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СЕКЦИЯ 1: ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ И ТЕХНОГЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО  ПИТЬЕВОГО 
ВОДОСНАБЖЕНИЯ Г. ЛИСКИ ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

Т.И. Прожорина, к.х.н., доц. В.С. Дворникова, магистрант 
Воронежский государственный университет, г. Воронеж 

394068, г. Воронеж, ул. Хользунова, 40, корпус 5, ВГУ, тел. (4732)-66-56-54 
E-mail: coriander@rambler.ru 

Общеизвестно, что качество питьевой воды во многих регионах Российской Федерации не со-
ответствует требованиям гигиенических нормативов (СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигие-
нические требования к качеству воды централизованных систем водоснабжения. Контроль качест-
ва»). В настоящее время примерно каждая восьмая из исследованных проб питьевой воды из центра-
лизованных систем водоснабжения не отвечает требованиям  по бактериологическим показателям и 
каждая пятая проба - по химическим показателям. 

Тяжелое положение с этим вопросом сложилось и в районах  Воронежской области.  Лискин-
ский район – один из типичных и наиболее промышленно развитых районов Воронежской области. 
Он расположен  в  центральной  части  Воронежской области в 90 км от  г. Воронежа. Администра-
тивный центр – г. Лиски. Площадь района – 2036 тыс.км². Население района составляет 104,3 тыс. 
человек, в том числе в г. Лиски проживают около 60,8 тыс.  

В Лискинском районе централизованное обеспечение питьевой водой населения осуществля-
ется из подземных источников, которые относятся  к неоген-четвертичному водоносному горизонту.  

Централизованным водоснабжением в г. Лиски охвачено  93,4 % населения. Водоснабжение 
осуществляется 44 водопроводами, из них 2 коммунальных, 42 ведомственных. Удельное водопо-
требление на 1 человека в сутки составляет – 230 л. Водоснабжение города и контроль за состоянием 
питьевой воды  осуществляет ОМУП «Водоканал». 

В докладе о состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Воронеж-
ской области в 2013 году отмечается, что используемые для централизованного водоснабжения Лис-
кинского района подземные воды имеют, как правило, повышенное содержание железа, марганца, 
солей жёсткости, нитратов, что ухудшает не только органолептические свойства питьевой воды, но и 
может оказывать неблагоприятное влияние на здоровье населения. Приоритетными загрязнителями 
питьевой воды в Лискинском районе являются железо (до 3 ПДК), жесткость (до 3 ПДК), нитраты 
(до 5  ПДК), марганец (до 2    ПДК). 

В 2013 году отмечается, что в Лискинском районе удельный вес проб питьевой воды из рас-
пределительной сети, не соответствующих  гигиеническим нормативам в период с 2011 по 2013 годы 
по санитарно-химическим показателям снизился с 26,7 до 19,1%, однако по микробиологическим 
показателям ухудшился с 0,5 до 0,7% [2]. 

Цель данной работы заключалась в оценке качества питьевой воды г. Лиски  Воронежской об-
ласти по результатам  приоритетных показателей химического состава отобранных проб водопро-
водной воды. 

12.02. 2015 г. соответствии с ГОСТом 17.1.5.05.-85 авторами работы  было отобрано 8 проб 
водопроводной воды в жилых домах четырех административных районов г. Лиски Воронежской об-
ласти, по две пробы в каждом районе. 

Химический анализ некоторых загрязняющих веществ в исследуемых пробах воды  проводил-
ся в учебной эколого-аналитической лаборатории факультета географии, геоэкологии и туризма Во-
ронежского госуниверситета с применением следующих методов анализа: титриметрический  (общая 
жесткость, Са2+, Cl-, SO4

2-, HCO3
-); потенциометрический (рН); колориметрический (Feобщ., NH4

+ NO2
- 

, NO3
-); расчетный (общая минерализация и Мg2+) [3]. Результаты химического анализа  приведены в 

таблице 1.  
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Таблица 1 
Показатели химического анализа  проб воды из разводящей сетиг. Лиски  Воронежской области 

Показатели Административные районы города 
Район 
Интернат 

Район 
Центральный 

Район Сахарный 
Завод 

Район 
Песковатка 

Проба 
№1 

Проба 
№2 

Проба 
№3 

Проба 
№4 

Проба 
№5 

Проба 
№6 

Проба 
№7 

Проба 
№8 

рН (ПДК=6-9) 6,8 6,8 6,8 6,4 6,4 6,3 6,4 6,3 
Общая минерализа-
ция,(ПДК <1000 
мг/л) 

685,18 711,5 749,06 978,78 959,77 915,41 926,42 919,13 

Ca2+, мг/л 
(ПДК<200мг/л) 

109,98 109,49 110,96 163,99 159,08 153,68 154,66 156,13 

Mg2+, мг/л 
(ПДК<100мг/л) 

11,63 12,80 20,56 22,95 22,35 22,93 21,45 19,37 

Общая жесткость, 
(ПДК <7 ммоль/л) 

6,44 6,52 7,23 10,07 9,78 9,56 9,48 9,38 

НСО3-, мг/л 
(ПДК<500мг/л) 

210,74 208,57 212,91 349,60 347,42 330,05 330,05 325,71 

SO42-, мг/л 
(ПДК<500мг/л) 

118,0 129,0 127,0 63,0 49,0 60,0 56,0 55,0 

CI-, мг/л 
(ПДК<350мг/л) 

103,46 109,64 115,82 69,49 75,69 64,86 71,04 77,21 

Железо общее , 
(ПДК< 0,3мг/л) 

0,28 0,28 0,3 0,27 0,29 0,3 0,3 0,29 

NН4+, мг/л 
(ПДК <2 мг/л) 

0,0 0,0 0,24 0,05 0,32 0,10 0,12 0,0 

NO2 -, мг/л 
(ПДК <3,3мг/л) 

0,0 0,0 0,0 0,98 0,06 0,0 1,01 0,0 

NO3 -, мг/л 
(ПДК <45 мг/л) 

20,5 18,0 37,06 13,31 14,88 5,19 10,81 3,0 

           
В соответствии с  установленным нормами общая жесткость для централизованного водо-

снабжения должна быть ≤ 7 ммоль/л.  Однако, из 8 отобранных проб воды, в 6 пробах обнаружена 
повышенная  жесткость,  превышающая норматив от 1  до 1,43  раза. В Центральном районе и рай-
онах Сахарного завода и Песковатки  водопроводная вода характеризуется как «очень жесткая»  и 
ее опасно употреблять в питьевых целях без соответствующей очистки.  

Во всех административных районах города водопроводная вода  отличается повышенным со-
держанием железа, которое превышает норму в 1 раз (проба №3,6,7) , в остальных пробах фактиче-
ская концентрация железа практически достигает ПДК (0,27-0,29 мг/л).  

Пресной считается вода, имеющая общее солесодержание, или минерализацию, не более 1000 мг/л. 
Среди пресных вод, в зависимости от величины солесодержания, выделяют воды:  ультрапресные (менее 
100 мг/л); маломинерализованные (100-200 мг/л); среднеминерализованные (200-500 мг/л); повышенной 
минерализации (500-1000 мг/л). Однако, еще во времена СССР имелись рекомендации ВОЗ, по которым 
для питьевой воды  солесодержание не должно превышать 500 мг/л [1].  Результаты анализа показали, что 
во всех районах города питьевая вода имеет повышенную минерализацию. 

