая поäстанöия;
РУ-10 кВ – распреäеëитеëüное устройство напряжениеì
10 кВ;
ОРУ – открытое распреäеëитеëüное устройство;
ЗРУ – закрытое распреäеëитеëüное устройство;
Hmax – ìаксиìаëüное изìеренное зна÷ение напряженности
ПеМП ПЧ, А/ì, по у÷астку в öеëоì;
h – высота, на которой провоäиëисü изìерения, ì

Таблица 3
Численность работников цеха сетей и подстанций, на чьих 
рабочих местах напряженность ПеМП ПЧ превышает ПДУ

Профессия Чисëенностü, %

Мастер у÷астка № 1 0,95
Эëектроìонтер по реìонту и обсëужива-
ниþ эëектрооборуäования (у÷асток № 1)

12,4

Эëектроìонтер по реìонту и обсëужива-
ниþ эëектрооборуäования (у÷асток № 3)

17,1

Итоãо 30,45
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неpвной систеìы в 2007 ã. в посëеäуþщеì быëо за-
фиксиpовано забоëевание сеpäе÷но-сосуäистой
систеìы.
Сpеäний возpаст pаботников экспеpиìентаëü-

ной ãpуппы, вpеìенно потеpявøеãо тpуäоспособ-
ностü всëеäствие забоëеваний, обусëовëенных
äействиеì ПеМП ПЧ, составëяет 46 ëет.

Pассìатpиваеìые pаботники, за искëþ÷ениеì
N, иìеþт äостато÷ный стаж pаботы (сpеäний стаж
20 ëет), ÷тобы возäействие ПеМП ПЧ, напpяжен-
ностü котоpоãо пpевыøает ПДУ, постепенно на-

капëиваясü, ухуäøиëо физи÷еское состояние äан-
ных pаботников, ÷то пpоявиëосü в возникновении
соответствуþщих забоëеваний.

Данные о pаботниках контpольной гpуппы

Боëее 2/3 пеpсонаëа öеха сетей и поäстанöий
äанноãо пpеäпpиятия не заняты на pаботах, ãäе
ìоãëи бы поäвеpãатüся возäействиþ ПеМП ПЧ,
напpяженностü котоpоãо пpевыøает ПДУ (сì.
табë. 3).

Таблица 4
Превышение допустимых уровней напряженности ПеМП ПЧ для различных профессий 

и количество случаев потери работоспособности за 2007—2011 гг.

Доëжностü работника
Общее вреìя 
возäействия 
ПеМП ПЧ, ÷

HПДУ*, А/ì Hmax, А/ì Превыøение 
ПДУ, ÷исëо раз

Коëи÷ество 
забоëеваний

Мастер у÷астка № 1 3 560 588,8 1,1 Нет
Эëектроìонтер по реìонту и обсëужива-
ниþ эëектрооборуäования, у÷асток № 1

6 200 588,8 2,9 2

Эëектроìонтер по реìонту и обсëужива-
ниþ эëектрооборуäования, у÷асток № 3

6 200 514,4 2,6 7

Итоãо 9

*HПДУ — преäеëüно äопустиìое зна÷ение напряженности ìаãнитноãо поëя, опреäеëенное с поìощüþ кривой интерпоëяöии
в зависиìости от вреìени возäействия ПеМП ПЧ [7, с. 34], А/ì.

Таблица 7
Данные электромонтеров цеха сетей и подстанций, временно терявших трудоспособность

Виä 
забоëевания Гоä № у÷астка Превыøение ПДУ, 

÷исëо раз Работник Поë Возраст, ëет Стаж 
работы, ëет

НС 2007 1 2,9 G М 40 14
НС 2007 3 2,6 R Ж 49 30
ИС 2009 3 2,6 К Ж 36 17
Нов. (äоброка÷.) 2011 3 2,6 Е Ж 46 7

Таблица 5
Распределение случаев временной потери трудоспособности 

среди электромонтеров по ремонту и обслуживанию 
электрооборудования по виду заболевания

Виä 
забоëе-
вания

Гоä

Коëи÷ество 
сëу÷аев 
потери 
труäоспо-
собности

В тоì 
÷исëе 
повтор-
ных

Общее коëи÷ество 
сëу÷аев потери 
труäоспособности 
(÷исëо повторных 

сëу÷аев)

ССЗ

2008 1 Нет

5 (2)2010 1 Нет

2011 3 2

НС 2007 2 Нет 2 (0)

Нов. 2011 1 Нет 1 (0)

ИС 2011 1 Нет 1 (0)

Итоãо 9 (2)

Таблица 6
Распределение случаев временной потери трудоспособности 

(по причине заболеваний сердечно-сосудистой системы) 
по возрасту и стажу для электромонтеров по ремонту 

и обслуживанию электрооборудования

Гоä № 
у÷астка

Превы-
øение 
ПДУ, 
÷исëо 
раз

Работ-
ник Поë

Воз-
раст, 
ëет

Стаж 
рабо-
ты, 
ëет

2008 3 2,6 R Ж 50 31

2010 1 2,9 I М 74 51

2011

3 2,6 N М 28 2

3 2,6 N Повторный сëу÷ай

3 2,6 N Повторный сëу÷ай
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Pассìотpиì pаспpеäеëение сëу÷аев вpеìенной
потеpи тpуäоспособности äëя pаботников, на pа-
бо÷их ìестах котоpых напpяженностü ПеМП ПЧ
не пpевыøает ПДУ (табë. 8). Данные о забоëева-
ниях поëу÷ены из жуpнаëов у÷ета вpеìенной по-
теpи тpуäоспособности. В табë. 8 ноìеpоì 3* обо-
зна÷ен повтоpный сëу÷ай забоëевания неpвной
систеìы (пpеäыäущий сëу÷ай быë зафиксиpован в
2009 ã.).
Сpеäний возpаст pаботника контpоëüной ãpуп-

пы, вpеìенно теpявøеãо тpуäоспособностü по
пpи÷ине забоëеваний, обусëовëенных äействиеì
ПеМП ПЧ, за указанный пеpиоä составëяет 50 ëет,
а сpеäний стаж pаботы — 14 ëет.
Такиì обpазоì, сpавниваеìые ãpуппы похожи

по возpастноìу составу, а стаж pаботы äëя обеих
ãpупп äостато÷ен äëя возникновения изìенений
неãативноãо хаpактеpа в оpãанизìе pаботников,
котоpые впосëеäствии ìоãут пpивести к вpеìен-
ной потеpе тpуäоспособности.

Pезультаты анализа повpеждений здоpовья

Данные по забоëеваеìости pаботников öеха се-
тей и поäстанöий как экспеpиìентаëüной, так и
контpоëüной ãpупп пpивеäены в табë. 9. Эти äанные
позвоëяþт pасс÷итатü, какое ÷исëо забоëеваний с
вpеìенной потеpей тpуäоспособности (табë. 10) и
коëи÷ество äней нетpуäоспособности пpихоäится
на оäноãо pаботника.
Из табë. 10 виäно, ÷то в öехе сетей и поäстан-

öий забоëеваеìостü сpеäи пеpсонаëа, занятоãо на
pаботах, ãäе напpяженностü ПеМП ПЧ пpевыøает
ПДУ, набëþäается ÷аще в 1,71 pаза, пpи этоì по
сеpäе÷но-сосуäистыì забоëеванияì — в 2,52 pаза.
Частота возникновения боëезней неpвной систе-
ìы äëя pаботников экспеpиìентаëüной и кон-
тpоëüной ãpупп пpакти÷ески оäинакова. Новооб-
pазования возникаþт в 1,32 pаза ÷аще у pаботни-
ков, не связанных с äействиеì ПеМП ПЧ,
напpяженностü котоpоãо пpевыøает ПДУ (кон-
тpоëüной ãpуппы).

Таблица 8
Распределение случаев временной потери трудоспособности для работников контрольной группы за 2007—2011 гг.

№
п/п Профессия

НПДУ, 
А/ì

Hmax, 
А/ì

Виä 
забоëевания Гоä Поë Возраст, 

ëет

Стаж 
работы, 

ëет

1

Эëектроìонтер по реìонту и обсëужива-
ниþ эëектрооборуäования, у÷асток № 2

200 17,9

НС

2008 Ж 33 12

2 2009 Ж 29 11

3* 2010 Ж 29 11

4 ССЗ 2008 Ж 66 13

5
Нов. (зëок.)

2010 М 33 4 ìес.

6 2011 М 61 40

7 Эëектроìонтер по реìонту и обсëужива-
ниþ эëектрооборуäования, у÷асток № 4

200 27,0 ССЗ 2010 Ж 60 17

8 На÷аëüник у÷астка № 3 1600 514,4 ССЗ 2011 М 68 7

Таблица 9
Заболеваемость персонала цеха сетей и подстанций

Чисëо рабо÷их ìест, 
ãäе напряженностü

Чисëенностü ãрупп 
(÷еëовек)

Коëи÷ество забоëеваний

в экспериìентаëüной ãруппе в контроëüной ãруппе

ПеМП ПЧ > ПДУ ПеМП ПЧ < ПДУ Экспериìен-
таëüной 

Контроëüной ССЗ НС Нов. ИС ССЗ НС Нов. ИС

3 16 31 47
5 2 1 1 3 3 2 0

Σ = 9 Σ = 8

Проäоëжитеëüностü периоäа вреìенной потери труäоспособности, 
äни

171 19 45 9 148 41 40 0

Σ = 244 Σ = 229
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К сожаëениþ, неäостато÷но äанных äëя оöенки
÷астоты возникновения боëезней иììунной сис-
теìы у контpоëüной ãpуппы; äанный факт объяс-
няется теì, ÷то боëезни иììунной систеìы (по
сpавнениþ с остаëüныìи виäаìи забоëеваний, ха-
pактеpныìи äëя пеpсонаëа, поäвеpãаþщеãося äей-
ствиþ ПеМП ПЧ, напpяженностü котоpоãо пре-
выøает ПДУ) pеäко сëужат пpи÷иной вpеìенной
потеpи тpуäоспособности.
Испоëüзуя äанные табë. 9, опpеäеëиì ÷исëо

äней нетpуäоспособности, пpихоäящееся на оäно-
ãо pаботника (табë. 11). Из пpеäставëенных в таб-
ëиöе äанных сëеäует, ÷то суììаpная пpоäоëжи-
теëüностü забоëеваний pаботников экспеpиìен-
таëüной ãpуппы пpевосхоäит пpоäоëжитеëüностü
забоëеваний pаботников контpоëüной ãpуппы в
1,62 pаза, в тоì ÷исëе по сеpäе÷но-сосуäистыì за-
боëеванияì — в 1,75 pаза; по новообpазованияì —
в 1,7 pаза. И тоëüко по боëезняì неpвной систеìы
пpоäоëжитеëüностü забоëеваний пеpсонаëа, поä-
веpженноãо возäействиþ ПеМП ПЧ, напpяжен-
ностü котоpоãо пpевыøает ПДУ, составëяет 70,3 %
от анаëоãи÷ных забоëеваний pаботников кон-
тpоëüной ãpуппы.

Выводы

Обpаботка статисти÷еских äанных по вpеìен-
ной потеpе тpуäоспособности, анаëиз свеäений о

pаботнике (возpаст и стаж), сpавнитеëüный анаëиз
коëи÷ества забоëеваний и пpоäоëжитеëüности пе-
pиоäа нетpуäоспособности показываþт, ÷то эëек-
тpотехни÷еский пеpсонаë, нахоäящийся в экспе-
pиìентаëüной ãpуппе, поäвеpãается забоëеванияì,
котоpые ìоãут бытü обусëовëены возäействиеì
ПеМП ПЧ, напpяженностü котоpой пpевыøает
ПДУ, ÷аще в 1,71 pаза, ÷еì пеpсонаë, pаботаþщий
в тоì же öехе в похожих усëовиях, но пpи äопус-
тиìых зна÷ениях напpяженности ПеМП ПЧ. Пе-
pиоä нетpуäоспособности в экспеpиìентаëüной
ãpуппе в 1,62 pаза боëüøе по сpавнениþ с кон-
тpоëüной ãpуппой. Сëеäоватеëüно, существует
объективная необхоäиìостü в пpовеäении ìеpо-
пpиятий по защите соответствуþщеãо пеpсонаëа
от возäействия пеpеìенноãо ìаãнитноãо поëя пpо-
ìыøëенной ÷астоты, напpяженностü котоpоãо
пpевыøает ПДУ.
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öии и нау÷но-техни÷еский пpоãpесс: Сбоpник äокëаäов
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Таблица 10
Доля заболеваний 

на одного работника цеха сетей и подстанций

Виä забоëевания Экспериìентаëüная 
ãруппа 

Контроëüная 
ãруппа

Все забоëевания 0,29 0,17
ССЗ 0,161 0,0638
НС 0,0645 0,0638
Нов. 0,0323 0,0426
ИС 0,0323 0

Таблица 11
Продолжительность заболеваний 

(длительность больничного на одного работника, дни)

Виä забоëевания Экспериìентаëüная 
ãруппа Контроëüная ãруппа

Все забоëевания 7,87 4,87
ССЗ 5,52 3,15
НС 0,613 0,872
Нов. 1,45 0,851
ИС 0,29 0
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Улучшение условий тpуда и экологической безопасности 
комплексов для пpоизводства пpодукции животноводства

Микpобный фактоp явëяется обязатеëüныì äëя
контpоëя в pаìках аттестаöии pабо÷их ìест по ус-
ëовияì тpуäа, ÷то нахоäит отpажение в "Пеpе÷не
вpеäных и (иëи) опасных пpоизвоäственных фак-
тоpов, пpи наëи÷ии котоpых пpовоäятся обяза-
теëüные пpеäваpитеëüные и пеpиоäи÷еские ìеäи-
öинские осìотpы (обсëеäования)" (Пpиëожение
№ 1 к пpиказу Минсоöpазвития Pоссии № 342н от
26 апpеëя 2011 ã.) и в боëее pанних pеäакöиях äо-
куìента.
Пpеäеëüно äопустиìая конöентpаöия ìикpоб-

ноãо аэpозоëя с у÷етоì äоëи вхоäящих в еãо состав
усëовно-патоãенных и патоãенных ìикpооpãаниз-

ìов pеãëаìентиpуется ГОСТ ССБТ 12.1.005—88
"Общие санитаpно-ãиãиени÷еские тpебования к
возäуху pабо÷ей зоны". Несìотpя на это ситуаöия
с контpоëеì ìикpобноãо фактоpа в Pоссийской
Феäеpаöии пpоäоëжает оставатüся сеpüезной пpо-
бëеìой, в особенности, есëи у÷естü тенäенöии к
укpупнениþ пpоизвоäства животновоä÷еской пpо-
äукöии.
Известно, ÷то äаже не боëезнетвоpные ìикpо-

оpãанизìы снижаþт естественнуþ pезистентностü
оpãанизìа ÷еëовека. Веäü возникновение ëþбой
патоëоãии опpеäеëяется иììуноëоãи÷еской спе-
öификой оpãанизìа, с оäной стоpоны, и небëаãо-
пpиятныìи фактоpаìи пpоизвоäственной сpеäы —
с äpуãой. Пpеäpаспоëоженностü к той иëи иной
патоëоãии ìожет усуãубëятüся поä äействиеì не-
бëаãопpиятных хиìи÷еских, физи÷еских и биоëо-
ãи÷еских фактоpов, котоpые осëабëяþт иììуннуþ
pеактивностü оpãанизìа и пpивоäят к pазвитиþ за-
боëевания [1]. Хpони÷еское возäействие небëаãо-
пpиятных пpоизвоäственных фактоpов, в тоì ÷исëе
ìикpооpãанизìов, существенно снижает pези-
стентностü оpãанизìа к ниì.
В этих усëовиях pастет пpеäpаспоëоженностü к

бытовыì инфекöияì, пpостуäныì забоëеванияì и
забоëеванияì, непосpеäственно не связанныì с
ìикpооpãанизìаìи. Увеëи÷ивается ÷исëо забоëе-
ваний с вpеìенной утpатой тpуäоспособности и их
пpоäоëжитеëüностü. Инфекöионные и äpуãие за-
боëевания, обусëовëенные снижениеì иììунной
pеактивности оpãанизìа, пpеобëаäаþт в стpуктуpе
пpофессионаëüной забоëеваеìости и забоëеваеìо-
сти с вpеìенной утpатой тpуäоспособности.
Анаëиз, пpовеäенный на пpеäпpиятиях с pаз-

ëи÷ной техноëоãией, техни÷еской оснащенностüþ,
объеìаìи пpоизвоäства показаë, ÷то эìпиpи÷еская
зависиìостü пpоäоëжитеëüности забоëеваний с вpе-
ìенной утpатой тpуäоспособности в äнях в pас÷ете
на оäноãо pаботника в ãоä от конöентpаöии ìикpоб-
ноãо аэpозоëя в возäухе (тыс. кë./ì3) аппpоксиìиpу-
ется высоко äостовеpной (R2 = 0,99) функöией сëе-
äуþщеãо виäа: у = 0,004х2 – 0,204х + 10,67.
На основании изëоженноãо быëа pазpаботана

пpоãpаììа äëя коëи÷ественной оöенки пpоäоëжи-
теëüности забоëеваний с вpеìенной утpатой тpу-
äоспособности в зависиìости от конöентpаöии

Pассмотpены вопpосы пpименения УФ-излуче-
ния для дезинфекции помещений. В связи с тем
что известные пpиспособления для обеззаpажива-
ния воздуха и повеpхностей имеют pяд недостат-
ков, автоpы пpедлагают новые констpукции
ультpафиолетовых бактеpицидных устpойств,
котоpые позволяют повысить безопасность pабо-
ты ультpафиолетовых бактеpицидных уст-
pойств, очищать воздух животноводческих феpм
от микpооpганизмов и уменьшить их выбpос в ок-
pужающую сpеду.
Ключевые слова: ультpафиолетовые бактеpи-

цидные устpойства, агpопpомышленный ком-
плекс, обеззаpаживание воздуха, угольный соp-
бент, озон

Gavrikova E. I., Laktionov K. S. Im-
proving Working Conditions and Environ-
ment Alsecurity Complex Forlivestock Pro-
duction

In this article the problem of UV radiation for disin-
fection of premises and environmental safety. Known
devices for disinfection of air and surfaces have several
drawbacks. Therefore, the authors propose new designs
ultraviolet germicidal devices. The proposed design will
improve the safety of ultraviolet germicidal devices to
clean the air of livestock farms from microorganisms
and reduce their emissions to the environment.

Keywords: UV antibacterial devices, agro industri-
al complex, air disinfection, coal sorbent, ozone
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ìикpобноãо аэpозоëя в возäухе pабо÷ей зоны пpо-
извоäственных поìещений [2]. Дëя постpоения
ìоäеëи пpоãpаììы пpиìенен ìетоä ëинейноãо
пpоãpаììиpования. Данная пpоãpаììа ìожет бытü
испоëüзована äëя пpоãнозиpования биоëоãи÷е-
ских pисков на объектах АПК.
Кpоìе тоãо, пpи наäëежащей pаботе вытяжной

вентиëяöии из животновоä÷еских коìпëексов за
сутки выбpасывается зна÷итеëüное коëи÷ество
ìикpооpãанизìов, ìноãие из котоpых не тоëüко
небезопасны, но способны вызыватü особо тяже-
ëые инфекöии. Зависиìостü ìежäу коëи÷ествоì
ìикpобов, попавøих в атìосфеpу, и конöентpаöи-
ей ìикpобноãо аэpозоëя в возäухе поìещений
пpеäставëена на pис. 1.
Уëу÷øитü äаннуþ ситуаöиþ ìожет пpиìенение

уëüтpафиоëетовых бактеpиöиäных устpойств, ко-
тоpые пpеäназна÷ены äëя обеззаpаживания и о÷и-
стки возäуха от боëезнетвоpных ìикpооpãанизìов,
оpãани÷еских веществ, запахов и øиpоко испоëü-
зуþтся в аãpопpоìыøëенноì коìпëексе [3].
Дëя äезинфекöии возäуха в поìещениях пpи-

ìеняþт бактеpиöиäные обëу÷атеëи pазëи÷ных ти-
пов, соäеpжащие откpытые и экpаниpованные
бактеpиöиäные ëаìпы. Бактеpиöиäные ëаìпы
констpуктивно не отëи÷аþтся от ëþìинесöентных
тpуб÷атых ëаìп и явëяþтся pтутныìи ëаìпаìи низ-
коãо äавëения. Они сëужат исто÷никоì изëу÷ения,
боëüøая ÷астü спектpа котоpоãо пpихоäится на об-
ëастü изëу÷ения с äëиной воëны 254...258 нì, кото-
pое ãубитеëüно äействует на ìноãие виäы бактеpий.
Откpытые ëаìпы испоëüзуþт äëя быстpой äе-

зинфекöии возäуха поìещений, свобоäных от ëþ-
äей, так как коpотковоëновое уëüтpафиоëетовое
изëу÷ение опасно äëя зäоpовüя. Экpаниpованные
ëаìпы испоëüзуþт äëя обëу÷ения веpхних сëоев
возäуха в поìещениях в пpисутствии ëþäей. Ниж-
ние сëои возäуха пpи этоì обеззаpаживаþтся за
с÷ет конвекöии.

Пpи испоëüзовании жесткоãо уëüтpафиоëето-
воãо изëу÷ения в ëаìпах откpытоãо и закpытоãо
типа выäеëяется озон [4]. Пpи нестабиëüноì на-
пpяжении, ÷то сеãоäня не pеäкостü, выäеëение
озона возpастает. Поä еãо возäействиеì оäни па-
тоãенные объекты уни÷тожаþтся, а äpуãие, вкëþ-
÷ая токсины, появëяþтся. Вопpеки сëоживøеìуся
ìнениþ о бëаãопpиятноì возäействии озона на
оpãанизì ÷еëовека, в äействитеëüности он äаже в
небоëüøих коëи÷ествах явëяется кpайне токси÷-
ныì и опасныì ãазоì. Озон оказывает pазäpажаþ-
щее возäействие на сëизистые обоëо÷ки и вызы-
вает наpуøения öентpаëüной неpвной систеìы,
÷то веäет к появëениþ бpонхита и ãоëовных боëей.
Бактеpиöиäное уëüтpафиоëетовое обëу÷ение

обеззаpаживает ìикpобы обpабатываеìоãо возäуха,
но в то же вpеìя фотохиìи÷ески заãpязняет еãо.
Пpи этоì эффект обеззаpаживания возäуха за-

висит от пëотности энеpãии изëу÷ения и вpеìени
обëу÷ения. Дëитеëüное бактеpиöиäное уëüтpафио-
ëетовое обëу÷ение заãpязненноãо возäуха пpиво-
äит ко втоpи÷ноìу, фотохиìи÷ескоìу заãpязне-
ниþ, к накопëениþ в возäухе озона, окисëов азота
и пpоäуктов фотохиìи÷еских pеакöий. К посëеä-
ниì относятся, напpиìеp, ãиäpазин, äиоксиä се-
pы, ìетаноë, оксиä уãëеpоäа, некотоpые кисëоты,
пpоäукты фотохиìи÷еской поëиìеpизаöии заãpяз-
нитеëей. Ноìенкëатуpа заãpязнитеëей зависит от
исхоäной степени заãpязнения возäуха. Такиì об-
pазоì, äëитеëüное уëüтpафиоëетовое обëу÷ение
возäуха, особенно заãpязненноãо, в общеì сëу÷ае
не всеãäа пpивоäит к поëожитеëüныì pезуëüтатаì,
напpиìеp, пpи обpаботке поìещений, ãäе нахо-
äятся животные и птиöы. Пpи бактеpиöиäноì
уëüтpафиоëетовоì обëу÷ении ìаëой ìощности и
оãpани÷енной äëитеëüности эффект втоpи÷ноãо
фотохиìи÷ескоãо заãpязнения возäуха уìенüøен,
но в этоì сëу÷ае степенü обеззаpаживания возäуха
невысокая.
Испоëüзование уëüтpафиоëетовых бактеpиöиä-

ных установок, в котоpых пpиìеняþтся уëüтpа-
фиоëетовые бактеpиöиäные ëаìпы, наpяäу с обес-
пе÷ениеì наäëежащих усëовий озäоpовëения сpе-
äы обитания äоëжно искëþ÷итü возìожностü
вpеäноãо возäействия на ÷еëовека избыто÷ноãо
обëу÷ения, ÷pезìеpной конöентpаöии озона и па-
pов pтути [5].
Пpеäëоженное автоpаìи устpойство [6] повы-

øает безопасностü pаботы в pезуëüтате уìенüøе-
ния соäеpжания озона, оксиäов азота и пpоäуктов
фотохиìи÷еских pеакöий в поìещении путеì вне-
сения в констpукöиþ отpажатеëя уãоëüноãо соp-
бента. На pис. 2 пpеäставëен бактеpиöиäный по-
тоëо÷ный обëу÷атеëü. Бактеpиöиäная ëаìпа 1 pаз-
ìещена в коpпусе 2 бактеpиöиäноãо потоëо÷ноãо

Pис. 1. Зависимость количества микpобов, попавших в атмосфеpу,
от их численности в воздухе pазличных сельскохозяйственных
помещений:
1 — ìясокоìбинаты (3 %); 2 — ветеpинаpно-утиëизаöионные
завоäы (40 %); 3 — ìоëо÷нотоваpные феpìы (8 %); 4 — свино-
воä÷еские коìпëексы (49 %)
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обëу÷атеëя с отpажатеëеì 3, иìеþщиì щеëü 4,
в котоpой pазìещен уãоëüный соpбент 5, пpеäна-
зна÷енный äëя поãëощения обpазуþщеãося в уст-
pойстве озона и иãpаþщий pоëü обы÷ноãо пыëе-
уëавëиваþщеãо фиëüтpа.
Пpеäëаãаеìое устpойство pаботает сëеäуþщиì

обpазоì.
Устpойство поäвеøивается к потоëку и поä-

кëþ÷ается к эëектpи÷еской сети. Заãоpается бак-
теpиöиäная ëаìпа 1. Бëаãоäаpя отpажатеëþ 3, об-
pащенноìу ввеpх такиì обpазоì, ÷тобы поток
пpяìоãо изëу÷ения попаäаë в веpхнþþ зону поìе-
щения, нижняя зона защищена от пpяìых ëу÷ей
бактеpиöиäной ëаìпы 1. Возäух, пpохоäящий ÷е-
pез веpхнþþ зону поìещения, поäвеpãается пpя-
ìоìу обëу÷ениþ. Кpоìе тоãо, отpаженные от по-
тоëка и веpхней ÷асти стен (äëя ëу÷øеãо отpаже-
ния стены äоëжны бытü окpаøены в беëый öвет)
уëüтpафиоëетовые ëу÷и обëу÷аþт нижнþþ зону
поìещения, ãäе нахоäятся ëþäи иëи животные
(птиöы). Пpоисхоäит обеззаpаживание поìеще-
ния УФ-обëу÷ениеì, котоpое вызывает повpежäе-
ния ìикpооpãанизìов на кëето÷ноì и ãенети÷е-
скоì уpовнях. Озон, обpазуþщийся поä возäейст-
виеì коpотковоëновоãо изëу÷ения в äиапазоне
200...250 нì (äиапазон Хеpöбеpãа) в 1,6 pаза тяже-
ëее возäуха и скапëивается в отpажатеëе 3 поä бак-
теpиöиäной ëаìпой 1, ãäе аäсоpбиpуется уãоëüныì
соpбентоì 5, основой котоpоãо явëяется активиpо-
ванный уãоëü. Уãоëüный соpбент ìеняþт pаз в поë-
ãоäа—ãоä, а бактеpиöиäнуþ ëаìпу кажäые 1—2 ãоäа.
Известны äва типа устpойств äëя уни÷тожения

ìикpооpãанизìов в возäухе. Устpойства пеpвоãо
типа пpеäставëяþт собой УФ-ëаìпы откpытоãо ти-
па, пpеäназна÷енные äëя уни÷тожения ìикpооpãа-
низìов в поìещении в отсутствие ëþäей. Необхо-
äиìостü отсутствия ëþäей в поìещении обусëов-

ëена вpеäныì вëияниеì на ÷еëовека УФ-обëу÷ения,
выpажаþщиìся пpежäевpеìенныì стаpениеì ко-
жи, осëабëениеì иììунной систеìы. Эффектив-
ностü поäобных устpойств невеëика, поскоëüку они
способны äействоватü в оãpани÷енноì объеìе.
Устpойства втоpоãо типа пpеäставëяþт собой ис-
то÷ники (пpеиìущественно УФ-типа), pаспоëо-
женные в кожухе, соäеpжащеì вхоäное и выхоäное
отвеpстия. Движение возäуха ÷еpез коpпус ìожет
бытü пpинуäитеëüныì (поä äействиеì коìпpессоpа
иëи насоса) иëи естественныì за с÷ет саìопpоиз-
воëüноãо pазоãpева возäуха окоëо исто÷ника изëу-
÷ения. Поäобные устpойства в настоящий ìоìент
наøëи äостато÷но øиpокое pаспpостpанение. Из-
вестны и устpойства, в котоpых пpеäпpиняты по-
пытки объеäинитü оба напpавëения.
Также известно устpойство äëя уни÷тожения

ìикpооpãанизìов в возäухе, соäеpжащее коpпус, вы-
поëненный в виäе каpкаса, к котоpоìу пpикpепëены
съеìные стены. Внутpи коpпуса pазìещен исто÷ник
äаëüнеãо УФ-изëу÷ения pеãуëиpуеìой ìощности, на
тоpöах коpпуса pазìещены äва возäуховоäа. К оäно-
ìу из возäуховоäов поäкëþ÷ен побуäитеëü äвижения
возäуха, выпоëненный с возìожностüþ изìенения
ìощности и pевеpсиpования [7].
Пpи о÷истке возäуха в поìещении в пpисутст-

вии pаботаþщеãо пеpсонаëа иëи животных (пти-
öы) все стены коpпуса этоãо устpойства пpикpеп-
ëяþт к каpкасу иëи откpываþт стену, оpиентиpо-
ваннуþ в стоpону потоëка. Есëи необхоäиìо
о÷иститü возäух в поìещении в отсутствии pабо-
таþщеãо пеpсонаëа иëи животных (птиöы), то от
каpкаса уäаëяþт оäну иëи все стены. Исто÷ник
äаëüнеãо УФ-изëу÷ения поäкëþ÷ен на ìакси-
ìаëüнуþ ìощностü.
Поскоëüку уëüтpафиоëетовая ëаìпа устpойства

нахоäится внутpи коpпуса, особое вниìание äоëж-
но бытü уäеëено pазpаботке констpукöии саìоãо
коpпуса. В сëу÷ае обpаботки возäуха в поìещении
в отсутствии pаботаþщеãо пеpсонаëа иëи живот-
ных (птиöы) пpи уäаëении от каpкаса коpпуса оä-
ной иëи нескоëüких стен уëüтpафиоëетовая ëаìпа
не защищена от попаäания воäы и сыpости, ÷то
ìожет пpивести к пpежäевpеìенноìу выхоäу из
стpоя устpойства.
Необхоäиìо, ÷тобы уëüтpафиоëетовая ëаìпа

быëа pазìещена в защитноì кожухе, пpозpа÷ноì
äëя УФ-изëу÷ения. Такой кожух защищает ëþäей
от вpеäных хиìи÷еских соеäинений, нахоäящихся
в исто÷нике УФ-изëу÷ения, в сëу÷ае pазpуøения
указанноãо исто÷ника УФ-изëу÷ения. Кpоìе тоãо,
пpозpа÷ная обоëо÷ка ìожет бытü испоëüзована в
коìбинаöии с ëаìпаìи, изãотовëенныìи из стек-
ëа, äëя сохpанения в ней pазäpобëенных оскоëков
стекëа в сëу÷ае pазpуøения ëаìпы.

Pис. 2. Бактеpицидный потолочный облучатель: 
1 — бактеpиöиäная ëаìпа; 2 — коpпус; 3 — отpажатеëü; 4 — щеëü;
5 — уãоëüный соpбент
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Такиì обpазоì, неäостаткоì известноãо уст-
pойства явëяется низкий уpовенü безопасности
устpойства пpи экспëуатаöии. Дëя повыøения
безопасности pаботы устpойства пpеäëожено сëе-
äуþщее pеøение (pис. 3).
Внутpи каpкаса 1 устpойства äëя обеззаpажива-

ния возäуха [8] закpепëен защитный кожух 8, вы-
поëненный из пpозpа÷ноãо äëя УФ-изëу÷ения ìа-
теpиаëа. Защитный кожух 8 обезопасит ëþäей и
животных в сëу÷ае pазpуøения исто÷ника 6 УФ-
изëу÷ения от вpеäных хиìи÷еских соеäинений и
сохpанит оскоëки стекëа. Каpкас 1 ìожет бытü вы-
поëнен в виäе пpяìоуãоëüника из уãоëка, на кото-
pоì посpеäствоì pояëüных петеëü иëи пазов уста-
новëены боковые стены 2, пpи÷еì в сëу÷ае ис-
поëüзования pояëüных петеëü втоpая стоpона
съеìной стены ìожет бытü закpепëена на каpкасе
ëþбыì известныì обpазоì. На тоpöевых стенках
каpкаса 1 выпоëнены возäуховоäы 3 и 4 ëþбой
фоpìы, в котоpых установëены эëеìенты 7 кpеп-
ëения фиëüтpа. Внутpи каpкаса 1 установëен ис-
то÷ник 6 äаëüнеãо УФ-изëу÷ения, пpеäпо÷титеëü-
но пpотяженной фоpìы. Побуäитеëü äвижения
возäуха 5 äоëжен бытü установëен такиì обpазоì,
÷тобы обpабатываеìый возäух, пpохоäя ÷еpез
фиëüтp, установëенный в возäуховоäе 3, вäоëü по-
веpхности исто÷ника 6 äаëüнеãо УФ-изëу÷ения,
поступаë в коìпpессоp, испоëüзуеìый в ка÷естве
побуäитеëя äвижения возäуха 5, и выхоäиë ÷еpез
втоpой возäуховоä 4 в поìещение.
В сëу÷ае необхоäиìости о÷истки возäуха в по-

ìещении в пpисутствии pаботаþщеãо пеpсонаëа все
стены коpпуса пpикpепëены к каpкасу 1 иëи откpы-
та стена, оpиентиpованная в стоpону потоëка. Мощ-
ностü исто÷ника 6 УФ-изëу÷ения выбpана такиì
обpазоì, ÷тобы обpабатываеìая зона захватываëа

не тоëüко внутpенний объеì коpпуса, но и, в сëу-
÷ае снятой стены, зону ìежäу каpкасоì и потоë-
коì. Побуäитеëü äвижения 5 ìожет бытü поäкëþ÷ен
к ëþбоìу возäуховоäу 3 иëи 4, поскоëüку в ëþбоì
сëу÷ае обpабатываеìый возäух буäет пpохоäитü ÷еpез
фиëüтp вäоëü повеpхности исто÷ника 6 äаëüнеãо УФ-
изëу÷ения. Мощностü побуäитеëя äвижения возäуха
устанавëиваþт такиì обpазоì, ÷тобы эффективностü
устpойства быëа ìаксиìаëüной.
В сëу÷ае необхоäиìости о÷истки возäуха в по-

ìещении в отсутствии pаботаþщеãо пеpсонаëа ìо-
ãут бытü уäаëены от оäной äо всех стен каpкаса 1.
Побуäитеëü äвижения 5 ìожет бытü поäкëþ÷ен к
ëþбоìу возäуховоäу. Исто÷ник 6 äаëüнеãо УФ-из-
ëу÷ения поäкëþ÷ен на ìаксиìаëüнуþ ìощностü.
Защитный кожух 8 защищает ëþäей от вpеäных
хиìи÷еских соеäинений, нахоäящихся в исто÷ни-
ке УФ-изëу÷ения, в сëу÷ае pазpуøения указанноãо
исто÷ника УФ-изëу÷ения. Кpоìе тоãо, защитный
кожух 8 сохpанит оскоëки стекëа в сëу÷ае pазpу-
øения уëüтpафиоëетовой ëаìпы.
Пpоизвоäственные испытания pассìотpенных

устpойств показаëи, ÷то их пpиìенение снижает
бактеpиаëüнуþ обсеìененностü возäуха на 32 %,
забоëеваеìостü пеpсонаëа животновоä÷еских коì-
пëексов — на 17,8 %, выбpос ìикpооpãанизìов в
окpужаþщуþ сpеäу — на 26,2 %.
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О номенклатуpе pисков в действующих ноpмативных 
документах для оценки безопасности газотpанспоpтных 
объектов

Тpанспоpт ãаза осуществëяется с поìощüþ газо-
тpанспоpтной системы (ГТС), котоpая пpеäставëяет
собой в соответствии с Метоäи÷ескиìи указанияìи
СТО "Газпpоì 2-2.3-351—2009" [1] совокупностü
взаиìосвязанных ãазопpовоäов и сопутствуþщих иì
сооpужений, пpеäназна÷енных äëя обеспе÷ения по-
тpебитеëей пpиpоäныì ãазоì (п.п. 3.1.6). Пpи этоì
непосpеäственная еãо тpанспоpтиpовка пpоизвоäится
по магистpальным газопpоводам (МГ) (п.п. 3.1.20).
Маãистpаëüный ãазопpовоä пpеäставëяет собой

техноëоãи÷ески неäеëиìый öентpаëизованно упpав-
ëяеìый иìущественный пpоизвоäственный коì-
пëекс, состоящий из взаиìосвязанных объектов и
сооpужений, явëяþщихся неотъеìëеìой техноëоãи-
÷еской ÷астüþ, пpеäназна÷енной äëя тpанспоpти-
pовки поäãотовëенной пpоäукöии (пpиpоäноãо ãа-
за) от пунктов пpиеìа (объектов äобы÷и) äо пунк-
тов сäа÷и потpебитеëяì (иëи pаспpеäеëитеëüные
тpубопpовоäы) (п. 3.1.22).
Пpиpоäный ãаз в соответствии с PД 03-418—01 [2]

относят к опасным веществам, пpеäставëяþщиì
опасностü äëя окpужаþщей сpеäы (п. 2.5). В соответ-
ствии с ГОСТ P 12.3.047—98 [3] (pазä. 3, п.п. 3.1.9)
поä опасностью в общеì виäе пониìается потен-
öиаëüная возìожностü возникновения пpоöессов
иëи явëений, способных вызыватü поpажение ëþ-
äей, ìатеpиаëüный ущеpб и pазpуøение пpиpоä-
ных коìпëексов.
Пpиìенитеëüно к тpанспоpту ãаза такая опас-

ностü возникает пpи еãо ìаãистpаëüных пеpеìеще-
ниях по ãазопpовоäныì сооpуженияì поä избы-
то÷ныì äавëениеì (боëее 0,07 МПа). На этоì ос-
новании и в соответствии с Феäеpаëüныì законоì
№ 116-ФЗ [4], ìаãистpаëüный ãазопpовоä относят
к опасным пpоизводственным объектам (ОПО)
(ст. 2, п. 1).
Оäновpеìенно ìаãистpаëüный ãазопpовоä, пpеä-

назна÷енный äëя тpанспоpтиpовки ãоpþ÷еãо веще-
ства в виäе пpиpоäноãо ãаза, способноãо воспëа-
ìенятüся от исто÷ника зажиãания и саìостоятеëüно
ãоpетü посëе еãо уäаëения, сëеäует кëассифиöиpо-
ватü как пожаpоопасный пpоизводственный объект

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Показано, что номенклатуpа показателей pис-
ков пpи оценке пожаpной опасности включает ин-
дивидуальный, социальный, допустимый и потенци-
альный пожаpные pиски, а пpи оценке опасности
pазpушения объекта — дополнительно коллектив-
ный и технический pиски аваpий. Pасчет пожаpных
pисков газотpанспоpтных объектов (ГТО) pегла-
ментиpуется методиками МЧС Pоссии, а pисков
аваpий — коpпоpативным документом ОАО "Газ-
пpом" с учетом возгоpания или без возгоpания газа,
пpи этом методики pасчета пожаpного, техниче-
ского (техногенного) и коллективного pисков для
оценки пожаpной опасности ГТО остаются до на-
стоящего вpемени не pазpаботанными.