Несмотря на то, что содержание нитрат-ионов во всех пробах воды соответствуют требовани-
ям гигиенических нормативов (СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода»), все же следует отметить, что 
в пробах № 1,2,3 наблюдается значительное содержание нитратного азота, имеющего вероятно, ан-
тропогенный характер. Наличие соединений азота в воде может стать причиной ухудшения качества 
воды по микробиологическим показателям. 

Основными причинами низкого качества питьевой воды на территории г. Лиски являются: 
факторы природного характера; отсутствие очистных сооружений на большинстве водозаборных 
узлов;  несовершенство применяемых технологий очистки воды;  высокая изношенность водопрово-
дов и разводящих сетей (до 76%), приводящая к вторичному загрязнению воды и др. [2].   
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Обеспечение населения качественной питьевой водой – это задача региональных властей. В 
целях улучшения водоснабжения населения Лискинского района в 07.10.2010г. уже вышло Поста-
новление Правительства Воронежской обл. от N 837 "Об утверждении долгосрочной областной це-
левой программы "Чистая вода Воронежской области на период 2011 - 2017 годов". Однако, модер-
низация существующих водоочистных станций с применением высоких технологий или замена го-
родских водоразводящих сетей, требующая нескольких бюджетов города, представляется в настоя-
щее время недостижимой. Поэтому проблема обеспечения населения качественной питьевой водой 
остается актуальной и не следует ожидать ее скорейшего решения. На сегодняшний день необходимо 
усилить мониторинг и контроль за качеством питьевого водоснабжения, а населению города нужно 
пользоваться фильтрами для доочистки питьевой воды. 

Литература. 
1. Гальцова В.В.  Практикум по водной экологии и мониторингу состояния водных экосистем. / В.В. 

Гальцова, В.В. Дмитриев. – СПб., 2007. – С. 17. 
2. Доклад о состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Воронежской 

области в 2013 году – Воронеж: Управление Федеральной службы по надзору в сфере защиты 
прав потребителей и благополучия человека по Воронежской области, 2014 – 233 с. 

3. Прожорина Т.И. Эколого-аналитические методы исследования окружающей среды: учебное по-
собие / Т.И. Прожорина, Н.В. Каверина, А.Н.Никольская, Е.Ю.Иванова,  А.И. Федорова и др. – 
Воронеж: Истоки, 2010. – 304 с. 

 
 

НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ АМИНИРОВАННЫХ УГЛЕЙ  
ДЛЯ ОЧИСТКИ ВОДЫ ОТ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

А.В. Шаров, к.х.н., Р.Р. Бикмухаметова 
Курганский государственный университет, г. Курган 
640669, Курган, ул. Гоголя, 25, тел. (3522)-46-03-16 

E-mail: sharow84@gmail.com 
Известно, что большинство активированных углей взаимодействуют с ионами металлов по 

ионообменному механизму [1], что ведет к уменьшению сорбции при низких рН. Сорбционную ак-
тивность по отношению к ионам тяжелых металлов возможно повысить, введя в структуру поверх-
ности более сильные комплексообразователи, чем карбоксильные, лактонные и фенольные группы. 
Нами путем карбоксилирования аминированных углей получены сорбенты с поверхностными кар-
боксильными группами, связанными в α-положении с аминогруппами. Исследованы комплексообра-
зующие свойства полученных углей. 

Для синтеза модифицированных сорбентов использовали промышленный уголь марки БАУ-А 
(Sуд=780 м2/г). Активацию угля осуществляли оксидированием в 70% азотной кислоте с последую-
щей отмывкой до нейтральной реакции и сушкой при 105 °С. Полученный сорбент обозначили как 
АУ. Аминирование углей осуществляли в токе сухого аммиака при температуре 400 °С в течение 2 
часов. Аминированный уголь обозначили АУ-N. Для получения аминокарбоксилированных углей 
использовали два способа. По первому аминированные сорбенты кипятили с обратным холодильни-
ком в спиртовом растворе хлорацетата натрия в присутствии этилата натрия в течение 4-х часов. 
Привитые ацетат-ионы гидролизовали в соляной кислоте с последующей отмывкой. Образец обозна-
чили АУ-N1. Второй тип сорбента получали обработкой АУ-N в несколько стадий. Образец обраба-
тывали дихлорэтаном при 40 °С в среде безводного толуола. Полученный сорбент выдерживали в 
растворе аминоуксусной кислоты в водно-диоксановой смеси (1:5) в присутствии карбоната калия 
(рН = 9). Последний этап – кипячение в спиртовом растворе хлорацетата натрия в присутствии эти-
лата натрия с последующим выдерживанием в соляной кислоте. Образец обозначили АУ-N2. 

В таблице 1 указано содержание основных типов поверхностных групп полученных углей. 
Образец АУ-N характеризуется пониженным содержанием кислотных центров, что объясняется тер-
мическим декарбоксилированием карбоксильных групп и частичной заменой кислотных центров на 
основные азотсодержащие. После карбоксилирования (образцы АУ-N1 и АУ-N2) возрастает число 
карбоксильных групп. 
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Таблица 1 
Содержание химических групп на поверхности образцов 

 Содержание функциональных групп, ммоль/г 
Карбоксильные Лактонные Гидроксильные Основные 

АУ 0.57 0.67 0.49 0.16 
АУ-N 0.07 0.20 0.20 0.63 
АУ-N1 0.27 0.18 0.20 0.48 
АУ-N2 0.34 0.21 0.23 0.50 

 
Исходный активированный уголь содержит на поверхности три типа кислотных центров (pKa1 = 

4.35; pK2 = 7.3; pKa3 = 9.59). Первая и третья константы соответствуют карбоксильным и фенольным груп-
пам, вторая является условной константой щелочного гидролиза лактонных групп. Центр с  рКа = 9.32 в 
аминированных углях соответствует диссоциации протонированных форм трехвалентного азота. 

Появление сильнокислой группы с pKa = 3 на поверхности образцов АУ-N1 и АУ-N2 подтвер-
ждает связывание аминогрупп с остатками уксусной кислоты в α-положении относительно карбок-
сильной группы. Для сравнения, показатель константы кислотной диссоциации аминоуксусной ки-
слоты по первой ступени равен 2.34, иминодиуксусной кислоты – 2.54, этилендиаминтетрауксусной 
– 2.00 [2]. Некоторое понижение кислотности, возможно, связано с латеральными взаимодействиями 
с азотсодеражщими группами.  