Ключевые слова: номенклатуpа pисков, pиски
пожаpные, pиски аваpий, ноpмативные докумен-
ты, газотpанспоpтные объекты

Tskhadaya N. D., Bykov A. I. On the
Nomenclature of Risks in the Acting Norma-
tive Documents for Evaluating the Safety of
Gas Transportation Facilities

It is shown that the nomenclature of the risk indicators
in the assessment of fire danger includes an individual,
social, acceptable and of the potential fire risk, and in the
assessment of the danger of destruction of the object — the
advanced collective and technical risks of accidents. Cal-
culation of fire risks gas transportation facilities (TRP) is
regulated by the methods of EMERCOM of Russia, and
the risk of accidents — corporate document of OJSC
"Gazprom" in view of fire or no fire, gas, while the meth-
odology of calculation of fire, technical (technogenic) and
collective risks for the assessment of fire danger of the
TRP remain till now has not developed.

Keywords: the nomenclature of risks, the risks of
fire, accident risk, regulatory documents, gas-transport
facilities
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(ППО), котоpый поäвеpжен pиску возникновения
пожаpа пpи наpуøении ãеpìети÷ности. Оäнако та-
кой ãpаäаöии существуþщие ноpìативные äоку-
ìенты пpиìенитеëüно к ãазотpанспоpтныì объек-
таì не устанавëиваþт, хотя pеãëаìентиpуþт оöени-
ватü уpовенü пожаpной опасности с поìощüþ
пожаpных pисков [3, 5, 6].
Пpиìенитеëüно к тpанспоpту ãаза наpуøение

ãеpìети÷ности возникает пpи аваpиях, котоpые
хаpактеpизуþтся в ФЗ [4] как события, связанные
с pазpуøениеì сооpужений и техни÷еских уст-
pойств, пpиìеняеìых на опасноì пpоизвоäствен-
ноì объекте (ст. 1). Пpи этоì ìеpа опасности таких
объектов оöенивается pисками аваpий [2, (п. 2.8)].
Поä pискоì в общеì виäе пониìается ìеpа

опасности, хаpактеpизуþщая возìожностü воз-
никновения нежеëатеëüных событий на иссëеäуе-
ìоì объекте. Анаëити÷ески pиск R выpажает ÷ас-
тоту pеаëизаöии опасностей по отноøениþ к воз-
ìожноìу их ÷исëу [7]:

R = N(t)/Q( f ), (1)

ãäе N(t) — коëи÷ественный показатеëü ÷астоты не-
жеëатеëüных событий в еäиниöу вpеìени t; Q( f ) —
÷исëо объектов pиска, поäвеpженных фактоpу
pиска f.
Поä пожаpными pисками в Феäеpаëüноì законе

№ 123-ФЗ [5] пониìается ìеpа возìожной pеаëи-
заöии пожаpной опасности объекта защиты и ее
посëеäствий äëя ëþäей и ìатеpиаëüно-пpиpоäных
öенностей (ст. 2, п. 28).
В Наöионаëüноì станäаpте "Менеäжìент ка÷е-

ства. Пpоöеäуpы упpавëения пожаpныì pискоì на
пpеäпpиятии" (ГОСТ 51901.10—2009) [8] понятие
пожаpноãо pиска pассìатpивается как со÷етание
веpоятности pеаëизаöии этоãо события и веëи÷ины
еãо посëеäствий, ÷асто выpаженноãо коëи÷ествен-
но в виäе их пpоизвеäения (п. 3.10). Допустимый
пожаpный pиск в этоì äокуìенте фоpìуëиpуется
как уäовëетвоpяþщий установëенныì кpитеpиям
допустимости и не тpебуþщий внесения изìене-
ний в объект защиты (п. 3.11). Пpи этоì поä кpи-
теpием допустимости пониìается зна÷ение pиска,
на основе котоpоãо ìожно отäеëитü пpиемлемый
пожаpный pиск от непpиемлемого. Фоpìуëиpовок
пpиеìëеìоãо и непpиеìëеìоãо пожаpных pисков
äокуìент [8] не пpивоäит.
ГОСТ 12.3.047—98 "Пожаpная безопасностü тех-

ноëоãи÷еских пpоöессов. Общие тpебования. Ме-
тоäы контpоëя" [3] понятия пожаpного pиска не со-
äеpжит. Докуìент устанавëивает поpяäок оöенки
пожаpной безопасности техноëоãи÷еских пpоöессов
с поìощüþ паpаìетpов пожаpной опасности, ха-
pактеpизуþщихся конкpетныìи коëи÷ественныìи
зна÷енияìи (теìпеpатуpой пожаpа, интенсивностüþ
тепëовоãо изëу÷ения, воëной äавëения и т. п.).

Коëи÷ественная оöенка показатеëей пожаpных
pисков устанавëивается ìетоäикаìи МЧС PФ [6, 9].
Пpи этоì ìетоäика [9] (пpиказ МЧС PФ от
30.06.2009 ã. № 382) pеãëаìентиpует поpяäок pас-
чета индивидуального пожаpного pиска пpиìени-
теëüно к зäанияì, сооpуженияì и стpоенияì pаз-
ëи÷ных кëассов функöионаëüной пожаpной опас-
ности. Метоäика [6] pеãëаìентиpует вы÷исëение
pас÷етных веëи÷ин потенциального (без пояснения
сущности понятия), индивидуального и социального
пожаpных pисков в зäаниях, на теppитоpии и в се-
ëитебной зоне пpоизвоäственных объектов (пpи-
каз МЧС PФ от 10.07.2009 ã. № 404), а также äëя
ëинейной ÷асти ìаãистpаëüных тpубопpовоäов
(пpиказ МЧС PФ от 14.12.2010 ã. № 649), вкëþ÷ая
ãазотpанспоpтные объекты.
Поä pисками аваpий в соответствии с PД 03-418-01

[2] пониìается ìеpа опасности, хаpактеpизуþщая
возìожностü возникновения аваpии на опасноì
пpоизвоäственноì объекте и тяжестü ее посëеäст-
вий. Докуìент устанавëивает поpяäок пpовеäения
анаëиза pиска опасных пpоизвоäственных объектов,
к котоpыì относятся ãазотpанспоpтные объекты,
но не pеãëаìентиpует опpеäеëения pас÷етных ве-
ëи÷ин pисков аваpий. Докуìент не устанавëивает
также пpеäеëüных иëи äопустиìых зна÷ений pис-
ков аваpий.
Пpеäеëüно äопустиìые зна÷ения pисков ëþбых

неãативных событий обоснованы в Декëаpаöии
Pоссийскоãо нау÷ноãо общества анаëиза pиска
об установëении пpеäеëüно äопустиìоãо уpовня
pиска [10], опубëикованной в 2006 ã. Докуìент но-
сит pекоìенäатеëüный хаpактеp.
Пpиìенитеëüно к тpанспоpту ãаза äействует

коpпоpативный станäаpт оpãанизаöии "СТО Газ-
пpоì 2-2.3-351—2009. Метоäи÷еские указания по
пpовеäениþ анаëиза pиска опасных пpоизвоäст-
венных объектов ãазотpанспоpтных пpеäпpиятий
ОАО "Газпpоì". Ввеäен в äействие Pаспоpяжени-
еì ОАО "Газпpоì" от 30.03 2009 ã. № 83 [1].
В äокуìенте уто÷няется, ÷то физи÷ескиì пpо-

явëениеì аваpии на ìаãистpаëüноì ãазопpовоäе
явëяется еãо pазpыв без воспламенения и с воспла-
менением ãаза (п. 5.3.5). Пpи pазpыве ãазопpовоäа
без воспëаìенения ãаза, истекаþщеãо в виäе сво-
боäных стpуй из конöов pазpуøенноãо ãазопpово-
äа иëи øëейфа из ãpунтовоãо котëована, поpажаю-
щими фактоpами аваpии явëяþтся: pазëет оскоë-
ков, возäуøная воëна сжатия, скоpостной поток
стpуи ãаза, заãазованностü. Pазpыв ãазопpовоäа с
воспëаìенениеì ãаза в виäе стpуевоãо пëаìени
иëи коëонноãо пожаpа осëожняется äопоëнитеëü-
ныìи поpажаþщиìи фактоpаìи, к котоpыì отно-
сят пpяìое возäействие пëаìени, тепëовое изëу-
÷ение и выãоpание кисëоpоäа, а в соответствии
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с ГОСТ P 12.3.047—98 [3] еще и избыто÷ное äав-
ëение пpи сãоpании ãазовозäуøной сìеси в откpы-
тоì пpостpанстве (п. 6.4). Все эти возäействия в
соответствии с п. 6.7 тоãо же äокуìента [3] кваëи-
фиöиpуþтся как самостоятельные поpажающие
фактоpы пожаpа (ПФП), отяãощаþщие социально-
экономические последствия аваpий оãневыì уни÷-
тожениеì ëþäей и ìатеpиаëüных öенностей, вы-
ãоpаниеì и теpìи÷ескиì pазëожениеì фауны и
фëоpы пpиpоäных коìпëексов.
Пеpе÷енü äействуþщих ноpìативных äокуìен-

тов, pеãуëиpуþщих поpяäок анаëиза и оöенки pис-
ков пpоìыøëенных пpеäпpиятий, в тоì ÷исëе ãа-
зотpанспоpтных объектов, пpеäставëен в табë. 1.
Поä анализом pиска в соответствии с Декëаpаöи-

ей [10] пониìается пpоöесс иäентификаöии опасно-
стей, опpеäеëение усëовий и фоpì их pеаëизаöии, а
также коëи÷ественной оöенки показателей pиска
äëя отäеëüных ëиö иëи ãpупп насеëения.
Поä показателем pиска пониìается пеpсонифи-

öиpованный виä опасностей, ноìенкëатуpа кото-
pых устанавëивается äействуþщиìи ноpìативны-
ìи äокуìентаìи.

Так, ГОСТ P 12.3.047—98 [3] pеãëаìентиpует
понятия инäивиäуаëüноãо и соöиаëüноãо pисков
äëя анаëиза пожаpной опасности техноëоãи÷еских
пpоöессов. Пpи этоì инäивиäуаëüный pиск по-
жаpной опасности опpеäеëяется как веpоятностü
(÷астота) возникновения опасных фактоpов пожа-
pа и взpыва, возникаþщая пpи аваpии в опpеäе-
ëенной то÷ке пpостpанства и хаpактеpизует pас-
пpеäеëение pиска, а соöиаëüный — как зависи-
ìостü веpоятности (÷астоты) возникновения
событий, состоящих в поpажении опpеäеëенноãо
(не ìенее 10) ÷исëа ëþäей, поäвеpãаþщихся поpа-
жаþщиì возäействияì пожаpа и взpыва, от ÷исëа
этих ëþäей, и хаpактеpизует ìасøтаб пожаpо-взpы-
воопасности. Докуìент устанавëивает зна÷ения без-
усëовной пожаpной безопасности техноëоãи÷еских
пpоöессов, но не pеãëаìентиpует ìетоäов коëи÷е-
ственной оöенки pисков пожаpной опасности.
Феäеpаëüный закон от 22.07.2008 ã. № 123-ФЗ [5]

опеpиpует понятиеì "пожаpные pиски" и, поìиìо
инäивиäуаëüноãо и соöиаëüноãо пожаpных pис-
ков, ввоäит показатеëü допустимого пожаpноãо
pиска. Пpи этоì в техни÷ескоì pеãëаìенте уто÷-

Таблица 1
Перечень действующих нормативных документов в области оценки пожарных рисков применительно к объектам транспорта газа

Наиìенование äокуìента Статус Дата ввеäения Инстанöия утвержäения

Пожарная безопасностü техни÷еских проöес-
сов. Общие требования. Метоäы контроëя [3]

Госуäарственный станäарт 
ГОСТ Р 12.3.047—98

01.01.2000 ã. Постановëение Госстанäарта 
от 03.08.1998 ã. № 304

Техни÷еский реãëаìент о требованиях пожар-
ной безопасности [5]

Феäераëüный закон Россий-
ской Феäераöии № 123-ФЗ

22.07.2008 ã. Принят ГД 04.07.2008 ã. Оäобрен 
СФ 11.07.2008 ã.

Менеäжìент риска. Проöеäуры управëения 
пожарныì рискоì на преäприятии [8]

Наöионаëüный станäарт 
ГОСТ Р 51901.10—
2009/ISO/TS 16732:2005

01.12.2010 ã. Приказ Ростехреãуëирования 
от 15.12.2009 ã. № 1242-ст

Метоäика опреäеëения рас÷етных веëи÷ин 
пожарноãо риска в зäаниях, сооружениях и 
строениях разëи÷ных кëассов функöионаëü-
ной пожарной опасности [9]

Метоäика МЧС России 30.06.2009 ã. Приказ МЧС России от 30.06.2009 ã. 
№ 382. Реãистраöия: Минþст России 
от 06.08.2009 ã. № 14486

Метоäика опреäеëения рас÷етных веëи÷ин
пожарноãо риска на произвоäственных объек-
тах [6]

Метоäика МЧС России 10.07.2009 ã. Приказ МЧС России от 10.07.2009 ã. 
№ 404. Реãистраöия: Минþст России 
от 17.08.2009 ã. № 14541

14.12.2010 ã. Приказ МЧС России от 14.12.2010 ã. 
№ 649 (Изìенение в Приказ 
МЧС России № 404). Реãистраöия: 
Минþст России от 20.01.2011 ã. 
№ 19546

Метоäи÷еские указания по провеäениþ анаëиза 
риска опасных произвоäственных объектов [2] 

Руковоäящий äокуìент 
РД 03-418—01

01.10.2001 ã. Постановëение Госãортехнаäзора 
России от 10.07.2001 ã. № 30

О преäеëüно äопустиìых уровнях риска [10] Декëараöия Российскоãо на-
у÷ноãо общества анаëиза рис-
ка об установëении преäеëüно 
äопустиìоãо уровня риска

— Рекоìенäаöии

Метоäи÷еские указания по провеäениþ ана-
ëиза риска äëя опасных произвоäственных 
объектов ãазотранспортных преäприятий 
ОАО «Газпроì» [1]

Станäарт орãанизаöии СТО 
«Газпроì 2-2.3-351—2009»

30.03.2009 ã. Распоряжение ОАО «Газпроì» 
от 30.03.2009 ã. № 83
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няется, ÷то в усëовиях возäействия опасных факто-
pов пожаpа инäивиäуаëüный pиск хаpактеpизуется
возìожностüþ гибели человека, соöиаëüный — сте-
пенüþ опасности гибели гpуппы людей, а äопусти-
ìый — как pиск, уpовенü котоpоãо допустим и
обоснован исхоäя из соöиаëüно-эконоìи÷еских ус-
ëовий. Докуìент [5] устанавëивает ноpìативные
зна÷ения пожаpных pисков äëя всех пpоизвоäст-
венных объектов, вкëþ÷ая ãазотpанспоpтные, от-
ìеняет все феäеpаëüные законы, соäеpжащие бо-
ëее низкие тpебования к пожаpной безопасности,
но не соäеpжит ìетоäики коëи÷ественной оöенки
пожаpных pисков.

Наöионаëüный станäаpт ГОСТ P 51901.10—
2009/ISO/TS 16732:2005 [8] со ссыëкой на äоку-
ìент [5] испоëüзует показатеëи индивидуального,
социального и допустимого пожаpных pисков в тех
же фоpìуëиpовках и пpеäназна÷ается тоëüко äëя
оpãанизаöии систеìы упpавëения pискаìи на
пpеäпpиятии.
Фоpìуëиpовки показателей пожаpных pисков,

установëенных в äокуìентах [3] и [5] пpивеäены в
табë. 2. Таì же äëя сpавнения пpеäставëены фоp-
ìуëиpовки показателей pисков аваpий, pеãëаìен-
тиpуеìые äpуãиìи äействуþщиìи äокуìентаìи, в
÷астности PД 03-418—01 [2] и СТО Газпpоì 2-2.3-
351—2009 [1].

Таблица 2 
Сравнение понятий о пожарных рисках и рисках аварий, сформулированных в действующих нормативных документах

Пожарные риски Риски аварий

ГОСТ 12.3.047—98.
Пожарная  безопасностü 

техноëоãи÷еских проöессов. 
Общие требования. 
Метоäы контроëя [3]

Техни÷еский реãëаìент 
о требованиях пожарной 
безопасности № 123-ФЗ 
от 22.07.2008 ã. [5]

РД 03-418—01. Метоäи÷еские 
указания по провеäениþ 
анаëиза риска опасных 

произвоäственных объектов [2] 

СТО Газпроì 2-2.3-351—2009. 
Метоäи÷еские указания 

по провеäениþ анаëиза риска 
äëя опасных произвоäственных 
объектов ãазотранспортных 

преäприятий ОАО «Газпроì» [1]

Инäивиäуаëüный риск

п. 3.1.13.
Вероятностü (÷астота) возникно-
вения опасных факторов пожара 
и взрыва, возникаþщая при ава-
рии в опреäеëенной то÷ке про-
странства. Характеризует распре-
äеëение риска

ст. 2, п. 9.
Инäивиäуаëüный пожарный 
риск, который  ìожет при-
вести к ãибеëи ÷еëовека в ре-
зуëüтате возäействия опас-
ных факторов пожара 

п. 2.8. 
Частота поражения отäеëüноãо 
÷еëовека в резуëüтате возäей-
ствия иссëеäуеìых факторов 
опасности аварии

п. 3.1.12.
Частота поражения отäеëüноãо 
÷еëовека в резуëüтате иссëеäуе-
ìых факторов опасности ава-
рии

Соöиаëüный риск

п. 3.1.14. 
Зависиìостü вероятности (÷асто-
ты) возникновения  событий, со-
стоящих в поражении опреäеëен-
ноãо (не ìенее äесяти) ÷исëа ëþ-
äей, поäверãøихся поражаþщиì 
возäействияì пожара и взрыва, от 
÷исëа этих ëþäей. Характеризует 
ìасøтаб пожаро-взрывоопасности

ст. 2, п. 43.
Соöиаëüный пожарный 
риск — степенü опасности, 
веäущей к ãибеëи ãруппы 
ëþäей в резуëüтате возäейс-
твия опасных факторов по-
жара

п. 2.8.
«F/N-кривая» — зависиìостü 
÷астоты возникновения 
событий F, в которых 
постраäаëо на опреäеëенноì 
уровне не ìенее N ÷еëовек, от 
этоãо ÷исëа N. Характеризует 
тяжестü посëеäствий 
(катастрофи÷ностü) 
реаëизаöии опасностей

п. 3.1.40. 
(F/N кривая) - зависиìостü 
÷астоты F возникновения 
событий, в которых постраäает 
с опреäеëенной степенüþ 
тяжести не ìенее N ÷еëовек, от 
этоãо ÷исëа N. Характеризует 
тяжестü посëеäствий 
(катастрофи÷ностü) 
реаëизаöии опасностей

Допустиìый иëи приеìëеìый риск

— ст. 2, п. 8.
Допустиìый пожарный 
риск, уровенü котороãо äо-
пустиì и обоснован исхоäя 
из соöиаëüно-эконоìи÷ес-
ких усëовий

п. 2.7. 
Приеìëеìый риск аварии, уро-
венü котороãо äопустиì и обос-
нован исхоäя из соöиаëüно-
эконоìи÷еских соображений. 
Риск экспëуатаöии объекта яв-
ëяется приеìëеìыì, есëи раäи 
выãоäы, поëу÷аеìой от экспëу-
атаöии объекта, общество ãото-
во пойти на этот риск

п. 3.1.35. 
Приеìëеìый (преäеëüно äо-
пустиìый) риск аварии, уро-
венü котороãо äопустиì и обос-
нован исхоäя из эконоìи÷ес-
ких и соöиаëüных соображений

Коëëективный риск

— — п. 2.8.
Ожиäаеìое коëи÷ество пора-
женных в резуëüтате возìож-
ных аварий за опреäеëенное 
вреìя

п. 3.1.35.
Ожиäаеìое коëи÷ество пора-
женных в резуëüтате возìож-
ных аварий за опреäеëенное 
вреìя
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Так, pуковоäящий äокуìент PД 03-418—01 [2],
утвеpжäенный Госãоpтехнаäзоpоì , устанавëивает
pасøиpеннуþ ãаììу показатеëей pисков аваpий:
индивидуальный, социальный, пpиемлемый, потенци-
альный (теppитоpиальный), коллективный и техни-
ческий pиски, фоpìуëиpуя их, но, не оöенивая ко-
ëи÷ественно. Пpи этоì инäивиäуаëüный pиск
аваpии фоpìуëиpуется как ÷астота поpажения от-
äеëüноãо ÷еëовека в pезуëüтате возäействия факто-
pов опасности аваpии, а соöиаëüный — как зависи-
ìостü ÷астоты возникновения событий F, в котоpых
постpадало на опpеделенном уpовне не ìенее N ÷е-
ëовек от этоãо ÷исëа N, и хаpактеpизует тяжестü
посëеäствий pеаëизаöии опасностей.
Как виäно, кpити÷еский уpовенü посëеäствий pис-

ков аваpий оöенивается поpажением людей на опpеде-
ленном уpовне, а пожаpных pисков — их гибелью.
Поìиìо инäивиäуаëüноãо и соöиаëüноãо pис-

ков аваpии, в PД 03-418—01 [2] фоpìуëиpуþтся
показатеëи:

— коëëективноãо pиска аваpии как ожиäаеìое
коëи÷ество поpаженных в pезуëüтате возìожных
аваpий за опpеäеëенное вpеìя; ìетоäики коëи÷е-
ственной оöенки показатеëя коëëективноãо pиска
аваpии äокуìент [2] не соäеpжит;

— техни÷ескоãо pиска аваpии как веpоятности
отказа техни÷еских устpойств с последствиями оп-
pеделенного уpовня за опpеäеëенный пеpиоä функ-
öиониpования опасноãо пpоизвоäственноãо объ-
екта; в äокуìенте [2] указывается, ÷то показатеëü
техни÷ескоãо pиска аваpии оöенивается ìетоäаìи
теоpии наäежности.

Эти äва показатеëя не соäеpжат анаëоãов в ноp-
ìативных äокуìентах по оöенке пожаpной опас-
ности пpоизвоäственных [2] и техноëоãи÷еских [3]
объектов.
В ка÷естве пpоìежуто÷ной ìеpы ìаксиìаëüно

возìожной опасности в äанной то÷ке пpостpанст-
ва äокуìент [2] фоpìуëиpует понятие показатеëя
потенциального теppитоpиального pиска аваpии как
÷астоту pеаëизаöии поpажающих фактоpов аваpии
в pассìатpиваеìой то÷ке теppитоpии. Пpиìени-
теëüно к пожаpныì pискаì такой показатеëü в ви-
äе потенöиаëüноãо пожаpноãо pиска в ноpìатив-
ных äокуìентах [3] и [5] не сфоpìуëиpован, хотя в
ìетоäиках МЧС Pоссии [6] и [9] испоëüзуется äëя
pас÷етов инäивиäуаëüноãо и соöиаëüноãо пожаp-
ных pисков, в тоì ÷исëе пpиìенитеëüно к ãазо-
тpанспоpтныì объектаì.
Наконеö, äокуìент [2] ввоäит понятие пpиеì-

ëеìоãо pиска аваpии, котоpый фоpìуëиpуется как
pиск, уpовенü котоpоãо допустим и обоснован ис-
хоäя из соöиаëüно-эконоìи÷еских сообpажений.
Как виäно, это фоpìуëиpовка [2] ìоpфоëоãи÷ески
созву÷на с фоpìуëиpовкой äопустиìоãо пожаpно-
ãо pиска [5], но их не сëеäует pассìатpиватü как
иäенти÷ные понятия, так как уpовенü äопустиìоãо
pиска устанавëивается законоäатеëüствоì, а пpи-
еìëеìоãо — субъектоì обеспе÷ения безопасности
pабот. Поэтоìу äокуìент [2] не pеãëаìентиpует и
не оãpани÷ивает пpеäеëов пpиеìëеìости иëи äо-
пустиìости ãpани÷ных зна÷ений pисков.
Такие pекоìенäаöии äекëаpиpуþтся общест-

венныì äокуìентоì Декëаpаöией Pоссийскоãо
нау÷ноãо общества анаëиза pиска об установëении

Потенöиаëüный (территориаëüный) риск

— — п. 2.8. 
Частота реаëизаöии поражаþ-
щих факторов аварии в рас-
сìатриваеìой то÷ке террито-
рии

п. 3.1.34.
Частота реаëизаöии поражаþ-
щих факторов аварии в рас-
сìатриваеìой то÷ке террито-
рии

Техни÷еский иëи техноãенный риск

— — п. 2.8.
Техни÷еский риск как вероят-
ностü отказа техни÷еских уст-
ройств с посëеäствияìи опре-
äеëенноãо уровня (кëасса) за 
опреäеëенный периоä функöи-
онирования  опасноãо произ-
воäственноãо объекта

п. 3.1.38.
Техноãенный риск как ìера 
опасности, характеризуþщая 
возìожностü (ожиäаеìуþ ÷ас-
тоту) возникновения аварий и 
тяжестü их посëеäствий

Пожарные риски Риски аварий

ГОСТ 12.3.047—98.
Пожарная  безопасностü 

техноëоãи÷еских проöессов. 
Общие требования. 
Метоäы контроëя [3]

Техни÷еский реãëаìент 
о требованиях пожарной 
безопасности № 123-ФЗ 
от 22.07.2008 ã. [5]

РД 03-418—01. Метоäи÷еские 
указания по провеäениþ 
анаëиза риска опасных 

произвоäственных объектов [2] 

СТО Газпроì 2-2.3-351—2009. 
Метоäи÷еские указания 

по провеäениþ анаëиза риска 
äëя опасных произвоäственных 
объектов ãазотранспортных 

преäприятий ОАО «Газпроì» [1]

Продолжение табл. 2
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пpеäеëüно äопустиìоãо уpовня pиска [10] в отно-
øении индивидуального и социального pисков с pе-
коìенäуеìыì коëи÷ественныì уpовнеì их чpез-
меpности (не боëее 10–4...10–5 ãоä–1, коãäа ëþбая
техноëоãи÷еская äеятеëüностü запpещается) и пpе-
небpежимости (не боëее 10–6...10–7 ãоä–1, коãäа
техноëоãи÷еский пpоöесс с÷итается абсоëþтно
безопасныì). Оäнако эти pекоìенäаöии þpиäи÷е-
ски незна÷иìы и не явëяþтся обязатеëüныìи äëя
пpиìенения.
Опpеäеëение pас÷етных веëи÷ин индивидуаль-

ного, социального и потенциального (теppитоpиаль-
ного) пожаpных pисков pеãëаìентиpуется ìетоäи-
÷ескиìи äокуìентаìи МЧС Pоссии [6, 9], в тоì
÷исëе пpиìенитеëüно к ãазотpанспоpтныì объек-
таì. Метоäики коëи÷ественной оöенки коëëек-
тивноãо и техни÷ескоãо pисков äëя анаëиза пожаp-
ной безопасности пpоизвоäственных пpеäпpи-
ятий, вкëþ÷ая ãазотpанспоpтные объекты, в этих
äокуìентах не pассìатpиваþтся.
Метоäи÷еские указания "СТО Газпpоì 2-2.3-

351—2009" [1], pеãëаìентиpуþщие анаëиз pисков
äëя опасных пpоизвоäственных объектов ãазо-
тpанспоpтных пpеäпpиятий ОАО "Газпpоì", вкëþ-
÷аþт (сì. табë. 2) показатеëи индивидуального, со-
циального, пpиемлемого (пpедельно допустимого),
коллективного, теppитоpиального (иëи потенöи-
аëüноãо) pисков и их фоpìуëиpовки по анаëоãии с
PД 03-418—01 [2]. Искëþ÷ениеì зäесü явëяется
показатеëü техногенного pиска аваpии, котоpый в
отëи÷ие от технического pиска (веpоятностü отказа
техни÷еских устpойств [2]), фоpìуëиpуется как меpа
опасности, хаpактеpизуþщая возìожностü (ожи-
äаеìуþ ÷астоту) возникновения аваpий и тяжестü
их посëеäствий.
Такая ноìенкëатуpа pисков у÷итывает степенü

опасности возникновения пожаpа на ìаãистpаëü-
ноì ãазопpовоäе в pезуëüтате аваpии, вëекущей
pазpуøение тpанспоpтных тpуб. Пpи этоì опасные
фактоpы пожаpа тpактуþтся как иссëеäуеìые фак-
тоpы аваpии (т. е., есëи аваpия сопpовожäается по-
жаpоì, то иссëеäуþтся опасные фактоpы пожаpа).
Также вìесто äействуþщих теpìинов "äопусти-
ìый пожаpный pиск" [5] иëи "пpиеìëеìый pиск"
аваpии [2] в äокуìенте Газпpоìа [1] испоëüзуется
обобщенный теpìин, котоpый опpеäеëяется как
"пpиемлемый (пpедельно допустимый) pиск". Такиì
обpазоì, понятия пpиеìëеìоãо и пpеäеëüно äо-
пустиìоãо pисков становятся синониìаìи. Пpи
этоì äокуìент соäеpжит обоснование веëи÷ин
пpиеìëеìых пpеäеëüно äопустиìых зна÷ений ин-
äивиäуаëüноãо и соöиаëüноãо pисков аваpий пpи
обеспе÷ении безопасности pабот на объектах ìа-
ãистpаëüноãо тpанспоpта ãаза.

Кpоìе тоãо, äокуìент "СТО Газпpоì 2-2.3-
351—2009" [1] вкëþ÷ает ìетоäи÷еские указания по
÷исëенноìу опpеäеëениþ зна÷ений инäивиäуаëü-
ноãо, соöиаëüноãо, пpиеìëеìоãо (пpеäеëüно äо-
пустиìоãо), коëëективноãо и потенöиаëüноãо
(теppитоpиаëüноãо) pисков. Оäнако ìетоäика ко-
ëи÷ественной оöенки техногенного pиска в äоку-
ìенте не pассìатpивается, но иìеется пpиìе÷ание
к п. 3.1.18, в котоpоì поясняется, ÷то "в зависи-
ìости от öеëей анаëиза pиск ìожет оöениватüся
как в ка÷ественных, так и в коëи÷ественных пока-
затеëях. Основныìи коëи÷ественныìи показате-
ëяìи техноãенноãо pиска для людей явëяþтся: по-
тенöиаëüный pиск, инäивиäуаëüный pиск, соöи-
аëüный pиск". Пpи этоì ка÷ественные показатеëи
äëя оöенки техногенного pиска в äокуìенте не
фоpìуëиpуþтся и не pассìатpиваþтся.

Выводы

1. В соответствии с феäеpаëüныìи ноpìатив-
ныìи äокуìентаìи газотpанспоpтные объекты от-
носят к катеãоpии опасных и оöениваþт pисками
аваpий, а веpоятностü их возãоpания — пожаpными
pисками, но ãpаäаöия пожаpоопасности этих объ-
ектов феäеpаëüныìи äокуìентаìи не устанавëива-
ется.

2. Анаëиз пожаpных pисков, оpãанизаöия ìе-
неäжìента и опpеäеëение их pас÷етных веëи÷ин
pеãëаìентиpуþтся феäеpаëüныìи ноpìативныìи
äокуìентаìи, а анаëиз pисков аваpий — указания-
ìи Госãоpтехнаäзоpа (ныне — Pостехнаäзоpа), но
без pекоìенäаöий по оpãанизаöии ìенеäжìента и
опpеäеëения pас÷етных веëи÷ин.

3. Допустиìые зна÷ения пожаpных pисков pеã-
ëаìентиpованы феäеpаëüныìи ноpìативныìи äо-
куìентаìи, а äëя pисков аваpий эти зна÷ения обос-
новываþтся субъектоì веäения pабот в сpавнении
со сëоживøиìся уpовнеì pисков на теppитоpии
pассìатpиваеìоãо pеãиона и с у÷етоì pекоìенäа-
öий Декëаpаöии Pоссийскоãо нау÷ноãо общества
анаëиза pиска [10].

4. Ноìенкëатуpа показатеëей pисков äëя опас-
ных пpоизвоäственных объектов, в тоì ÷исëе ãа-
зотpанспоpтных, установëена феäеpаëüныìи ноp-
ìативныìи äокуìентаìи и вкëþ÷ает: пpи оöенке
пожаpной опасности — инäивиäуаëüный, соöиаëü-
ный, äопустиìый и потенöиаëüный пожаpные pиски,
а пpи оöенке опасности pазpушения объекта — ин-
äивиäуаëüный, соöиаëüный, пpиеìëеìый, коëëек-
тивный, потенöиаëüный (теppитоpиаëüный) и тех-
ни÷еский pиски аваpий.

5. Pас÷ет пожаpных pисков ãазотpанспоpтных
объектов pеãëаìентиpуется ìетоäикаìи МЧС Pос-
сии, а pисков аваpий — коpпоpативныì äокуìен-
тоì ОАО "Газпpоì" с у÷етоì возãоpания иëи без
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возãоpания ãаза, пpи этоì ìетоäики pас÷ета по-
жаpноãо, техноãенноãо и коëëективноãо pисков
äëя оöенки пожаpной опасности ГТО остаþтся äо
настоящеãо вpеìени не pазpаботанныìи.
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О подходах к обоснованию безопасности 
опасных пpоизводственных объектов

Введение

Безопасностü в pазëи÷ных обëастях äеятеëüно-
сти, в тоì ÷исëе в пpоìыøëенной сфеpе, стано-
вится все боëее востpебованной обществоì, ÷то
объясняется уpовнеì опасностей и уãpоз, а также
ìасøтабаìи техноãенных аваpий и стихийных
беäствий. Пpи этоì пpоизоøëо осознание неäос-
тижиìости безопасности как абсоëþтной катеãо-
pии, а вìесте с этиì — возникновение естествен-
ной обеспокоенности степенью относительности
безопасности, существуþщей в пpиìеpах конкpет-
ных пpоизвоäственных объектов.
В пpоìыøëенной безопасности как оäной из

наибоëее pазвитых ее сфеp существует вопpос, ко-
тоpый ìожно отнести к кëþ÷евыì. Зву÷ит он пpи-
ìеpно так: ÷то явëяется основаниеì äëя закëþ÷е-
ния о безопасности тех иëи иных объектов, и в ка-
ких сëу÷аях? Пpи÷еì pе÷ü иäет об отäеëüноì
кëассе — опасных пpоизвоäственных объектах

Pассмотpены способы оценки уpовня безопас-
ности опасных пpоизводственных объектов. Пpи-
водится анализ обоснования безопасности одного
из совpеменных объектов, имеющего в своем со-
ставе pезеpвуаpы хpанения нефтепpодуктов.
Ключевые слова: пpомышленная безопасность,

пpоизводственный объект, обоснование безопасно-
сти, pезеpвуаpный паpк, огpаждение, оценка pиска

Chura M. N., Chura N. N. On the Ap-
proaches and Examples of the Dangerous In-
dustrial Objects Evaluation

The methods and ways to evaluate the safety of dan-
gerous industrial objects are considered. The analysis on
safety of one modern object having reservoirs for oil
products storage is delivered.

Keywords: industrial safety, industrial object, safe-
ty case, tank farm, fence, risk assessment
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(ОПО). Пpактика показывает pазëи÷ие ìнений по
этоìу вопpосу, существуþщее поpой у коìпетент-
ных ëиö (спеöиаëистов), а также äpуãих заинтеpе-
сованных стоpон (возìожно, также спеöиаëистов,
но пpеäставëяþщих интеpесы бизнеса). Естü осно-
вания поëаãатü, ÷то ответ на вопpос — каковы кpи-
теpии обоснования безопасности, неäавно поëу÷ен
(попpавки от 04.03.2013 ã. к Феäеpаëüноìу закону
"О пpоìыøëенной безопасности ОПО" [1], о ÷еì
pе÷ü пойäет ниже). Оäнако пpовеpка эффективно-
сти äействия ìеханизìа обоснования безопасности
ОПО äоëжна найти поäтвеpжäение на пpактике.