Зависимости степени связывания иона металла (f) от рН представлены на рис. 1. Форма кри-
вых указывает на то, что диссоциация кислотных центров поверхности усиливает адсорбцию. Отсю-
да более вероятно, что самое прочное связывание происходит по карбоксильным группам. Наимень-
шей сорбционной способностью при одних и тех же рН характеризуются аминированные угли АУ-N. 
Величина рН половинного связывания изменяется в рядах: АУ – Fe (III)<Cu<Mn~Cd; АУ-N – 
Fe(III)<Cu<Mn<Cd; АУ-N1 – Fe(III)<Cu<Mn<Cd; АУ-N2 – Fe(III)<Cu<Mn<Cd. Сравнение степени свя-
зывания металлов для разных сорбентов указало на то, что образцы АУ-N1 и АУ-N2 сильнее взаимо-
действуют с ионами Mn2+ и Сd2+ при рН менее 5, чем АУ и АУ-N. Так при рН = 4.5 степень связыва-
ния иона Mn2+ на АУ-N2 равна 0.36, на АУ – 0.12. 

 

 
Рис. 1. Зависимости степени связывания ионов металлов от рН. 

а – железо (III), б – медь, в – марганец, г – кадмий 
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В таблице 2 представлены исправленные коэффициенты равновесий комплексообразования 
поверхностных групп сорбентов с ионами металлов, определенные с использованием модели хими-
ческих реакций. На поверхности всех сорбентов обнаружено по два типа комплексов меди, разли-
чающихся стехиометрически (CuA+ и CuA2), по одному комплексу железа (FeA2+) и по одному ком-
плексу марганца и кадмия (MA2).  

Сопоставление данных с представленными в литературе [2,3,4], указывает на то, что наиболее 
близкими к константам устойчивости комплексов на АУ-N1 и АУ-N2 являются аналогичные констан-
ты аминоуксусной и иминодиуксусной кислоты. Образцы АУ-N трудно сравнивать с аналогами, 
вследствие многообразия азотсодержащих группировок.  

Увеличение констант устойчивости комплексов кадмия и марганца на АУ-N1 и АУ-N2 объяс-
няет усиление связывания в области рН до 5 по сравнению с АУ (рис. 1).  

 
Таблица 2 

Исправленные коэффициенты равновесий комплексообразования  
некоторых тяжелых металлов с поверхностными группами исследуемых образцов 

Образец [Mn+] lgK1 lgK2 6102
0 s

АУ 

Fe3+ 15.03  7.2 
Cu2+ 10.24 15.80 5.1 
Mn2+  5.87 3.8 
Cd2+  2.55 2.5 

АУ-N 

Fe3+ 12.65  5.3 
Cu2+ 9.30 17.52 3.0 
Mn2+  9.86 2.7 
Cd2+  1.03 2.9 

АУ-N1 

Fe3+ 14.89  8.3 
Cu2+ 10.13 18.73 1.6 
Mn2+  10.82 3.5 
Cd2+  5.69 4.8 

АУ-N2 

Fe3+ 14.73  5.2 
Cu2+ 11.67 18.88 1.1 
Mn2+  12.60 1.4 
Cd2+  3.7 1.4 

 
Совокупность изложенных результатов говорит о том, что на поверхности углей присутствуют 

карбоксильные группы, связанные с аминогруппами. Величины констант кислотности и констант 
устойчивости комплексов приближены к аналогам в растворе. Аминокарбоксилирование поверхно-
сти увеличивает сродство сорбента к ионам марганца и кадмия в области низких рН. Наиболее эф-
фективным сорбентом из рассмотренных для извлечения марганца и кадмия при низких рН является 
образец АУ-N2. 

Литература. 
1. A. Edwin Vasu Surface Modification of activated carbon for enhancement of nickel (II) adsorption // E-

Journal of Chemistry. 2008. Vol. 5. No.4. pp. 814–819. 
2. Справочник химика. Том III. Под ред. Никольского Б.П. Л.: Химия, 1965. 1008 с.  
3. Дятлова, Н.М. Комплексоны и комплексонаты металлов М.: Химия, 1970. 416 с. 
4. Власова Н.Н. Модели комплексообразования на поверхности для количественного описания ад-

сорбционных взаимодействий биомолекул с высокодисперсным кремнеземом / Химия, физика и 
технология поверхности.– 2012. – № 11. – С. 118-135.  
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ЖИВОТНЫХ КАК ОТХОДА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРОИЗВОДСТВ 

А.Е. Стефанкин1, аспирант, А.И. Линник2, к.т.н., К.Е. Вожжова1, А.И. Пискаева2, аспирант 
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2ООО МИП «Кера-Тех», г. Кемерово 
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E-mail: team@kera-tech.biz 
Биотехнологическая промышленность начинает динамично развиваться, рациональное ис-

пользование восполняемых источников для получения новых продуктов микробиологического син-
теза, а также создание новых идентификационных сред становится все более актуально. 

Спрос на микробиологическую продукцию и продукцию для культивирования и роста микро-
организмовза последние пять лет возрос на 5,6%. В связи с временным экономический упадом, из-за 
закрытия границ на ввоз продукции из стран ЕС и США, становится актуальным развития собствен-
ной промышленности по получению питательных сред для микробиологической и биотехнологиче-
ской, и медицинской индустрии. Таким образом, наиболее актуально и рационально использование 
плазмы крови для производства питательных сред, это позволяет снизить затраты на материале вхо-
дящие в состав среды, а также обезвреживать отходы и использовать их как вторичное сырье. 

Общий объем Российского рынка питательных сред составляет около 90 млрд долларов США, 
рост рынка до 2020 предположительно составит 10-14%, что в свою очередь говорит о росте на про-
дукцию и развитие микробиологической промышленности. В связи с чем становится актуальным 
разработка новых технологий получения питательных сред на основе вторичных материалов и отхо-
дов промышленных производств. Динамика развития биотехнологической продукции гарантирует 
стабильный рост и потребление инновационной продукции. 60% рынка занимает фармацевтическая 
и медицинская отрасль, 35% промышленные биотехнологии, что говорит о росте спроса на пита-
тельные среды, учитывая перспективу развития промышленных производств до 2025 года. 

Российский фармацевтический рынок ежегодно демонстрирует двузначные темпы роста в де-
нежном выражении. По данным аналитического агентства DSM Group, в 2013 году его объем увели-
чился на 14% и превысил 1 трлн рублей (32,8 млрд долларов). На долю биотехнологических препа-
ратов приходится 8,5% или 2,8 млрд долларов. При этом на мировом фармацевтическом рынке на 
долю биопрепаратов приходится свыше 20%. В следующие 5 лет ожидается опережающие темпы 
роста российского рынка биофармацевтики, и к 2018 году объем продаж увеличится на 80% и соста-
вит 5,1 млрд долларов, что эквивалентно 2% от мирового рынка. 

Основными конкурентами на российском рынке по питательным средам являются компании 
Омскреактив, НИЦФ, HiMedi, Conda, Биомед,Оболенск, Биокомпасс, но необходимо отметить, что 
большая часть из них занимается поставками питательных сред или их компонентов из стран ЕС, что 
является главным преимуществом для разрабатываемых питательных сред, которые является нату-
ральным и имеют в составе рационально использованный отход мясной промышленности. 

Основу питательных сред для культивирования микроорганизмов составляют источники углерода. 
Кроме углерода клетки микроорганизмов в процессе роста испытывают потребность в азоте, фосфоре, 
макро- и микроэлементах. Все вещества этого рода находятся в питательных средах в виде солей, исклю-
чение составляют среды, где азот и фосфор могут усваиваться растущими культурами из органических 
источников, например, автолизатов или гидролизатов микробного или животного происхождения. 