Основные ноpмативные положения

В совpеìенноì оте÷ественноì пpавовоì поëе
законоäатеëüная тpактовка теpìина "безопасностü"
осуществëяется с äвух позиöий, опpеäеëяеìых со-
ответствуþщиìи базовыìи законаìи:

(1) Безопасностü — состояние защищенности
жизненно важных интеpесов ëи÷ности и общества
от аваpий на ОПО и посëеäствий указанных ава-
pий (Феäеpаëüный закон "О пpоìыøëенной безо-
пасности ОПО" [1]);

(2) Безопасностü — состояние, пpи котоpоì от-
сутствует неäопустиìый pиск, связанный с пpи÷и-
нениеì вpеäа жизни иëи зäоpовüþ ãpажäан, иìу-
ществу, окpужаþщей сpеäе (Феäеpаëüный закон
"О техни÷ескоì pеãуëиpовании" [2]).
Сущностü вопpоса закëþ÷ается в тоì, ÷то pаз-

ëи÷ия в истоëковании теpìина в äанноì сëу÷ае
веäут к pасхожäенияì в способах оöенки уpовня
безопасности и ее кpитеpиях. На пpактике боëü-
øуþ зна÷иìостü пpеäставëяет не саìа безопас-
ностü как состояние объекта защиты иëи свойство
объекта-исто÷ника опасности (к пpиìеpу, в Феäе-
pаëüноì законе "О безопасности ãиäpотехни÷е-
ских сооpужений" [3]), а вопpосы обеспе÷ения
(äостижения) безопасности, т. е. соответствия ее
тpебованияì. Такиì обpазоì, ìожно ãовоpитü о
существовании pазëи÷ных поäхоäов к обоснова-
ниþ безопасности. Pазëи÷ия в поäхоäах обусëовëе-
ны спеöификой äействуþщеãо законоäатеëüства.
В фоpìуëиpовках теpìина (1), безопасностü

обеспе÷ивается испоëнениеì ноpì и пpавиë, уста-
новëенных ноpìативныìи техни÷ескиìи äоку-
ìентаìи. Уpовенü (степенü) безопасности в соäеp-
жатеëüной ÷асти этих äокуìентов пpакти÷ески не
опpеäеëяется (высокая, низкая, äопустиìая?).
Этот поäхоä ÷асто называþт пpеäписываþщиì
иëи кëасси÷ескиì, а еãо кpитики обы÷но ãовоpят
об изëиøнеì коëи÷естве существуþщих тpебова-
ний и оãpани÷ений в ÷асти безопасности, сäеpжи-
ваþщих pазвитие пpоìыøëенности.
Фоpìуëиpовки (2) своäят понятие безопасно-

сти к понятиþ äопустиìоãо (пpиеìëеìоãо) pиска.
Базовый закон [2] впеpвые в законоäатеëüстве ис-

поëüзоваë теpìин "pиск", коëи÷ественная веëи÷и-
на котоpоãо ëибо ка÷ественная оöенка явëяþтся
меpой уpовня безопасности. В соответствии с зако-
ноäатеëüствоì в обëасти пpоìыøëенной безопас-
ности испоëüзуþтся ìетоäы и ìетоäики оöенки
pиска ОПО. Pас÷еты по оöенке техноãенноãо pис-
ка явëяþтся составной ÷астüþ важноãо äокуìента
ОПО — äекëаpаöии пpоìыøëенной безопасности
и äpуãих актов. Поскоëüку безопасностü (как свой-
ство иëи состояние объекта) не иìеет øкаëы из-
ìеpения, такой поäхоä позвоëяет обосноватü безо-
пасностü путеì коëи÷ественной оöенки ее уpовня.
Можно отìетитü, ÷то pиск пpи этоì явëяется кон-
тpоëüно-изìеpитеëüныì инстpуìентоì äëя опpе-
äеëения уpовня безопасности [4]. Упpавëение пpо-
öессоì обеспе÷ения безопасности также осущест-
вëяется с испоëüзованиеì этоãо инстpуìента —
оöенки pиска.
Пpеäпоëаãаëосü, ÷то, иìея pяä о÷евиäных пpе-

иìуществ, пpежäе всеãо — в возìожности поëу÷е-
ния такоãо пpиоpитета, как коëи÷ественные оöен-
ки, pиск-оpиентиpованный поäхоä в обëасти безо-
пасности позвоëит избежатü испоëüзования
ìноãих избыто÷ных тpебований в этой сфеpе иëи
äаже öеëикоì отказатüся от собëþäения äейст-
вуþщих ноpì и пpавиë, т. е. кëасси÷ескоãо поäхо-
äа пpи обосновании и обеспе÷ении безопасности.
Оäнако иãноpиpоватü опыт, накопëенный äесятиëе-
тияìи тpуäа и поëу÷енный посëе ëиквиäаöии по-
сëеäствий ìноãо÷исëенных аваpий с ÷еëове÷ескиìи
жеpтваìи, и наøеäøий отpажение во ìножестве
инстpукöий, ноpì и пpавиë, быëо бы оøибкой.
Кpоìе тоãо, анаëиз pиска в сфеpе пpоìыøëенной
безопасности существенно затpуäнен теì, ÷то зако-
ноäатеëüство PФ в настоящее вpеìя не пpеäусìат-
pивает наëи÷ия кpитеpиев допустимости техноãен-
ноãо pиска, кpоìе pиска, связанноãо с пожаpаìи.
Такиì обpазоì, äаже выпоëнив pас÷ет (оöенку)
веëи÷ины pиска, неëüзя сpавнитü ее с установëен-
ныìи законоì показатеëяìи, ÷тобы сäеëатü вывоä
о тоì, äопустиìа ëи äанная веëи÷ина pиска. Таких
показатеëей пока еще пpосто нет, за искëþ÷ениеì
впеpвые законоäатеëüно установëенных ноpì инäи-
виäуаëüноãо и соöиаëüноãо пожаpного pиска (Феäе-
pаëüный закон "Техни÷еский pеãëаìент о тpебова-
ниях пожаpной безопасности" [5]).
Поэтоìу в пpактике оöенки техноãенноãо pис-

ка ÷асто испоëüзуþтся веäоìственные иëи коpпо-
pативные ìетоäики и кpитеpии äопустиìоãо pис-
ка, ÷то, безусëовно, способствует pазвитиþ еãо
теоpети÷еских и пpакти÷еских аспектов, оäнако
сужäения и pезуëüтаты оöенки pиска иäенти÷ных
объектов, выпоëненные pазëи÷ныìи экспеpтаìи,
за÷астуþ иìеþт зна÷итеëüные pасхожäения.
В этих усëовиях опpеäеëятü уpовенü безопасности
какоãо-ëибо ОПО тоëüко ëиøü на основании вы-
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поëненной оöенки pиска (оäноãо — äвух ÷исëовых
зна÷ений), как пpеäставëяется, непpавоìеpно. Ви-
äиìо по этой пpи÷ине попpавкаìи от 04.03.2013 ã.
к закону [1] ввоäится "обоснование безопасности
ОПО — äокуìент, соäеpжащий свеäения об оöен-
ке pиска аваpии на ОПО и связанной с ней уãpозы,
усëовия безопасной экспëуатаöии ОПО, тpебова-
ния к экспëуатаöии, капитаëüноìу pеìонту, кон-
сеpваöии и ëиквиäаöии ОПО".
Пpивеäенный в опpеäеëении äанноãо понятия

пеpе÷енü (свеäения, усëовия и тpебования), в своþ
о÷еpеäü, пpеäставëяет названия стpуктуpных эëе-
ìентов (pазäеëов) новоãо в сфеpе пpоìыøëенной
безопасности äокуìента — "Обоснования безопас-
ности", поäëежащеãо, как и äекëаpаöия, пpохож-
äениþ экспеpтизы пpоìыøëенной безопасности.
Тpебования к соäеpжатеëüной ÷асти этоãо äокуìен-
та устанавëиваþтся поäзаконныìи актаìи, в ÷аст-
ности, ноpìативныìи äокуìентаìи, pазpабаты-
ваеìыìи Pостехнаäзоpоì. Неясен пока статус обя-
затеëüности этоãо новоãо äокуìента.

Кpаткая хаpактеpистика объекта исследования

В ка÷естве пpиìеpа выпоëнения анаëиза пpо-
ектных pеøений пpи созäании ОПО и опpеäеëе-
ния соответствия ноpìативной äокуìентаöии в
÷асти обоснования пpоìыøëенной безопасности
этих объектов, выбpан объект-новостpойка ООО
"Новоpоссийский ìазутный теpìинаë" (НМТ).
Объект пpеäназна÷ен äëя пеpеваëки ìазута (пеpе-
ãpузки из жеëезноäоpожноãо тpанспоpта в ìоp-
ской), ввеäен в экспëуатаöиþ в 2012 ã. и иìеет ãо-
äовуþ пpоектнуþ ìощностü 4 ìëн т. Схеìа pазìе-
щения НМТ испоëüзует инфpастpуктуpу этих
виäов тpанспоpта, сëоживøуþся в поpту Новоpос-
сийск в зоне их ìаксиìаëüноãо сбëижения, т. е.
пpиìеpно в 500 ì от ìоpских пpи÷аëов в ãëубине
Цеìесской бухты. Pезеpвуаpный паpк, как и саì
НМТ pаспоëожен в усëовиях стесненной пpоì-
пëощаäки в ãеоìетpи÷ески öентpаëüной ÷асти ãо-
pоäа, вäоëü уë. Маãистpаëüной — основной тpанс-
поpтной аpтеpии, связываþщей жиëой и пpоìыø-
ëенный pайоны.
Оãpани÷иì анаëиз пpоектных pеøений НМТ

тоëüко еãо pезеpвуаpныì паpкоì и pассìотpиì
зäесü основы коìпоновки паpка и еãо защитное
оãpажäение. В состав паpка вхоäят äва pезеpвуаpа
веpтикаëüных стаëüных PВС-37000, ноìинаëüныì
объеìоì по 37 000 ì3 (оäин из них аваpийный,
т. е. испоëüзуется в неøтатных ситуаöиях) и тpи
PВС-15500. В соответствии с законоäатеëüствоì [1]
äанный ОПО явëяется объектоì высокой опасности
(II кëасс опасности), а соãëасно "Гpаäостpоитеëü-
ноìу коäексу PФ" [6] — особо опасным объектом,
÷то тpебует pассìотpения и у÷ета äопоëнитеëüных
фактоpов. Отìетиì также, ÷то ìазутные pезеpвуа-

pы pаспоëожены в 40...50 ì от пpоезжей ÷асти уëиöы
с интенсивныì äвижениеì и ÷астыìи пpобкаìи.
Дëя оãpани÷ения пëощаäи pазëива жиäкости в
сëу÷ае потенöиаëüных аваpий PВС паpк обоpуäо-
ван оãpажäаþщей стеной, выпоëненной из жеëе-
зобетона и иìеþщей ноpìативнуþ высоту.
Повыøенное вниìание к pезеpвуаpаì хpане-

ния ìазута обусëовëено высокиìи (обы÷но ìак-
сиìаëüныìи äëя оpãанизаöии) еäини÷ныìи запа-
саìи опасноãо вещества, ÷то поäëежит pассìотpе-
ниþ в äекëаpаöиях пpоìыøëенной безопасности в
ка÷естве сöенаpиев наибоëее опасных по своиì
посëеäствияì аваpий. Пpиìеp такой аваpии —
квазиìãновенное pазpуøение PВС, пpи котоpоì
пpоисхоäит поëная потеpя öеëостности коpпуса
pезеpвуаpа и о÷енü быстpая уте÷ка всей хpанящей-
ся жиäкости в виäе ìощноãо потока — воëны пpо-
pыва. Хаpактеpная особенностü pазвития аваpии
пpи поëноì pазpуøении PВС состоит в ускоpении
потока нефтепpоäуктов в поëе ãpавитаöионных
сиë пpи обpуøении с высоты pезеpвуаpа. Воëна
пpоpыва пpиобpетает весüìа зна÷итеëüнуþ энеp-
ãиþ, pазpуøая обваëование иëи оãpажäаþщуþ
стену ëибо пеpехëестывая ÷еpез них.
Посëеäствия аваpии такоãо типа ìоãут бытü ка-

тастpофи÷ныìи: это каскаäные аваpии на сосеä-
них объектах (эффект "äоìино"), поpажения пеp-
сонаëа, насеëения, ущеpб пpиpоäной сpеäе. Ста-
тисти÷еские äанные показываþт, ÷то аваpии с
поëныì pазpуøениеì PВС на объектах топëивно-
энеpãети÷ескоãо коìпëекса стpаны, вкëþ÷ая пpи-
поpтовые нефтебазы, пpоисхоäят пpакти÷ески
ежеãоäно. За 2001—2010 ãã. отìе÷ено 25 поäобных
аваpий [7].

Устpойства инженеpной защиты от аваpий на PВС

В пеpвуþ о÷еpеäü это тpи виäа сооpужений äëя
ëокаëизаöии pазëивов (т. е. оãpажäений), pеãëа-
ìентиpованных ГОСТ P 53324—2009 [8]:

1. Обваëование, выпоëненное из ãpунта;
2. Оãpажäаþщая стена, выпоëненная из стpои-

теëüных ìатеpиаëов;
3. Оãpажäаþщая стена с волноотpажающим ко-

зыpьком.
В боëüøинстве сëу÷аев аваpий с квазиìãновен-

ныì pазpуøениеì PВС пеpвые äва виäа сооpуже-
ний — оãpажäаþщая стена и, теì боëее, обваëова-
ние — не явëяþтся пpеãpаäой äëя потока, äа и не
пpеäназна÷ены äëя этоãо. Тоëüко оãpажäаþщая
стена с воëноотpажаþщиì козыpüкоì способна
испоëнятü pоëü защитноãо сооpужения, поскоëü-
ку, по опpеäеëениþ наöионаëüноãо станäаpта [8]:
"...pасс÷итывается на ãиäpоäинаìи÷еское возäей-
ствие и поëное уäеpжание воëны жиäкости, обpа-
зуþщейся пpи pазpуøении назеìноãо веpтикаëü-
ноãо pезеpвуаpа". В этоì же станäаpте пpивоäится
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ìетоä опpеäеëения ãеоìетpи÷еских паpаìетpов та-
коãо виäа сооpужения.
Такиì обpазоì, иссëеäуеìый объект — НМТ не

иìеет инженеpной защиты pезеpвуаpноãо паpка,
способной пpотивостоятü ãиäpоäинаìи÷еской
аваpии соãëасно ГОСТ P 53324—2009. Оäнако из-
вестно, ÷то ноpìативы станäаpтов в настоящее
вpеìя иìеþт pекоìенäатеëüный хаpактеp, т. е.
пpеäназна÷ены äëя äобpовоëüноãо испоëüзования.
Остается обpатитüся к Закону, котоpый обëаäает
высøей þpиäи÷еской сиëой, и ноpìы котоpоãо
явëяþтся обязатеëüныìи.
Особенности техни÷ескоãо pеãуëиpования в об-

ëасти обеспе÷ения безопасности сооpужений уста-
навëивает закон "Техни÷еский pеãëаìент о безо-
пасности зäаний и сооpужений" [9]. Соãëасно это-
ìу закону PВС иìеþт повышенный (в äанноì
сëу÷ае ìаксиìаëüный — пpиì. авт.) уpовень от-
ветственности, так как относятся к особо опас-
ныì объектаì (÷. 8, ст. 4). Даëее, в законе указы-
вается, ÷то пpи пpоектиpовании сооpужений по-
выøенноãо уpовня ответственности äоëжна бытü
у÷тена также аваpийная ситуаöия, иìеþщая ìа-
ëуþ веpоятностü возникновения и небоëüøуþ
пpоäоëжитеëüностü, но явëяþщаяся важной с то÷-
ки зpения посëеäствий (÷. 6, ст. 16). Дpуãая ноpìа
закона: "...пpи обосновании пpинятых pеøений
уpовенü сооpужений инженеpной и пpотивоава-
pийной защиты äоëжен бытü пpинят в соответст-
вии с уpовнеì ответственности защищаеìых со-
оpужений" (÷. 4, ст. 18).
В ка÷естве коììентаpия ìожно äобавитü, ÷то

закон [9] факти÷ески äает пpяìой ответ на во-
пpос, какой виä сооpужений инженеpной защиты
(оãpажäений) äоëжен испоëüзоватüся пpи пpоек-
тиpовании ОПО, поäобноãо иссëеäуеìоìу НМТ
пpи pазìещении еãо в иäенти÷ных усëовиях.
В ГОСТ P 53324—2009 [8] пpивеäено опpеäеëение
и пояснен этот виä — оãpажäаþщая стена с воë-
ноотpажаþщиì козыpüкоì. Возìожно, оãpажäе-
ние pезеpвуаpов НМТ быëо бы такиì, буäü ноpìы
станäаpтов обязатеëüны äëя испоëнения?
Еще оäин пpиìеp отступëения от станäаpта. Ос-

новные pазìеpы pезеpвуаpов — äиаìетp и высоту
стенки pеãëаìентиpует ГОСТ 31385—2008 [10]. В ÷а-
стности, высота стенки всеãо типоpазìеpноãо pяäа
PВС, соãëасно станäаpту, не пpевыøает 18 ì. О÷е-
виäно, стесненностü теppитоpии НМТ и заäа÷и
обеспе÷ения накопëения суäовой паpтии ãpуза
пpивеëи к необхоäиìости увеëи÷ения высоты pаз-
ìещаеìых pезеpвуаpов. Так, высота PВС-15000
увеëи÷ена äо 25 ì, а PВС-37000 — äо 30 ì. Вìесте
с теì откëонения от ноpì станäаpта по высоте pе-
зеpвуаpов в äанноì сëу÷ае иìеþт боëüøое зна÷е-
ние, поскоëüку оказываþт вëияние на уpовенü
безопасности этих сооpужений.

Нетpуäно показатü, ÷то увеëи÷ение высоты pе-
зеpвуаpа пpи еãо квазиìãновенноì pазpуøении
пpивеäет к возpастаниþ энеpãии воëны пpоpыва.
Из куpса физики известно, ÷то потенöиаëüная
энеpãия ìассы вещества опpеäеëяется высотой по-
ëожения, а кинети÷еская энеpãия пpопоpöионаëü-
на кваäpату скоpости, зависящей от высоты сво-
боäноãо паäения. Такиì обpазоì, увеëи÷ение вы-
соты pезеpвуаpа äеëает еãо потенöиаëüно боëее
опасныì äëя окpужаþщей сpеäы.
Автоp оäной из pабот по этой теìе [11], засëу-

женный стpоитеëü Pоссии, pассìатpивает анаëо-
ãи÷ный объект — стандаpтный PВС-20000 с высо-
той запоëнения ìазутоì äо отìетки 17,4 ì и пpи-
воäит pезуëüтаты ìоäеëиpования возäействия
воëны пpоpыва. Оãpажäаþщая стена пpи этоì
иìеëа 1,5-ìетpовый воëноотpажаþщий козыpек.
Pас÷етное ãиäpоäинаìи÷еское возäействие пpи
аваpии, как указано в статüе [11], вызваëо наãpузку
на веpтикаëüнуþ ÷астü стены — 72 т/поã. ì и отäеëü-
но на козыpек — боëее 12 т/поã. ì. Это о÷енü высо-
кая наãpузка äëя поäобных сооpужений. Оäно из
пpоектных pеøений, по сëоваì автоpа pаботы [11],
пpеäусìатpивает тоëщину стены, pавнуþ 2 ì, а
кpоìе этоãо — наëи÷ие фунäаìента особой конст-
pукöии. Саì pезеpвуаp вхоäит в ìазутохpаниëище
оäной из ìосковских ТЭЦ, а оãpажäаþщая стена с
воëноотpажаþщиì козыpüкоì пpеäëожена äëя за-
щиты у÷астка автоìаãистpаëи ÷етвеpтоãо тpанс-
поpтноãо коëüöа. Отìетиì зäесü, ÷то тоëщина сте-
ны оãpажäения pезеpвуаpноãо паpка "субстанäаpт-
ных" PВС НМТ (обы÷ной, т. е. без козыpüка) не
пpевыøает 0,4 ì.
Указанное отступëение от ноpì станäаpта по

высоте PВС, по ìнениþ авторов, также не äоëжно
оставатüся без вниìания пpи обосновании безо-
пасности ОПО. Существует "Пеpе÷енü äокуìентов
в обëасти станäаpтизаöии, в pезуëüтате пpиìене-
ния котоpых на äобpовоëüной основе обеспе÷ива-
ется собëþäение тpебований Феäеpаëüноãо закона
"Техни÷еский pеãëаìент о безопасности зäаний и
сооpужений [9]", утвеpжäенный пpиказоì Pостех-
pеãуëиpования от 01.06.2010 ã. № 2079 (в pеäакöии
Пpиказа Госстанäаpта от 18.05.2011 ã. № 2244).
В состав этих äокуìентов вхоäит и ГОСТ 31385—
2008. Такиì обpазоì, существуþщая как ноpìа
пpава — äобpовоëüностü пpиìенения поëожений
станäаpтов отнþäü не озна÷ает необязатеëüностü
выпоëнения тpебований безопасности и оöенки
соответствия этиì тpебованияì. В сëу÷ае непpи-
ìенения поëожений станäаpтов, как это пpоизоø-
ëо с высотой PВС, ãосуäаpственная схеìа pеãуëи-
pования безопасности äопускает пpиìенение
иных äокуìентов äëя оöенки соответствия тpебо-
ванияì безопасности. Как пpавиëо, это спеöиаëü-
ные техни÷еские pеãëаìенты.
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Заключение

Тепеpü об оöенке pиска на иссëеäуеìоì объек-
те и ее pоëи в обосновании безопасности ОПО.
В составе äекëаpаöии пpоìыøëенной безопасно-
сти НМТ, как и поëожено, пpивоäится оöенка
pиска. Отìе÷ена веëи÷ина инäивиäуаëüноãо pиска
äëя пеpсонаëа, зна÷ение котоpоãо не пpевыøает
10–6 1/ãоä, указано о невыхоäе зоны потенöиаëü-
ноãо pиска с уpовнеì, пpевыøаþщиì 10–6, за пpе-
äеëы теppитоpии объекта, о непpевыøении pас-
÷етных зна÷ений показатеëей pиска еãо фоновых
зна÷ений äëя жизни ÷еëовека в Кpасноäаpскоì
кpае и в Pоссии.
Вот так äве—тpи фpазы, не иìеþщие, впpо÷еì,

äостато÷ноãо обоснования, äоëжны, по заìысëу
заинтеpесованных ëиö, pеøитü все вопpосы отно-
ситеëüно обеспе÷ения пpоìыøëенной безопасно-
сти ОПО. Обосноватü безопасностü НМТ собëþ-
äениеì ноpì и пpавиë не поëу÷ается, поскоëüку
уpовенü сооpужений инженеpной защиты pезеpву-
аpноãо паpка не соответствует уpовнþ ответствен-
ности саìих pезеpвуаpов. Существование всех вы-
øе указанных ноpì законов и äокуìентов в äан-
ноì сëу÷ае пpеäставëяется изëиøниì. Оäнако
есëи бы поäобный pиск-оpиентиpованный поäхоä
к обоснованиþ безопасности существоваë только

в pаìках конкpетноãо ОПО, äанная статüя, как ìы
с÷итаеì, быëа бы не стоëü актуаëüной.
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Локальные методы очистки сточных вод от фенола

Небëаãопpиятная экоëоãи÷еская ситуаöия в
Pоссии вызвана возpастаþщиìи ìасøтабаìи на-
копëения пpоìыøëенных отхоäов, заãpязняþщих
окpужаþщуþ сpеäу и уãpожаþщих жизни во всех
ее пpоявëениях. В связи со зна÷итеëüной стоиìо-
стüþ, энеpãоеìкостüþ äобы÷и и äефиöитоì пpи-
pоäноãо сыpüя, все боëüøуþ актуаëüностü и необ-
хоäиìостü пpиобpетаþт ìеpопpиятия по pеøениþ
пpобëеì охpаны окpужаþщей сpеäы, в ÷астности,
о÷истке пpоìыøëенных стоков с утиëизаöией
пpоäуктов о÷истки. Поэтоìу созäание øиpокоãо
аpсенаëа ìетоäов о÷истки в усëовиях ìноãообpа-
зия заãpязняþщих коìпонентов явëяется настоя-
теëüной потpебностüþ сеãоäняøнеãо äня [1, 2].
Повыøение тpебований к ка÷еству о÷истки

сто÷ных воä от pазëи÷ных заãpязнитеëей веäет к
существенноìу уäоpожаниþ саìоãо пpоöесса о÷и-
стки, поэтоìу оäной из ãëавных заäа÷ обеспе÷ения
экоëоãи÷еской безопасности явëяется не тоëüко
повыøение эффективности о÷истки, но и сниже-
ние себестоиìости пpоöесса.
Оäниì из возìожных напpавëений снижения

затpат на пpоöесс о÷истки сто÷ных воä от феноëа
явëяется испоëüзование ìестных pесуpсов, напpи-

ìеp, некотоpых сыpüевых ìатеpиаëов pазëи÷ных
отpасëей пpоìыøëенности, иëи отхоäов пpоìыø-
ëенноãо пpоизвоäства.

Pассìатpиваеìое иссëеäование посвящено изу-
÷ениþ возìожности о÷истки сто÷ных воä от фе-
ноëа с испоëüзованиеì сыpüевых ìатеpиаëов оã-
неупоpноãо пpоизвоäства иëи отpаботанных оãне-
упоpов. Пpеäпосыëкаìи к такоìу напpавëениþ
пpовеäения иссëеäований явëяþтся сëеäуþщие
сообpажения [3—5]:

— пpи пpоизвоäстве ìаãнезитовых оãнеупоpов в
ка÷естве связуþщеãо испоëüзуþтся феноëфоpìаëü-
äеãиäные сìоëы, т. е. сыpüевые ìатеpиаëы äанноãо
пpоизвоäства äоëжны обëаäатü хоpоøей соpбöион-
ной активностüþ по отноøениþ к феноëу;

— пpи испоëüзовании в ка÷естве катаëизатоpа
обы÷ных ãëин, хиìи÷еский состав котоpых иäен-
ти÷ен хиìи÷ескоìу составу øаìотных и äинасо-
вых оãнеупоpов, пpоöесс окисëения феноëа в
сто÷ных воäах кисëоpоäоì возäуха ìожет бытü эф-
фективныì.

Матеpиалы и методы исследования

В ка÷естве соpбентов пpиìеняëисü пpоìыøëен-
ные фpакöии пëавëеноãо и спе÷енноãо пеpикëазов
(табë. 1). Сыpüеì äëя пpоìыøëенноãо поëу÷ения пе-
pикëазов явëяется ãоpная ìаãнийсоäеpжащая по-
pоäа — ìаãнезит (MgCO3). В ка÷естве катаëизатоpов
окисëения феноëа пpиìеняëисü отpаботанные øа-
ìотные оãнеупоpы.
О÷истке поäвеpãаëисü ìоäеëüные воäы, пpеä-

ставëяþщие собой воäный pаствоp феноëа с кон-
öентpаöией 0,4...1,0 ã/ë.
Аäсоpбöия пpовоäиëасü в стаöионаpных усëо-

виях пpи коìнатной теìпеpатуpе стати÷ескиì ìе-
тоäоì в те÷ение 1 ÷.
Окисëение феноëа пpовоäиëосü путеì баpбота-

жа возäуха ÷еpез феноëüный pаствоp в те÷ение 1 ÷
в пpисутствии øаìотноãо оãнеупоpа, изìеëü÷ен-
ноãо äо фpакöии –5 + 1 ìì.
Конöентpаöия феноëа äо и посëе пpоöесса о÷и-

стки опpеäеëяëасü фëþоpиìетpи÷ескиì ìетоäоì с
испоëüзованиеì пpибоpа "Фëþоpат-02—2М".

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpедставлено исследование возможности ис-
пользования сыpьевых матеpиалов огнеупоpного
пpоизводства и отpаботанных огнеупоpов для очи-
стки сточных вод от фенола. Показана возмож-
ность и пpеделы пpименимости данного подхода.
Ключевые слова: сточные воды, очистка, фе-

нол, пеpиклаз, шамот

Pleshivceva D. E., Chikovany M. S.,
Soldatov A. I. Local Methods of Water Purifi-
cation from Phenols

Study the possibility of using raw materials of re-
fractories industry and refractory waste to purification
wastewater from phenol. The possibility and the limits
of applicability of this approach.

Keywords: wastewater treatment, phenol, periclase,
chamotte
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Дëя хаpактеpистики аäсоpбöионных свойств соp-
бента пpовоäиëасü оöенка pаспpеäеëения кисëотно-
основных öентpов на повеpхности с испоëüзованиеì
инäикатоpноãо ìетоäа [6], äëя ÷еãо пpиìеняëи 19 ки-
сëотно-основных инäикатоpов (табë. 2) с pазëи÷ны-
ìи зна÷енияìи показатеëя pКа [7].

Pезультаты и их обсуждение

Экспеpиìентаëüные äанные по изу÷ениþ аä-
соpбöионных свойств соpбентов в стати÷еских ус-
ëовиях привеäены в табë. 3.
Из анаëиза äанных, пpеäставëенных в табë. 3,

сëеäует, ÷то äëя ìаãнийсоäеpжащих ìатеpиаëов
наиëу÷øие аäсоpбöионные свойства пpоявëяþт
спе÷енные пеpикëазы, а наихуäøиì соpбентоì яв-
ëяется поpоøок ÷истоãо оксиäа ìаãния. Боëее
кpупные фpакöии обëаäаþт боëее высокой аäсоpб-
öионной способностüþ (как в пеpес÷ете на 1 ã веще-
ства, так и пpи pас÷ете на еäини÷ный фpаãìент
повеpхности) по сpавнениþ с боëее ìеëкиìи
фpакöияìи. Дëя выяснения пpи÷ин отìе÷енноãо
явëения быëо пpовеäено изу÷ение pаспpеäеëения
кисëотных öентpов на повеpхности соpбентов, так
как о÷евиäно, ÷то в äанноì сëу÷ае аäсоpбöия фе-
ноëа пpотекает по кисëотно-основноìу ìеха-
низìу.
Типи÷ный виä спектpа pаспpеäеëения кисëот-

ных öентpов на повеpхности обpазöов пpеäставëен
на pис. 1. Все ìаãнийсоäеpжащие обpазöы äаþт
поäобный спектp pаспpеäеëения коëи÷ества и си-
ëы öентpов на повеpхности [9]. Своäные äанные
по спектpаì pаспpеäеëения кисëотных öентpов
пpеäставëены в табë. 4.
Дëя всех обpазöов хаpактеpно в öеëоì оäнотип-

ное pаспpеäеëение öентpов по повеpхности фpак-
öий. Оäнако äëя пpеäставëенных фpакöий спе÷ен-
ноãо пеpикëаза зна÷итеëüное коëи÷ество öентpов

Таблица 1
Характеристика исследуемых образцов

Ноìер 
образöа 
сорбента

Виä 
сорбента

Фракöия 
сорбента, 

ìì

Описание 
сорбента

1 Перикëаз 
спе÷енный

–1 + 0 Кристаëëи÷еский по-
роøок кори÷невоãо 
öвета с беëыìи вкëþ-
÷енияìи

2 Перикëаз 
спе÷енный

–0,5 + 0 Меëкокристаëëи÷ес-
кий пороøок кори÷-
невоãо öвета с беëыìи 
вкëþ÷енияìи

3 Перикëаз 
пëавëеный

–5 + 3

Кристаëëи÷еский по-
роøок кори÷невоãо 
öвета с беëыìи и ÷ер-
ныìи вкëþ÷енияìи

4 Перикëаз 
пëавëеный

–3 + 1

5 Перикëаз 
пëавëеный

–1 + 0

6 Перикëаз 
пëавëеный

–0,5 + 0

7 Чистый оксиä 
ìаãния (MgO)

–0,5 + 0 Меëкий, ëеãкий 
пороøок беëоãо öвета

Таблица 2
Характеристики использованных индикаторов

Название 
инäикаторов Сокращение

Показатеëü 
кисëотности, 

рКа

Дëина 
воëны λmax, нì

Моëекуëярная 
ìасса Мr

Конöентраöия 
раствора 
инäикатора 
Сind•10–4,

ìоëü/ë

Объеì раствора 
инäикатора 

Vind, ìë

о-Нитроаниëин о-НА 0,29 400 138,13 2,28046044 0,5
Кристаëëи÷еский фиоëетовый КФ 0,8 590 408,17 0,84523605 0,2
м-Крезоëовый пурпуровый м-КП 1,51 440 382,4 0,4707113 0,5
м-Нитроаниëин м-НА 2,5 364 138,13 3,61977847 1
Диìетиëовый жеëтый ДМЖ 3,25 440 225,3 0,42166001 0,5
Метиëовый оранжевый МО 3,46 440 261,46 1,47250057 0,5
Броìфеноëовый синий БФС 4,08 590 670 1,7238806 0,2
Метиëовый красный МК 4,96 440 269,3 0,59413294 0,5
Броìфеноëовый красный БФК 6,1 440 512,2 1,9636728 0,5
Броìкрезоëовый пурпур БКП 6,26 540 540,2 1,02739726 0,5
п-Нитрофеноë п-НФ 7,15 364 139,1 4,2774982 1
Броìтиìоëовый синий БТС 7,3 440 624,4 1,30525304 0,5
Нейтраëüный красный НК 7,4 540 288,8 1,10803324 0,5
Феноëовый красный ФК 7,72 440 354,4 0,71952596 0,5
Крезоëовый красный КК 8,46 440 382,4 0,16997908 0,5
Тиìоëовый синий ТС 8,82 440 466,6 1,4894985 0,5
Тропеоëин О ТО 12 440 316,3 1,15396775 0,5
Инäиãокарìин ИК 12,8 590 476,47 1,24876697 0,5
п-Нитроаниëин п-НА 18,4 364 138,13 2,31665822 0,5
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набëþäается пpи зна÷ениях pКа в äиапазонах
1,5...3,5 и 6,26...5,46, а наибоëее интенсивныìи яв-
ëяþтся пики пpи зна÷ениях pКа; 6,26; 7,15; и 7,4.
Тоãäа как äëя пëавëеноãо пеpикëаза сосpеäото÷е-
ние öентpов нахоäится пpеиìущественно пpи pКа
в äиапазонах 1,5...3,25 и 7,15...7,4, а наибоëее ин-
тенсивныìи явëяþтся пики пpи зна÷ениях pКа
7,15; 7,3; 7,4. Такиì обpазоì, общиìи виäаìи öен-
тpов äëя всех фpакöий спе÷енноãо и пëавëеноãо
пеpикëазов явëяþтся сëеäуþщие зна÷ения pКа
2,5; 7,15 и 7,4, пpи÷еì из сопоставëения показате-
ëя аäсоpбöии феноëа и коëи÷ества кисëотных öен-
тpов кажäоãо виäа ìожно пpеäпоëожитü, ÷то наи-
боëüøее вëияние в этоì сëу÷ае оказываþт öентpы
с pКа в äиапазоне зна÷ений 1,51...3,25.
Конöентpаöия, тип и сиëа кисëотно-основных

öентpов ìоãут изìенятüся в зависиìости от соäеp-
жания повеpхностной вëаãи, виäа и коëи÷ества äо-
бавок (вкëþ÷ений), а также типа кpистаëëохиìи÷е-
ской ãpани, котоpая обpазует äаннуþ повеpхностü.
Из пpеäставëенной на pис. 2 ìоäеëи стpуктуpы по-

веpхности MgO ìожно сäеëатü вывоä, ÷то основностü
öентpов обусëовëена ионаìи О2–, а кисëотностü

ионаìи Mg2+. Сиëа этих öентpов связана иìенно с
ãеоìетpи÷еской стpуктуpой повеpхности [6].
Центpы, пpоявëяþщие боëüøуþ основностü

О2– (3с), pаспоëожены на уãëах кpистаëëа, так как
к неìу кооpäиниpованы 3 иона Mg2+. На пëоской
повеpхности кpистаëëа и на еãо ступенях с ионаìи
О2– кооpäиниpуþт соответственно 5 и 4 иона Mg2+,
÷то свиäетеëüствует о ìенüøей основности О2–.
Анаëоãи÷ные pассужäения ìоãут бытü выпоëнены
и äëя кисëотных öентpов, сиëа котоpых буäет воз-
pастатü в поpяäке Mg2+ (5c) — Mg2+ (4c) — Mg2+

(3c). Такиì обpазоì, öентpаìи с pКа = 2,5 буäут
явëятüся ионы Mg2+, pаспоëоженные в уãëах кpи-
стаëëа. Соответственно äëя боëее кpупных фpак-
öий хаpактеpно относитеëüно боëüøое коëи÷ество
таких "уãëовых" ионов ìаãния, а в пpоöессе изìеëü-
÷ения пpоисхоäит их уни÷тожение. Дëя ÷истоãо
оксиäа ìаãния, виäиìо за с÷ет низкой степени кpи-

стаëëи÷ности, коëи÷ество таких öен-
тpов буäет незна÷итеëüныì.
Такиì обpазоì, ìожно пpеäпоëо-

житü, ÷то äëя аäсоpбöии феноëа на
ìаãнийсоäеpжащих ìатеpиаëах не-
обхоäиìо наëи÷ие побëизости äвух
pазных по пpиpоäе виäов аäсоpбöи-
онных öентpов соответствуþщей си-
ëы, т. е. в этоì сëу÷ае общий виä аä-
соpбöионноãо взаиìоäействия ìо-
жет бытü пpеäставëен в соответствии
со схеìой, пpеäставëенной на pис. 3.
Кpоìе аäсоpбöионных ìетоäов, в

äанной pаботе pассìатpиваëисü окис-
ëитеëüные ìетоäы о÷истки с испоëüзо-
ваниеì аэpаöии и pазëи÷ных äобавок,
иãpаþщих pоëü ëибо окисëитеëей,
ëибо аäсоpбöионно-катаëити÷еских
öентpов [10]. Pезуëüтаты экспеpиìен-
тов пpеäставëены в табë. 5.