Кровь убойных животных представляет собой ценное белоксодержащее сырье для производства 
разнообразных видов продукции, имеющей широкий спектр использования, при ее переработке получает-
ся побочный продукт плазма крови. Плазма крови состоит из воды (в среднем около 90%), белка 
(7,5…8%), других органических растворимых веществ (1,1%) и неорганических соединений (0,9%). 

В плазме содержатся ферменты, биологически активные амины и гормоны, свободные амино-
кислоты, продукты конечного распада белков, а также сотни различных белков, каждый из которых 
выполняет свою специфическую функцию. 

Белки плазмы крови выполняют разнообразные функции: 1) коллоидно-осмотический и водный 
гомеостаз; 2) обеспечение агрегатного состояния крови; 3) кислотно-основной гомеостаз; 4) иммунный 
гомеостаз; 5) транспортная функция; б) питательная функция; 7) участие в свертывании крови.  
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Альбумины составляют около 60% всех белков плазмы. Альбумины осуществляют питатель-
ную функцию, являются резервом аминокислот для синтеза белков. Их транспортная функция за-
ключается в переносе холестерина, жирных кислот, билирубина, солей желчных кислот, солей тяже-
лых металлов, лекарственных препаратов (антибиотиков, сульфаниламидов). Альбумины синтези-
руются в печени.  

Глобулины подразделяются на несколько фракций: α-, β- и γ -глобулины.  
α-глобулины включают гликопротеины, т.е. белки, простетической группой которых являются 

углеводы. Около 60% всей глюкозы плазмы циркулирует в составе гликопротеинов. Эта группа бел-
ков транспортирует гормоны, витамины, микроэлементы, липиды. К α-глобулинам относятся эри-
тропоэтин, плазминоген, протромбин.  

β-глобулины участвуют в транспорте фосфолипидов, холестерина, стероидных гормонов, ка-
тионов металлов. К этой фракции относится белок трансферрин, обеспечивающий транспорт железа, 
а также многие факторы свертывания крови.  

γ -глобулины включают в себя различные антитела или иммуноглобулины 5 классов: Jg A, 
JgG, JgМ, JgD и JgЕ, защищающие организм от вирусов и бактерий. К γ -глобулинам относятся также 
a и β – агглютинины крови, определяющие ее групповую принадлежность.  

В плазме постоянно присутствуют все витамины, микроэлементы, промежуточные продукты 
метаболизма (молочная и пировиноградная кислоты). 

Таблица 1 
Содержание белков в плазме крови животных. 

Виды животных Альбумины Глобулины 
г% г/л г% г/л 

Лошади 2,7 27 4,6 46 
Крупный рогатый скот 3,3 33 4,1 41 

Овцы 3,1 31 2,3 23 
Свиньи 4,4 44 3,9 39 

 
Соотношение альбуминов и глобулинов называют белковым коэффициентом (см. Таблица 1). У 

свиней, овец, коз он больше 1, у лошадей и крупного рогатого скота меньше 1. Эти знания важны для 
практических рекомендаций к использованию той или иной крови в производстве биопрепаратов. 

К органическим веществам плазмы крови относятся также небелковые азотсодержащие со-
единения (аминокислоты, полипептиды, мочевина, мочевая кислота, креатинин, аммиак). В плазме 
крови содержатся также безазотистые органические вещества: глюкоза, нейтральные жиры, липиды, 
ферменты, расщепляющие гликоген, жиры и белки, проферменты и ферменты, участвующие в про-
цессах свертывания крови и фибринолиза. Неорганические вещества плазмы крови составляют 0,9–
1%. К этим веществам относятся в основном катионы Nа+, Са2+, К+, Mg2+ и анионы Сl-, НРО4

2-, НСО3
-. 

Ионы обеспечивают нормальную функцию всех клеток организма, в том числе клеток возбудимых 
тканей, обусловливают осмотическое давление, регулируют рН.  Таблица 2. 

Таблица 2 
Содержание питательных биологически активных веществ в плазме крови животных 

Наименование Единицы измерения Показатель 
Обменная энергия МДж 15,1 
Сырой протеин % 70 

Кальций г 6 
Фосфор г 1,5 
Натрий г 60 
Лизин г 61 

Метионин +цестин г 31 
Треонин г 43 
Триптофан г 12 

 
Плазма крови – хорошая питательная среда для микроорганизмов, и при несвоевременной пе-

реработке в результате жизнедеятельности микроорганизмов в плазме крови накапливаются продук-
ты распада белков. 
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Действие микрофлоры в основном сводится к разложению белков гнилостными микроорга-
низмами, в результате которого выделяются дурно пахнущие вещества, ухудшающие органолептиче-
ские показатели компонентов плазмы крови, что свою очередь мешает дальнейшей переработке и 
может вызывать опасные ситуации при ее сливе или утилизации из-за развития патогенной микро-
флоры. При утилизации плазмы крови, предприятия несут существенные затраты. В связи с этим в 
большинстве случаев, плазма направляется на слив и таким образом наносится значительный ущерб 
окружающей среде и населению близлежащих территорий. Необходимо отметить, что плазма обладает 
высокой питательной ценностью и переваримостью основных веществ, содержит ферменты, биологи-
чески активные амины и гормоны, свободные аминокислоты, а также сотни различных белков. 

При правильной переработке плазмы, перспективным является ее применение в качестве пи-
тательных сред в биотехнологии, медицине, микробиологии, ветеринарии.Плазма крови является 
ценным компонентом для обогащения питательных сред, используемых для выделения и культиви-
рования особо требовательных микроорганизмов, например, патогенных, типа стрептококков, легио-
нелл, микоплазм и др. используемых для изучения в медицине. 

Разработанная питательная среда может найти широкое применение в медицине, биотехноло-
гической, сельскохозяйственной и других отраслях. 

Разрабатываемая технология приготовления питательные среды на основе плазмы крови будет 
обладать следующими техническими параметрами в сравнении с существующими аналогами: 

1. Простой состав питательной среды, благодаря богатому составу плазмы по минеральным, 
белковым и питательным веществам,есть возможность сократить компонентные затраты для созда-
ния питательных сред 3-4. У аналогов количество компонентов варьируется 10-14 компонентов. 

2. По стоимости питательные среды будут в среднем дешевле в разы существующих аналогов 
стоимость которых в среднем составляет 7 000-9 000 руб. за кг готовой продукции. Низкая стоимость 
нашей продукции обусловлена сырьевой базой, так как плазма крови является отходом.Законы РФ нор-
мируют и обязуют хозяйствам и мясоперерабатывающую промышленность утилизировать или перера-
батывать кровь и плазму крови, так как она при сбросе в воду и при захоронении является опасной. 