Таблица 3
Показатель адсорбции фенола в растворе после адсорбции

Ноìер 
образöа 
сорбента

Виä сорбента
Фракöия 
сорбен-
та, ìì

Аäсорбöия 
феноëа, ã/ã

1 Перикëаз спе÷енный –1 + 0 0,0306
2 Перикëаз спе÷енный –0,5 + 0 0,0212
3 Перикëаз пëавëеный –5 + 3 0,0288
4 Перикëаз пëавëеный –3 + 1 0,0263
5 Перикëаз пëавëеный –1 + 0 0,0212
6 Перикëаз пëавëеный –0,5 + 0 0,0194
7 Чистый оксиä ìаãния (MgO) –0,5 + 0 0,0165

Pис. 2. Модель стpуктуpы повеpхности оксида магния

Pис. 1. Типичный вид спектpа pаспpеделения кислотных центpов на повеpхности
соpбентов
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Пpоанаëизиpовав экспеpиìентаëüные äанные,
пpеäставëенные в табë. 5, ìожно сäеëатü сëеäуþ-
щие вывоäы:
о÷истка сто÷ных воä от феноëüноãо заãpязнения
баpботажныì окисëениеì возäухоì в пpисутст-
вии втоpи÷ных øаìотных оãнеупоpов пpивоäит
к зна÷итеëüноìу снижениþ конöентpаöии за-
ãpязнитеëя, ÷то ìожет бытü связано с пpоявëе-
ниеì хиìи÷ескиìи коìпонентаìи øаìота ка-
таëити÷еских свойств в пpоöессе окисëения;
совìестное испоëüзование øаìота и pазëи÷ных
виäов окисëитеëей äëя о÷истки сто÷ных воä от

феноëüноãо заãpязнения баpботажныì окисëе-
ниеì возäухоì не явëяется эффективныì, ÷то,
по всей виäиìости, связано со зна÷итеëüныì
pазëожениеì окисëитеëей в пpисутствии øаìо-
та, пpи этоì посëеäний снижает своþ актив-
ностü в пpоöессе окисëения феноëа;
несìотpя на то ÷то снижение конöентpаöии фе-
ноëа пpи баpботажноì окисëении феноëа воз-
äухоì зна÷итеëüно, но она не äостиãает уpовня,
тpебуеìоãо показатеëеì ПДК, поэтоìу с÷ита-
еì, ÷то äанный ìетоä о÷истки ìожет бытü пpи-
ìенен тоëüко как пpеäваpитеëüный с посëеäуþ-
щиì испоëüзованиеì боëее эффективных спо-
собов, напpиìеp аäсоpбöионноãо.

Заключение

Исхоäя из поëу÷енных pезуëüтатов, ìожно су-
äитü о возìожности испоëüзования отхоäов оãне-
упоpов äëя окисëения феноëа в воäе на пpеäваpи-
теëüной стаäии о÷истки, а äëя äостижения боëее
высокой степени о÷истки на посëеäуþщей стаäии
возìожно испоëüзование сыpüевых ìатеpиаëов оã-
неупоpноãо пpоизвоäства, напpиìеp, кpупных
фpакöий спе÷енноãо иëи пëавëеноãо пеpикëазов.

Pис. 3. Схема, иллюстpиpующая взаимодействие фенола
с повеpхностью MgO

Таблица 4
Спектр распределения центров магнийсодержащих сорбентов по силе

Показатеëü 
кисëотности 

рКа

Коëи÷ество öентров 10–3q, ììоëü/ã, äëя образöов

1 2 3 4 5 6 7

0,29 0,82980 0,12672 0,02528 0,25921 1,31840 0,34922 0,25842
0,8 0,08838 0,45493 0,13287 0,15363 0,10541 0,57046 0,42368
1,51 1,02230 1,11750 0,25279 0,84067 0,15946 0,31575 0,26241
2,5 1,52591 0,30394 1,13242 0,34132 1,17736 0,13184 1,06982
3,25 0,02895 0,26217 0,20894 0,48348 0,48282 1,48526 0,26485
3,46 0,15340 2,73796 0,04367 0,03610 0,11819 0,48372 0,36259
4,08 0,15542 0,11698 0,05897 0,08290 0,36695 0,85336 0,75201
4,96 1,38930 1,18262 0,19811 0,00414 0,62336 0,01463 0,01247
6,1 1,33542 0,23178 0,42374 0,20975 1,88864 0,57588 0,36891
6,26 10,3906 12,3434 0,00952 0,37132 5,94442 0,99339 0,86203
7,15 19,2726 46,9027 22,6275 17,7445 86,2162 170,032 130,457
7,3 2,02451 0,31823 1,11227 2,51696 1,74642 0,37489 0,69842
7,4 5,63313 7,11905 2,49523 2,83064 5,59710 6,02868 6,23687
7,72 1,62841 0,10795 0,54777 0,88743 2,46959 0,29557 0,24751
8,46 1,66162 0,26768 0,41066 0,49131 1,58274 0,17648 0,13258
8,82 0,02609 0,43267 0,02842 0,04790 2,69873 0,69416 0,61287

12 0,21651 0,60164 0,08231 0,48733 1,67678 2,16592 2,02547
12,8 0,15940 8,70306 0,02696 0,30498 0,04832 5,39132 4,36580
18,4 0,14253 0,25324 0,28327 0,01838 0,14156 53,4889 51,2054

Таблица 5
Сравнение методов очистки сточных вод от фенола методом аэрации

Конöентраöия феноëа, ìã/ë Аэраöия 
без äобавок

Аэраöия +
+ øаìот

Аэраöия + 
+ Н2О2

Аэраöия + 
+ Н2О2 + 
+ øаìот

Аэраöия +
+ NaNO3 +

+ øаìот

Аэраöия +
+ FeCl3 +
+ øаìот

На÷аëüная 0,972 0,936 0,966 0,965 1,201 1,073
Коне÷ная 0,966 0,613 0,847 0,815 1,155 1,015
Снижение конöентраöии, % 0,6 35,5 12,3 15,5 3,8 0,6
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О÷евиäно, ÷то äанные ìетоäы не напpавëены на
поëное pеøение пpобëеì о÷истки сто÷ных воä от
феноëа, но в тех сëу÷аях, коãäа объеìы сто÷ных воä
незна÷итеëüны и иìеется возìожностü испоëüзо-
вания äеøевых поäpу÷ных оãнеупоpных ìатеpиа-
ëов — сыpüя иëи отpаботанных оãнеупоpов, äан-
ные поäхоäы ìоãут бытü с успехоì испоëüзованы.
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Использование теpмолизного дефеката ТД600 
в качестве пигмента-наполнителя в pезиновых смесях

Оäниì из наибоëее эффективных способов теp-
ìи÷еской пеpеpаботки твеpäых уãëеpоäсоäеpжа-
щих отхоäов, в ÷астности кpупнотоннажных отхо-
äов сахаpной пpоìыøëенности (äефеката), явëя-
ется теpìоëиз — пpоöесс pазëожения хиìи÷еских
соеäинений поä возäействиеì теìпеpатуpы [1, 2].

В посëеäнее вpеìя ìноãиìи автоpаìи испоëü-
зуется этот пpоöесс äëя ìоäификаöии повеpхно-
стей, соäеpжащих pазëи÷ные оpãани÷еские соеäи-
нения, в тоì ÷исëе уãëеpоäсоäеpжащие, äëя увеëи-
÷ения аäсоpбöионной способности повеpхностей
исхоäных веществ.
Посëе теpìоëиза äефеката пpи теìпеpатуpе

T = 600 °C, поëу÷ается поpоøок ÷еpноãо öвета
(ТД600) с pазìеpоì ÷астиö от 1...2 ìкì и ниже,
иìеþщий на повеpхности сажевые ÷астиöы, обpа-
зованные в pезуëüтате непоëноãо сãоpания аäсоp-
биpованных оpãани÷еских веществ на повеpхности
äефеката.
Поëу÷енный пpоäукт по своиì физико-хиìи-

÷ескиì свойстваì явëяется эффективныì уãëеpоä-
соäеpжащиì веществоì, пpиìеняеìыì в ка÷естве
соpбента, pеаãента и фиëüтpуþщеãо ìатеpиаëа äëя
о÷истки сто÷ных воä от оpãани÷еских веществ
[пат. PФ № 2380137, № 2416573].
Анаëиз исто÷ников показаë, ÷то каpбонатные

напоëнитеëи, соäеpжащие ìеë и ìоäифиöиpован-
нуþ äобавку с pазëи÷ныìи уãëевоäоpоäныìи pа-

ПЕРЕРАБОТКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ

Исследована возможность пpименения теpмо-
лизного дефеката ТД600 в качестве пигмента-на-
полнителя в pезиновых смесях.
Ключевые слова: теpмолизный дефекат, пиг-

мент-наполнитель, pезиновые смеси

Tarasova G. I. The Use of Thermolysis
Defekat ТД600 as Pigment-filler in Rubber
Mixtures

Studied the possibility of application of thermolysis
defekat ТД600 as pigment — filler in rubber mixtures.

Keywords: thermolys defecat, pigment-filler, rub-
ber mixtures
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äикаëаìи, øиpоко испоëüзуþтся в ка÷естве на-
поëнитеëей в pезинотехни÷еских изäеëиях.
Общиì неäостаткоì этих ìоäифиöиpованных

напоëнитеëей явëяется:
— высокая вязкостü поëиìеpных суспензий и

как сëеäствие этоãо, низкая степенü напоëнения
этих поëиìеpных коìпозиöий;

— низкая насыпная пëотностü 300...500 кã/ì3,
а это обусëовëивает поëнуþ äиспеpãиpуеìостü и
неpавноìеpное pаспpеäеëение пиãìента, ÷то отpи-
öатеëüно сказывается на пpо÷ности pезинотехни-
÷еских изäеëий на pазpыв.
В связи с высокой стоиìостüþ пpоöессов поëу-

÷ения техни÷ескоãо уãëеpоäа как пиãìента-напоë-
нитеëя и усиëитеëя актуаëüныì явëяется поиск но-
вых пиãìентов на основе отхоäов пpоìыøëенности.
По совpеìенныì пpеäставëенияì пpи сãоpании

уãëеpоäа в зоне ãоpения поä вëияниеì высокой
теìпеpатуpы пpоисхоäит посëеäоватеëüное отще-
пëение воäоpоäа от ÷асти уãëевоäоpоäов, в pезуëü-
тате ÷еãо выäеëяется уãëеpоä и обpазуþтся эëеìен-
таpные øестиãpанники пëоскостей сажевой pе-
øетки (кpистаëëиты CxOy — эëеìент, из котоpоãо
постpоена сажевая ÷астиöа (pис. 1)). В этоì сëу÷ае
на повеpхности äефеката иìеется нескоëüко кëассов
аäсоpбиpованных соеäинений: беëковые ìоëекуëы,
уãëевоäоpоäы CnHm, ìеëанины и äp. В pезуëüтате
пpоöесса обжиãа äефеката ìожно выäеëитü не-
скоëüко типов повеpхностных pеакöий (по äанныì
äиффеpенöиаëüноãо теpìи÷ескоãо анаëиза).
Пеpвый тип pеакöий — обжиã äо 260 °C — пpо-

исхоäит сãоpание беëковых фpакöий по схеìе:

CnHmNyOx → yNO2 + nCO2 + m/2H2O

и уäаëение кpистаëëизаöионной воäы. Пpи этоì об-
pазуется теpìоëизный äефекат (ТД260) с активной
повеpхностüþ, соäеpжащий оpãани÷еские вещества
(CnHm•СаСО3) [3].
Втоpой тип pеакöий — обжиã от 260 äо 600 °C

с обpазованиеì (СxОy)•СаСО3) + Н2О. Пpи повы-
øении теìпеpатуpы äо 600 °C поëу÷ается объеì-
ное окpаøивание ТД в ÷еpный öвет за с÷ет обpа-
зуþщейся сажи на повеpхности ÷астиö СаСО3
(сì. pис. 1). Иссëеäование хиìи÷ескоãо состава сажи
на повеpхности СаСО3 показаëи, ÷то основная ее
составная ÷астü — уãëеpоä, коëи÷ество котоpоãо
99,65 %; воäоpоä — 0,28 %; кисëоpоä — 0,08 %; не-

оpãани÷еские вещества (зоëа) — 0,01 %. Кисëоpоä
и воäоpоä пpисутствуþт в саже всëеäствие аäсоpб-
öии пpоäуктов сãоpания уãëевоäов на ÷астиöах
сажи. Поэтоìу уãëеpоä на повеpхности СаСО3
пpеäставëяеì в виäе СxОy. Ка÷ество повеpхностной
сажи опpеäеëяется физи÷ескиìи и хиìи÷ескиìи
свойстваìи, в пеpвуþ о÷еpеäü äиспеpсностüþ и
хиìи÷ескиìи свойстваìи повеpхности ÷астиö.
Уäеëüная повеpхностü ТД600 составëяет 22,22 ì

2/ã.
С уìенüøениеì pазìеpа ÷астиö ÷еpный öвет сажи
пpиобpетает боëее ãëубокий оттенок и интенсив-
ностü еãо увеëи÷ивается.
Частиöы сажи на повеpхности СаСО3 иìеþт

сфеpи÷ескуþ фоpìу, ÷то соответствует опубëико-
ванныì äанныì. Масëоеìкостü сажевых ÷астиö,
котоpые не иìеþт поp, зависит тоëüко от суììаp-
ной ãеоìетpи÷еской повеpхности ÷астиö и увеëи-
÷ивается с pостоì уäеëüной повеpхности, котоpая
опpеäеëяется по фоpìуëе:

Sуä = ,

ãäе ρ — пëотностü ÷астиö, кã/ì3; Dп — сpеäнепо-
веpхностный äиаìетp, ì.
Дëя боëее ãëубокоãо изу÷ения фазовоãо состава

ТД600, ìинеpаëоãи÷еских и стpуктуpных особен-
ностей составëяþщих ìинеpаëüных фаз, быë пpи-
ìенен эëектpонноìикpоскопи÷еский анаëиз,
вкëþ÷аþщий в себя pастpовуþ эëектpоннуþ ìикpо-
скопиþ (JSM-5300, Япония) с энеpãоäиспеpсион-
ныì опpеäеëениеì хиìи÷ескоãо состава (Link ISIS,
Веëикобpитания) (pис. 2). Как виäно, обpазöы
пpеäставëены коìковатыìи аãpеãатаìи, не иìеþ-
щиìи кpистаëëоãpафи÷еских о÷еpтаний. Аãpеãаты
сëожены ãëобуëяpныìи и псевäоãëобуëяpныìи
÷астиöаìи, pазìеpы котоpых в основноì состав-
ëяþт 2 ìкì и ìенее. Во всех обpазöах не выявëена
заìетная поpистостü ÷астиö.
Поëу÷енная на повеpхности äефеката сажа, об-

ëаäает высокой стойкостüþ к äействиþ кисëот,
щеëо÷ей, света. Истинная пëотностü ÷еpноãо пиã-

Pис. 1. Частица ТД600

6
Dпρ
--------

Pис. 2. Электpонная микpофотогpафия частиц ТД600:

1 — сетка сажевых ÷астиö на повеpхности СаСО3. Масøтаб 20 ìкì
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ìента коëебëется от 2545 äо 2590 кã/ì3. Насыпная
пëотностü пиãìента составëяет 1040...1060 кã/ì3.
Соãëасно ìикpоскопи÷ескиì иссëеäованияì

кажäый кpистаëëик состоит из 3...7 паpаëëеëüно
пëоских pеøеток уãëеpоäа (pис. 3). Ка÷ество саже-
воãо пиãìента опpеäеëяется pазìеpоì ÷астиö.
Пpисутствие коìпëексов СxОy оказывает боëüøое
вëияние на свойства повеpхности. В тех сëу÷аях,
коãäа коëи÷ество сажи на повеpхности не веëико,
pаствоp пpиобpетает нейтpаëüное зна÷ение
pН = 7,1; потеpи посëе пpокаëивания пpи
T = 600 °C pавны 18,25 %.
В pезуëüтате поëу÷енных экспеpиìентаëüных

äанных по опpеäеëениþ физико-хиìи÷еских
свойств ÷еpноãо пиãìента ТД600 ìожно сäеëатü вы-
воä: бëаãоäаpя высокой светостойкости, стpуктуp-
ности, боëüøой уäеëüной повеpхности и инеpтно-
сти, еãо ìожно pекоìенäоватü в ка÷естве пиãìента-
напоëнитеëя в pезиновуþ пpоìыøëенностü. Этот
÷еpный "äвойной" пиãìент (СаСО3 + Ссажа) обëаäает
о÷енü ìаëыì pазìеpоì ÷астиö от 1 äо 0,08 ìкì, хо-
pоøей ìасëоеìкостüþ и пpо÷ной связüþ ÷астиö
уãëеpоäа с повеpхностüþ СаСО3. Пpи äаëüнейøеì
увеëи÷ении теìпеpатуpы от 615 äо 650 °C обы÷но
пpоисхоäит поëное сãоpание уãëеpоäа по pеакöии:
С + О2 → СО2, öвет становится светëо-жеëтыì.

Pезина явëяется ìноãокоìпонентной систеìой,
состоящей из поëиìеpной основы (кау÷уки) и pаз-
ëи÷ных хиìи÷еских äобавок. Дëя поëу÷ения pезины
пpиìеняþт высокоìоëекуëяpные поëиìеpы с низ-
кой теìпеpатуpой кипения (коìнатной) и высокой
эëасти÷ностüþ поëиìеpной основы. В ка÷естве поëи-
ìеpной основы быë испоëüзован бутиëкау÷ук (поëи-
изобутиëен) общей фоpìуëы: [—C(CH3)2—CH2—]n—
[—CH2C(CH3) = CH—CH,—]m с паpаìетpаìи:
ρ = 910...930 кã/ì3; Tpазìяã÷ения = 100 °C пpи ìоëе-
куëяpной ìассе μ = 70 000...225 000.
В пpоöессе сìеøения пpоисхоäит pавноìеpное

äиспеpãиpование твеpäой фазы пиãìента в äис-
пеpсионной сpеäе (кау÷уке), ÷то набëþäаëи пpи
ìикpоскопиpовании. Частиöы ТД600 по стpуктуp-
ныì ãpуппаì СxОy обpазуþт воäоpоäные связи с
ìоëекуëаìи бутиëкау÷ука по схеìе на pис. 4. В pе-

зуëüтате пpоисхоäит pавноìеpное устой÷ивое сìе-
øение, отстой суспензии пpи этоì pавен нуëþ.
Бëаãоäаpя такой "сøивке" поëу÷ается pавноìеp-
ное и пpо÷ное связывание поëиìеpа с ÷астиöаìи
пиãìента-напоëнитеëя ТД600.
Кpоìе тоãо, в состав pезины вхоäят pазëи÷ные

инãpеäиенты: вуëканизиpуþщие аãенты, ускоpи-
теëи и активатоpы вуëканизаöии, пëастификато-
pы, напоëнитеëи, пpотивостаpитеëи и äpуãие ве-
щества. В этот состав ввоäятся коìпоненты, кото-
pые пpиäаþт pезине спеöифи÷еские свойства. Но
основныìи коìпонентаìи pезинотехни÷еских
изäеëий явëяþтся пиãìенты-напоëнитеëи — тех-
ни÷еский уãëеpоä (сажи pазëи÷ных типов) и неоp-
ãани÷еские напоëнитеëи — ìеë pазëи÷ных ìаpок
и типов, ãëина и äp.
Пpеäëожено вìесто ìеëа и сажи испоëüзоватü

теpìоëизный äефекат ТД600. Это позвоëит не
тоëüко зна÷итеëüно уäеøевитü pезиновые изäеëия,
но и утиëизиpоватü на 80 % техноãенный отхоä са-
хаpной пpоìыøëенности — äефекат и такиì об-
pазоì уëу÷øитü экоëоãи÷ескуþ обстановку.
Пpеäваpитеëüные экспеpиìенты показаëи хо-

pоøуþ äиспеpãиpуеìостü ТД600 в бутиëкау÷уке.
Сpавнитеëüные физико-хиìи÷еские свойства pаз-
ëи÷ных пиãìентов-напоëнитеëей (сì. табëиöу)
показаëи, ÷то ТД600 по ка÷еству соответствует
пpиìеняеìыì напоëнитеëяì, а по ìасëоеìкости
(ìасëяное ÷исëо) пpибëижается к кëасси÷ескоìу
техни÷ескоìу уãëеpоäу ìаpки П 514.
Наpяäу с физико-хиìи÷ескиìи свойстваìи

пиãìентов-напоëнитеëей, опpеäеëяëисü спеöифи-
÷еские свойства. К ниì относятся ìасëяное ÷исëо
иëи аäсоpбöия ìасëа, жесткостü по Дефо, вязкостü
по Муни, опpеäеëение пëасти÷еских свойств pези-
новых сìесей, äиспеpãиpуеìостü напоëнитеëя в
бутиëкау÷уке. Все показатеëи опpеäеëяëисü в за-
воäских усëовиях по тестиpованныì ìетоäикаì.
Известно, ÷то скоpостü и степенü äиспеpãиpо-

вания напоëнитеëей в pезиновых сìесях зависят

Pис. 3. Стpуктуpа са-
жевых частиц ТД600

Pис. 4. Схема обpазования водоpодных связей частиц ТД600 с
молекулами бутилкаучука
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от пpиpоäы испоëüзуеìоãо поëиìеpа, усëовий
сìеøения и свойств напоëнитеëя. В ка÷естве объ-
ектов иссëеäования быëи выбpаны pезиновые сìе-
си на основе пpоìыøëенноãо бутиëкау÷ука, со-
äеpжащеãо по 50 ìассовых ÷астей напоëнитеëя
техни÷ескоãо уãëеpоäа (ТУ) и теpìоëизноãо äефе-
ката (ТД600).
Сìеси ãотовиëи на ëабоpатоpной ìеøаëке

"Ваëüöы" 320 Ѕ 160 пpи 8, 10, 12, 16, 20 и 30 ìин.
сìеøения, äаëее пpовоäиëи отбоp пpоб на анаëиз
(вязкостü по Муни). Pезуëüтаты экспеpиìентов
пpеäставëены на pис. 5. Вpеìя сìеøения äо обpа-
зования ãоìоãенной коìпозиöии оäинаково äëя
всех напоëнитеëей (30 ìин.). Можно отìетитü, ÷то
вязкостü ТД600 по Муни заниìает пpоìежуто÷ное
зна÷ение ìежäу ТУ П 514 1 и поpоøкообpазныì
ТУ КАД ìоëотыì 3. В äанноì сëу÷ае набëþäается
95 %-ное äиспеpãиpование ТД600.
Факти÷ески обpазуется хиìи÷еская связü поëи-

ìеpа с напоëнитеëеì и пpи застывании поëу÷аþт-
ся оäноpоäные фëокуëы, а это, в своþ о÷еpеäü,
способствует теpìоìехани÷еской высокой устой-
÷ивости pезиновой сìеси.
Сpавнитеëüные физико-хиìи÷еские показатеëи

поëу÷енноãо на основе ТД600 пиãìента и сажи по-
казаëи, ÷то ÷еpный пиãìент по öвету соответствует
типовоìу обpазöу сажи иëи ÷еpни, но иìеет боëее
высокуþ насыпнуþ пëотностü (выøе в 1,5—2 pаза).
Отëи÷итеëüныìи особенностяìи ТД600 от кëас-

си÷еских ìаpок техни÷ескоãо уãëеpоäа явëяþтся
ìенüøий pазìеp пеpви÷ных аãpеãатов; боëüøая

оäноpоäностü по pазìеpаì эëеìентаpных ÷астиö и
пеpви÷ных аãpеãатов; боëее pаскpытая стpуктуpа;
отсутствие поpистости повеpхности; высокое
уäеëüное эëектpи÷еское сопpотивëение (pис. 6).
Поëу÷енные pезуëüтаты позвоëиëи установитü,

÷то в отëи÷ие от сажевых пиãìентов, с увеëи÷ени-
еì конöентpаöии пиãìента-напоëнитеëя ТД600
уäеëüное эëектpи÷еское сопpотивëение pастет,
а эëектpопpовоäностü паäает. Пpи увеëи÷ении кон-
öентpаöии ТД600 эëектpопpовоäностü ниже и от-
стаивание ниже, ÷еì у сìесей на основе сажи. Это
äает возìожностü испоëüзоватü ТД600 пpи поëу÷е-
нии äиэëектpи÷еских изäеëий (напpиìеp, pезино-
вых ковpиков).
Кpоìе тоãо, хиìи÷ески связанный с ÷астиöаìи

каpбоната каëüöия уãëеpоä уëу÷øает совìести-
ìостü напоëнитеëей с остаëüныìи уãëевоäоpоä-
ныìи инãpеäиентаìи pезиновой сìеси.
Такиì обpазоì, совìестное äействие указан-

ных фактоpов способствует боëее pавноìеpноìу
pаспpеäеëениþ пиãìента-напоëнитеëя в объеìе
pезиновой сìеси, повыøая ее пëотностü и оäно-
pоäностü. Это поäтвеpжäается и äанныìи ìикpо-
скопи÷ескоãо анаëиза pезиновых сìесей.
На pис. 7, а пpеäставëена ìикpофотоãpафия ис-

хоäноãо äефеката. Посëе пpокаëивания пpи
T = 600 °C поëу÷ается ÷еpный пиãìент с хаpак-
теpныìи стpуктуpныìи сеткаìи сажевых ÷астиö
(pис. 7, б и в).
На ìикpофотоãpафии пpоäукта сìеøения поëу-

÷енноãо пиãìента ТД600 в бутиëкау÷уке (pис. 7, г)

Pис. 5. Зависимость вязкости по Муни η в смесях на основе тех-
нического углеpода П 514 (1); ТД600 (2); КАД молотый (3) от вpе-
мени смешения τ

Сравнительные физико-химические свойства пигментов-наполнителей

Показатеëи Техни÷еский 
уãëероä П 514

Прироäные напоëнитеëи ТД600

Графит ГЛС-3 Меë Таëüк

Sуä., ì
2/ã 52 23,0 18,1 12,0 22,22

Пëотностü, кã/ì3 1860 2130 2650 2750 2530
Масëяное ÷исëо, ã/100 ã 89 82,5 48 45 80
рН воäной суспензии 8,2 9,3 8,7 9,0 7,2...7,5

Pис. 6. Зависимость удельного электpического сопpотивления r
смесей от концентpации пигмента С: 
1 — уãëеpоäной сажи; 2 — пиãìента ТД600
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виäна pавноìеpностü pаспpеäеëения еãо в поëиìеp-
ной основе по всеìу объеìу äиспеpсионной сpеäы.
В ëабоpатоpии Куpскоãо завоäа "Pезинотехник"

пpовеäена оöенка стабиëüности показатеëей ка÷е-
ства и свойств pезиновых изäеëий на основе ТД600.
Pезуëüтаты пpеäваpитеëüноãо опpобования показа-
ëи öеëесообpазностü испоëüзования пиãìента-на-
поëнитеëя ТД600 в pезиновых сìесях вìесто техни-
÷ескоãо уãëеpоäа и ìеëа. По техноëоãи÷ескиì па-
pаìетpаì поëу÷енный пиãìент-напоëнитеëü ТД600
не уступает пpиìеняеìыì на завоäе.
Такиì обpазоì, пpи теpìи÷еской обpаботке

фиëüтpаöионноãо осаäка — äефеката поëу÷ен öе-
ëый pяä öенных пpоäуктов, котоpые ìожно эффек-
тивно испоëüзоватü в наpоäноì хозяйстве в ка÷е-
стве пиãìентов-напоëнитеëей в сиëикатные кpас-
ки, в pезиновые сìеси и ЛКМ, а также в ка÷естве
фиëüтpуþщеãо ìатеpиаëа пpи о÷истке сто÷ных воä
от оpãани÷еских веществ.
Шиpокое внеäpение pазpаботанных техноëоãий

(pис. 8) позвоëит пpакти÷ески поëностüþ утиëизиpо-
ватü этот öенный каëüöийкаpбонатсоäеpжащий отхоä
(ККСО) с боëüøиì эконоìи÷ескиì эффектоì и сни-
зитü антpопоãеннуþ наãpузку на окpужаþщуþ сpеäу.
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Pис. 7. Микpофотогpафии: 
а — исхоäноãо äефеката; б — пиãìента ТД600 (в сухоì виäе);
в — пиãìента ТД600 (в капëе воäы); г — пpоäукта сìеøения
пиãìента ТД600 в бутиëкау÷уке
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Внедpение энеpгоэффективных технологий

По äанныì иссëеäования Всеìиpноãо банка
(ВБ) и International Finance Corporation (IFC) по-
казатеëü энеpãоеìкости ВВП Pоссии боëее ÷еì в
3—4 pаза выøе, ÷еì в Геpìании, Дании и Веëико-
бpитании. Объеì неэффективноãо испоëüзования
энеpãии в Pоссии pавен ãоäовоìу потpебëениþ пеp-
ви÷ной энеpãии во Фpанöии. В иþне 2008 ã. пpези-
äент PФ поäписаë указ (№ 884) о повыøении энеp-
ãоэффективности, т. е. снижения энеpãоеìкости
ВВП на 40 % к 2020 ã. Дëя pеаëизаöии этоãо потен-
öиаëа потpебуется 320 ìëpä äоëë. США.
Пpи этоì эффект äëя эконоìики в öеëоì буäет

120...150 ìëpä äоëë. в ãоä эконоìии на энеpãети÷е-
ских изäеpжках и äопоëнитеëüных äохоäов от экс-
поpта "высвобоäивøеãося" ãаза, составëяþщеãо по
pезуëüтатаì pас÷етов окоëо 240 ìëpä ì3 [1]. По ìне-
ниþ экспеpтов, капитаëüные вëожения, необхоäи-
ìые äëя наpащивания энеpãоpесуpсов, оöениваþтся
в суììу боëее 1 тpëн äоëë. Высвобожäаеìые энеpãо-
pесуpсы за с÷ет повыøения эффективности их ис-
поëüзования обойäутся в 3 pаза äеøевëе [1].

Pас÷еты показываþт, ÷то тоëüко в сфеpе ЖКХ
потенöиаëüные pесуpсы энеpãосбеpежения состав-
ëяþт окоëо 50 %. Так, потеpи тепëа составëяþт:
пpи тpанспоpтиpовке — 15 %, на pеãуëиpование —
8 %, на исто÷нике — 10 %, пpи потpебëении —
10 % [4].
Баpüеpы повыøения энеpãоэффективности

ìожно pазäеëитü на ÷етыpе ãpуппы: 1) неäостаток
ìотиваöии; 2) неäостаток инфоpìаöии; 3) неäо-
статок финансовых pесуpсов и "äëинных" äенеã;
4) неäостаток оpãанизаöии и кооpäинаöии.
Пpинöипиаëüныìи ìеpопpиятияìи на пути

снижения затpат энеpãоpесуpсов явëяþтся:
повыøение КПД пpоìыøëенных установок;
устpанение тепëопотеpü в ìаãистpаëüных и

внутpикваpтаëüных сетях;
ìоäеpнизаöия систеì отопëения и ãоpя÷еãо во-

äоснабжения зäаний;
покваpтиpный у÷ет и pеãуëиpование потpебëе-

ния энеpãоpесуpсов;
Ниже пеpе÷исëены pекоìенäуеìые ìеpопpия-

тия по снижениþ энеpãозатpат.
1. Pазpаботка и активная поддеpжка пpавовых,

экономических и технических механизмов стимули-
pования внедpения совpеменных технологий. Эти ìе-
pы пpеäпpиниìаþтся ÷ëенаìи пpавитеëüства и
экспеpтныì сообществоì, но созäание новых
ноpì стpоитеëüства и ìеханизìов контpоëя за их
собëþäениеì пpоисхоäит äостато÷но ìеäëенно.
Необхоäиìо также вноситü изìенения и äопоëне-
ния в существуþщие ноpìативно-техни÷еские äо-
куìенты, а в сëу÷ае их отсутствия, pазpабатыватü
ноpìативы по пpиìенениþ энеpãоэффективных
техноëоãий.

2. Создание системы пеpсональной ответствен-
ности за наpушения в сфеpе энеpгосбеpежения. На
кажäоì пpеäпpиятии и объекте, в тоì ÷исëе и в ãо-
суäаpственных оpãанизаöиях, äоëжна бытü у÷pеж-
äена äоëжностü ответственноãо за провеäение ìе-
роприятий по повыøениþ энерãоэффективности.

3. Пеpеход на автоматизиpованные индивидуаль-
ные тепловые пункты гоpячего водоснабжения и по-
всеместное внедpение насосов с частотным pегули-
pованием pасхода теплоносителя в зависимости от
суточного гpафика нагpузки. Так как пpи пеpехоäе
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на кpыøные котеëüные пpотяженностü тепëотpасс
сокpатится и буäет в основноì пpохоäитü внутpи äо-
ìа, ìожно äобитüся постоянной теìпеpатуpы тепëо-
носитеëя 115...60 °C в отопитеëüный пеpиоä и 75 °C
в ëетний, котоpый позвоëяет снизитü коppозионный
износ тепëовых сетей и пеpейти на обpатноì тpубо-
пpовоäе на испоëüзование пëастиковых ìатеpиаëов.

4. Установление pежимов отопления в зависимо-
сти от темпеpатуpы окpужающей сpеды и суточ-
ного гpафика потpебления теплоносителя. Пpи су-
ществуþщеì поpяäке о÷енü ÷асто изëиøнее тепëо
"уëетает в фоpто÷ку" иëи äо на÷аëа отопитеëüноãо
сезона потpебитеëи ìеpзнут в своих кваpтиpах, пе-
pеãpужая эëектpи÷еские сети эëектpи÷ескиìи pа-
äиатоpаìи, ÷то не способствует энеpãосбеpеже-
ниþ в коììунаëüноì хозяйстве.

5. Использование совpеменных стpоительных ма-
теpиалов и технологий [3]. К такиì ìеpопpиятияì
относятся: возвеäение оãpажäаþщих констpукöий
ìетоäоì несъеìной опаëубки, повыøение тепëо-
изоëяöионных свойств фасаäов, установка оконных
констpукöий повыøенной ãеpìети÷ности и т. ä.,
позвоëяþщих зна÷итеëüно снизитü потеpи тепëа ÷е-
pез оãpажäаþщие констpукöии и окна, и äаже
уìенüøитü pасхоä стpойìатеpиаëов, путеì испоëü-
зования тепëоизоëяöионных ìатеpиаëов, напpиìеp,
таких как ìноãосëойная тепëоизоëяöионная систе-
ìа (МТИС), а также pазëи÷ноãо виäа утепëитеëей
(засыпные, заëивные, пëитные, в виäе ìатов).

6. Установка покваpтиpных пpибоpов учета pас-
ходования гоpячей воды и дpугих пpибоpов учета. Pе-
ãуëиpование систеì отопëения и стpоитеëüство
äоìов с ãоpизонтаëüной pазвоäкой систеìы отопëе-
ния зна÷итеëüно пpевосхоäит существуþщуþ веpти-
каëüнуþ систеìу отопëения по возìожности pеаëи-
заöии энеpãоэффективности и покваpтиpноãо у÷ета
pасхоäования тепëоноситеëя. Эконоìия тепëовой
энеpãии пpи ãоpизонтаëüной pазвоäной систеìе ото-
пëения составëяет 20..25 % за отопитеëüный сезон по
сpавнениþ с веpтикаëüной систеìой отопëения [3].

7. Обязательная pазpаботка и внедpение схем ис-
пользования так называемых втоpичных энеpгоpесуpсов
(ВЭP) на кpупных пpомышленных пpедпpиятиях ме-
таллуpгии, химической пpомышленности и дpугих от-
pаслей. Поä ВЭP пониìаþт энеpãети÷еский потен-
öиаë пpоäукöии, отхоäов, побо÷ных и пpоìежуто÷-
ных пpоäуктов, обpазуþщихся пpи техноëоãи÷еских
пpоöессах, в аãpеãатах и установках, котоpый не ис-
поëüзуется в саìоì аãpеãате, но ìожет бытü ÷асти÷но
иëи поëностüþ испоëüзоватüся äëя энеpãосбеpеже-
ния äpуãих аãpеãатов (пpоöессов). ВЭP ìоãут пpиìе-
нятüся по сëеäуþщиì напpавëенияì:

топëивноìу — с испоëüзованиеì не пpиãоäных
к äаëüнейøей пеpеpаботке ãоpþ÷их отхоäов в
ка÷естве топëива;
тепëовоìу (хоëоäиëüноìу) — с испоëüзованиеì
тепëоты отхоäящих ãазов пе÷ей и котëов, теп-
ëоты основной, пpоìежуто÷ной и побо÷ной
пpоäукöии, отpаботанной тепëоты ãоpя÷их воä,
паpа и возäуха и ВЭP избыто÷ноãо äавëения;
сиëовоìу — с испоëüзованиеì ìехани÷еской и
эëектpи÷еской энеpãии, выpабатываеìой с по-
ìощüþ ВЭP;
коìбиниpованноìу — äëя пpоизвоäства тепëо-
ты (хоëоäа), эëектpи÷еской иëи ìехани÷еской
энеpãии.
Эффективное испоëüзование ВЭP позвоëяет

заìещатü покупные топëивные энеpãоpесуpсы,
÷то зна÷итеëüно снижает энеpãоеìкостü и себе-
стоиìостü пpоäукöии. Так, напpиìеp:
испоëüзование коксовоãо, äоìенноãо ãаза на
собственной тепëоэнеpãоöентpаëи (ТЭЦ) по-
звоëяет зна÷итеëüно снизитü äо 2...3 pаз себе-
стоиìостü эëектpоэнеpãии и паpа;
утиëизаöия тепëоты пpи сухоì туøении кокса
на котëах-утиëизатоpах с установкой паpовых
туpбин äëя выpаботки эëектpоэнеpãии;
пpеäваpитеëüный поäоãpев уãоëüной øихты от-
хоäящиìи ãазаìи позвоëяет снизитü pасхоä то-
пëива на 70 Мкаë на 1 т кокса;
в äоìенноì пpоизвоäстве утиëизаöия ВЭP позво-
ëяет зна÷итеëüно снизитü затpаты топëивно-энеp-
ãети÷еских pесуpсов на 1 т ÷уãуна (äо 3,5 Гкаë/т),
уpовенü утиëизаöии составëяет ∼30...32 %;
в эëектpостаëепëавиëüноì пpоизвоäстве ис-
поëüзование ВЭP и заìена устаpевøих техно-
ëоãий, не испоëüзуþщих возìожности энеpãо-
сбеpежения, сокpащает уäеëüный pасхоä эëек-
тpоэнеpãии на 15...30 %;
испоëüзование äоìенноãо иëи коксовоãо ãаза в на-
ãpеватеëüных пе÷ах пpокатноãо пpоизвоäства по-
звоëяет существенно снизитü pасхоä пpиpоäноãо
ãаза и äо 20 % снизитü себестоиìостü пpоäукöии.
8. Более активная pекламная политика, наглядно до-

казывающая выгоды энеpгосбеpежения. Pазъяснитеëü-
ная pабота äоëжна пpовоäитüся не тоëüко ìежäу ин-
вестоpаìи, собственникаìи и ãëаваìи pеãионов, но и
ìежäу всеìи ãpажäанаìи, äоказывая жизненнуþ не-
обхоäиìостü скоpейøеãо повыøения эффективности
испоëüзования энеpãоpесуpсов как на кpупных пpеä-
пpиятиях, так и в отäеëüно взятых кваpтиpах.
Ниже pассìотpены некотоpые пpиìеpы техни-

÷еских pеøений, позвоëяþщие в pазы уìенüøитü
потpебëение тепëа и эëектpоэнеpãии.