3. Идентификация микроорганизмов и рост: S.aureus ATCC 25923; S.aureus ATCC 6538; 
E.faecalis ATCC 19433; E.coli ATCC 8739; S.pyogenes ATCC 19615; S.pneumoniae ATCC 49619; B. 
fragilis(25285); S. aureus;S. typhimurium(14028);S. flexneri(12022); E. faecalis(29212)и д.р., большой 
сектор работы питательных сред. В то время как у аналогов одна питательная среда может проводить 
идентификацию 1-2 видов бактерий и сильно варьироваться по составу. 
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В проделанной работе представлены несколько вариантов оптимизации технологической ли-

нейки переработки отходов после убоя птицы в кормовые белковые добавки для птицы с применени-
ем биопрепарата. Приведены обоснования выбора оптимального варианта производства кормовой 
добавки и промышленное внедрение. Приложен отзыв компании на базе, которого проводились ис-
следования и оптимизация процесса переработки. 

Для успешного развития птицеводства и животноводства одним из определяющих факторов 
является создание кормовой базы. Основой кормовой базы служит растениеводство. Вместе с тем, 
кормам животного происхождения отводится важная роль в обеспечении незаменимыми аминокис-
лотам растущих организмов и поддержании высокой продуктивности животных и птиц. При этом 
решающая роль в развитии и укреплении кормовой базы отводится созданию новых кормовых сме-
сей и добавок, улучшению качества кормов. Рост производства мяса в стране требует дополнитель-
ных объемов комбикорма для откорма сельскохозяйственных животных и птиц. Уменьшить потреб-
ность в комбикормах можно за счет повышения его питательной ценности при использовании кор-
мов животного происхождения. 

Одним из вариантов производства кормов животного происхождения является переработка 
отходов послу убоя на фермах и фабриках. Переработка отходов сельского хозяйства актуальна для 
всех стран, в связи с тем, что с каждым годом увеличивается количество производственных объек-
тов, следовательно, и количество отходов, нерациональная утилизация и захоронение которых за-
грязняют окружающую среду, приводят к истощению почв в результате глобальной химизации сель-
ского хозяйства.Улучшение экологического состояния агропромышленного сектора может быть дос-
тигнуто при согласованном взаимодействии сельскохозяйственного производства с «экологически-
ми» технологиями, позволяющими соответствовать установленным требованиям и нормативам, а 
также интеграцией производства с рациональным природопользованием[1]. 

Важным направлением современной биотехнологии являются исследования, направленные на 
расширение возможностей переработки кератинсодержащего сырья с целью обеспечения экологич-
ности производств за счет создания безотходных и малоотходных технологий при максимальном 
вовлечении побочных продуктов переработки в основное производство. В связи с этим актуальны 
исследования, направленные на использование ферментативных процессов переработки кератинсо-
держащего сырья, в том числе с применением штаммов микроорганизмов [2]. 

Отдельные морфологические компоненты пера образованы белковыми веществами, относящи-
мися к группе твердых или мягких кератинов. Содержание этих протеинов составляет более 85% по 
массе. Твердые кератины отличаются повышенной химической устойчивостью, высоким содержанием 
серы, значительной термоустойчивостью и тенденцией к образованию ориентированных упорядочен-
ных структур. Мягкие кератины характеризуются пониженной устойчивостью к химическим и терми-
ческим воздействиям, крайне низким содержанием серы, слабой структурированностью. 

При исследовании аминокислотного состава кератина установлено, что в нем содержатся все 
незаменимые аминокислоты [3]. 

Известно, что остатки аминокислот в белках соединяются друг с другом посредством пептид-
ной связи, образуя так называемые полипептидные цепочки, агрегация которых приводит к форми-
рованию макромолекулы белка. Таким образом, следующим шагом в понимании структуры белка 
после расшифровки его аминокислотного состава являются вопросы о порядке чередования амино-
кислотных остатков в полипептидных цепочках, размерах полипептидных цепочек и природе остат-
ков, находящихся в концевых участках цепочек. Взаимосвязь полипептидных цепочек в кератинах, 
обусловливающая их ассоциацию в гигантскую макромолекулу, осуществляется за счет взаимодей-
ствия между главными цепями, а также между боковыми цепями посредством разнообразных типов 
химических связей. Нами была поставлена задача развернуть сложную структуру кератина пера 
ферментативным способом с целью улучшения перевариваемости и повышению доступности амино-
кислот для пищеварительных систем птицы в процессе скармливания гидролизованного пера [4]. 
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Нами был проведен ряд экспериментов в пилотных объемах, одна загрузка 100 кг кератинсо-
держащего сырья (перо и кишки). Проведенная оптимизация процесса позволила наработать добавку 
в 3 вариантах. 

1 вариант технологического процесса 
1.1 Измельчение. Все отходы перетираются, получая измельченное сырье.Перья не перетира-

ются, слабо поддаются обработке, однако, кишки и внутренности переходят в общий состав смеси и 
измельчаются в консистенцию смешиваясь равномерно с пером. 

1.2 Полученное сырье без термической обработки вносится в чан, добавляется биопрепарат, 
задается перемешивание и выдерживаетсяв течении двенадцати часов.За время нагрева чана, пато-
генные микроорганизмы начинают развиваться, но при выходе на оптимальную температуру работы 
биопрепарат подавляет патогенные микроорганизмы, в связи с этим было принято решение про-
длитьпроцесс еще на двенадцать часов. Спустя сутки получается субстрат пера,обладающий влажно-
стью 80%, и 20литров белкового гидролизата. 

1.3 Разделение субстрата и белковогогидролизата. Оставшееся перо становится пластичным, 
схоже по консистенции с пластилином, и при сжатии поддается формовке. 

1.4 Сушка. Далее субстрат подсушивается с одновременным перетиранием сырья, на выходе 
получается фарш и белковый гидролзт. (Которые не было возможности высушить в промышленном 
объеме, из-за отсутствия необходимого для этого оборудования на птицефабрике). 

1.5 Формовка. Формовка проводилась в трех видах для определения склева: 
 продолговатые гранулы размером 5 см на 0,5 мм. 
 бублики размером 1 см на 4 см. 
 шарики размером 4-5 мм. 

Склевываемость данных форм очень низкая. 
2 вариант технологического процесса (уменьшение влажности.) 
2.1 Партия с высушиванием перетертого пера с кишками до 30% влажности. 
2.2 Термическая обработка.Нагрев до 121 градуса Цельсия, выдержка в течении 30 сек для 

обеззараживания сырья. 
2.3 Загрузка сырья. Сырье загружается в чан, к нему добавляется жидкий биопрепарат, в 

меньшем количестве относительно первого варианта технологического процесса,понижается влаж-
ность(вынужденная мера, из-за отсутствия оборудования для сушки гидролизата) и все вместе вы-
держивается в течении12 часов. 

2.4 Сухое перо и малое количество жидкости дают на выходе гранулы с приятным хлебным запахом. 
2.5 Формовка. Полученное сырье измельчается, обрабатываются полученные гранулы. 
На выходе продукция для разных с/х животных.Слевываемость птицей низкая, однако такая 

переработка позволит применять для изготовления корма свиньям. 
3 вариант технологического процесса 
3.1 Измельчение пера совместно с кишками. 
3.2 Сушка.Влажность 30%. 
3.3 Кратковременная температурная обработка для обеззараживания сырья. 
3.4 Загрузка сырья в чан и внесение микроорганизмов 1 литр на 100 кг. 
3.5 Выдерживание в течении 12 часов при температуре 37-45 градусов Цельсия. 
3.6 Выгрузка сырья, подсушивание до пластичного материала. 
3.7 Измельчение и кратковременная обработка 
На выходе получаем мелкий кормовой белок, который вносим в рецептуру кормов ориентируясь 

на аминокислотный состав и потребность в питательных веществах птицы. Хорошие показатели склева. 
Наработана партия кормовой добавки объемом 0,5 т.Часть добавки пошла на анализы амино-

кислотного состава, лабораторные исследований по нормам, предъявляемым к кормам. Добавка со-
ответствует предъявляемым нормам. Остальная часть добавки была распределена среди фермеров 
Кемеровской области для исследований на склевываемость и прирост массы птицы, а также на даль-
нейшие токсикологические исследования для сертификации продукции и ее лицензирования. 

Оптимизация пилотного процесса получения кормовой добавки позволила скорректировать 
технологический процесс, упростить линейку для снижения энергоемкости, а также проверить дей-
ствие биопрепарата в промышленных объемах. Для получения биопрепарата в необходимых объемах 
было дополнительно запущенно пилотное производство в объеме 100 л в сутки. Хорошие показатели 
склева и прирост птицы дали возможность выработать в промышленном масштабекормовую добавку 
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в объеме 5 т в сутки. Работа по получению кормовой добавки выполнялась на базе Крестьянского 
хозяйства Волкова, в дальнейшем после завершения исследований по приросту птицы, будет прово-
диться составление технической документации под производство Волкова, а также разработка тех-
нологической линии под ключ с нашими партнерами НАФТОЭКО. 
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В работе представлены результаты исследования белковой кормовой добавки на основе кера-
тинсодержащего сырья, результаты эксперимента по вскармливанию бройлерной птицы. Также по-
казаны созданные условия и предъявляемые требования к условиям взращивания птицы. 

Проведен эксперимент, по вскармливанию двух групп бройлеров. Первую группу (контроль-
ная) на протяжение 42 дней кормили стандартным кормом для бройлеров, вторую группу (экспери-
ментальную) кормили кормовой добавкой компании ООО «Кера-Тех». С определенным периодом 
производилось взвешивание каждого бройлера каждой группы, считалось среднее значение массы 
бройлера в группе. Проведенный эксперимент проводился на птицефабрике Кемеровской области. 

Перед заселением птицей корпус максимально прогревают (это связано с потерями тепла при 
открытии въездных дверей, в которые на машине поступает птица из инкубатора). За это время тем-
пература падает до 29 ºС. После заселения температура восстанавливается до 32 ºС. Данные по по-
мещению перед посадкой представлены в таблице 1 [1]. 

Таблица 1 
Данные по помещению перед посадкой 

Наименование Параметры Требования 
Условия содержание Клетка 
Габаритные размеры (длина, 
ширина, высота) 

284х183х50 см 

Продолжительность светового 
дня 

С 13:00 до 12:00 следующего 
дня для цыплят 0-7 дней; 
С 16:00 до 12:00 следующего 
дня с 8 дней 

С 13:00 до 12:00 следующего 
дня для цыплят 0-7 дней; 
С 16:00 до 12:00 следующего 
дня с 8 дней 

Влажность помещения 40 % 60 % 
Температура в клетке 31,0 ºС 32,0 ºС 
Аэрация помещения 50000 м3/ч 50000 м3/ч 
Освещенность помещения 60 люкс 60 люкс 

Плотность посадки 
100 голов на клетку, 20 голов 
на квадратный метр 

130 голов на клетку, 24 головы 
на квадратный метр 

Оснащенность поилками 
38 поилок на клетку (19 поилок 
на 1 линию поения, линий по-
ения всего - 2) 

38 поилок на клетку (19 поилок 
на 1 линию поения, линий по-
ения всего - 2) 

Оснащенность кормушками 2 кормушки 2 кормушки 
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На рис.1 изображена графическая зависимость средних масс бройлеров экспериментальной и 
контрольной групп от времени. Графическая зависимость показывает, что разница в массах только 
увеличивается с каждым днем роста бройлеров, и контрольная группа сильно уступает в массе экс-
периментальной группе [2]. 

 
Рис. 1. Графическая зависимость средних масс бройлеров экспериментальной  

и контрольной групп от времени 
 
Если предположить, что бройлер при массе 1900 г. набирает в весе столько же (в процентном 

соотношении), сколько и бройлер при массе 1150 г. (20г./сут. значение контрольной группы), то ее 
суточный привес должен составить 33,4 г. Назовем группу, состоящую из бройлеров с такими пока-
зателями нормированной. На рис. 2. изображена графическая зависимость прироста массы бройлеров 
экспериментальной, нормированной, и контрольной групп от времени, выраженная в граммах. В 
случае экспериментальной группы значение привеса 56,2 г./сут. 

 

 
Рис. 2. Графическая зависимость прироста массы бройлеров экспериментальной, нормированной, и 

контрольной групп от времени, выраженная в граммах 
 
Масса экспериментальной группы на 42 сутки больше, чем у контрольной группы на 70%. 
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Динамика прироста максимальна в первые 14 дней (две недели). Высокий привес (181%) у 
экспериментальной группы обусловлен также и высоким весом куриц экспериментальной группы, 
поэтому данный показатель нельзя оценивать, как увеличенный прирост на 181%. Более информа-
тивны будут показатели привеса в процентах в пересчете на единицу веса, а также в сравнении с ги-
потетической группой. Рассмотрим это ниже: 

Если бы курица набирала при массе 1900 столько же в процентном соотношении, сколько и 
курица при массе 1150 (20г./сут.), то ее суточный привес должен составить 33,4 г., но никак не 
56,2 г./сут., которые мы имеем в экспериментальной группе. Таким образом, можно сделать вывод не 
только о увеличении массы на 70%, но и о увеличении усвояемости корма в экспериментальной 
группе. Также возможно дальнейшее проведение эксперимента с целью увеличения срока роста 
бройлеров групп. 

Литература. 
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МЕМБРАНОЙ ДЛЯ РАЗДЕЛЕНИЯ, ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ И СГУЩЕНИЯ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРОДУКТОВ 

А.Е. Стефанкин1, аспирант, В.Ф. Долганюк1, к.т.н., Д.В. Балыков2 
1Кемеровский технологический институт пищевой промышленности (университет), г. Кемерово 

650056, г. Кемерово Бульвар Строителей 47 
E-mail: Stefankin91@mail.ru 

2ООО МИП «Кера-Тех», г. Кемерово 
650056, г. Кемерово Бульвар Строителей 47 

E-mail: balykov@kera-tech.biz 
В настоящее время в промышленности существует потребность в более качественном очище-

нии и разделении суспензий, эмульсий, жидкостей, используемых в производстве чем существующие 
методы. Традиционные методы связанные с разделением, обеззараживанием и сгущением процесса 
получения  целевых продуктов имеют недостатки: большие тепловые и энергетические затраты про-
мышленных предприятий; недостаточная  скорость отделения воды влечет низкое качество получае-
мой продукции и повышает трудоемкость процесса. Промышленные производства несут большие 
экономические потери при использование традиционных методов. 