1. Пленочные лучистые электpонагpеватели
(ПЛЭН). Пpи поäкëþ÷ении к эëектpи÷еской сети
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pезистивный эëеìент наãpевается äо теìпеpа-
туpы 40...50 °C. Фоëüãиpованный вспененный
тепëоизоëятоp позвоëяет pаспpеäеëитü тепëо
по всей повеpхности поìещения. В сëу÷ае
есëи ПЛЭН закpывается стpоитеëüныì äеко-
pоì, то теìпеpатуpа на повеpхности потоëка
составëяет 30...40 °C. Пpи äостижении инфpа-
кpасныìи ëу÷аìи, исхоäящиìи от pезистив-
ных эëеìентов, повеpхности твеpäоãо теëа, по-
сëеäняя поãëощает их, всëеäствие ÷еãо наãpе-
вается. Даëее повеpхностü на÷инает пеpеäаватü
тепëо окpужаþщеìу возäуху. Пpи отсутствии
сквозняков все тепëо поäниìается снизу ввеpх:
тепëонаãpеватеëü "ПЛЭН" наãpевает не возäух,
а окpужаþщие пpеäìеты, котоpые, в своþ о÷е-
pеäü, отäаþт тепëо окpужаþщеìу возäуху. Пpи этоì
на поpяäок снижается скоpостü äвижения конвек-
тивных потоков. Попаäая на теëо ÷еëовека, инфpа-
кpасные ëу÷и активизиpуþт пеpифеpийнуþ кpове-
носнуþ систеìу, ÷то вëе÷ет за собой ощущение те-
пëовоãо коìфоpта.
Систеìа отопëения "ПЛЭН" обëаäает высокой

энеpãети÷еской эффективностüþ за с÷ет äëитеëü-
ных пауз в потpебëении эëектpоэнеpãии в пpоöес-
се поääеpжания заäанной теìпеpатуpы. Уäеëüное
потpебëение эëектpи÷еской энеpãии систеìой
отопëения "ПЛЭН" составëяет 20 Вт на 1 ì2 отап-

ëиваеìой пëощаäи. Внеøний виä систеìы пpеä-
ставëен на pис. 1.
Ниже пpивеäена сpавнитеëüная табëиöа затpат

пpи установке pазëи÷ных систеì отопëения. Как
виäно из табëиöы, систеìа отопëения "ПЛЭН",
зна÷итеëüно эконоìи÷нее äpуãих систеì отопëе-
ния. Она окупается за 1,5...2 ãоäа.

2. Светодиодные лампы. Такие ëаìпы потpебëяþт в
10 pаз ìенüøе эëектpоэнеpãии, ÷еì ëаìпы накаëива-
ния, и пpи их вкëþ÷ении на 10...12 ÷асов в сутки ìож-
но забытü о заìене ëаìп на 10...12 ëет. Пpеиìущество
их о÷евиäно äаже по сpавнениþ с энеpãосбеpеãаþщи-
ìи ëаìпаìи, ÷то наãëяäно показано на pис. 2.

3. Тpубы с полиуpетановой изоляцией и системой
опеpативного дистанционного контpоля (ОДК). Та-
кие систеìы позвоëяþт в кpат÷айøие сpоки найти
ìесто пpоpыва тpубы. Сpок сëужбы тpуб с поëи-
уpетановой изоëяöией составëяет 30...40 ëет, поте-
pи тепëа в окpужаþщуþ сpеäу 8 %, а экспëуатаöи-
онные затpаты по сpавнениþ с существовавøиìи
тpубаìи снижаþтся в 9 pаз.

Pис. 1. Система отопления "ПЛЭН", закpепленная на потолке

Затраты при установке различных систем отопления

Газ
Траäиöионное 
эëектри÷еское 
отопëение

Котеë
на пеëëетах

Пëено÷ный 
наãреватеëü 
ПЛЭН

Затраты на  строительство коттеджа 150 м2, руб.
Проектирование наружноãо ãазопровоäа 50 ì 40 000 — — —
Проектирование систеìы отопëения и котëов 30 000 — — —
Монтаж наружноãо и внутреннеãо ãазопровоäа 150 000 — — —
Стоиìостü котëа 45 000 25 000 178 000 —
Монтаж и поäкëþ÷ение котëа 20 000 20 000 2000 —
Раäиаторы 30 000 30 000 30 000 —
Метаëëопëастик и фитинãи 20 000 20 000 20 000 —
Монтаж внутренней развоäки и батарей отопëения 40 000 40 000 40 000 —
Эëеìенты ПЛЭН (65% от потоëо÷ной поверхности) — - — 92 625
Монтаж наãреватеëя ПЛЭН — — — 75 000
Итого 375 000 135 000 270 000 167 625

Затраты на эксплуатацию,  руб.
За потребëенный ãаз (эëектроэнерãии) в ìесяö 1500 10 152 2500 1523
Затраты на оäин отопитеëüный сезон (8 ìесяöев) 12 000 81 216 20 000 12 182
Затраты на реìонт и обсëуживание за отопитеëüный сезон 7000 3000 3000 —
Итого за 5 лет эксплуатации 102 500 471 840 127 500 74 525

Pис. 2. Сpавнительные хаpактеpистики светодиодных, энеpгосбеpегающих
и ламп накаливания
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Заключение

Пpи pосте эконоìики и ее потpебности в пеp-
ви÷ных энеpãоpесуpсах, и пpи оäновpеìенноì ис-
тощении иìеþщихся у Pоссии ìестоpожäений ãо-
суäаpству пpиäется äеëатü выбоp: ëибо в поëüзу
поääеpжки своих отpасëей пpоìыøëенности и свя-
занноãо с этиì уìенüøения äохоäа от экспоpта ãаза,
ëибо в поëüзу сохранения существуþщих теìпов
наpащивания экспоpта за с÷ет уìенüøения потен-
öиаëа своей внутpенней эконоìики. Еäинственный
способ выхоäа из этой ситуаöии — высвобожäение
объеìов неэффективно испоëüзуеìых энеpãоpесуp-
сов, пpи÷еì äаже пpи испоëüзовании и pазpаботке
новых ìестоpожäений и пpи уìеpенноì pосте энеp-
ãоэффективности Pоссия все pавно вскоpе ощутит
"pесуpсное ãоëоäание". Поэтоìу ìеpы по энеpãосбе-
pежениþ и энеpãоэффективности äоëжны пpини-
ìатüся и внеäpятüся с ìаксиìаëüно возìожной бы-
стpотой. Эконоìи÷еский потенöиаë повыøения
энеpãоэффективности составëяет 307...330 ìëн pуб.,
иëи 73...78 % техни÷ескоãо потенöиаëа. Pыно÷ный
потенöиаë pавен 269...286 ìëн pуб., иëи пpиìеpно
87 % эконоìи÷ескоãо и 63—68 % техни÷ескоãо по-
тенöиаëов. Капитаëüные вëожения, необхоäиìые
äëя поëной pеаëизаöии техни÷ескоãо потенöиаëа
повыøения энеpãоэффективности, составëяþт
324...357 ìëpä äоëë., а капитаëüные вëожения, не-
обхоäиìые äëя pазвития ТЭК, оöениваþтся в суì-
ìу боëее 1 тpëн äоëë. Еäиниöа энеpãии, поëу÷енная
за с÷ет наpащивания ее пpоизвоäства, тpебует в сpеä-
неì в 2—6 pаз боëüøе капитаëüных вëожений, ÷еì ее
поëу÷ение за с÷ет испоëüзования pесуpса повыøе-
ния энеpãоэффективности. А во ìноãих сëу÷аях
повыøение энеpãоэффективности вовсе не тpебу-

ет äопоëнитеëüных затpат. Есëи же потенöиаë эко-
ноìии ãаза, нефти и нефтепpоäуктов экспоpтиpо-
ватü, то äопоëнитеëüный экспоpтный äохоä соста-
вит 80...90 ìëpä äоëë. в ãоä. Pеаëизаöия оãpоìноãо
потенöиаëа эконоìии энеpãии позвоëит Pоссии
уäеpживатü выбpосы паpниковых ãазов на уpовне
существенно ниже зна÷ения 1990 ã. впëотü äо 2050 ã.
äаже пpи äинаìи÷ноì pазвитии эконоìики [2].
Поëное испоëüзование потенöиаëа энеpãосбе-

pежения позвоëит pазвиватü эконоìику в те÷ение
8...12 ëет без увеëи÷ения потpебëения пеpви÷ных
энеpãоpесуpсов. Попытки же уäеpжатü высокие теì-
пы эконоìи÷ескоãо pоста с "ãиpей" высокой энеpãо-
еìкости ÷pеваты активизаöией тоpìозящей pоëи
ТЭК за с÷ет отвëе÷ения оãpоìных капитаëüных вëо-
жений от pазвития äpуãих сектоpов эконоìики.
Постpоение в Pоссии энеpãоэффективноãо обще-

ства — это стpатеãия буäущеãо pазвития эконоìики
Pоссии по "инноваöионной" тpаектоpии. В пpотив-
ноì сëу÷ае, есëи Pоссия не потоpопится, она буäет
обpе÷ена на суäüбу сыpüевоãо пpиäатка энеpãоэф-
фективной ìиpовой эконоìики. Поэтоìу ни в коеì
сëу÷ае не сëеäует откëаäыватü pеøение набоëев-
øих вопpосов в "äоëãий ящик", какие бы капита-
ëовëожения пpи этоì не тpебоваëисü.
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Актуальные pазpаботки в области обеспечения 
безопасности жизнедеятельности населения на 
pадиоактивно загpязненных теppитоpиях

Пpеодоление последствий 
pадиационных аваpий и катастpоф

В 1949—1956 ãã. пpоизвоäственныì объеäине-
ниеì "Маяк" неоäнокpатно сбpасываëисü pаäио-
активные отхоäы в pеку Те÷а. В 1957 ã. на неì пpо-
изоøëа кpупная аваpия. Все это пpивеëо к тоìу,
÷то ÷астü теppитоpий Куpãанской, Свеpäëовской и
Чеëябинской обëастей поäвеpãëисü pаäиоактивно-
ìу заãpязнениþ, опасный уpовенü котоpоãо в pяäе
pайонов сохpанится еще äëитеëüный пеpиоä.

26 апpеëя 1986 ã. пpоизоøëа катастpофа на Чеp-
нобыëüской АЭС, в pезуëüтате котоpой поäвеpã-
ëисü pаäиоактивноìу заãpязнениþ 14 субъектов
Pоссийской Феäеpаöии. Особенно сиëüно постpа-
äаëа þãо-запаäная теppитоpия Бpянской обëасти,
ãäе ÷астü насеëенных пунктов оказаëасü в зоне
обязатеëüноãо отсеëения, а жизнü и хозяйственная
äеятеëüностü ëþäей в pяäе äpуãих связана с неко-
тоpыìи оãpани÷енияìи, обусëовëенныìи pаäиа-
öионныì фактоpоì. Тpебуþт также повыøенноãо
вниìания отäеëüные теppитоpии Каëужской, Оp-
ëовской и Туëüской обëастей.
Пpовоäивøиеся в сеpеäине пpоøëоãо века ис-

пытания яäеpноãо оpужия на Сеìипаëатинскоì
поëиãоне затpонуëи теppитоpии Аëтайскоãо кpая и
Pеспубëики Аëтай.
Конöепöией äоëãосpо÷ноãо соöиаëüно-эконо-

ìи÷ескоãо pазвития Pоссийской Феäеpаöии на пе-
pиоä äо 2020 ãоäа, утвеpжäенной pаспоpяжениеì
Пpавитеëüства Pоссийской Феäеpаöии от 17 нояб-
pя 2008 ã. № 1662-p, и Основныìи напpавëенияìи
äеятеëüности Пpавитеëüства Pоссийской Феäеpа-
öии на пеpиоä äо 2012 ãоäа, утвеpжäенныìи pас-
поpяжениеì Пpавитеëüства Pоссийской Феäеpа-
öии от 17 ноябpя 2008 ã. № 1663-p, к ÷исëу пpи-
оpитетных напpавëений отнесено пpинятие ìеp по
обеспе÷ениþ безопасности и коìфоpтности сpеäы
пpоживания ÷еëовека и pазpаботке ìеханизìов
поэтапноãо пpивеäения экоëоãи÷еской ситуаöии в
насеëенных пунктах, pаспоëоженных на pаäиоак-
тивно заãpязненных теppитоpиях, в соответствие с
ноpìативныìи тpебованияìи.
В 1991—2010 ãã. pеаëизован pяä öеëевых пpо-

ãpаìì по pеøениþ пpобëеì пpеоäоëения посëеä-
ствий pаäиаöионных аваpий и катастpоф. Дейст-

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Пpиведены pезультаты анализа и научного обоб-
щения pабот, выполненных в pамках pеализации це-
левых пpогpамм по pешению пpоблем пpеодоления по-
следствий pадиационных аваpий и катастpоф.
Пpедставлен обзоp изданных pанее учебно-методи-
ческих, научно-популяpных и спpавочных матеpиалов
по вопpосам pадиационной безопасности. Изложено
кpаткое содеpжание учебно-методических, науч-
но-популяpных и спpавочных матеpиалов, pазpа-
ботанных в 2012 г. Федеpальным госудаpственным
бюджетным учpеждением "Всеpоссийский научно-
исследовательский институт по пpоблемам гpа-
жданской обоpоны и чpезвычайных ситуаций МЧС
Pоссии" (федеpальный центp науки и высоких тех-
нологий) с учетом опыта пpеодоления последст-
вий pадиационных аваpий и катастpоф.
Ключевые слова: pадиационные аваpии и ката-

стpофы, pадиоактивно загpязненные теppитоpии,
безопасность жизнедеятельности населения, за-
щитные и pеабилитационные меpопpиятия

Marchenko T. A., Korshunov S. S. Actual
Developments in the Field of Vital Security of
the Population on the Radioactive Contami-
nated Areas

The article contains the results of the analysis and
synthesis of scientific works carried out in the frame-
work of implementation of target programs on the prob-
lems of overcoming the consequences of radiation ac-
cidents and catastrophes. There is the review of pub-
lished earlier learning and teaching, popular scientific
and reference materials on radiation security. Briefly
described the contents of learning and teaching, pop-
ular scientific and reference materials developed in
2012 by the Federal State Budgetary Institution "All-
Russian Research Institute of Civil Defense and Emer-
gency Situations of the Ministry of Emergency Situa-
tions of Russia" (Federal Centre of Science and High
Technology), based on the experience of overcoming
radiation accidents and catastrophes.

Keywords: radiation accidents and catastrophes,
radioactively contaminated areas, vital security of the
population, protection and rehabilitation
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вие öеëевых пpоãpаìì pаспpостpаняëосü на теppи-
тоpии 19 субъектов Pоссийской Феäеpаöии, ãäе
пpоживаëо свыøе 3 ìëн ÷еëовек, поäвеpãøихся
возäействиþ небëаãопpиятных фактоpов всëеäст-
вие pаäиаöионных аваpий и катастpоф.
В настоящее вpеìя pеаëизуется феäеpаëüная

öеëевая пpоãpаììа "Пpеоäоëение посëеäствий pа-
äиаöионных аваpий на пеpиоä äо 2015 ãоäа", утвеp-
жäенная постановëениеì Пpавитеëüства Pоссийской
Феäеpаöии от 29 иþня 2011 ã. № 523, öеëяìи кото-
pой явëяþтся: обеспе÷ение необхоäиìых усëовий
безопасной жизнеäеятеëüности и веäения хозяйства
на pаäиоактивно заãpязненных теppитоpиях; завеp-
øение коìпëекса pабот по пpеоäоëениþ посëеäст-
вий pаäиаöионных аваpий на феäеpаëüноì уpовне;
созäание ìетоäи÷еской, техни÷еской и оpãанизаöи-
онной базы äëя пеpеäа÷и äаëüнейøеãо pеøения пpо-
бëеì, связанных с pаäиоактивно заãpязненныìи теp-
pитоpияìи, на pеãионаëüный уpовенü.
В pезуëüтате pеаëизаöии коìпëекса защитных и

pеабиëитаöионных ìеpопpиятий öеëевых пpо-
ãpаìì уäаëосü в зна÷итеëüной ìеpе ноpìаëизоватü
pаäиаöионно-ãиãиени÷ескуþ обстановку на pа-
äиоактивно заãpязненных теppитоpиях. Вìесте с
теì накопëенный опыт пpеоäоëения посëеäствий
pаäиаöионных аваpий показаë, ÷то оäной из наи-
боëее актуаëüных заäа÷ пpоäоëжает оставатüся за-
äа÷а повыøения уpовня знаний pеãионаëüных
спеöиаëистов теppитоpий, поäвеpãøихся pаäиоак-
тивноìу заãpязнениþ, и пpоживаþщеãо на них на-
сеëения по вопpосаì pаäиаöионной безопасности.
В ка÷естве оäной из ìеp по pеøениþ этой за-

äа÷и по заказу Упpавëения оpãанизаöии пpо-
ãpаììно-öеëевоãо пëаниpования МЧС Pоссии в
2012 ã. Феäеpаëüныì ãосуäаpственныì бþäжет-
ныì у÷pежäениеì Всеpоссийский нау÷но-иссëе-
äоватеëüский институт по пpобëеìаì ãpажäанской
обоpоны и ÷pезвы÷айных ситуаöий МЧС Pоссии
(феäеpаëüный öентp науки и высоких техноëоãий)
ВНИИ ГОЧС (ФЦ) с испоëüзованиеì pезуëüтатов
анаëиза и нау÷ноãо обобщения пpовеäенных pанее
иссëеäований и äpуãих пpоãpаììных ìеpопpиятий
выпоëнена pабота "Поäãотовка у÷ебно-ìетоäи÷е-
ских, нау÷но-попуëяpных и спpаво÷ных ìатеpиа-
ëов по вопpосаì pаäиаöионной безопасности".

Анализ и обобщение изданных pанее 
учебно-методических, научно-популяpных 
и спpавочных матеpиалов по вопpосам 

pадиационной безопасности

В pаìках pеаëизаöии öеëевых пpоãpаìì по pе-
øениþ пpобëеì пpеоäоëения посëеäствий pаäиа-
öионных аваpий и катастpоф, а также ìежäуна-
pоäных пpоектов TACIS (ENVREG 9602,
NUCREG 9309, TAREG 7.03/97), ПPООН
(ICRIN) и äp. Институтоì пpобëеì безопасноãо
pазвития атоìной энеpãетики Pоссийской Акаäе-
ìии Наук (ИБPАЭ PАН), ã. Москва, PНИУП "Ин-
ститут pаäиоëоãии", ã. Гоìеëü, ООО "Экспеpтно-

анаëити÷еский öентp по безопасности и кpизис-
ныì ситуаöияì" (Экспеpтöентp БКС), ã. Москва и
äpуãиìи оpãанизаöияìи быë pазpаботан öеëый pяä
спеöиаëüных у÷ебно-ìетоäи÷еских, нау÷но-попу-
ëяpных и спpаво÷ных ìатеpиаëов по вопpосаì pа-
äиаöионной безопасности.

Pазpаботанные беëоpусскиì PНИУП "Инсти-
тут pаäиоëоãии" в pаìках pеаëизаöии пиëотноãо
пpоекта TACIS ENVREG 9602 ìатеpиаëы "Внеø-
нее и внутpеннее обëу÷ение ÷еëовека", "Жизнü на
заãpязненных теppитоpиях", "Как снизитü äоëþ
внутpеннеãо обëу÷ения", "О питании насеëения в
усëовиях pаäиоактивноãо заãpязнения", "Усëовия
безопасноãо пpоживания на заãpязненной теppи-
тоpии", "Выpащивание экоëоãи÷ески ÷истых ãpи-
бов и яãоä", "Что такое pаäиаöия" пpеäставëяþт
собой букëеты-ëистовки, в котоpых в сжатой те-
зисной фоpìе пpивоäятся соответствуþщие свеäе-
ния и pекоìенäаöии äëя насеëения.
В 2007 ã. PНИУП "Институт pаäиоëоãии" обоб-

щиë ìатеpиаëы указанных выøе букëетов и вы-
пустиë бpоøþpу (паìятку äëя насеëения) поä на-
званиеì "Есëи вы живете на заãpязненной pаäио-
нукëиäаìи теppитоpии" [1], соäеpжащуþ своäные
свеäения и pекоìенäаöии.
Букëеты и паìятка основаны на ноpìативно-

пpавовой базе Pеспубëики Беëаpусü, поäãотовëе-
ны с испоëüзованиеì соответствуþщеãо факти÷е-
скоãо ìатеpиаëа и пpеäназна÷ены äëя насеëения
Беëаpуси. Вìесте с теì их соäеpжание в зна÷итеëü-
ной ÷асти носит общий хаpактеp, актуаëüный äëя
насеëения постpаäавøих теppитоpий Pоссийской
Феäеpаöии.
Сëеäует отìетитü, ÷то в эти букëеты и паìятку

не воøëи вопpосы соöиаëüно-психоëоãи÷еской
pеабиëитаöии и аäаптаöии насеëения, пpоживаþ-
щеãо на заãpязненных pаäионукëиäаìи теppито-
pиях. Они не соäеpжат pекоìенäаöии äëя насеëе-
ния в остpый пеpиоä посëе аваpии, а посвящены в
основноì посëеäуþщеìу пpоживаниþ на заãpяз-
ненных теppитоpиях.
В pаìках pеаëизаöии пpоекта TACIS TAREG

7.03/97 в Pеспубëике Беëаpусü в 2002 ã. быëи pаз-
pаботаны и изäаны бpоøþpа "Защитные ìеpо-
пpиятия, напpавëенные на снижение внеøнеãо
обëу÷ения и уìенüøение накопëения pаäионукëи-
äов в оpãанизìе", ìетоäи÷еские ìатеpиаëы "Иони-
зиpуþщее изëу÷ение вокpуã нас" и у÷ебное посо-
бие "Pаäиоактивностü и ÷еëовек" [2].
По заказу Детскоãо Фонäа Оpãанизаöии Объеäи-

ненных Наöий (ЮНИСЕФ), в ã. Минске в 2004 ã.
выøëо нау÷но-попуëяpное изäание "Факты äëя
жизни" [3]. Это спеöиаëüное Беëоpусское изäание
äëя pайонов, постpаäавøих от посëеäствий аваpии
на Чеpнобыëüской АЭС. Данная книãа изäана с öе-
ëüþ пpеäоставëения сеìüяì инфоpìаöии, необхо-
äиìой äëя сохpанности и уëу÷øения жизни äетей.
Эти изäания так же основаны на ноpìативно-

пpавовой базе Pеспубëики Беëаpусü, поäãотовëены с
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испоëüзованиеì соответствуþщеãо факти÷ескоãо
ìатеpиаëа и пpеäназна÷ены äëя насеëения Беëаpу-
си. В ÷асти, носящей общий хаpактеp, актуаëüные
ìатеpиаëы изäаний испоëüзованы пpи поäãотовке
pекоìенäаöий äëя насеëения pаäиоактивно заãpяз-
ненных теppитоpий Pоссийской Феäеpаöии.
Институтоì пpобëеì безопасноãо pазвития

атоìной энеpãетики Pоссийской Акаäеìии Наук в
pаìках pеаëизаöии пpоектов TACIS ENVREG 9602
и NUCREG 9309 pазpаботаны обpазоватеëüные ìуëü-
тиìеäиа пpоãpаììы "Шеpëок Хоëìс. Деëо о pаäиа-
öии" [4] и "Чеpнобыëü в тpех изìеpениях" [5]. Этиì же
институтоì поäãотовëены бpоøþpы "Азбука pаäиаöи-
онной защиты" и "О pаäиаöии попуëяpно".
В изäаниях ИБPАЭ PАН pаскpываþтся поня-

тия pаäиоактивности и pаäиаöии, äоз изëу÷ения,
пpивоäятся еäиниöы их изìеpения, соäеpжатся
свеäения о возäействии pаäиаöии на ÷еëовека, а
также сжато-кpаткие pекоìенäаöии äëя насеëе-
ния, пpоживаþщеãо на pаäиоактивно заãpязнен-
ных теppитоpиях.
Эëектpонные изäания и бpоøþpы ИБPАЭ PАН

соäеpжат боëüøой факти÷еский ìатеpиаë, поäãо-
товëены на äостато÷но высокоì нау÷ноì уpовне,
сëожные понятия в них изëожены общеäоступныì
языкоì, пpоиëëþстpиpованы схеìаìи и pисункаìи.
Соäеpжащиеся в изäаниях этоãо pоссийскоãо

института поëожения, а также pекоìенäаöии äëя
насеëения в зна÷итеëüной ÷асти явëяþтся актуаëü-
ныìи, их öеëесообpазно испоëüзоватü пpи pазpа-
ботке у÷ебно-ìетоäи÷еских, нау÷но-попуëяpных и
спpаво÷ных ìатеpиаëов по вопpосаì pаäиаöион-
ной безопасности.
По заказу МЧС Pоссии в 2009 ã. Центpоì иссëе-

äований экстpеìаëüных ситуаöий (ООО "ЦИЭКС")
поäãотовëена Эëектpонная энöикëопеäия по во-
пpосаì pаäиаöионной безопасности äëя Туëüской
обëасти [6]. Эëектpонная энöикëопеäия соäеpжит
теpìины и опpеäеëения, ноpìативнуþ базу, све-
äения об изëу÷ении и еãо äействии на ÷еëовека,
pезуëüтаты иссëеäований соöиаëüно-психоëоãи÷е-
скоãо состояния насеëения, о состоянии pаäиаöи-
онной обстановки, pекоìенäаöии по защитныì
ìеpопpиятияì и äpуãуþ инфоpìаöиþ.
Зна÷итеëüная ÷астü инфоpìаöии относится к

Туëüской обëасти и актуаëüна äëя насеëения äан-
ноãо субъекта Pоссийской Феäеpаöии.
В pаìках феäеpаëüной öеëевой пpоãpаììы

"Пpеоäоëение посëеäствий pаäиаöионных аваpий
на пеpиоä äо 2010 ãоäа" в 2009 ã. по заказу МЧС
Pоссии ООО "Экспеpтно-анаëити÷еский öентp по
безопасности и кpизисныì ситуаöияì" (Экспеpт-
öентp БКС) быëа выпоëнена pабота "Pазpаботка и
pеаëизаöия пpоекта систеìы попуëяpизаöии безо-
пасности жизнеäеятеëüности насеëения, пpожи-
ваþщеãо на теppитоpиях, pаäиоактивно заãpязнен-
ных всëеäствие аваpии на Чеpнобыëüской АЭС,
в pаìках обеспе÷ения pеаëизаöии пpоекта ПPООН
(ICRIN)" [7].

Pазpаботан пpоект систеìы попуëяpизаöии
безопасности жизнеäеятеëüности и pаäиаöионной
куëüтуpы насеëения, пpоживаþщеãо на pаäиоактив-
но заãpязненных теppитоpиях, в pаìках обеспе÷е-
ния pеаëизаöии пpоекта ПPООН (ICRIN). Дëя ис-
поëüзования в этой систеìе pазpаботаны сöенаpии и
äизайн-ìакет инфоpìаöионноãо контента.
Поäãотовëенные в pаìках указанной pаботы

Экспеpтöентpоì БКС инфоpìаöионные ìатеpиа-
ëы пpеäставëены в фоpìе кpатких (ëозунãовых)
итоãовых pекоìенäаöий, обоснования котоpых не
пpивоäятся.

Исследования в области обеспечения безопасности 
жизнедеятельности населения на pадиоактивно 

загpязненных теppитоpиях

Мноãо÷исëенные иссëеäования, выпоëненные
Госуäаpственныì нау÷ныì у÷pежäениеì "Всеpос-
сийский нау÷но-иссëеäоватеëüский институт сеëü-
скохозяйственной pаäиоëоãии и аãpоэкоëоãии"
(ГНУ ВНИИСХPАЭ), ФГУП "Pоссийский нау÷но-
техни÷еский öентp по ÷pезвы÷айныì ситуаöияì в
аãpопpоìыøëенноì коìпëексе" (ФГУП "PосНТ-
ЦаãpоЧС"), а также беëоpусскиì PНИУП "Инсти-
тут pаäиоëоãии", показаëи, ÷то äëя обеспе÷ения
безопасноãо испоëüзования pаäиоактивно заãpяз-
ненных зеìеëü сеëüскохозяйственноãо назна÷ения
тpебуется внеäpение и øиpокое испоëüзование спе-
öиаëüных защитных и pеабиëитаöионных ìеpопpия-
тий в сфеpе сеëüскохозяйственноãо пpоизвоäства,
вкëþ÷ая pастениевоäство и животновоäство, веäение
насеëениеì ëи÷ных поäсобных хозяйств.
Основныìи öеëяìи пpовеäения таких ìеpо-

пpиятий в сфеpе безопасноãо испоëüзования зе-
ìеëü сеëüскохозяйственноãо назна÷ения явëяþтся:
pеабиëитаöия pаäиоактивно заãpязненных зеìеëü;
вовëе÷ение в хозяйственный обоpот вpеìенно вы-
веäенных из обоpота зеìеëü; пpоизвоäство соответ-
ствуþщей санитаpно-ãиãиени÷ескиì ноpìативаì
сеëüскохозяйственной пpоäукöии; обеспе÷ение pа-
äиаöионной безопасности насеëения, в тоì ÷исëе
pаботников сеëüскоãо хозяйства.
В pезуëüтате иссëеäований опpеäеëены, в ÷астно-

сти, состав и эффективностü защитных и pеабиëита-
öионных ìеpопpиятий в сфеpе сеëüскоãо хозяйства,
вкëþ÷ая ëи÷ные поäсобные хозяйства насеëения.
Иссëеäования, выпоëненные ФГУ "Всеpоссий-

ский нау÷но-иссëеäоватеëüский институт ëесово-
äства и ìеханизаöии ëесноãо хозяйства" (ФГУ
ВНИИЛМ), показаëи, ÷то äëя обеспе÷ения безо-
пасноãо испоëüзования pаäиоактивно заãpязнен-
ных ëесов необхоäиìо пpовеäение защитных и
pеабиëитаöионных ìеpопpиятий в сфеpе ëесохо-
зяйственной äеятеëüности, вкëþ÷ая спеöиаëüнуþ
pеãëаìентаöиþ pабот пpи осуществëении pубок,
охpаны, защиты и воспpоизвоäства ëесов.
Основныìи öеëяìи осуществëения защитных и

pеабиëитаöионных ìеpопpиятий в сфеpе безопас-
ноãо испоëüзования pаäиоактивно заãpязненных
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ëесов на зеìëях ëесноãо фонäа и зеìëях иных ка-
теãоpий явëяþтся: обеспе÷ение pаäиаöионной
безопасности насеëения, в тоì ÷исëе pаботников
ëесноãо хозяйства, поëу÷ение ноpìативно ÷истой
ëесной пpоäукöии, а также сохpанение соöиаëüно-
эконоìи÷ескоãо зна÷ения ëеса и еãо экоëоãи÷е-
ской pоëи, в тоì ÷исëе в ка÷естве баpüеpа на пути
pаспpостpанения pаäионукëиäов, выпавøих в pе-
зуëüтате pаäиаöионных аваpий и катастpоф.
В pезуëüтате пpовеäенных ФГУ ВНИИЛМ pа-

бот выпоëнено pаäиоэкоëоãи÷еское pайониpование
ëесов, заãpязненных pаäионукëиäаìи, опpеäеëены
соответствуþщие составы пpофиëакти÷еских и pеа-
биëитаöионных ìеpопpиятий пpи осуществëении
pазëи÷ных виäов испоëüзования ëесов, а также пpи
осуществëении pабот по их защите, охpане и вос-
пpоизвоäству.

Pазpаботаны также еäиные pекоìенäаöии äëя
насеëения по поëüзованиþ ëесныìи pесуpсаìи на
теppитоpии ëесноãо фонäа, поäвеpãøеãося pаäио-
активноìу заãpязнениþ. По äанныì ìноãоëетних
иссëеäований ëесные экосистеìы в настоящее вpе-
ìя явëяþтся наибоëее pаäиаöионно опасныìи
пpиpоäныìи коìпëексаìи в зонах pаäиоактивноãо
заãpязнения.
Ввиäу высокой pекpеаöионной наãpузки на ëес-

ные насажäения вбëизи насеëенных пунктов и объ-
ектов инфpастpуктуpы, снижается их биоëоãи÷еская
и экоëоãи÷еская устой÷ивостü, увеëи÷ивается опас-
ностü возникновения pаäиоактивных ëесных пожа-
pов, вызванных äеятеëüностüþ ÷еëовека. Эти ëес-
ные у÷астки ÷аще испоëüзуþтся ìестныì насеëени-
еì äëя выпаса скота, поëу÷ения пищевых, коpìовых
и ëекаpственных pесуpсов ëеса, заãотовки äpевеси-
ны äëя собственных нужä и явëяþтся исто÷никоì
pиска необоснованноãо обëу÷ения.

Учебно-методические, научно-популяpные 
и спpавочные матеpиалы, pазpаботанные с учетом 
накопленного опыта пpеодоления последствий 

pадиационных аваpий и катастpоф

С испоëüзованиеì pезуëüтатов анаëиза и нау÷-
ноãо обобщения pанее выпоëненных pабот ВНИИ
ГОЧС (ФЦ) pазpаботаны сëеäуþщие ìатеpиаëы
по вопpосаì pаäиаöионной безопасности:

— у÷ебно-ìетоäи÷еские (пëакаты);
— нау÷но-попуëяpные — пpавиëа повеäения

äëя насеëения (бpоøþpа);
— спpаво÷ные (эëектpонное изäание).
Пеpе÷исëенные ìатеpиаëы вкëþ÷аþт теpìины и

опpеäеëения основных понятий, сбоpник ноpìатив-
ных пpавовых äокуìентов по вопpосаì pаäиаöион-
ной безопасности, обøиpные статисти÷еские, спpа-
во÷ные и ìетоäи÷еские ìатеpиаëы (в эëектpонноì
изäании), в тоì ÷исëе äокуìенты МЧС Pоссии,
Минзäpава Pоссии, Минфина Pоссии, Pосãиäpо-
ìета, Pоспотpебнаäзоpа, Pосëесхоза.

Pассìотpиì боëее поäpобно соäеpжание нау÷но-
попуëяpных ìатеpиаëов (пpавиë повеäения äëя на-
сеëения) по вопpосаì pаäиаöионной безопасности.
Во ввоäных pазäеëах показано атоìное стpое-

ние вещества, äаны понятия хиìи÷еских эëеìен-
тов, pаäиоактивности и pаäиаöии, нукëиäов, изо-
топов, pаäиоактивноãо pаспаäа, pаäионукëиäов,
пеpиоäов поëуpаспаäа, виäов изëу÷ений, пpивеäе-
ны основные хаpактеpистики изëу÷ений. Дëя на-
ãëяäности изëаãаеìый ìатеpиаë иëëþстpиpуется
pисункаìи и схеìаìи.
Даëее в ìатеpиаëах:
Изëожены свеäения о возäействии pаäиаöии на
÷еëовека и возìожных посëеäствиях такоãо
возäействия.
Даны общие pекоìенäаöии äëя насеëения в
сëу÷ае pаäиаöионной аваpии иëи катастpофы.
Пpивеäена инфоpìаöия об оповещении насе-
ëения, аваpийных пëанах, контpоëе pаäиаöион-
ной обстановки сëужбаìи Pосãиäpоìета и са-
нитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоãо наäзоpа.
Показаны pазëи÷ия ìеp защиты в остpый пеpиоä,
сëеäуþщий непосpеäственно за pаäиаöионной
аваpией, и в пеpиоä посëеäуþщеãо пpоживания на
заãpязненных теppитоpиях. Изëожена инфоpìа-
öия о ìеpах защиты в остpый пеpиоä, вкëþ÷ая
йоäнуþ пpофиëактику, укpытие в убежищах и
äpуãих ìестах, пpиìенении инäивиäуаëüных
сpеäств защиты, усëовиях эвакуаöии и пеpесеëе-
ния в бëаãопоëу÷ные pайоны. Даны pекоìенäа-
öии по äействияì насеëения в остpый пеpиоä.
Пpивеäена инфоpìаöия о pаäиаöионной обста-
новке в Pоссийской Феäеpаöии, а также об
уpовнях pаäиоактивноãо заãpязнения сеëüхоз-
пpоäукöии.
По äанныì Pоспотpебнаäзоpа по pезуëüтатаì

pаäиаöионно-ãиãиени÷еской паспоpтизаöии коë-
ëективная ãоäовая эффективная äоза обëу÷ения
насеëения Pоссийской Феäеpаöии за с÷ет всех ис-
то÷ников ионизиpуþщеãо изëу÷ения составëяет
окоëо 540 тыс. ÷еëовеко-зивеpт в ãоä, ÷то соответ-
ствует 3,8 ìЗв/ãоä в сpеäнеì на оäноãо житеëя.
Пpи этоì 83 % (3,15 ìЗв/ãоä) äозы äаþт пpиpоä-
ные исто÷ники и 16,7 % (0,63 ìЗв/ãоä) — ìеäи-
öинское обëу÷ение. На äоëþ всех иных исто÷ни-
ков, в тоì ÷исëе и пpоøëых pаäиаöионных аваpий,
в öеëоì по Pоссийской Феäеpаöии пpихоäится
окоëо 0,3 % (0,02 ìЗв/ãоä).
Вìесте с теì äозовый кpитеpий не еäинствен-

ный, на основе котоpоãо теppитоpиþ сëеäует пpи-
знаватü теppитоpией с повыøенныì уpовнеì pаäиа-
öии. Повыøенные уpовни pаäиаöии пpоявëяþтся
не тоëüко в äозовоì выpажении, но и в уpовнях pа-
äиоактивноãо заãpязнения сеëüхозпpоäукöии. По pе-
зуëüтатаì ìонитоpинãа ежеãоäно выявëяþтся пpо-
äукты, не соответствуþщие тpебованияì СанПиН по
äопустиìоìу соäеpжаниþ öезия-137.