Для сгущения и разделения в промышленности наиболее часто применяют следующие методы: 
1. Сепарирование; 
2. Ультрафильтрация; 
3. Выпаривание; 
4. Коагуляция; 
5. Центрифугирование.  
Мембранные методы эффективны в ряде процессов, связанных с концентрированием, очист-

кой и фракционированием жидких пищевых продуктов. Использование мембранных методов позво-
ляет создать экономически высокоэффективные  и малоотходные технологии переработки сырья жи-
вотного происхождения, способствует улучшению качества пищевых продуктов, их биологической 
ценности и более полным переработке и использованию. Мембранные методы характеризуются 
сравнительно низкими энергетическими затратами и экологичностью. Важной задачей остается по-
вышение эффективности мембранных методов переработки сырья животного происхождения путем 
разработки нового мембранного оборудования. 

Раньше сепарирование производилось гравитационным способом (отстаивание), когда ставили 
жидкий продукт (например, молоко) в холодное место, и более тяжелая фракция со временем опус-
калась вниз, оставляя на поверхности слой сливок. Минусы гравитационного способа сепарирования 
очевидны. Во-первых, длительность метода и необходимое условие холода. Во-вторых, нет гарантии, 
что продукт разделения не испортится раньше, чем закончится процесс сепарирования. В-третьих, 
качество такой сепарации и получаемых в итоге продуктов не высокое. 
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В сравнении с прочими методами отделения и сгущения влаги данный метод является наиболее 
конкурентным благодаря тому, что твердые частицы микроразмеров лучше отделяются от раствора. 

Одним из перспективных методов разделения и очищения является метод ультрафильтрации. 
Установка ультрафильтрации в потоке эффективно удаляет примеси и вредные микроорганизмы из 
солевого раствора, отделяет и сгущает белки при производстве промышленных продуктов, сохраняя 
при этом их химический баланс. Но у данного метода существуют такие недостатки, как неравно-
мерное распределение частиц в потоке и, следовательно, снижение скорости выработки; закупорка 
пор и разрыв мембраны; а также сложность процесса промывки и подбора мембран. В связи с этим 
работа направлена на устранение данных недостатков за счет разработки оригинальной мембраны и 
создания дополнительного механического воздействия (придание крутящего момента), что позволит: - 
Повысить скорость потока и выработки в 3-5 раз за счет регулирования скорости вращения и конструк-
ции мембраны; - Снизить возможность закупорки и разрыва мембраны в 1,5-2 раза; - Упростить про-
цесс промывки и сушки мембраны; - Создать равномерное прогнозируемое распределение частиц в 
потоке. УФЦ в пищевой промышленности можно использовать при производстве минеральных вод, 
соков, вин, безалкогольного пива, молока, сыворотки, солевого рассола, обеззараживании растворов. 

Ультрафильтрация жидкости достигается путем создания по обе стороны фильтрационной 
мембраны разницы давлений: осмотического или гидростатического и вращающегося барабана, соз-
дающего турбулентный режим движения жидкости.  

Нами был разработан мембранный аппарат (рис. 1) содержит корпус 4, выполненный в виде 
цилиндра. С одной стороны корпуса располагается патрубок для подачи жидкой среды 1, с другой – 
патрубок для отвода конечного продукта 2. На внешней стенке корпуса располагается патрубок для от-
вода фильтрата 3. Внутри корпуса располагается коаксиально полупроницаемая мембрана 5. В мембра-
не располагается вставка 6, имеющая области плавного сужения по длине. На боковой поверхности 
вставки расположены отверстия 7, для выхода исходного раствора в мембранный канал. Каждое отвер-
стие создает направленный поток и увеличивает турбулизацию внутри мембранного канала. 

 

 
Рис. 1. Мембранный аппарат 

 
Исходный раствор под давлением подается во внутренний канал вставки. Раствор выходит че-

рез отверстия по всей длине вставки, создавая направленный поток к внутренней поверхности мем-
браны. Под действием давления происходит процесс разделения на мембране. При этом на внутрен-
ней поверхности мембраны формируется слой осадка, который снижает производительность процес-
са. Направленный поток раствора увеличивает турбулизацию внутри мембранного канала, что спо-
собствует снижению толщины слоя осадка. Прошедший через мембрану фильтрат отводится через 
патрубок. Оставшаяся часть исходного раствора отводится через патрубок.  

Объектом моделирования является коническая вставка с отверстиями на боковой поверхности 
(рис. 2), установленная в цилиндрическом канале полупроницаемой керамической мембраны с целью 
изменения гидродинамических условий, позволяющих провести удаление слоя задерживаемых ве-
ществ на поверхности мембраны. 
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нальных долгосрочных программ по развитию альтернативной энергетики; поиск эффективных ме-
ханизмом финансового стимулирования инвестиционных проектов по возобновляемой энергетике. 

Низкие темпы развития энергетики на основе использования ВИЭ, прописанные в государст-
венной программе Российской Федерации «Энергоэффективность и развитие энергетики», связаны 
со следующими факторами [5]: неконкурентоспособность проектов использования ВИЭ в сущест-
вующей рыночной среде по сравнению с проектами на основе использования ископаемых видов ор-
ганического топлива; наличие барьеров институционального характера, отсутствие программ под-
держки широкомасштабного использования ВИЭ; отсутствие инфраструктуры, требуемой для обес-
печения ускоренного развития энергетики на основе использования ВИЭ, в том числе недостаточ-
ность уровня и качества научного обслуживания, низкий уровень технологического развития; отсут-
ствие нормативно-технического и методического регулирования, а также инженерных и программ-
ных средств, необходимых для проектирования, сооружения и эксплуатации генерирующих объек-
тов, функционирующих на основе использования возобновляемых источников энергии. 

Правовая база в области возобновляемых источников энергии ежегодно пополняется. Наибо-
лее важными нормативными документами являются: 

1. Федеральный закон РФ № 35-ФЗ от 20.03.2003 г. «Об электроэнергетике» с изменениями и 
дополнениями ФЗ № 25-ФЗ от 04.11.2007 г. Основными положениями закона являются: понятие и 
классификация ВИЭ; основные меры поддержки развития ВИЭ; полномочия органов, ответственных 
за реализацию государственных механизмов развития ВИЭ. В 2007 г. в законе приняты поправки, 
которые не только впервые дают законодательное определение ВИЭ, но и определяют дальнейшие 
правительственные задачи по развитию альтернативной энергетики. Однако подробно механизмы 
поддержки ВИЭ в этом законе не рассмотрены. В законе предусмотрены следующие принципы и 
методы поддержки ВИЭ: выпуск сертификатов, подтверждающих определённый объём генерации на 
основе ВИЭ, с последующим погашением; установление надбавки к равновесной цене оптового рын-
ка для генераторов на основе ВИЭ; установление обязательного объёма потребления электроэнергии, 
произведённой на основе ВИЭ, для покупателей на оптовом рынке; компенсация технологического 
присоединения к сетям для генерирующих объектов с установленной генерирующей мощностью не 
более 25 МВт. 