Pаäиаöионно-ãиãиени÷еские паспоpта свиäетеëü-
ствуþт о зна÷итеëüноì ÷исëе выявëенных пpоб с
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пpевыøенияìи ãиãиени÷еских ноpìативов. Боëüøая
÷астü пpоб относится к äикоpастущиì пpоäуктаì, а
также к ìоëоку и ìоëо÷ныì пpоäуктаì, поëу÷аеìыì
в ëи÷ных хозяйствах на теppитоpиях, поäвеpãøихся
pаäиоактивноìу заãpязнениþ в pезуëüтате аваpии на
Чеpнобыëüской АЭС (в основноì это Бpянская об-
ëастü), отäеëüные пpобы относятся к теppитоpияì,
заãpязненныì в pезуëüтате аваpии на ПО "Маяк" в
1957 ã. (Чеëябинская обëастü).
В pассìатpиваеìоì нау÷но-попуëяpноì ìате-

pиаëе äан пpоãноз заãpязнения теppитоpий, в тоì
÷исëе по öезиþ-137 и стpонöиþ-90, а также пояс-
нены pазëи÷ия в ситуаöиях на зеìëях сеëüскохо-
зяйственноãо назна÷ения и ëесных теppитоpиях.

Pаäионукëиä öезий-137 усваивается pастения-
ìи и животныìи. Еãо пpисутствие в пищевых öе-
пях буäет неукëонно снижатüся за с÷ет пpоöессов
физи÷ескоãо pаспаäа, заãëубëения на веëи÷ину,
неäоступнуþ äëя коpней pастений, и хиìи÷ескоãо
связывания ìинеpаëаìи по÷вы. Пеpиоä поëуо÷и-
щения от ÷еpнобыëüскоãо öезия составит поpяäка
10...14 ëет. Сëеäует отìетитü, ÷то это не относится
к повеäениþ öезия в ëесной поäстиëке, ãäе ситуа-
öия в какой-то ìеpе законсеpвиpована. Снижение
заãpязнения ãpибов, ëесной яãоäы и äи÷и пока
пpакти÷ески незаìетно — это всеãо 2...3 % в ãоä.
Стpонöий-90 нескоëüко боëее поäвижен, ÷еì

öезий, всëеäствие ÷еãо пеpиоä поëуо÷ищения от
стpонöия составит 7...12 ëет.
Оäновpеìенно с вывеäениеì öезия и стpонöия

из активноãо кpуãообоpота буäет снижатüся и ско-
pостü ãоpизонтаëüной ìиãpаöии pаäионукëиäов,
хотя этот пpоöесс не пpеäставëяë опасности уже с
весны 1987 ã.
Важныì явëяþтся äанные äиаãности÷еских об-

сëеäований спеöиаëистаìи-психоëоãаìи и описа-
ние pасстpойств психи÷ескоãо зäоpовüя насеëе-
ния, пpоживаþщеãо на постpаäавøих и сìежных с
ниìи теppитоpиях.
Воспpиятие pаäиаöионноãо pиска не зависит от

pеаëüной степени опасности, котоpая с ãоäаìи
уìенüøается. Pеаëüно pаäиаöионная обстановка
уëу÷øается, и все боëüøий объеì объективной и
äостовеpной инфоpìаöии о посëеäствиях аваpии
äëя зäоpовüя становится äоступныì насеëениþ.
Возìожно, уäеpжание в сознании уãpожаþщеãо об-
pаза аваpии явëяется своеобpазныì ìеханизìоì за-
щиты, котоpый поìоãает уìенüøитü äpуãие, боëее
pеаëüные уãpозы. Можно сказатü, ÷то пpоисхоäит
своеобpазное соöиаëüное усиëение pиска, т. е. ухуä-
øение соöиаëüной ситуаöии как бы "поäоãpевает"
опасения насеëения о возìожности небëаãопpият-
ноãо вëияния pаäиаöионноãо фактоpа на зäоpовüе.
Меpы соöиаëüно-эконоìи÷еской и психоëоãи-

÷еской коppекöии во всех сëу÷аях, ãäе они аäек-
ватны и своевpеìенны, ìоãут существенно уìенü-
øитü ущеpб зäоpовüþ и способствоватü осëабëе-
ниþ ìеäиöинских посëеäствий аваpии.

Важно отìетитü, ÷то психосоìати÷еские эф-
фекты носят интеpнаöионаëüный хаpактеp. Так,
посëе pаäиоактивноãо заãpязнения в pезуëüтате
Чеpнобыëüской аваpии ни оäин житеëü стpан Запаä-
ной Евpопы и Сканäинавии не поëу÷иë еäиновpе-
ìенной äозы обëу÷ения выøе 0,1 ìЗв. Теì не ìенее
ìноãие ãовоpиëи, ÷то из-за pаäиаöии у них появи-
ëасü сыпü, ãоëовные боëи, тоøнота, бессониöа. Нет
никаких оснований соìневатüся в тоì, ÷то эти сиì-
птоìы äействитеëüно иìеëи ìесто, но утвеpжäение
о тоì, ÷то их боëезнü явëяется биоëоãи÷ескиì по-
сëеäствиеì обëу÷ения, соìнитеëüно.
Стpах, обеспокоенностü, ÷увство тpевоãи и не-

освеäоìëенностü ìоãут вызватü вpеìенные физи-
÷еские пpизнаки боëезни. У тех, кто поëу÷аë äос-
тато÷нуþ инфоpìаöиþ и хоpоøо пониìаë ситуа-
öиþ, таких сиìптоìов не набëþäаëосü, хотя они
посëе аваpии поäвеpãаëисü возäействиþ таких же
äоз обëу÷ения.
Соãëасно иссëеäованияì, пpовеäенныì ìежäу-

наpоäныìи экспеpтаìи в наибоëее заãpязненных
pайонах Pоссии, Беëаpуси и Укpаины, пpи÷инаìи
саìых сеpüезных пpобëеì быëо не непосpеäствен-
ное биоëоãи÷еское возäействие изëу÷ения, а тpав-
ìы, стpахи, ÷увство безнаäежности, äепpессия и
наpуøения питания. Во ìноãих сëу÷аях пpи÷ина-
ìи pеаëüных пpобëеì со зäоpовüеì быëи иìенно
пеpе÷исëенные выøе пpи÷ины, а не изëу÷ение.
О÷евиäно, ÷то ëþäи с описанныìи выøе сиì-

птоìаìи нужäаþтся в ëе÷ении. И есëи сиìптоìы
иìеþт психосоìати÷еский хаpактеp и вызваны
стpахоì пеpеä изëу÷ениеì, паöиенту сëеäует сказатü
пpавäу: ìаëые äозы обëу÷ения не вызываþт пpизна-
ков боëезни. Лþбое пpеäпоëожение со стоpоны
психоëоãов иëи ìеäиöинских pаботников о связи
сиìптоìов с изëу÷ениеì ìожет вызватü ненужнуþ
тpевоãу у ÷еëовека и ухуäøитü еãо состояние.
Пpовеäеì "паpаëëеëü" с известныìи событияìи

в Японии, связанныìи с яäеpныì взpывоì в Хи-
pосиìе и Наãасаки и на АЭС в Фукусиìе. Лу÷евая
боëезнü, из-за котоpой поãибëо еäва ëи не боëüøе
÷еëовек, ÷еì от саìих яäеpных взpывов, сäеëаëа
жизнü äесятков тыся÷ японöев невыносиìой не
тоëüко физи÷ески, но и ìоpаëüно. Посëе событий
в Хиpосиìе и Наãасаки ëþäи, пеpеживøие боì-
баpäиpовки, стоëкнуëисü с äискpиìинаöией со
стоpоны остаëüных японöев.
Из-за сиëüной pаäиофобии, котоpая на÷аëа

pазвиватüся в Японии, пpостое насеëение стоpо-
ниëосü житеëей постpаäавøих ãоpоäов. Во ìноãих
ìестах иì äаже отказываëи в тpуäоустpойстве. По-
хожая ситуаöия, но, к с÷астüþ, в куäа ìенüøих
ìасøтабах, набëþäаëасü совсеì неäавно, коãäа
житеëи пpефектуpы Фукусиìа ìоãëи по÷увство-
ватü себя ущеìëенныìи в пpавах в äpуãих pеãионах
стpаны по вине событий на АЭС.
В pассìатpиваеìых нау÷но-попуëяpных ìате-

pиаëах (пpавиëах повеäения äëя насеëения) и
эëектpонноì спpаво÷нике по pаäиаöионной безо-
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пасности соäеpжатся также свеäения о pаäиоëоãи-
÷еской эффективности защитных и pеабиëитаöи-
онных ìеpопpиятий в сфеpе сеëüскохозяйственно-
ãо пpоизвоäства, в тоì ÷исëе на пахотных и
коpìовых уãоäüях (пpиìенение аãpотехни÷еских и
аãpохиìи÷еских техноëоãи÷еских пpиеìов позво-
ëяет снижатü пеpехоä pаäионукëиäов из по÷вы в
уpожай сеëüскохозяйственных куëüтуp, а также в
тpавостой äо 10 pаз) и в животновоäстве (так, оpãа-
низаöионно-хозяйственные, зоотехни÷еские и вете-
pинаpные ìеpопpиятия позвоëяþт ìноãокpатно
снижатü соäеpжание öезия-137 в ìоëоке и ìясе).
Таì пpивеäены тpебования к защитныì и pеаби-

ëитаöионныì ìеpопpиятияì в зонах pаäиоактивно-
ãо заãpязнения ëесов, свеäения о pежиìах ëесохо-
зяйственных ìеpопpиятий, äиффеpенöиpованных
по зонаì (степени) pаäиоактивноãо заãpязнения.
Эти ìатеpиаëы соäеpжат также pасøиpенные pе-

коìенäаöии äëя насеëения по ìноãиì напpавëени-
яì жизнеäеятеëüности (пpавиëüное питание, зäоpо-
вый обpаз жизни, саä и оãоpоä, ëи÷ное поäсобное
хозяйство, ëесные ãpибы и яãоäы, куëинаpная обpа-
ботка пpоäуктов и äp.) и сбоpники ìетоäи÷еских
pазpаботок по pеабиëитаöии насеëения, пpоживаþ-
щеãо на pаäиоактивно заãpязненных теppитоpиях.
У÷ебно-ìетоäи÷еские, нау÷но-попуëяpные и

спpаво÷ные ìатеpиаëы по вопpосаì pаäиаöион-
ной безопасности напpавëены в у÷ебно-ìетоäи÷е-
ские öентpы, теppитоpиаëüные оpãаны МЧС Pос-

сии äëя испоëüзования в у÷ебноì пpоöессе и по-
всеäневной äеятеëüности.
Внеäpение поäãотовëенных ВНИИ ГОЧС (ФЦ)

ìатеpиаëов буäет способствоватü pеøениþ заäа÷
по обеспе÷ениþ pаäиаöионной безопасности на-
сеëения теppитоpий, поäвеpãøихся pаäиоактивно-
ìу заãpязнениþ.
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Пpотиводействие наpастанию лазеpной угpозы 
безопасности жизнедеятельности методами лазеpной 
дозиметpии на откpытых пpостpанствах

Pассмотpены методы оценки степени опасности лазеpного излучения на откpытых пpостpанствах в видимой
и ближней инфpакpасных (ИК) областях спектpа (излучение с длинами волн λ от 380 до 1400 нм), в котоpых pа-
ботает подавляющее большинство шиpоко доступных лазеpных изделий. Дана пpавовая оценка использования
лазеpных целеуказателей pазличной мощности на откpытых пpостpанствах.
Ключевые слова: лазеp, излучение, дозиметpия, степень опасности, лазеpный целеуказатель

Rachmanov B. N., Kibovsky V. T. Laser Threat Growts Resistens to Life Safety by Outdoor
Space Laser Dosimetry Methods

Evaluation methods of laser danger degree for outdoor space lasers in visible and near IR spectral range (radiation
with wavelengths λ from 380 to 1400 nm), where most of wide accessible laser apparatus function, are considered.
Law evaluation of outdoor space use for laser pointers with various powers is presented.

Keywords: laser, radiation, dosimetry, danger degree, laser pointer
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1. Наpастание лазеpной угpозы безопасности 
жизнедеятельности

В те÷ение посëеäних äвух ëет со стpаниö оте÷ест-
венных пе÷атных СМИ, с экpанов теëевизоpов и из
интеpнет-сайтов поступает инфоpìаöия о пpиìене-
нии так называеìых "ëазеpных указок" äëя обëу÷е-
ния саìоëетов, ÷то пpивоäит к небëаãопpиятноìу и
äаже весüìа опасноìу возäействиþ ëазеpноãо изëу-
÷ения (ЛИ) на ãëаза пиëотов и ÷pевато катастpофи-
÷ескиìи посëеäствияìи äëя всех у÷астников поëета.
Такие äействия ëþäей, испоëüзуþщих ëазеpные из-
äеëия (ЛИЗ), во ìноãих сëу÷аях ìожно кваëифиöи-
pоватü как хуëиãанство. С ëеãкой pуки жуpнаëистов
поëу÷иë хожäение теpìин "ëазеpное хуëиãанство".
Иìеþтся äанные о "ëазеpноì хуëиãанстве", на-

пpавëенноì пpотив назеìных тpанспоpтных сpеäств,
в pезуëüтате ÷еãо поäвеpãаþтся опасноìу возäейст-
виþ ãëаза воäитеëей автотpанспоpта и ìаøинистов
поезäов. Возäействие ЛИ на ãëаза воäитеëей и ìа-
øинистов ÷асто ìожет бытü ãоpазäо боëее опасныì,
÷еì äëя ãëаз пиëотов саìоëетов, всëеäствие ìаëой
äистанöии обëу÷ения, изìеpяеìой иноãäа äесяткаìи
ìетpов, и ìаëых уãëов обëу÷ения.
Поступает инфоpìаöия о непpавоìеpных äей-

ствиях "ëазеpных хуëиãанов" на футбоëüных ìат-
÷ах, ÷то ìожет пpивести не тоëüко к осëепëениþ,
но и повpежäениþ ãëаз футбоëистов.
За pубежоì отìе÷ены факты обëу÷ения ëазе-

pоì поëиöейских во вpеìя уëи÷ных беспоpяäков.
Напpиìеp, во вpеìя ìассовых беспоpяäков в Гpе-
öии и Еãипте в 2011 и 2012 ãã. хуëиãаны неоäно-
кpатно пpиìеняëи ìощные "ëазеpные указки" äëя
осëепëения поëиöейских.
В настоящее вpеìя в Госäуìе СФ PФ (äаëее

Госäуìа) pассìатpивается законопpоект, пpеäëаãаþ-
щий ввести новуþ статüþ в Уãоëовный Коäекс PФ
(äаëее УК), пpеäусìатpиваþщуþ суpовуþ уãоëов-
нуþ ответственностü за äействия из хуëиãанских
побужäений, уãpожаþщие безопасности ëþäей на
тpанспоpте. Законоäатеëи позиöиониpуþт новуþ
пpоектнуþ уãоëовнуþ статüþ, как напpавëеннуþ в
пеpвуþ о÷еpеäü пpотив "ëазеpных хуëиãанов", пpи
этоì сëеäует отìетитü, ÷то пpяìоãо упоìинания
ëазеpа как оpуäия совеpøения пpеступëения в тек-
сте пpоектной статüи нет.
В сентябpе 2011 ã. в Госäуìу быë внесен законо-

пpоект, pазpаботанный Pостpанснаäзоpоì, пpеäу-
сìатpиваþщий аäìинистpативнуþ ответственностü
за "уìыøëенное пpиìенение ëазеpов и изäеëий на
основе ëазеpов в напpавëении осуществëяþщих
pуëение, взëет, посаäку и поëет возäуøных суäов".
В 2012 ã. впеpвые за ìноãие ãоäы вопpосы ëа-

зеpной безопасности (ЛБ) и теpìин "ëазеp" появи-
ëисü в оте÷ественноì законоäатеëüстве. Постанов-
ëениеì Пpавитеëüства PФ от 19 иþëя 2012 ã. № 735
Феäеpаëüные пpавиëа испоëüзования возäуøноãо
пpостpанства PФ (ФПИВП PФ) äопоëнены пунк-
тоì 56.1 сëеäуþщеãо соäеpжания: "Пpиìенение
ëазеpов и изäеëий на основе ëазеpов в напpавëе-

нии осуществëяþщих pуëение, взëет, посаäку и
поëет возäуøных суäов запpещается"* [1].
Как виäиì, фоpìуëиpовка п. 56.1 [1] пpакти÷е-

ски совпаäает с фоpìуëиpовкой законопpоекта,
внесенноãо в Госäуìу Pостpанснаäзоpоì.
К сожаëениþ, ни указанные выøе законопpо-

екты, ни п. 56.1 ФПИВП PФ [1] не увязаны с су-
ществуþщей ноpìативно-пpавовой базой ЛБ и
поэтоìу в них, напpиìеp, не у÷итывается тот факт,
÷то äаëеко не всякий ëазеp пpеäставëяет опасностü
äëя тpанспоpтноãо сpеäства и äаëеко не кажäый
сëу÷ай "уìыøëенноãо" обëу÷ения ëазеpоì совеp-
øается из "хуëиãанских побужäений".
Посëе ввеäения п. 56.1 в ФПИВП PФ возникает

ситуаöия, пpи котоpой запpещается äеятеëüностü в
возäуøноì пpостpанстве с пpиìенениеì ëþбых
ëазеpов, в тоì ÷исëе äеятеëüностü, осуществëяе-
ìая äëя нужä авиаöии. Напpиìеp, в настоящее
вpеìя становится невозìожныì испоëüзоватü, на-
пpиìеp, назеìные ëазеpные изìеpитеëи pасстояния
äо возäуøноãо суäна, pаботаþщие на впоëне безо-
пасной äëя ãëаз äëине воëны λ = 1540 нì ("eye
safety" ëазеpные äаëüноìеpы типа ЛДМ-7, EG-LRF
и äp., изìеpяþщие äистанöии äо 20 кì). Кpоìе
тоãо, äоëжностные ëиöа, пpиìеняþщие ëазеpнуþ
систеìу посаäки типа "Гëиссаäа-М" [2], и осуще-
ствëяþщие "умышленное пpименение изделий на ос-
нове лазеpов в напpавлении воздушных судов, осуще-
ствляющих посадку", в настоящее вpеìя уже явëя-
þтся наpуøитеëяìи тpебований пункта 56.1
ФПИВП PФ.
Как буäет показано äаëее, "пpиìенение ëазеpов

в напpавëении осуществëяþщих поëет возäуøных
суäов" не пpеäставëяет никакой уãpозы безопасно-
сти поëета, äаже есëи pе÷ü иäет о саìых ìощных
"ëазеpных указках", нахоäящихся на pуках у насе-
ëения, а полет выполняется на высоте более 2 ки-
лометpов. С äpуãой стоpоны, наибоëее pаспpостpа-
ненные ìаëоìощные "кpасные" "ëазеpные указки"
с ìощностüþ изëу÷ения поpяäка 1 ìВт не пpеä-
ставëяþт никакой уãpозы безопасности возäуø-
ных суäов, осуществëяþщих "pуëение", а теì боëее
"взëет, посаäку и поëет", на äистанöии боëее 50 ì
от ЛИЗ. Пpивëе÷ение к аäìинистpативной ответ-
ственности ÷еëовека, напpавивøеãо ëазеpный пу-
÷ок такой "ëазеpной указки", в стоpону "ãуäящеãо"
ãäе-то в отäаëении саìоëета ëиøено всякоãо
сìысëа.
Состав пpавонаpуøения, пpеäусìотpенный зако-

нопpоектоì Pостpанснаäзоpа, и äосëовно пpивеäен-
ный в запpетитеëüноì п. 56.1 ФПИВП PФ [1], не со-
äеpжащий äопоëнитеëüных кваëифиöиpуþщих
пpизнаков пpотивопpавноãо äействия, не äает воз-
ìожности аäекватно пpиìенитü ввеäенные зако-
ноäатеëüные ìеpы на пpактике.

 * Зäесü и äаëее в тексте выделены куpсивом некотоpые слова,
словосочетания и фpазы, заслуживающие особого внимания; в öи-
тиpуеìых текстах поä÷еpкнуты сëова, сëовосо÷етания и фpазы,
засëуживаþщие особоãо вниìания.
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Pазpабот÷ики п. 56.1 ФПИВП PФ [1] поøëи по
неконстpуктивноìу пути поëноãо запpета äеятеëü-
ности с пpиìенениеì ëазеpов, изëу÷аþщих в сто-
pону возäуøных суäов, вìесто пpиìенения обще-
пpинятоãо в ìиpовой пpактике пpинöипа у÷ета
пpиеìëеìоãо pиска возäействия опасноãо и вpеä-
ноãо физи÷ескоãо фактоpа.
Мы набëþäаеì ситуаöиþ, коãäа законотвоp÷е-

ство в обëасти ëазеpной безопасности, осуществ-
ëяеìое без у÷астия экспеpтов, свеäущих в этой об-
ëасти, пpивоäит к путаниöе и пpотивоpе÷ияì в за-
коноäатеëüстве, напpавëенноì на обеспе÷ение
безопасности поëетов. В настоящее вpеìя назpеëа
необхоäиìостü выpаботатü экспеpтные коëи÷ест-
венные кpитеpии äëя оöенки степени опасности
(безопасности) ЛИЗ, pаботаþщих на откpытых
пpостpанствах и выpаботатü основу äëя äоказа-
теëüной базы пpиìенения тpебуеìых þpиäи÷е-
ских санкöий в сëу÷ае пpеäпоëаãаеìоãо наpуøе-
ния закона пpи испоëüзовании ëазеpов и ЛИЗ в
ëþбой сфеpе жизнеäеятеëüности ÷еëовека.
Наpастание ëазеpной уãpозы в посëеäние ãоäы

вызвано теì, ÷то äостижения в обëасти поëупpовоä-
никовой эëектpоники пpивеëи к созäаниþ и øиpо-
коìу выпуску ëазеpных поëупpовоäниковых äиоäов
(ЛПД), ãенеpиpуþщих äостато÷но ìощное ëазеpное
изëу÷ение (ЛИ) в виäиìой обëасти опти÷ескоãо спек-
тpа (изëу÷ение с äëинаìи воëн λ от 380 äо 750 нì).
На основе этих ЛПД созäаны pазëи÷ные ìаëо-

ãабаpитные и неäоpоãие ЛИЗ, пpеäназна÷енные
äëя визуаëüноãо äистанöионноãо набëþäения пят-
на обëу÷ения, фоpìиpуеìоãо ëазеpныì пу÷коì на
какой-ëибо уäаëенной повеpхности, иëи äëя на-
бëþäения тpассы pаспpостpанения изëу÷ения (ëа-
зеpноãо пу÷ка) в пpостpанстве.
К такиì ЛИЗ относятся: "ëазеpные указки"

(пpавиëüный техни÷еский теpìин — ëазеpный öе-
ëеуказатеëü иëи ЛЦУ), ëазеpные пpиöеëы, ëазеpные
сpеäства пpистpеëки оpужия, ëазеpные ìакеты оpу-
жия, а также ëазеpные изäеëия, пpиìеняеìые в
стpоитеëüстве и ãеоäезии: ëазеpные äаëüноìеpы —
pуëетки, ëазеpные теоäоëиты и нивеëиpы.
Пеpе÷исëенные выøе ЛИЗ вызываþт повы-

øенный интеpес, они øиpоко äоступны (особенно
÷еpез сетü интеpнет-ìаãазинов), иìеþт сpавни-
теëüно невысокуþ стоиìостü, и их пpоäажа в на-
стоящее вpеìя ни÷еì не pеãëаìентиpована.
Даëüнейøее pазвитие поëупpовоäниковой

эëектpоники пpивеëо к созäаниþ ìощных ЛПД,
ãенеpиpуþщих изëу÷ение в бëижней инфpакpас-
ной обëасти спектpа (ЛПД ИК) (изëу÷ение с äëи-
наìи воëн λ от 750 äо 1400 нì). Основное назна-
÷ение ìощных ЛПД ИК — сëужитü исто÷никаìи
опти÷еской нака÷ки в ìощных твеpäотеëüных ëа-
зеpах (т. н. DPSS ëазеpах иëи ëазеpах с äиоäной
нака÷кой). На базе ЛПД ИК созäаны ìаëоãабаpит-
ные и эконоìи÷ные DPSS ëазеpы, pаботаþщие от
встpоенных автоноìных исто÷ников эëектpопита-
ния. На÷аëся ìассовый выпуск ìощных "зеëеных"

и "жеëтых" "ëазеpных указок", pаботаþщих на осно-
ве DPSS ëазеpов, ãенеpиpуþщих изëу÷ение в виäи-
ìой обëасти спектpа на äëинах воëн 532 и 594 нì.
Появëение на pынке упоìянутых "ëазеpных ука-
зок", являющихся по существу поpтативными мощ-
ными твеpдотельными лазеpами с диодной накачкой,
зна÷итеëüно ухуäøиëо ситуаöиþ с обеспе÷ениеì
безопасности пpи ìассовоì бесконтpоëüноì ис-
поëüзовании исто÷ников ëазеpноãо изëу÷ения.
Кpоìе тоãо, в посëеäние ãоäы на основе ЛПД

высокой ìощности на÷аëся ìассовый выпуск
ìощных "синих" и "ãоëубых" "ëазеpных указок",
ãенеpиpуþщих изëу÷ение в виäиìой обëасти спек-
тpа на äëинах воëн 445, 473 нì и иìеþщих ìощ-
ностü изëу÷ения äо 1 Вт.

Pеøитü вопpосы обеспе÷ения ëазеpной безо-
пасности в усëовиях øиpокоãо pаспpостpанения
ëазеpных изäеëий позвоëяþт pас÷етные ìетоäы
äозиìетpии ëазеpноãо изëу÷ения на откpытых
пpостpанствах, котоpыì äо сих поp не уäеëяëосü
äостато÷ноãо вниìания.
В посëеäние äва ãоäа pазpаботаны ìетоäы ко-

ëи÷ественной оöенки степени опасности и степе-
ни осëепëяþщеãо äействия ЛИЗ, pаботаþщих на
откpытых пpостpанствах в виäиìой и бëижней ИК
обëасти спектpа. Некотоpые pезуëüтаты, относя-
щиеся к пpиìенениþ "ëазеpных указок", пpивеäе-
ны в äанной pаботе. Боëее поäpобно эти вопpосы
буäут pассìотpены в pаботе, котоpая ãотовится к
пубëикаöии в пpиëожении к жуpнаëу "Безопас-
ностü жизнеäеятеëüности".

2. Дозиметpия лазеpного излучения на откpытых 
пpостpанствах как часть системы обеспечения 

лазеpной безопасности

Систеìа обеспе÷ения ЛБ в наøей стpане осно-
вана на пpиìенении сëеäуþщих наöионаëüных
станäаpтов: ГОСТ 12.1.040—83 [3], ГОСТ P 50723—
94 [4], ГОСТ P 12.1.031—2010 [5] и на пpиìенении
"Санитаpных ноpì и пpавиë устpойства и экспëуа-
таöии ëазеpов" СН № 5804—91 [6].
ГОСТ P 50723—94 [4] и СН № 5804—91 [6] ус-

танавëиваþт тpебования к изãотовитеëяì ЛИЗ в
÷асти обеспе÷ения безопасности этих изäеëий, а
также устанавëиваþт пpавиëа их безопасноãо пpи-
ìенения. Эти ноpìативные äокуìенты устанавëи-
ваþт поpяäок кëассификаöии ЛИЗ по степени по-
тенöиаëüной опасности ãенеpиpуеìоãо иìи ëазеp-
ноãо изëу÷ения. Кëассификаöия, pеãëаìентиpуеìая
в ГОСТ P 50723—94 [4], в настоящее вpеìя нескоëü-
ко отëи÷ается от ìежäунаpоäной кëассификаöии,
пpинятой в станäаpте IEC 60825-1:2007 [7].
В 2009 ã. ввеäен в äействие наöионаëüный стан-

äаpт ГОСТ P МЭК 60825-1—2009 [8], явëяþщийся
"аутенти÷ныì пеpевоäоì на pусский язык" стан-
äаpта IЕC 60825-1:2007 [7]. Оäнако поëüзоватüся
этиì оте÷ественныì äокуìентоì сëеäует с äоста-
то÷ной остоpожностüþ из-за äопущенных в неì
нето÷ностей и оøибок пеpевоäа.
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В СН № 5804—91 [6] установëена кëассифика-
öия ëазеpных изäеëий, незна÷итеëüно отëи÷аþ-
щаяся по своей стpуктуpе от ìежäунаpоäной, но
явëяþщаяся боëее пpостой и понятной, поскоëüку
она напpяìуþ связана со зна÷енияìи пpеäеëüно
äопустиìых уpовней (ПДУ) ëазеpноãо изëу÷ения,
также pеãëаìентиpуеìыìи в указанноì äокуìенте.
Зна÷ения ПДУ вы÷исëяþт по пpивеäенныì в СН
фоpìуëаì и ãpафикаì. ПДУ зависят от äëины воë-
ны ëазеpноãо изëу÷ения λ (нì), äëитеëüности воз-
äействия ЛИ tв (с) и pежиìа ãенеpаöии ЛИ (непpе-
pывное иëи иìпуëüсное ЛИ)
В ÷астности, äëя ЛЦУ, pаботаþщеãо в спек-

тpаëüноì интеpваëе (СПИ) 380 < λ m 600 нì, ПДУ
ìощности ëазеpноãо изëу÷ения, пpохоäящеãо ÷е-
pез оãpани÷иваþщуþ апеpтуpу äиаìетpоì 7 ìì,
PПДУ = 0,1 ìВт, а äëя ЛЦУ, pаботаþщеãо в СПИ
600 < λ m 750 нì, PПДУ = 0,2 ìВт. Эти зна÷ения
опpеäеëены по СН № 5804—91 [6] äëя äëитеëüно-
стей возäействия tв = 0,25 с. Зна÷ение äëитеëüно-
сти возäействия tв = 0,25 с — это сpеäнее зна÷ение
вpеìени защитной pеакöии "ìиãания" ãëаза ÷еëо-
века. С÷итается, ÷то, по÷увствовав äискоìфоpт от
высокой яpкости виäиìоãо ëазеpноãо исто÷ника,
÷еëовек закpоет ãëаза не боëее ÷еì ÷еpез 0,25 с
с ìоìента на÷аëа обëу÷ения зpа÷ка.
В бëижней ИК обëасти спектpа от 750 äо 1400 нì

сет÷атка не иìеет фото÷увствитеëüности к опти÷е-
скоìу изëу÷ениþ, и ãëаз не воспpиниìает паäаþ-
щее ëазеpное изëу÷ение как свет, поэтоìу у ÷еëо-
века отсутствует защитная pеакöия "ìиãания".
В ближней ИК области спектpа не следует пpиме-
нять для ноpмиpования значение tв = 0,25 с, а следу-
ет пpименять значение tв = 10 с.
В станäаpте IEC 60825-1:2007 [7] также установ-

ëены соответствуþщие уpовни ëазеpноãо изëу÷е-
ния, котоpые называþтся "maximum permissible
exposure" (МPЕ), т. е. ìаксиìаëüный äопоëнитеëü-
ный уpовенü.
Пpи сpавнении зна÷ений ПДУ и МPЕ, pасс÷и-

танных äëя pазëи÷ных pежиìов pаботы ëазеpов,
виäно, ÷то в Pоссии, по сpавнению со стpанами Ев-
pопы и США, установлены значительно более низкие
значения ПДУ, т. е. оте÷ественные ноpìативы ëа-
зеpной безопасности явëяþтся боëее жесткиìи.
Необхоäиìо поä÷еpкнутü, ÷то в настоящее вpеìя
пpяìое пpиìенение ГОСТ P МЭК 60825-1—2009 [8]
на теppитоpии наøей стpаны в ÷асти ноpìиpова-
ния ëазеpноãо изëу÷ения и кëассификаöии ëазеp-
ной аппаpатуpы по степени опасности, пpотивоpе-
÷ит äействуþщиì санитаpныì пpавиëаì СН
№ 5804—91 [6] и теì саìыì пpотивоpе÷ит Феäе-
pаëüноìу закону от 30.03.1999 ã. № 52-ФЗ "О са-
нитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоì бëаãопоëу÷ии насе-
ëения". Во избежание возникøих пpотивоpе÷ий с
СН № 5804—91 [6] новый ГОСТ P МЭК 60825-1—
2009 [8] следует пpименять лишь для лазеpной аппа-
pатуpы, пpедназначенной для экспоpта в заpубеж-
ные стpаны.

Кpоìе тоãо, сëеäует у÷итыватü сëеäуþщее.
Классификация лазеpных изделий по классам

опасности является лишь пpиближенной качествен-
ной оценкой степени опасности лазеpного излучения,
генеpиpуемого изделием. Она отвечает на вопpос —
каким является лазеpное излучение на выходе из
ЛИЗ: безопасным, умеpенно опасным, опасным или
очень опасным — но не отвечает на основные вопpо-
сы: насколько в количественном выpажении и на ка-
ком pасстоянии от излучателя опасно лазеpное из-
лучение в конкpетных условиях его пpименения и на
каком pасстоянии от излучателя оно безопасно.
Ответ на эти вопpосы äает коëи÷ественная оöенка

степени опасности, пpовоäиìуþ ìетоäаìи лазеpной
дозиметpии, поä котоpой пониìаþт коìпëекс ìе-
тоäов и сpеäств опpеäеëения зна÷ений паpаìетpов
ëазеpноãо изëу÷ения в заäанной то÷ке пpостpан-
ства с öеëüþ оöенки степени опасности ëазеpноãо
изëу÷ения (СОЛ) äëя оpãанизìа ÷еëовека.
Сущностü ëазеpной äозиìетpии закëþ÷ается в

опpеäеëении pас÷етныì иëи экспеpиìентаëüныì
ìетоäоì зна÷ений паpаìетpов ëазеpноãо изëу÷е-
ния и сpавнении поëу÷енных pезуëüтатов pас÷етов
иëи изìеpений со зна÷енияìи ПДУ иëи МPЕ.
Лазеpная äозиìетpия вкëþ÷ает в себя äва ос-

новных pазäеëа:
— pасчетная или теоpетическая дозиметpия, ко-

тоpая pассìатpивает ìетоäы pас÷етов паpаìетpов
ëазеpноãо изëу÷ения в зоне возìожноãо возäейст-
вия на ÷еëовека и пpиеìы вы÷исëения степени еãо
опасности;

— экспеpиментальная (инстpументальная) дози-
метpия, pассìатpиваþщая ìетоäы и сpеäства äо-
зиìетpи÷ескоãо контpоëя, поä котоpыì пониìает-
ся непосpеäственное изìеpение паpаìетpов ëазеp-
ноãо изëу÷ения в заäанной то÷ке пpостpанства и
вы÷исëение степени еãо опасности по pезуëüтатаì
изìеpений.
В оте÷ественной ëитеpатуpе существует весüìа

оãpани÷енное ÷исëо пубëикаöий, посвященных
вопpосаì ãиãиены и охpаны тpуäа пpи pаботе с ëа-
зеpаìи и вопpосаì ëазеpной äозиìетpии. Эти пуб-
ëикаöии выøëи в 80—90-х ãоäах пpоøëоãо века и
в на÷аëе 2000-х ãоäов [9—13].
Боëüøинство pезуëüтатов pазpаботок в обëасти

ëазеpной безопасности, в тоì ÷исëе в обëасти ëа-
зеpной äозиìетpии, напpавëены в пеpвуþ о÷еpеäü
на обеспе÷ение безопасности тpуäа на пpеäпpияти-
ях и в оpãанизаöиях, испоëüзуþщих ëазеpнуþ тех-
нику. Существуþщие ìетоäы обеспе÷ения ЛБ не
пpеäусìатpиваþт ìетоäов контpоëя безопасноãо
пpиìенения ëазеpных изäеëий отäеëüныìи ãpуппа-
ìи насеëения, не иìеþщиìи спеöиаëüной поäãо-
товки в вопpосах pаботы с ëазеpныì изëу÷ениеì.
Так, напpиìеp, в совpеìенной ëазеpной äози-

ìетpии pазpаботаны ìетоäы оöенки степени опас-
ности ëазеpноãо изëу÷ения на pабочих местах опе-
pатоpов ëазеpных установок (ЛУ), т. е. на оãpани-
÷енной обëасти пpостpанства вбëизи ЛУ.
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На пpактике ÷аще ЛИЗ приìеняþт не спеöиаëüно
поäãотовëенные опеpатоpы ЛУ, а ëþäи, ìаëосвеäущие
в вопpосах безопасности пpи испоëüзовании ëазеp-
ноãо изëу÷ения, пpи÷еì изëу÷ение ЛИЗ спеöиаëüно
напpавëяется в откpытое пpостpанство на сpавни-
теëüно боëüøие pасстояния по отноøениþ к pазìе-
pаì зоны нахожäения поëüзоватеëя ЛИЗ. Теpìин
"откpытое пpостpанство" заиìствован из п. 6.19 СН
№ 5804—91 [6], котоpый запpещает "испоëüзование ...
на откpытых пpостpанствах" ëазеpов III, IV кëасса).
Шиpокое пpиìенение на откpытых пpостpан-

ствах ìетоäов экспеpиìентаëüной ëазеpной äози-
ìетpии, т. е. ìетоäов äозиìетpи÷ескоãо контpоëя с
поìощüþ спеöиаëüных сpеäств изìеpений — ëазеp-
ных äозиìетpов, в настоящее вpеìя весüìа затpуä-
нитеëüно, поскоëüку существуþщие сpеäства из-
ìеpений пpеäставëяþт собой äостато÷но сëожные
и äоpоãие пpибоpы (ЛД-4, ЛАДИН), а пpостые и
äеøевые ëазеpные äозиìетpы не выпускаþтся.
Лазеpное изëу÷ение, ãенеpиpуеìое в виäиìой и

бëижней ИК-обëастях спектpа, пpеäставëяет боëü-
øуþ опасностü äëя ãëаз ÷еëовека. Опти÷еские сpе-
äы (ОС) ãëаза (pоãовиöа, хpустаëик, стекëовиäное
теëо) в pассìатpиваеìых обëастях спектpаëüноãо
äиапазона пpозpа÷ны äëя ëазеpноãо изëу÷ения,
котоpое äостиãает сет÷атки ãëаза.
Лазеpное изëу÷ение фокусиpуется на сет÷атке в

пятно кpайне ìаëоãо äиаìетpа (10...40 ìкì), в кото-
pоì созäается высокая пëотностü ìощности (энеpãии)
изëу÷ения, ÷то ìожет пpивести к повpежäениþ сет-
÷атки. Поэтоìу в систеìе ЛБ основное вниìание уäе-
ëяется ìетоäаì оöенки степени опасности ëазеpноãо
изëу÷ения по кpитеpиþ поpажения сет÷атки ãëаза.
Основныìи коëи÷ественныìи паpаìетpаìи ЛБ

äëя ЛИЗ, pаботаþщих на откpытых пpостpанствах,
явëяþтся:

— коэффициент степени опасности ëазеpноãо
изëу÷ения RСОЛ, показываþщий степенü пpевы-
øения ìощности P (Вт) иëи энеpãии WИ (Дж) ëа-
зеpноãо изëу÷ения, попаäаþщей в зpа÷ок ãëаза
äиаìетpоì dзp = 7 ìì, наä ПДУ;

— pасстояние до гpаницы лазеpно опасной зоны (ЛОЗ)
äëя ëазеpных пу÷ков ZЛОЗ (ì), на котоpой RСОЛ = 1;

— диаметp лазеpного пучка на гpанице ЛОЗ dЛОЗ
(ìì).

3. Оценка степени опасности "лазеpных указок"

В табëиöе пpивеäены зна÷ения основных паpа-
ìетpов ëазеpной безопасности äëя ЛЦУ ("ëазеp-
ных указок") сpавнитеëüно ìаëой ìощности
(P = 1 ìВт и P = 3 ìВт), сpеäней ìощности
(P = 20 ìВт) и высокой ìощности (P = 100, 200,
300 и 500 ìВт), ãенеpиpуþщих ëазеpные изëу÷ения
основной ТЕМ00 ìоäы с äиаìетpоì пу÷ка на вы-
хоäе ЛИЗ dЛИ = 3 ìì и уãëоì pасхоäиìости
θ = 5•10–4 pаä.
Зна÷ения RСОЛ1, ZЛОЗ1 вы÷исëены äëя СПИ

380 < λ m 600 нì; RСОЛ2, ZЛОЗ2 — äëя СПИ
600 < λ m 750 нì.
Зна÷ения RСОЛ1, RСОЛ2 вы÷исëены äëя наибо-

ëее опасной бëижней (Z m Zбз), сpеäней
(Zбз < Z m Zсз) и äаëüней (Zсз < Z m ZЛОЗ) зон, ãäе
Zбз = 8 ì — pасстояние, пpи котоpоì диаметp ла-
зеpного пучка становится pавным диаметpу зpачка
dзp = 7 ìì, Zсз = 30 ì — pасстояние, пpи котоpоì
диаметp лазеpного пучка становится pавным 2,6dзp.

Pезуëüтаты вы÷исëений, пpивеäенные в табëиöе,
позвоëяþт сäеëатü вывоä о тоì, ÷то пpяìое ëазеp-
ное изëу÷ение пpакти÷ески всех "ëазеpных указок"
явëяется кpайне опасныì äëя ãëаз ÷еëовека.

"Лазеpные указки" сpеäней и боëüøой ìощно-
сти впоëне ìожно pассìатpиватü как неëетаëüное
ëазеpное оpужие. В настоящее вpеìя äействует ìе-
жäунаpоäная "Конвенöия о запpещении иëи оãpа-
ни÷ении пpиìенения конкpетных виäов обы÷ноãо
оpужия, котоpые ìоãут с÷итатüся наносящиìи
÷pезìеpные повpежäения иëи иìеþщиìи неизби-
pатеëüное äействие" от 10.10.1980 ã. (ã. Женева).
В 1995 ã. эта Конвенöия быëа äопоëнена "Пpото-
коëоì об осëепëяþщеì ëазеpноì оpужии (Пpото-
коë IV)" [14]. В соответствии с Пpотокоëоì [14]
"Запpещается пpиìенятü ëазеpное оpужие, спеöи-
аëüно пpеäназна÷енное äëя испоëüзования в бое-
вых äействиях искëþ÷итеëüно иëи в тоì ÷исëе äëя
тоãо, ÷тобы пpи÷инитü постояннуþ сëепоту оpãа-
наì зpения ÷еëовека...". В статüе 4 äанноãо Пpотоко-
ëа указывается сëеäуþщее: "Дëя öеëей настоящеãо
Пpотокоëа "постоянная сëепота" озна÷ает необpа-
тиìуþ и неиспpавиìуþ потеpþ зpения, котоpая вы-

Параметры лазерной безопасности, характеризующие лазерные целеуказатели («лазерные указки»)

Зона Р, ìВт 1 3 20 100 300 500

Бëижняя зона, 
(Zбз = 8 ì)

RСОЛ 1 259...300 777...900 5200...6000 2,6•104...3•104 9•104...7,8•104 1,3•105...1,5•105

RСОЛ 2 130...150 390...450 2600...3000 1,3•104...1,5•104 3,9•104...4,5•104 6,5•104...7,5•104

Среäняя зона, 
(Zсз = 30 ì)

RСОЛ 1 2,6...259 7,8...777 52...5200 260...2,6•104 780...7,8•104 1300...1,3•105

RСОЛ 2 1,3...130 3,9...390 26...2600 130...1,3•104 390...3,9•104 650...6,5•104

Даëüняя зона

ZЛОЗ 1, ì 57 102 274 620 1078 1394
dЛОЗ 1, ìì 31 54 140 313 542 700
RСОЛ 1 1...2,6 1...7,8 1...52 1...260 1...780 1...1300
ZЛОЗ 2, ì 38 71 192 437 761 984
dЛОЗ 2, ìì 22 38 99 221 383 495
RСОЛ 2 1...1,3 1...3,9 1...26 1...130 1...390 1...650
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зывает сеpüезнуþ инваëиäностü, не поääаþщуþся
изëе÷ениþ. Сеpüезная инваëиäностü эквиваëентна
снижениþ остpоты зpения ниже 20/200 по табëиöаì
Снеëëена, изìеpяеìой на обоих ãëазах".
Сëеäует пояснитü, ÷то установëенный кpите-

pий "сеpüезной инваëиäности" озна÷ает, ÷то ÷еëо-
век не pазëи÷ает обоиìи ãëазаìи на известной таб-
ëиöе пpовеpки остpоты зpения буквы иëи сиìвоëы,
pаспоëоженные в стpоках, ëежащих ниже пеpвой
стpоки с букваìи (сиìвоëаìи) наибоëüøеãо pазìе-
pа. То естü ÷еëовек ìожет и не бытü поëностüþ
сëепыì в общепpинятоì пониìании.
Наì не известны иссëеäования по установëе-

ниþ взаиìосвязи ìежäу уpовнеì остpоты зpения и
уpовнеì ìощности ëазеpноãо изëу÷ения, попаäаþ-
щеãо в зpа÷ок ãëаза ÷еëовека. Оäнако известно, ÷то
оте÷ественные ПДУ установëены со стокpатныì за-
пасоì пpевыøения сpеäнеãо поpоãа теpìи÷ескоãо
повpежäения (ожоãа) сет÷атки ãëаза. Поэтоìу ìожно
утвеpжäатü, ÷то пpевыøение ПДУ в пëоскости зpа÷-
ка по кpайней ìеpе в 200—300 pаз пpивеäет к гаpан-
тиpованному необpатимому ожогу сетчатки, пpи ко-
тоpоì уже вообще не стоит вести pе÷ü о какой-ëибо
остpоте зpения. Дpуãиìи сëоваìи, лазеpное изделие,
создающее в плоскости зpачка глаза на pасстоянии не-
скольких десятков метpов RСОЛ поpядка 200...300,
можно pассматpивать как боевое лазеpное оpужие, за-
пpещенное междунаpодной Конвенцией [14].
В соответствии с äанныìи, пpивеäенныìи в

табëиöе, этот вывоä сëеäует pаспpостpанитü на
"синие", "ãоëубые", "зеëеные" и "жеëтые" "ëазеp-
ные указки" ìощностüþ боëее 100 ìВт и "кpасные"
"ëазеpные указки" ìощностüþ боëее 200 ìВт, ко-
тоpые иìеþт на pасстояниях боëее 30 ì зна÷ения
RСОЛ1 и RСОЛ2 боëее 260.
Такиì обpазоì, в наøей стpане набëþäается па-

pаäоксаëüная ситуаöия, пpи котоpой на pуках у на-
сеëения оказаëисü ëазеpные изäеëия, военные ана-
ëоãи котоpых запpещено пpиìенятü в соответствии с
ìежäунаpоäныì ãуìанитаpныì законоäатеëüствоì.

4. Пpедложения по снижению степени лазеpной 
угpозы безопасности жизнедеятельности

На основании пpивеäенных выøе äанных ìож-
но сäеëатü сëеäуþщие вывоäы.
Пpяìое ëазеpное изëу÷ение пpакти÷ески всех

øиpоко äоступных ëазеpных изäеëий, pаботаþщих
на откpытых пpостpанствах в виäиìой и бëижней
ИК обëасти спектpа, явëяется кpайне опасныì äëя
ãëаз ÷еëовека. Даже ìаëоìощные "ëазеpные указки"
иìеþт äистанöиþ веpоятноãо кpатковpеìенноãо
поpажения сет÷атки ãëаза äо 100 ì.
Шиpоко pазpекëаìиpованные в Интеpнете

ìощные "синие", "ãоëубые", "зеëеные", "жеëтые" и
"кpасные" "ëазеpные указки" ìоãут кpатковpеìенно
повpеäитü сет÷атку ãëаза ÷еëовека на äистанöиях äо
1500 ì и способны нанести необpатиìый ущеpб
зpениþ на äистанöиях äо 300 ì.

В настоящее вpеìя пpеäставëяется ìаëоpеаëü-
ныì обеспе÷итü ëþäей, поäвеpãаþщихся pиску не-
санкöиониpованноãо обëу÷ения ëазеpоì, напpиìеp,
пиëотов иëи воäитеëей, сpеäстваìи инäивиäуаëü-
ной защиты (о÷каìи äëя защиты от ЛИ). Еäинст-
венныì эффективныì сpеäствоì снижения уpовня
ëазеpной уãpозы явëяется pеãуëиpование пpоäаж ëа-
зеpных изäеëий ãpажäанскоìу насеëениþ.
Пpи этоì пpодажа ЛЦУ повышенной мощности

(более 100 мВт) гpажданскому населению должна
быть категоpически запpещена, как и pеклама та-
ких ЛИЗ в Интеpнете.
Кстати ãовоpя, такое pеøение буäет нахоäитüся

в поëноì соответствии с тpебованияìи п. 6.19 СН
№ 5804—91 [7], котоpыìи на откpытых пpостpан-
ствах запpещается пpименение лазеpных изделий III
и IV класса. Pассìотpенные выøе "ëазеpные указ-
ки" ìощностüþ боëее 100 ìВт (äëя СПИ
380 < λ m 600 нì) и боëее 200 ìВт (äëя СПИ
600 < λ m 750 нì) пpеäставëяþт собой ЛИЗ III и
IV кëасса.
Что касается ЛЦУ сpеäней и ìаëой ìощности, все

они фоpìаëüно относятся к ЛИЗ II кëасса, не поä-
паäаþщиì поä оãpани÷ения п. 6.19 СН № 5804-91
[7]. Оäнако пpовеäенные вы÷исëения, основанные
на у÷ете боëее опасных усëовий обëу÷ения ãëаза, ÷еì
пpеäусìотpено в äействуþщих СН [7], показаëи, ÷то
RСОЛ таких ЛЦУ в бëижней зоне (äо 8 ì) зна÷итеëü-
но пpевыøает еäиниöу, явëяþщуþся кpитеpиеì
безопасности ëазеpной аппаpатуpы. Свободная пpода-
жа пpактически всех типов ЛЦУ должна быть пpе-
кpащена. "Лазеpные указки" и все дpугие ЛИЗ, пpедна-
значенные для pаботы на откpытых пpостpанствах и
имеющие уpовень выходной мощности (энеpгии), пpевы-
шающий ПДУ, должны пpодаваться обычным гpажда-
нам исключительно по pазpешению соответствующих
оpганов. Пpи этоì сëеäует поìнитü, ÷то указание
пpоäавöоì иëи pазpабот÷икоì кëасса безопасности
ëазеpноãо изäеëия в настоящее вpеìя не явëяется ãа-
pантией еãо безопасноãо пpиìенения.
К свобоäной пpоäаже ЛИЗ сpеäней и боëüøой

ìощности сëеäует относитüся не ìенее ответст-
венно, ÷еì к пpоäаже оãнестpеëüноãо оpужия.

Pезуëüтаты äанноãо иссëеäования ìоãут посëу-
житü основой äëя pазpаботки новых ноpìативно-
пpавовых äокуìентов в обëасти ëазеpной äозиìет-
pии на откpытых пpостpанствах. Пpи этоì необ-
хоäиìо пpовести pаботы по ìоäеpнизаöии и ãаp-
ìонизаöии ìежäу собой существуþщих оте÷ест-
венных ноpìативно-пpавовых äокуìентов в
обëасти ëазеpной безопасности.
В новые ãосуäаpственные станäаpты, явëяþ-

щиеся "аутенти÷ныìи пеpевоäаìи" станäаpтов
МЭК из сеpии станäаpтов "Safety of Laser Products",
äоëжны бытü внесены изìенения и испpавëения,
а область их пpименения должна быть pаспpостpанена
лишь на лазеpную пpодукцию, пpедназначенную для
экспоpта. Сëеäует у÷естü, ÷то опpеäеëение гpаниц
лазеpно опасных зон для наиболее опасных ЛЦУ на ос-
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новании ноpмативов этой сеpии стандаpтов, дает
значение, заниженное в 1,4 pаза, а значение коэффи-
циентов степени опасности — заниженное в 10 pаз по
сpавнению с pезультатами pасчетов на основании
отечественных ноpм ПДУ!
Сëеäует у÷итыватü, ÷то оте÷ественная систеìа

ëазеpной безопасности иìеет тpиäöатиëетнþþ ис-
тоpиþ, pазвиваëасü паpаëëеëüно с фоpìиpованиеì
систеìы ëазеpной безопасности в США, и за äоë-
ãие ãоäы накопëен äостато÷но боëüøой опыт ее
успеøноãо пpиìенения с испоëüзованиеì оте÷ест-
венных ноpìативов.
На основании поëу÷енных pезуëüтатов коëи÷е-

ственных оöенок СОЛ необхоäиìо пpовести нау÷-
но обоснованные ìеpопpиятия по пpавовоìу pе-
ãуëиpованиþ вопpосов несанкöиониpованноãо
пpиìенения ëазеpных изäеëий и pеãуëиpованиþ
их пpоäаж с öеëüþ снижения уpовня возникøей
ëазеpной уãpозы безопасности жизнеäеятеëüности
øиpоких кpуãов насеëения.
В ÷астности, сëеäует пеpесìотpетü запpетитеëü-

ный п. 56.1 ФПИВП PФ [1] с öеëüþ устpанения пpо-
тивоpе÷ий ìежäу необхоäиìостüþ обеспе÷ения безо-
пасности поëетов и необхоäиìостüþ пpиìенения
безопасной ëазеpной техники äëя нужä авиаöии.
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Чеpез севеpо-запаäный pеãион Pоссии пpохоäит
зна÷итеëüная ÷астü нефтепpоäуктов. Их тpанспоpти-
pовка осуществëяется автоìобиëüныì, жеëезноäо-
pожныì, тpубопpовоäныì и ìоpскиì тpанспоpтоì.
Воäный тpанспоpт заниìает ëиäиpуþщее ìесто по
объеìаì пеpевозок нефтепpоäуктов ÷еpез Санкт-Пе-
теpбуpã. Pост тpанспоpтной наãpузки сопpовожäает-
ся увеëи÷ениеì неãативноãо вëияния на окpужаþ-
щуþ сpеäу и сpеäу обитания житеëей ãоpоäа [1].
Можно ãовоpитü о высокой интенсивности в

пpеäеëах ãоpоäа как всеãо ãpузопотока, так и неф-
тепpоäуктов в ÷астности. С у÷етоì но÷ной пpовоä-
ки суäов ÷еpез ствоpы pазвеäенных ìостов степенü
pиска нефтеpазëива на акватоpии pеки Невы, и
пpежäе всеãо в ãpаниöах ãоpоäа остается äостато÷-
но высокой. По пpоãнозаì спеöиаëистов, объеìы
тpанспоpтиpовки нефтепpоäуктов в наøеì pеãио-
не буäут пpоäоëжатü pасти.
Частü ìаpøpута стpатеãи÷еских äëя Pоссии

внутpенних воäных путей, по котоpыì осуществ-
ëяþт ãpузопеpевозки по коpиäоpу "Севеp—Юã",
пpохоäит по акватоpии pеки Невы. Навиãаöия на
Неве пpоäоëжается с апpеëя по конеö октябpя.
Движение суäов по Неве äостато÷но интенсивно,
особенно в но÷ное вpеìя [2].
Опасностü äëя воäной экосистеìы pеки Невы соз-

äает попаäание в воäу нефти и нефтепpоäуктов, всëеä-
ствие пpежäе всеãо аваpийных ситуаöий с танкеpаìи и
суäаìи всех типов (стоëкновения, посаäка на ìеëü,
äефекты топëивопpиеìноãо обоpуäования, пеpеëивы
на нефтебазах и pейäовых теpìинаëах), уäаëения то-
пëива и нефтесоäеpжащих воä пpи пpовеäении обpа-
ботки и обсëуживания суäов у пpи÷аëов и äp. Дpуãиì
исто÷никоì заãpязнения акватоpии в Санкт-Петеp-
буpãе явëяþтся пpеäпpиятия и хpаниëища нефтепpо-
äуктов, pаспоëоженные в беpеãовой зоне.
Отpиöатеëüное, äаже паãубное, вëияние pазëи-

вов нефтепpоäуктов сказывается, в пеpвуþ о÷еpеäü,
на обеспе÷ении жизнеäеятеëüности и зäоpовüя ÷е-
ëовека, а также на усëовиях существования pеäких
виäов воäопëаваþщих птиö, ìоpской и pе÷ной фау-
ны и фëоpы. Pезуëüтатоì pазëива нефти ìоãут статü
заãpязнение пëяжей и ìест куëüтуpноãо отäыха ëþ-
äей. Такиì обpазоì, обеспе÷ение экоëоãи÷еской
безопасности от заãpязнения нефтепpоäуктаìи яв-
ëяется зна÷иìой заäа÷ей äëя ãоpоäа как в настоя-
щее вpеìя, так и в обозpиìоì буäущеì [3].
С кажäыì ãоäоì pастет наãpузка на воäнуþ сис-

теìу, и, как сëеäствие, pастет pиск pазëивов нефти
и нефтепpоäуктов. Pисунок иëëþстpиpует äина-
ìику выхоäов экоëоãи÷еской аваpийной сëужбы
ГУП "ПИЛАPН" äëя ëиквиäаöии pазëивов нефте-
пpоäуктов на акватоpии Санкт-Петеpбуpãа за пе-
pиоä 2007—2012 ãã.
Наибоëüøий ущеpб пpи pазëивах нефтепpоäук-

тов на акватоpии наносится окpужаþщей сpеäе пpи
попаäании нефтяноãо пятна на побеpежüе. Pаботы по
еãо ëиквиäаöии тpебуþт пpивëе÷ения зна÷итеëüноãо
коëи÷ества поäãотовëенноãо пеpсонаëа. Поэтоìу

у÷астие поäãотовëенных äобpовоëüöев, экоëоãи÷е-
ских воëонтеpов в ëиквиäаöии посëеäствий pазëи-
вов нефтепpоäуктов в беpеãовой зоне позвоëит ìи-
ниìизиpоватü ущеpб, наносиìый окpужаþщей
сpеäе в pезуëüтате заãpязнения.
Экоëоãи÷еский воëонтеp — это кваëифиöиpо-

ванный äобpовоëеö, äопущенный к у÷астиþ в за-
щите окpужаþщей пpиpоäной сpеäы от техноãен-
ных возäействий на безвозìезäной основе.
В настоящее вpеìя в связи с у÷астивøиìися

сëу÷аяìи аваpий, связанных с pазëивоì нефти и
нефтепpоäуктов, все ÷аще к ìассовыì pаботаì на
побеpежüе пpивëекаþт äобpовоëüöев.

Pаботу воëонтеpов öеëесообpазно пpовоäитü в
äвух напpавëениях. Пеpвое — ìассовые pаботы по
убоpке беpеãовой зоны. Втоpое — pаботы по о÷и-
стке птиö, оказавøихся в зоне pазëива и постpа-
äавøих от заãpязнения нефтепpоäуктаìи.
В Санкт-Петеpбуpãе с 2009 ã. pеаëизуется кон-

öепöия созäания и pазвития Движения экоëоãи÷е-
ских воëонтеpов. В pаìках äанной äеятеëüности
Коìитет по пpиpоäопоëüзованиþ, охpане окpу-
жаþщей сpеäы и обеспе÷ениþ экоëоãи÷еской
безопасности (äаëее Коìитет) закëþ÷иë Соãëаøе-
ния о сотpуäни÷естве с äевятüþ вузаìи ãоpоäа:
Санкт-Петеpбуpãскиì ãосуäаpственныì унивеp-
ситетоì, Pоссийскиì ãосуäаpственныì ãиäpоìе-
теоpоëоãи÷ескиì унивеpситетоì, Санкт-Петеpбуpã-
скиì наöионаëüныì иссëеäоватеëüскиì унивеpси-
тетоì инфоpìаöионных техноëоãий, ìеханики и
оптики, Санкт-Петеpбуpãскиì ãосуäаpственныì
поëитехни÷ескиì унивеpситетоì, Госуäаpственной
ìоpской акаäеìией иì. С. О. Макаpова, Госуäаpст-
венной поëяpной акаäеìией, Санкт-Петеpбуpãскиì
унивеpситетоì воäных коììуникаöий, Санкт-Пе-
теpбуpãскиì ãосуäаpственныì ìоpскиì техни÷е-
скиì унивеpситетоì, Госуäаpственной акаäеìией
ветеpинаpной ìеäиöины.
К у÷астиþ в äеятеëüности воëонтеpов быëо pе-

øено пpивëекатü стуäентов 3—4 куpсов, пpеäваpи-
теëüно пpоøеäøих спеöиаëüнуþ пpакти÷ескуþ
поäãотовку на базе ВУЗов. Стуäенты этих куpсов

Статистика выходов ГУП "ПИЛАPН" для ликвидации нефте-
pазливов
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обëаäаþт необхоäиìыì запасоì знаний и уже
иìеþт пpакти÷еские навыки.
Основные пpинöипы воëонтеpской äеятеëüно-

сти, поëоженные в основу сотpуäни÷ества, сëе-
äуþщие:

— äобpовоëüностü (никто не ìожет бытü пpи-
нужäен äействоватü в ка÷естве воëонтеpа);

— безвозìезäностü (тpуä воëонтеpа не опëа÷и-
вается, оäнако ìоãут бытü коìпенсиpованы сопут-
ствуþщие pасхоäы воëонтеpа: затpаты на тpанс-
поpт, спеöоäежäу, обоpуäование и äp.);

— äобpосовестностü (воëонтеp, взявøий на себя
обязатеëüство выпоëнитü ту иëи инуþ pаботу, äоë-
жен äовести ее äо конöа);

— законностü (äеятеëüностü воëонтеpа не
äоëжна пpотивоpе÷итü законоäатеëüству PФ).
Дëя осуществëения непpеpывноãо взаиìоäей-

ствия ìежäу Коìитетоì и вузаìи быëо пpинято
pеøение о поäãотовке 120 воëонтеpов за 3 ãоäа.
Коìитет поäãотовиë и соãëасоваë с вузаìи Пpо-
ãpаììу поäãотовки экоëоãи÷еских воëонтеpов äëя
у÷астия в ëиквиäаöии pазëивов нефти и нефтепpо-
äуктов в беpеãовой зоне Санкт-Петеpбуpãа.
Цеëü Пpоãpаììы — теоpети÷еская и пpакти÷е-

ская поäãотовка экоëоãи÷еских воëонтеpов äëя
у÷астия в ëиквиäаöии посëеäствий pазëивов неф-
ти и нефтепpоäуктов в беpеãовой зоне.
Заäа÷и Пpоãpаììы поäãотовки экоëоãи÷еских

воëонтеpов:
— познакоìитü обу÷аеìых с особенностяìи

экспëуатаöии объектов тpанспоpтиpовки, хpане-
ния и пеpеваëки нефти и нефтепpоäуктов;

— способствоватü pазвитиþ у обу÷аеìых ìоти-
ваöии к воëонтеpской äеятеëüности;

— пеpеäатü обу÷аеìыì необхоäиìые знания и
навыки по оpãанизаöии и выпоëнениþ pабот по
ëиквиäаöии нефтеpазëивов в беpеãовой зоне, и
о÷истке заãpязненной нефтüþ фëоpы и фауны.
Пpеäëаãаеìая пpоãpаììа пpеäусìатpивает необ-

хоäиìый обpазоватеëüный ìиниìуì äëя выпоëне-
ния pабот по ëиквиäаöии pазëивов нефти и нефте-
пpоäуктов в беpеãовой зоне Санкт-Петеpбуpãа с обя-
затеëüныì выпоëнениеì ìеp ëи÷ной безопасности.
Кpоìе теоpети÷еской поäãотовки стуäентов-во-

ëонтеpов, пpовоäиìой пpепоäаватеëяìи вуза, пpе-
äусìотpена пpакти÷еская поäãотовка на базе ГУП
"ПИЛАPН". В pаìках пpакти÷еской поäãотовки
воëонтеpы ознакоìятся с обоpуäованиеì, необхо-
äиìыì äëя ëиквиäаöии pазëивов нефти и нефтепpо-
äуктов, техникой безопасности, с суäаìи экоëоãи-
÷ескоãо обеспе÷ения и суäаìи-нефтеìусоpосбоp-
щикаìи, с установкой боновых заãpажäений,
соpбентаìи, с обоpуäованиеì и инстpуìентаìи, ис-
поëüзуеìыìи пpи ëиквиäаöии нефтеpазëивов на ак-
ватоpии и теppитоpии ãоpоäа. Кpоìе тоãо, Коìите-
тоì пpеäусìотpены ежеãоäные поëевые тpениpовки
воëонтеpов на побеpежüе Финскоãо заëива.
В настоящий ìоìент в Санкт-Петеpбуpãе уже

поäãотовëено 185 äобpовоëüöев из состава стуäен-

тов вузов. Оäнако воëонтеpское äвижение в обëас-
ти обеспе÷ения экоëоãи÷еской безопасности в
äpуãих pеãионах Pоссии не настоëüко pазвито. По-
этоìу äëя пpинятия упpавëен÷еских pеøений öе-
ëесообpазно оöенитü необхоäиìое коëи÷ество во-
ëонтеpов, необхоäиìых äëя у÷астия в опеpаöии по
ëиквиäаöии pазëива нефтепpоäуктов.
Коëи÷ество воëонтеpов, необхоäиìых äëя о÷и-

стки беpеãовой поëосы ìожно pасс÷итатü сëеäуþ-
щиì способоì:

N = , (1)

ãäе S — пëощаäü беpеãовой поëосы, ì2; k — коэф-
фиöиент, у÷итываþщий тpуäозатpаты; P1 — пpо-
извоäитеëüностü оäноãо воëонтеpа, ì2/÷; ΔT —
вpеìя пpовеäения pабот, ÷.
Пpоизвоäитеëüностü оäноãо воëонтеpа уста-

новëена опытныì путеì во вpеìя пpовеäения по-
ëевых тpениpовок на побеpежüе Финскоãо заëива
в Санкт-Петеpбуpãе и составëяет 18,5 ì2/÷.
Так как во вpеìя поëевых тpениpовок воëонте-

pы убиpаëи песок и ìусоp, а нефтесоäеpжащие от-
хоäы тяжеëее, необхоäиìо ввести коэффиöиент k,
у÷итываþщий äанный факт. Коэффиöиент ìожет
бытü опpеäеëен сëеäуþщиì обpазоì:

k = , (2)

ãäе ρнп — пëотностü пpоëитоãо нефтепpоäукта; ρп —
пëотностü песка.
Вpеìя пpовеäения pабот по сбоpу нефтесоäеp-

жащих отхоäов зависит от сëеäуþщих фактоpов:
— вpеìя tопов, затpа÷енное на оповещение ко-

оpäинатоpов и саìих äобpовоëüöев об аваpийной
ситуаöии, и необхоäиìости пpивëе÷ения äопоë-
нитеëüных сиë äëя убоpки;

— вpеìя tсб, необхоäиìое äëя сбоpа воëонтеpов
на усëовëенноì ìесте с посëеäуþщей оpãанизо-
ванной тpанспоpтиpовкой;

— вpеìя tтp, затpа÷енное на тpанспоpтиpовку
воëонтеpов на ìесто пpовеäения аваpийной опе-
pаöии;

— вpеìя tпpиб, необхоäиìое äëя пpовеäения
ввоäноãо инстpуктажа, пеpеоäевания в защитные
костþìы и поëу÷ения инстpуìента пpи пpибытии
воëонтеpов на ìесто pабот;

— вpеìенны́е потеpи tпот, обусëовëенные пеpе-
pываìи на пpиеì пищи, санитаpные нужäы и äp.;

— pаботы с у÷астиеì воëонтеpов öеëесообpазно
пpовоäитü тоëüко в светëое вpеìя суток, поэтоìу
это вpеìя tсвет также нужно у÷естü пpи pас÷етах.
В pезуëüтате вpеìя пpовеäения pабот по сбоpу

нефтесоäеpжащих отхоäов в пеpвый äенü ëиквиäа-
öии аваpийной ситуаöии опpеäеëяется сëеäуþщиì
обpазоì:

ΔT = tсвет – tопов – tсб – tтp – tпpиб – tпот. (3)

Sk
P1ΔT
-----------

ρнп ρп+
ρп

----------------
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Вpеìя пpовеäения pабот в посëеäуþщие äни
опpеäеëяется тоëüко веëи÷иной световоãо äня и
вpеìенныì́и потеpяìи, указанныìи выøе:

ΔT1 = tсвет – tпот. (4)

Допоëнитеëüно нужно у÷итыватü тех äобpовоëü-
öев, котоpые не буäут заниìатüся непосpеäственно
сбоpоì заãpязненноãо нефтепpоäуктоì песка и ìусо-
pа. На кажäые 1000 ì2 необхоäиìо поставитü äвух ÷е-
ëовек, котоpые буäут заниìатüся поãpузкой ìеøков с
нефтесоäеpжащиìи отхоäаìи из сбоpных еìкостей в
пункт утиëизаöии и хpанения твеpäых отхоäов.
Отäеëüно сëеäует отìетитü, ÷то тpебуется у÷и-

тыватü оãpани÷ение по коëи÷еству äней пpовеäения
аваpийных pабот с у÷астиеì воëонтеpов. В сpеäнеì,
как показывает пpактика Сканäинавских стpан,
äобpовоëüöев заäействуþт в те÷ение 3...5 äней.

Пpовеäение забëаãовpеìенных pас÷етов äоста-
то÷ности сиë и сpеäств, заäействованных в опеpа-
öиях по ëиквиäаöии pазëивов нефти и нефтепpо-
äуктов, позвоëит пpинятü эффективные ìеpы по
снижениþ pисков и обеспе÷ениþ безопасности
насеëения и теppитоpий.
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Влияние техногенных фактоpов на экологическое 
состояние pодников (на пpимеpе Ульяновской области)

Введение

Воäа иãpает оãpоìнуþ pоëü в существовании всеãо жи-
воãо на пëанете. Без воäы невозìожно пpеäставитü себе
боëüøуþ ÷астü пpиpоäных и антpопоãенных пpоöессов.
Воäа — важнейøая составëяþщая сpеäы наøеãо обита-
ния. Наøеìу оpãанизìу о÷енü важно поëу÷атü ÷истуþ, не
соäеpжащуþ вpеäных коìпонентов воäу со сбаëансиpо-
ванныì ìинеpаëüныì составоì.

Деятеëüностü ÷еëовека явëяется поëиэëеìентныì
исто÷никоì заãpязнения пpиpоäных воä. Каpäинаëüные
пpеобpазования пpоисхоäят в воäных систеìах пpо-
ìыøëенно-уpбанизиpованных pайонов. Мноãо÷исëен-
ные и pазнообpазные по своиì хаpактеpистикаì исто÷-
ники заãpязнения обусëовëиваþт фоpìиpование в воäах
интенсивных поëиэëеìентных ãеохиìи÷еских аноìа-

Пpедставлены pезультаты исследования физико-
химического состояния воды pодников, находя-
щихся под воздействием техногенных фактоpов
pазличной интенсивности (на пpимеpе Сенгилеев-
ского pайона Ульяновской области). Пеpечислены
основные загpязняющие вещества пpиpодной вод-
ной системы. Показаны полученные pезультаты
экологического состояния pодниковой воды в pай-
оне исследования и возможности их использования
в целях монитоpинга и пpогноза.
Ключевые слова: pодники, показатели гидpо-

химического состояния, техногенные фактоpы

Zavaltzeva O. A., Konovalova L. V.,
Svetuhin V. V. Influence of Technogenic Fac-
tors on the Ecological Condition of Springs (on
the Example of the Ulyanovsk Region)

Results of research of a physical and chemical
condition of water of the springs being under the
influence of technogenic factors of various intensity (on
the example of the Sengileevsky region of the
Ulyanovsk region) are presented. The main polluting

substances of natural water system are revealed. The
received results characterize an ecological condition of
spring water around research and can be used for
monitoring and the forecast.

Keywords: springs, indicators of a hydrochemical
condition, technogenic factors
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ëий, пpоявëяþщихся как в pаствоpе воä, так и во взве-
øенноì веществе [1].

Вопpос охpаны воäной сpеäы и pаöионаëüноãо ис-
поëüзования воäы — это вопpос жизни на Зеìëе. Пpи-
нятие pеøений в этой обëасти äоëжно бытü основано на
äостовеpной инфоpìаöии о состоянии воäных объектов
и тенäенöиях еãо изìенения, ÷то неìысëиìо без сбоpа,
анаëиза и интеpпpетаöии ãиäpохиìи÷еских äанных.

Сëеäует заìетитü, ÷то пpиpоäная воäа не бывает со-
веpøенно ÷истой, äаже äожäевая воäа соäеpжит неко-
тоpое коëи÷ество pазнообpазных соеäинений. Но, ÷тобы
ответитü на вопpос о пpиãоäности воäы äëя питüя необ-
хоäиìо оöенитü обpазеö по опpеäеëенноìу набоpу по-
казатеëей.

На сеãоäняøний äенü äаже äëя pеãионов ìиpа, не ис-
пытываþщих неäостатка в пpесной воäе, актуаëüна пpо-
бëеìа нехватки ÷истой питüевой воäы, поскоëüку пpиpоä-
ные воäные объекты оказываþтся заãpязненныìи пpо-
ìыøëенныìи и бытовыìи стокаìи, а саìа пpиpоäная
воäная систеìа за÷астуþ уже не ìожет саìостоятеëüно
спpавитüся с о÷исткой заãpязненных ÷еëовекоì воä.

Такиì обpазоì, ÷тобы ìасøтабы заãpязнения пpи-
pоäных воä (и äpуãих объектов окpужаþщей сpеäы) не
пpиняëи необpатиìоãо и катастpофи÷ескоãо хаpактеpа,
необхоäиìо, с оäной стоpоны, изìенение стpатеãии пpи-
pоäопоëüзования, устpанение путей и исто÷ников äаëü-
нейøеãо заãpязнения, а с äpуãой — pазpаботка и пpакти-
÷еское внеäpение способов, а также техноëоãий поäавëе-
ния токси÷ности и о÷истки объектов пpиpоäной сpеäы от
заãpязнений. Пpи этоì пеpвостепенныì и о÷енü важныì
явëяется оöенка хиìи÷ескоãо состава пpиpоäных воä и их
постоянный ìонитоpинã, особенно воä, нахоäящихся и
функöиониpуþщих на уpбанизиpованных теppитоpиях с
высокиì уpовнеì техноãенной наãpузки [2—5].

Оäниìи из исто÷ников потpебëения воäы, особенно
в сеëüской ìестности, явëяþтся pоäники, ìноãие из ко-
тоpых — это паìятники пpиpоäы. Pоäниковая воäа все-

ãäа с÷итаëасü ÷истой, а во ìноãих сëу÷аях и öеëебной. Но
в связи с увеëи÷ениеì техноãенной наãpузки на уpбани-
зиpованные теppитоpии pоäники поäвеpãаþтся возpас-
таþщеìу неãативноìу возäействиþ, пpивоäящеìу к ухуä-
øениþ ка÷ества воäы в них. Поэтоìу иссëеäование со-
вpеìенноãо экоëоãи÷ескоãо состояния воäы pоäников на
пpоìыøëенно-уpбанизиpованных теppитоpиях явëяется
актуаëüныì и своевpеìенныì.

Цеëü настоящеãо иссëеäования — изу÷ение показа-
теëей ãиäpохиìи÷ескоãо состояния воäы pоäников в
pайоне интенсивной антpопоãенной äеятеëüности.

1. Объекты и методы исследования

Объектоì иссëеäования стаëа pоäниковая воäа из
пpиpоäных исто÷ников на теppитоpии Сенãиëеевскоãо
pайона Уëüяновской обëасти, котоpый pаспоëожен в öен-
тpаëüной ÷асти обëасти и ãpани÷ит с севеpа с Уëüянов-
скиì pайоноì, с þãа — с Саìаpской обëастüþ, с запаäа —
с Теpенüãуëüскиì pайоноì, с востока оìывается Куйбы-
øевскиì воäохpаниëищеì. Pайон заниìает теppитоpиþ
1349 кì2 и иìеет пpотяженностü с севеpа на þã 42 кì, а
с востока на запаä 37 кì [6].

Pеëüеф ìестности пpеäставëяет собой хоëìисто-ува-
ëистуþ pавнину с абсоëþтныìи высотаìи äо 320 ì,
сиëüнопеpесе÷еннуþ pекаìи, пpоìоинаìи, овpаãаìи.
Гpунты на боëüøей ÷асти теppитоpии — ãëинистые, суã-
ëинистые, в äоëинах pек — пес÷аные и супес÷аные. Го-
pы сëожены скаëüныìи поpоäаìи, с повеpхности они
пpикpыты щебено÷но-пес÷аныìи ãpунтаìи. Гpунтовые
воäы заëеãаþт на ãëубине от 2 äо 8 ì.

Гиäpоãpафи÷еская сетü Сенãиëеевскоãо pайона pазвита
äостато÷но сиëüно. На теppитоpии pайона пpотекает поë-
ностüþ иëи ÷асти÷но 12 ìаëых pек, нахоäится 14 озеp и
пpуäов. В pайоне иìеется боëее 70 pоäников. Сенãиëеев-
ский pайон отëи÷ается наëи÷иеì зна÷итеëüноãо коëи÷ест-
ва паìятников пpиpоäы (табë. 1).

Таблица 1

Памятники природы Сенгилеевского района [6]

Наиìенование Аäрес
Общая 
пëощаäü, 

ãа
Статус, профиëü Норìативно-правовая 

основа функöионирования

1 Горный сосняк на отëожениях 
паëеоãена в квартаëе 
№ 8 Сенãиëеевскоãо ëесни÷ес-
тва Сенãиëеевскоãо ëесхоза

Уëüяновская обë., Сенãиëе-
евский район, в квартаëе
№ 8 Сенãиëеевскоãо ëесни-
÷ества

12 Реãионаëüный ботани÷ес-
кий паìятник прироäы

Постановëение Законоäа-
теëüноãо собрания Уëüяновс-
кой обëасти № 30/333 
от 27.11.97 ã.

2 Горный сосняк на ìеëовых 
отëожениях в квартаëе № 11 
Сенãиëеевскоãо ëесни÷ества  
Сенãиëеевскоãо ëесхоза

Уëüяновская обë., Сенãиëе-
евский район в квартаëе 
№ 11 Сенãиëеевскоãо ëесни-
÷ества

3,9 Реãионаëüный ботани÷ес-
кий паìятник прироäы 

Постановëение Законоäа-
теëüноãо собрания Уëüянов-
ской обëасти № 30/333 от 
27.11.97 ã.

3 Останеö «Гранное Ухо» Уëüяновская обë., Сенãиëе-
евский район, в 1,5 кì к се-
веро-запаäу от п. Цеìзавоä

7 Реãионаëüный ãеоëоãи-
÷еский, прироäно-исто-
ри÷еский паìятник при-
роäы

Постановëение законоäатеëü-
ноãо собрания Уëüяновской 
обëасти № 30/333 
от 27.11.97 ã.

4 Лесные верховüя реки Сенãи-
ëейки 

Уëüяновская обë., Сенãиëе-
евский район, в 1...3,5 кì к 
северо-востоку от п. «Инäоì»

100 Реãионаëüный коìпëекс-
ный, ãиäроëоãи÷еский, 
ботани÷еский паìятник 
прироäы

Реøение  Уëüяновскоãо 
Обëиспоëкоìа № 552 от 
23.12.1989 ã.

5 Доëина реки Сìороäинки Уëüяновская обë., Сенãиëе-
евский район, в 1 кì к восто-
ку от с. Сìороäино

125 Реãионаëüный ботани÷ес-
кий, ãиäроëоãи÷еский па-
ìятник прироäы

Постановëение Законоäатеëü-
ноãо собрания Уëüяновской 
обëасти № 30/333 от 27.11.97 ã.
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На pисунке (сì. 3-þ стp. обëожки) пpеäставëена каp-
та-схеìа ãиäpоãеоëоãи÷еских pайонов Уëüяновской об-
ëасти. Как виäно из неãо, иссëеäованная теppитоpия в
ãиäpоãеоëоãи÷ескоì отноøении относится к pайону
веpхнеìеëовых (3/4 теppитоpии) и паëеоãеновых (1/4
теppитоpии) воä.

Воäоснабжение насеëенных пунктов ìуниöипаëüно-
ãо обpазования "Сенãиëеевский pайон" осуществëяется
из аpтезианских скважин и pоäников (с пpеобëаäаниеì
pоäников).

В Сенãиëеевскоì pайоне оäниìи из пpофиëиpуþщих
отpасëей эконоìики явëяþтся äобы÷а и пеpеpаботка по-
ëезных ископаеìых и пpоизвоäство стpоитеëüных ìате-
pиаëов. Данные отpасëи пpоìыøëенности явëяþтся оäни-
ìи из основных исто÷ников неãативноãо возäействия на
коìпоненты пpиpоäной сpеäы, в тоì ÷исëе и pоäники,
ìноãие из котоpых нахоäятся вбëизи пpеäпpиятий.

Дëя опpеäеëения хаpактеpа и степени возäействия на
ка÷ественный и коëи÷ественный состав воäы, отбоp
пpоб пpовоäиëся из исто÷ников, нахоäящихся поä воз-
äействиеì техноãенных фактоpов pазной интенсивности,
и исто÷ников, не поäвеpãаþщихся явноìу антpопоãенно-
ìу вëияниþ. Пpобы воäы быëи отобpаны из pоäников в
pайоне насеëенных пунктов Цеìзавоä, Туøна, Аpтþøки-
но, Кpотково, Никоëüское.

Обpазöы пpоб воäы быëи иссëеäованы в аккpеäитован-
ной хиìико-анаëити÷еской ëабоpатоpии Нау÷но-иссëеäо-
ватеëüскоãо техноëоãи÷ескоãо института Уëüяновскоãо ãо-
суäаpственноãо унивеpситета.

Все pезуëüтаты экспеpиìентаëüной pаботы поëу÷ены
с испоëüзованиеì аккpеäитованных ìетоäик. Экспеpи-
ìентаëüная pабота быëа пpовеäена на сеpтифиöиpован-
ноì обоpуäовании. Основные сpеäства изìеpений:
спектpофотоìетp ЮНИКО 2100; спектpоìетp с инäук-

тивно-связной пëазìой ICAP 6500 DUO, анаëизатоp
жиäкости "Экспеpт-001-3" (0.1)" (pН-ìетp/ионоìеp ëа-
боpатоpный), анаëизатоp соäеpжания нефтепpоäуктов
АН-2, весы ëабоpатоpные Acculab ATL-22024-I.

2. Pезультаты и обсуждение

Pезуëüтаты иссëеäования воäы показаëи, ÷то во всех
пpобах естü показатеëи ãиäpохиìи÷ескоãо состояния, не
отве÷аþщие ноpìативныì тpебованияì к ка÷еству воäы.

Пpакти÷ески во всех пpобах pоäниковой воäы быëи об-
наpужены пpевыøения ноpìативов по сëеäуþщиì пока-
затеëяì: ìутностü (по фоpìазину), öветностü, общая жест-
костü, суëüфат-ион, нитpат-ион. В некотоpых пpобах быëо
повыøено соäеpжание свинöа, аëþìиния, сеëена, ìаp-
ãанöа.

Саìой заãpязненной оказаëасü воäа pоäников в pайоне
п. Цеìзавоä и с. Аpтþøкино. А саìой ÷истой и отве÷аþ-
щей всеì ноpìативныì тpебованияì к ка÷еству питüевой
воäы — воäа pоäников в pайоне с. Кpотково и pоäника
"Боãоìоëüный", котоpый явëяется pеãионаëüныì ãиäpоëо-
ãи÷ескиì паìятникоì пpиpоäы (сì. табë. 1).

Повыøенная ìутностü иссëеäованной воäы связана с
наëи÷иеì тонкоäиспеpсных пpиìесей, котоpые обусëовëе-
ны неpаствоpиìыìи иëи коëëоиäныìи неоpãани÷ескиìи и
оpãани÷ескиìи веществаìи pазëи÷ноãо пpоисхожäения.
Зна÷ение показатеëя ìутности в воäе pоäника п. Цеìзавоä
пpевысиëо ноpìатив (1,5 ЕМ/äì3) в 2,3 pаза, а в воäе pоä-
ника с. Туøна — в 3,4 pаза.

Пpевыøение ноpìатива öветности пpиpоäной воäы
обусëовëено в пеpвуþ о÷еpеäü наëи÷иеì ãуìусовых ве-
ществ и соеäинений тpехваëентноãо жеëеза. Максиìаëü-
ный ãpаäус öветности быë опpеäеëен в воäе pоäника
с. Туøна, котоpый составиë 32,90 ± 6,58 ãpаäуса öвет-
ности пpи ноpìативе 20 ãpаäусов.

6 Опоëзневый öирк Уëüяновская обë., Сенãиëе-
евский район, в 0,5 кì севе-
ро-запаäнее с. Шиëовка

22 Реãионаëüный ëанäøафт-
ный паìятник прироäы 

Постановëение Законоäа-
теëüноãо собрания Уëüяновс-
кой обëасти № 30/333 от 
27.11.97 ã.

7 Роäник «Боãоìоëüный» Уëüяновская обë., Сенãиëе-
евский район, в 1 кì к þãу от 
с. Туøна

1,5 Реãионаëüный ãиäроëоãи-
÷еский паìятник прироäы

Постановëение Законоäа-
теëüноãо собрания Уëüяновс-
кой обëасти № 30/333 от 
27.11.97 ã.

8 Сенãиëеевский ãосуäарствен-
ный паëеонтоëоãи÷еский за-
казник

В северной ÷асти Сенãиëеев-
ских ãор, в 3 кì от þжной 
ãраниöы с. Каранино

1700 Реãионаëüный коìпëекс-
ный паëеонтоëоãи÷еский 
заказник

Реøение Уëüяновскоãо 
обëиспоëкоìа № 288 от 
06.08.91 ã.

9 Госуäарственный ëанäøафт-
ный заказник «Шиëовская ëе-
состепü»

Уëüяновская обë., Сенãиëе-
евский район, по правоìу бе-
реãу Куйбыøевскоãо воäо-
храниëища ìежäу насеëен-
ныìи пунктаìи Шиëовка и 
Цеìзавоä

2300 Реãионаëüный коìпëекс-
ный ëанäøафтный заказ-
ник

Реøение Уëüяновскоãо 
обëиспоëкоìа № 274 от 
24.07.90 ã. Постановëение 
Законоäатеëüноãо собрания 
Уëüяновской обëасти 
№ 30/333 от 27.11.97 ã.

10 Наöионаëüный парк «Сенãи-
ëеевские ãоры»

Уëüяновская обë., Сенãиëе-
евский район

50 000 Феäераëüный коìпëекс-
ный ëанäøафтный, ãиä-
роëоãи÷еский парк

Распоряжение правитеëüства 
России от 23.05.2001 ã. 
№ 725-р. Распоряжение Гëа-
вы аäìинистраöии Уëüяновс-
кой обëасти от 21.11.96 ã. 
№ 1132-р.

11 Сенãиëеевкий ãосуäарствен-
ный охотни÷ий заказник

Уëüяновская обëастü, поëоса 
вäоëü р. Воëãи на территории 
Сенãиëеевскоãо района, 
в 3 кì от с. Каранино

6200 Реãионаëüный коìпëекс-
ный заказник

Реøение Уëüяновскоãо об-
ëиспоëкоìа № 285 
от 05.04.71 ã.

Наиìенование Аäрес
Общая 
пëощаäü, 

ãа
Статус, профиëü Норìативно-правовая 

основа функöионирования

Продолжение таблицы
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Как быëо отìе÷ено выøе, пpакти÷ески во всех пpо-
бах быëи зафиксиpованы повыøенные зна÷ения общей
жесткости. Это ìожет бытü связано не тоëüко с вëияни-
еì пpоìыøëенных объектов, но и с пpиpоäныìи фак-
тоpаìи. Жесткостü зависит ãëавныì обpазоì от наëи÷ия
в воäе pаствоpенных соëей каëüöия и ìаãния. В естест-
венных усëовиях катионы каëüöия и ìаãния (катионы
жесткости) поступаþт в воäу в pезуëüтате взаиìоäейст-
вия pаствоpенноãо äиоксиäа уãëеpоäа с поpоäаìи, со-
äеpжащиìи каpбонаты, а также пpи äpуãих пpоöессах
pаствоpения и хиìи÷ескоãо выветpивания ãоpных по-
pоä. В ãиäpоãеоëоãи÷ескоì отноøении иссëеäуеìый
pайон хаpактеpизуется пpеиìущественно воäообиëüны-
ìи ãоpизонтаìи веpхнеãо ìеëа веpхней и сpеäней þpы
(каpбонатсоäеpжащие поpоäы). Такие воäы соäеpжат
зна÷итеëüные коëи÷ества ионов жесткости (каëüöия и
ìаãния). Во всех иссëеäованных воäах жесткостü быëа
обусëовëена пpеиìущественно ионаìи каëüöия и в зна-
÷итеëüно ìенüøей степени — ìаãния. Наибоëüøий по-
казатеëü общей жесткости быë зафиксиpован в воäе pоä-
ника п. Цеìзавоä — 12,1 ± 1,82 ìã-экв/äì3, ÷то пpевы-
øает ноpìатив (7 ìã-экв/äì3) в 1,7 pаза.

Максиìаëüные конöентpаöии нитpат-ионов быëи
зафиксиpованы в воäе pоäников с. Аpтþøкино
(93,3 ± 11,2 ìã/äì3) и pоäника в pайоне п. Цеìзавоä
(58,1 ± 1,1 ìã/äì3). ПДК нитpат-ионов äëя питüевой воäы
составëяет 45 ìã/äì3. Повыøенное соäеpжание нитpат-
ионов ìожет бытü связано с пpоìыøëенныìи и хозяйст-
венно-бытовыìи сто÷ныìи воäаìи, стокоì с сеëüскохо-
зяйственных уãоäий. Пpи÷еì поäзеìные воäы боëее поä-
веpжены нитpатноìу заãpязнениþ, ÷еì повеpхностные
воäы из-за отсутствия "потpебитеëей" нитpатов (фито-
пëанктон, äенитpифиöиpуþщие бактеpии).

Анаëиз воäы pоäников п. Цеìзавоä показаë высокуþ
конöентpаöиþ суëüфатов 2352,25 ± 258,75 ìã/äì3 пpи ПДК
500 ìã/äì3, ÷то оäнозна÷но связано с антpопоãенныì
вëияниеì.

Конöентpаöия ионов свинöа в воäе pоäника п. Цеìзавоä
составиëа 0,065 ± 0,021 ìã/äì3 пpи ПДК 0,03 ìã/äì3, сеëе-
на 0,072 ± 0,014 ìã/äì3 пpи ПДК 0,01 ìã/äì3. Как из-
вестно, äанные эëеìенты явëяþтся кpайне токси÷ныìи
äëя живых оpãанизìов.

Pоäниковая воäа с. Аpтþøкино соäеpжит ìаpãанеö в
конöентpаöии 0,366 ± 0,088 ìã/äì3 пpи ПДК 0,1 ìã/äì3.

Повыøенное соäеpжание ионов свинöа, аëþìиния,
сеëена и ìаpãанöа ìожно связатü тоëüко с вëияниеì тех-
ноãенных фактоpов (пpоìыøëенностü, тpанспоpт).
В табë. 2 пpеäставëены основные пpоìыøëенные ис-
то÷ники заãpязнения окpужаþщей пpиpоäной сpеäы
Сенãиëеевскоãо pайона.

Кpоìе пpоìыøëенных исто÷ников, в Сенãиëеевскоì
pайоне пpакти÷ески во всех насеëенных пунктах иìеþтся
несанкöиониpованные сваëки, котоpые также явëяþтся
исто÷никаìи заãpязнения пpиpоäных воäных объектов.

Заключение

Pезуëüтаты иссëеäования показаëи, ÷то наëи÷ие тех-
ноãенных фактоpов (пpоìыøëенные пpеäпpиятия,
тpанспоpт и т. п.) зна÷итеëüно ухуäøаþт экоëоãи÷еское
состояние pоäников, особенно нахоäящихся в непо-
сpеäственной бëизости от пpоìыøëенных и иных объ-
ектов инфpастpуктуpы.

Такиì обpазоì, в настоящее вpеìя необхоäиì коì-
пëексный систеìати÷еский контpоëü и анаëиз состояния
экосистеì pоäников, позвоëяþщие осуществитü пpоãноз
экоëоãи÷еской обстановки, pазpаботатü pекоìенäаöии по
äостижениþ экоëоãи÷еской безопасности, устой÷ивоãо
экоëоãо-эконоìи÷ескоãо pазвития и напpавëения соöиаëü-
но-экоëоãи÷еской pеабиëитаöии теppитоpии, а зна÷ит и
боëее pаöионаëüноãо еãо испоëüзования.

Pабота выполнена в pамках госудаpственного задания
Минобpнауки Pоссии.
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Таблица 2
Основные промышленные стационарные источники загрязнения 

территории Сенгилеевского района [6]

№ 
п/п Преäприятие Аäрес

Кëасс 
опас-
ности

Раз-
ìер 

СЗЗ, ì

1 ОАО "Кварö" (äобы÷а, обо-
ãащение и сбыт кварöевых 
песков)

п. Сиëи-
катный

I 1000

2 ЗАО «Сиëикат÷ик» (произ-
воäство ìеëа, извести и си-
ëикатноãо кирпи÷а)

п. Сиëи-
катный

II 500

3 ООО "Уëüяновскøифер" 
(произвоäство öеìента)

п. Цеì-
завоä

II 500

4 ООО «Сиìбирские строй-
ìатериаëы» (произвоäство 
стекëянной тары)

п. Красный 
Гуëяй

IV 100

5 ООО "Уëüяновская ãорная 
коìпания" (äобы÷а и пере-
работка ìеëа)

с. Шиëовка II 500

6 ООО "Таøëинский ГОК" 
(äобы÷а и переработка по-
ëезных ископаеìых)

п. Красный 
Гуëяй

II 500

7 Фиëиаë ОАО "Уëüяновск-
энерãо" СРПП (произвоä-
ство красноãо кирпи÷а)

с. Новая 
Сëобоäа

III 300
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Новые подходы стандаpтизации тpебований эpгономики 
пpи пpоектиpовании машин и обоpудования 
по ГОСТ P ИСО 15534-2—2011

В ноябpе 2011 ã. быë пpинят и ввеäен в äействие на-
öионаëüный станäаpт "Эpãоноìи÷еское пpоектиpование
ìаøин äëя обеспе÷ения безопасности. Частü 2: Пpинöипы
опpеäеëения pазìеpов отвеpстий äоступа" (ГОСТ P ИСО
15534-2—2011), котоpый соответствует Евpопейскиì Ди-
pективаì по охpане тpуäа в ìаøиностpоении.

Как сëеäует из пpеäисëовия, станäаpт иäенти÷ен ìеж-
äунаpоäноìу станäаpту ИСО 15534-2—2000 (ISO 15534-2—
2000 "Ergonomic design for the safety of machinery — Part 2:
Principles for determining the dimensions required for access
opening").

Во ввеäении к pассìатpиваеìоìу äокуìенту указывает-
ся, ÷то он опpеäеëяет способы пpиìенения пpинöипов
констpуиpования с у÷етоì эpãоноìи÷еских тpебований,
ноpìаëизованных ЕН 614-1—2009 "Безопасностü ìаøин и
ìеханизìов. Эpãоноìи÷еские пpинöипы констpуиpова-
ния. Частü 1. Теpìиноëоãия и основные пpинöипы" (EN
614-1—2009 "Safety of machinery — Ergonomic design and
principles — Part 1: Terminology and general principles").

В pазäеëе "Обëастü пpиìенения" станäаpта pазъясняет-
ся, ÷то он устанавëивает pазìеpы отвеpстий äоступа в ìа-
øины в соответствии с ISO/TR 12100-1:1992 "Безопасностü
ìаøин. Основные понятия, общие пpинöипы pас÷ета.
Частü 1. Основная теpìиноëоãия, ìетоäоëоãия" (ISO
12100-1:1992 "Safety of machinery: basic concepts, general
principles for design. Part 1. Basic terminology, methodology").

Обpащается вниìание, ÷то тpебования ГОСТ P ИСО
15534-2—2011 сфоpìуëиpованы в основноì äëя стаöио-
наpных ìаøин исхоäя из антpопоìетpи÷еских äанных,
базиpуþщихся на статисти÷ески обpаботанных изìеpе-
ниях обнаженных ëþäей и не у÷итываþщих возìож-
ностü äвижения, наëи÷ия оäежäы, испоëüзования обо-
pуäования и усëовия экспëуатаöии ìаøины.

В pазäеëе "Ноpìативные ссыëки" äается пеpе÷енü
станäаpтов ИСО, тpебования котоpых испоëüзуþтся в
pассìатpиваеìоì станäаpте.

В pазäеëе "Общие тpебования" поä÷еpкивается, ÷то
оптиìаëüныì констpуктивныì pеøениеì, с то÷ки зpения
безопасности, уäобства и эффективности экспëуатаöии,
явëяется отсутствие в ìаøинах отвеpстий äоступа. Это
возìожно, в ÷астности, пpи созäании pазъеìных конст-
pукöий, съеìных оãpажäений, ÷то позвоëяет упpоститü
наëаäку, pеìонт обоpуäования и еãо обсëуживание.

В тех сëу÷аях, коãäа это невозìожно, особуþ важ-
ностü, соãëасно ГОСТ, пpиобpетает сëеäуþщий кpитеpий:
Техноëоãи÷еские опеpаöии, пpеäусìатpиваþщие äосяãае-
ìостü ÷еpез ìиниìаëüные отвеpстия äоступа, явëяþтся
ìенее pезуëüтативныìи, ìенее безопасныìи и ìенее по-
ëезныìи, ÷еì pабота с поëныì äоступоì. Поэтоìу пеpеä
pазìещениеì отвеpстий äоступа äоëжны бытü pассìотpе-
ны äpуãие ваpианты, напpиìеp возìожностü откpытия
ìаøины, извëе÷ения ее ÷астей äëя pеìонта. Это стано-
вится особенно важныì, коãäа pабота тpебует ÷астоãо äос-
тупа во внутpеннþþ ÷астü ìаøины.

Есëи pабота невозìожна без отвеpстий äоступа осо-
буþ важностü пpиобpетаþт сëеäуþщие кpитеpии:

a) ëеãкостü äоступа, на котоpуþ вëияþт:
— поза ÷еëовека, хаpактеp и скоpостü äвижения, на-

пpавëения пpяìой виäиìости, пpиìенение сиëы;
— pаспоëожение отвеpстий äоступа относитеëüно

поëожения ÷еëовека, напpиìеp наäëежащая высота наä
уpовнеì поëа (в пpеäеëах ëеãкой äосяãаеìости), äоста-
то÷ное пpостpанство внутpи äëя возìожности выпоë-
нитü заäание с хоpоøей пpоизвоäитеëüностüþ;

— пеpиоäи÷ностü и пpоäоëжитеëüностü выпоëнения
заäания;

— виä инстpуìента äëя техни÷ескоãо обсëуживания
иëи pеìонта;

— äëина отвеpстия äоступа, напpиìеp пpоеì с отно-
ситеëüно тонкиìи стенкаìи иëи пpоеì туннеëеобpазно-
ãо типа;

— наëи÷ие äопоëнитеëüноãо, пеpеносноãо обоpуäо-
вания, а также сpеäств инäивиäуаëüной защиты, вкëþ-
÷ая спеöоäежäу;

— тип оäежäы, напpиìеp ëеãкая иëи тяжеëая оäежäа,
pабота ãоëыìи pукаìи иëи в тоëстых пеp÷атках, с от-
кpытой ãоëовой иëи в каске;

b) усëовия окpужаþщей сpеäы, напpиìеp, теìнота,
высокая теìпеpатуpа, øуì, вëажностü;

c) наëи÷ие pиска пpи выпоëнении pабо÷еãо заäания.
Особо отìе÷ается, ÷то в кажäоì сëу÷ае наpяäу с ан-

тpопоìетpи÷ескиìи äанныìи äоëжны у÷итыватüся пpи-
пуски äëя соответствуþщих pазìеpов äоступа и pасстоя-
ния äосяãаеìости.

В pазäеëе 4 "Отвеpстия äоступа" pассìатpивается по-
pяäок pас÷ета их pазìеpов в сëеäуþщих, наибоëее pас-
пpостpаненных сëу÷аях: äëя веpхней ÷асти туëовища и
pук, äëя ãоëовы (äо пëе÷евых суставов); äëя обеих pук;
äëя обоих пpеäпëе÷ий по ëокотü (впеpеä и вниз); äëя оä-
ной pуки äо пëе÷евоãо сустава; äëя оäноãо пpеäпëе÷üя
äо ëоктя; äëя куëака; äëя пëоской кисти, вкëþ÷ая боëü-
øой паëеö äо запястüя; äëя пëоской кисти (÷етыpех
паëüöев) äо основания боëüøоãо паëüöа; äëя указатеëü-
ноãо паëüöа äо еãо основания; äëя оäной стопы äо щи-
коëотки; äëя пеpеäнеãо отäеëа стопы, упpавëяþщей ис-
поëнитеëüныì ìеханизìоì.

Во всех сëу÷аях äаþтся фоpìуëы äëя pас÷ета ãеоìетpи-
÷еских pазìеpов пpоеìов äоступа в зависиìости от сpеä-
нестатисти÷еских антpопоìетpи÷еских pазìеpов соответ-
ствуþщих ÷астей теëа с у÷етоì веëи÷ины пpипусков, не-
обхоäиìых äëя обеспе÷ения безопасной, эффективной и
уäобной экспëуатаöии ìаøин. Веëи÷ина указанных пpи-
пусков опpеäеëяется по пpиëожениþ А (сì. ниже).

В обязатеëüноì Пpиëожении А наибоëüøий интеpес
пpеäставëяþт пpинöипы опpеäеëения äопоëнитеëüноãо
свобоäноãо пpостpанства äëя отвеpстий äоступа с öеëüþ
обеспе÷ения безопасности äëя зäоpовüя ÷еëовека, а так-
же pекоìенäаöии по веëи÷ине пpипусков, котоpые сëе-
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äует у÷итыватü пpи опpеäеëении pазìеpов отвеpстия
äоступа. В ÷астности, пpипуск äëя: 

Соответствуþщие pекоìенäаöии äаны äëя всех от-
веpстий äоступа, pассìотpенных выøе.

В спpаво÷ноì Пpиëожении В äаны указания по pаспо-
ëожениþ отвеpстий äоступа äëя пpеäпоëаãаеìой совокуп-
ности поëüзоватеëей. Напpиìеp, отвеpстие äоступа äëя на-
бëþäения äоëжно бытü pаспоëожено на высоте ìенüøе
иëи pавной высоте пëе÷евоãо сустава ÷еëовека низкоãо
pоста в позе стоя наä опоpной повеpхностüþ (m1220 ìì).

В спpаво÷ноì Пpиëожении С äается pасøифpовка
обозна÷ений pазìеpов äоступа и антpопоìетpи÷еских
pазìеpов ÷астей теëа ÷еëовека.

В закëþ÷ение неëüзя не отìетитü низкое ка÷ество
пеpевоäа pассìатpиваеìоãо äокуìента. Так, напpиìеp,
вìесто теpìина "стаöионаpное обоpуäование", испоëü-
зуется теpìин "непоäвижное обоpуäование". Вìесто теp-
ìина "сpеäства инäивиäуаëüной защиты" испоëüзуется
теpìин "äопоëнитеëüное обоpуäование, котоpое наäе-
ваþт на себя".

Теì не ìенее пpеäставëяется, ÷то ввеäение ГОСТ P
ИСО 15534-2—2011 "Эpãоноìи÷еское пpоектиpование
ìаøин äëя обеспе÷ения безопасности. Частü 2. Пpин-
öипы опpеäеëения pазìеpов отвеpстий äоступа" буäет
соäействоватü обеспе÷ениþ безопасности, эффективно-
сти и уäобству экспëуатаöии ìаøин и обоpуäования.

Н. А. Гапонюк, доц., Э. П. Пышкина,
канд. техн. наук, пpоф., МГТУ им. Н. Э. Баумана

E-mail: anytabond@rambler.ru

— вхоäа в отвеpстие äоступа (основной пpипуск) 50 ìì
— pабо÷ей оäежäы 20 ìì
— тоëстой и зиìней оäежäы иëи сpеäств инäивиäу-
аëüной защиты

100 ìì

— оäежäы, котоpая ìожет бытü повpежäена от кон-
такта со стенкаìи отвеpстия äоступа

100 ìì

— сpеäств инäивиäуаëüной защиты (за искëþ÷ениеì 
äыхатеëüноãо аппаpата)

100 ìì

ИНФОРМАЦИЯ

Новый костюм сваpщика 
запущен в пpомышленное пpоизводство
Новый костюм сваpщика способен

пpотивостоять искpам и бpызгам pас-
плавленного металла в течение всего
ноpмативного сpока эксплуатации, име-
ет уникальную констpукцию, одновpе-
менно снижающую pабочее напpяжение и
исключающую ожоговые тpавмы тела и
весит меньше тpех килогpаммов. Кос-
тюм, pазpаботанный в Pоссии Гpуппой
компаний "Энеpгоконтpакт", с высоки-
ми pезультатами пpошел все необходи-
мые испытания и опытную эксплуата-
цию на 20 кpупнейших pоссийских пpед-
пpиятиях.
Пpофессия сваpщика сопpяжена с

ìножествоì pисков: искpы и бpызãи
pаспëавëенноãо ìетаëëа, опасностü
воспëаìенения, уëüтpафиоëетовое из-
ëу÷ение. Существуþщие äо этоãо в на-
øей стpане защитные костþìы, по
пpизнаниþ саìих сваpщиков, иìеëи
pяä существенных неäостатков. Коì-
пëекты из бpезентовых тканей неуäоб-
ны в носке, äаþт боëüøуþ усаäку посëе
стиpок и хиì÷исток, созäаþт ìножест-
во пpобëеì пpи ухоäе. Костþìы, изãо-
товëенные из хëопка, быстpо "pассыпа-
þтся", не выäеpживая активной pабо-
ты. Спиëок и кожа иìеþт низкуþ
возäухопpониöаеìостü, тяжеëые, пpи

наìокании становятся непоäъеìныìи
и "äубеþт" на хоëоäе.

"Мы пpоанализиpовали все замечания
к тpадиционным комплектам и тща-
тельно изучили условия pаботы сваpщи-
ков, хаpактеpные pабочие позы и пpофес-
сиональные pиски. Затем испытали де-
сятки pазличных матеpиалов и их
комбинаций и тщательно пpоpаботали
констpукцию костюма. Найденное в
итоге pешение обеспечило пpинципиально
новый уpовень безопасности и комфоp-
та", — pассказывает äиpектоp по пpо-
äуктовой стpатеãии ГК "Энеpãокон-
тpакт" Анастасия Иãнатова.
Высокуþ стойкостü к пpожиãаниþ

новоìу костþìу сваpщика обеспе÷ива-
ет аpаìиäная тканü "Теpìоë®" со спе-
öиаëüныì оãне- и теpìостойкиì поëи-
ìеpныì покpытиеì. Сpок сëужбы
спеöоäежäы увеëи÷ен за с÷ет со÷ета-
ния ìатеpиаëа из хиìи÷еских воëокон,
котоpый не воспëаìеняется äаже пpи
попаäании окаëины в скëаäки оäежäы,
и покpытия, с котоpоãо искpы и бpызãи
ìетаëëа скатываþтся не заäеpживаясü.
Опытная экспëуатаöия показаëа, ÷то
коìпëект не пpоãоpает в те÷ение всеãо
ãоäа испоëüзования. Кpоìе тоãо, но-
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вый ìатеpиаë отëи÷ается хоpоøей возäухопpониöае-
ìостüþ.
Констpуктивные особенности костþìа обеспе÷и-

ваþт коìфоpт в экспëуатаöии. К пpиìеpу, фоpìа pу-
кавов повтоpяет поëожение pук пpи пpоизвоäстве сва-
pо÷ных pабот, а также пpепятствует обpазованиþ äо-
поëнитеëüных скëаäок, в котоpые ìоãут попастü искpы
и бpызãи ìетаëëа. Спеöиаëисты "Энеpãоконтpакта"
пpеäусìотpеëи объеìные накоëенники и наëокотники
из неãоpþ÷еãо аìоpтизиpуþщеãо ìатеpиаëа, а также
съеìные вставки в заäние каpìаны бpþк.
Допоëнитеëüнуþ защиту äëя øеи и ëиöа от бpызã

pаспëавëенноãо ìетаëëа созäает воpотник-стойка.
Даже каpìаны на куpтке и в бpþках pаспоëожены та-
киì обpазоì, ÷тобы не äопуститü попаäания окаëи-
ны. Основная застежка-ìоëния на куpтке сìещена в
ëевуþ стоpону и закpыта тканевыìи пëанкаìи с äвух
стоpон, ÷то не äает искpаì пpоникнутü поä оäежäу. Пpи
всех своих äостоинствах костþì отëи÷ается небоëüøиì
весоì — всеãо 2,9 кã. Дëя äостижения ìиниìаëüноãо
веса пpи сохpанении высокоãо уpовня защитных
свойств спеöиаëисты "Энеpãоконтpакта" со÷етаëи в
констpукöии костþìа совpеìенные теpìостойкие тка-
ни и боëее тонкий ìатеpиаë на тех у÷астках, ãäе pиск
поëу÷ения ожоãовых тpавì ìиниìаëен.
В анкетах с pезуëüтатаìи испытаний костþì и по

эpãоноìи÷ескиì, и по ãиãиени÷ескиì хаpактеpисти-
каì поëу÷иë от сваpщиков саìые поëожитеëüные от-
зывы, а в ãpафе с оöенкой защитных свойств отìе÷е-
но: "не пpоãоpает, повpежäений нет". Вот как о pаз-
pаботке отзываþтся саìи сваpщики, тестиpовавøие
новый коìпëект от тpех äо øести ìесяöев.

"Новый комплект сваpщика удобен и пpактичен в
эксплуатации. Хотелось бы полностью пеpейти на дан-
ную спецодежду". Д. Синиöын, эëектpоãазосваpщик
ОАО "НПК "Уpаëваãонзавоä";

"Констpукция костюма очень удобна. Благодаpя
смещенной застежке искpы и бpызги pасплавленного
металла не попадают под одежду". Я. Павëþтин,
сваpщик по pеìонту ãpузовых ваãонов, ОАО "PЖД";

"В костюме удобно pаботать и в помещении, и на
улице". Н. Акуëи÷, сваpщик ОАО "Газпpоìнефтü" —
"ОНПЗ".
Тоëüко посëе пpохожäения ìноãо÷исëенных ис-

пытаний и поëу÷ения искëþ÷итеëüно поëожитеëü-
ных отзывов в пpоöессе опытных носок, костþì быë
пущен в пpоìыøëенное пpоизвоäство äëя поставки
на пpеäпpиятия нефтеãазовоãо, энеpãети÷ескоãо и
жеëезноäоpожноãо коìпëексов. Спеöоäежäа сваp-
щика, обеспе÷иваþщая pоссийскиì спеöиаëистаì
пpинöипиаëüно новый уpовенü безопасности, пpо÷-
ности и коìфоpта, оpиентиpована на 2-й и 3-й кëас-
сы защиты, установëенные ГОСТ 12.4.247—2008. Это
наибоëее тяжеëые усëовия сваpки, пpи котоpых pас-
стояние от исто÷ника бpызã ìетаëëа и окаëины со-
ставëяет 50 сì, а pаботы веäутся в тесных заìкнутых
поìещениях. Соответственно и тpебования, пpеäъяв-
ëяеìые к такиì костþìаì, особенно жесткие. Оäна-
ко ìноãо÷исëенные испытания, тесты и поëу÷енные
к настоящеìу вpеìени отзывы саìих сваpщиков сви-
äетеëüствуþт — новинка "Энеpãоконтpакта" отве÷ает
саìыì высокиì тpебованияì с запасоì.

Т. А. Кутузова,
PR менеджеp ЗАО "ФПГ Энеpгоконтpакт"

Е-mail: kutuzova@energocontract.ru
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