2. Указ Президента РФ № 899 от 04.06.2008 г. «О некоторых мерах по повышению энергети-
ческой и экологической эффективности российской экономики». В документе рассмотрено: повыше-
ние энергетической и экологической эффективности основных отраслей промышленности; инструк-
ция по разработке нормативных актов, стимулирующих использование экологически чистых техно-
логий; увеличение ответственности за превышение норм допустимого воздействия на окружающую 
среду; меры бюджетной поддержки развития ВИЭ и экологически чистых технологий. 

3. Постановление Правительства РФ № 426 от 03.06 2008 г. «О квалификации генерирующего 
объекта, функционирующего на основе использования возобновляемых источников энергии». Доку-
мент утверждает процедуру и критерии для классификации генерирующего объекта, функциони-
рующего на основе использования ВИЭ, имеющего право на государственную поддержку. 

4. Приказ Министра энергетики РФ № 187 от 17.11.2008 г. «О порядке ведения реестра выда-
чи и погашения сертификатов, подтверждающих объём производства электрической энергии на ква-
лифицированных генерирующих объектах, функционирующих на основе использования возобнов-
ляемых источников энергии». Документ определяет систему выпуска и возмещения сертификатов, 
подтверждающих генерацию на основе возобновляемых источников энергии, а также устанавливает 
для различных источников энергии сертификаты разного вида, в целях большей гибкости системы 
стимулирования. 

5. Распоряжение Правительства РФ № 1-р от 08.01.2009 г. «Об основных направлениях госу-
дарственной политики в сфере повышения энергетической эффективности электроэнергетики на ос-
нове использования возобновляемых источников энергии». Установлены целевые показатели объёма 
производства и потребления электрической энергии с использованием ВИЭ (кроме ГЭС мощностью 
более 25 МВт): в 2010 г. – 1,5 %; в 2015 г. – 2,5 %; в 2020 г. – 4,5 %. Однако, каким образом достичь 
этих показателей, в документе не указано. Обозначен комплекс мер по выравниванию конкурентных 
условий для производителей электроэнергии на основе ВИЭ и по совершенствованию инфраструк-
турного обеспечения развития производства электрической энергии с применением ВИЭ. 

6. Распоряжение Правительства РФ № 1715-р от 13.11.2009 г. «Об Энергетической стратегии 
России на период до 2030 года». Значительная роль в стратегии отводится развитию ВИЭ и альтер-
нативной энергетики. 
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7. Распоряжение Правительства РФ № 1839-р от 04.10.2012 г. «Комплекс мер стимулирова-
ния производства электрической энергии генерирующими объектами, функционирующими на основе 
использования возобновляемых источников энергии». В документе представлено утверждение диф-
ференцированных значений целевых показателей производства электроэнергии на основе использо-
вания ВИЭ по каждому из их видов; упрощение процедуры квалификации генерирующих объектов 
ВИЭ и совершенствование порядка формирования схемы ВИЭ; утверждение методики расчёта цен 
(тарифов) на электрическую энергию (мощность), произведённую на основе ВИЭ. 

8. Распоряжение Правительства РФ № 512-р от 03.04.2013 г. «Об утверждении государствен-
ной программы «Энергоэффективность и развитие энергетики». Одна из подпрограмм программы – 
«Развитие использования возобновляемых источников энергии» – направлена на снижение зависи-
мости от ископаемых видов топлива. 

9. Постановление Правительства РФ № 449 от 28.05.2013 г. «О механизме стимулирования 
использования возобновляемых источников энергии на оптовом рынке электрической энергии и 
мощности» (вместе с «Правилами определения цены на мощность генерирующих объектов, функ-
ционирующих на основе возобновляемых источников энергии»). Данный документ позволит развить 
конкурентные отношения на оптовом рынке и реализовать конкурентный механизм определения пе-
речня генерирующих объектов ВИЭ, в отношении которых будут заключаться договоры о предос-
тавлении мощности, по итогам конкурсных отборов инвестиционных проектов, проводимых отдель-
но для каждой технологии ВИЭ. В постановлении также утверждены правила, по которым должны 
определяться цены на мощность объектов, функционирующих на основе ВИЭ, обеспечивающих воз-
врат капитала, инвестированного в их создание. 

10. Постановление Правительства РФ № 47 от 23.01.2015 г. «О стимулировании использования 
возобновляемых источников энергии на розничных рынках электроэнергии». Постановление опреде-
ляет порядок долгосрочного тарифного регулирования и предельные значения долгосрочных пара-
метров тарифного регулирования таких генерирующих объектов. Механизмы поддержки на рознич-
ных рынках распространяются на объекты «зелёной» энергетики, использующие биогаз, биомассу, 
свалочный газ и другие ВИЭ. Цель стимулирования использования возобновляемых источников 
энергии на розничных рынках электрической энергии и мощности, в том числе в территориально 
изолированных от Единой энергетической системы России энергорайонах, заключается в эффектив-
ном использовании в регионах местных видов топлива и энергии для производства тепловой и элек-
трической энергии, решении экологических и социальных проблем. 

Таким образом, законодательная база в сфере возобновляемой энергетики в Российской Феде-
рации постоянно обновляется и совершенствуется, с учётом стратегических интересов государства и 
инвесторов. Необходимо, чтобы действующие механизмы стимулирования альтернативной энерге-
тики имели чёткие указания для возможностей их применения на практике. Российские регионы для 
развития на своих территориях возобновляемой энергетики должны самостоятельно создавать усло-
вия по стимулированию её развития. Одним из таких условий является формирование благоприятно-
го инвестиционного климата и создание условий для привлечения инвестиций в ВИЭ [17]. 

Кроме государственной поддержки развития ВИЭ требуется активизировать предприятия, 
производящее специализированное оборудование. Одним из крупных предприятий, выпускающим 
оборудование для возобновляемой энергетики, является ОАО «Рыбинский завод приборостроения» 
(Ярославская область). В советское время предприятие производило электронное и электрическое 
оборудование для военно-промышленного комплекса, но в период перестройки вынуждено было 
переориентировать свою деятельность. Завод стал производить оборудование для возобновляемой 
энергетики: ветровые установки малой мощности, ветронасосы, тепловые насосы для отопления и 
горячего водоснабжения, энерго-технологические комплексы для переработки биомассы [12]. 

Проблема финансирования проектов в области ВИЭ является одной из основных. Междуна-
родные организации содействуют в решении данного вопроса. Международная финансовая корпора-
ция, входящая в группу Всемирного банка в 2010 г., запустила программу по кредитованию проектов 
в области возобновляемой энергетики. Активной кредитной политики придерживается и Европей-
ский банк реконструкции и развития. Новая международная организация «Международное агентство 
по возобновляемой энергетике», созданное в 2009 г. занимается продвижением всех типов ВИЭ и  
рассматривает политику в отношении ВИЭ на местных, региональных и государственных уровнях с 
учётом интересов участников. Целью ООО «Российско-Немецкое энергетическое агентство», осуще-
ствляющего свою деятельность в РФ с 2009 г., стало внедрение энергоэффективных технологий во 
все сферы отечественной экономики [16]. 
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Эколого-энергетические проблемы, ситуация с освоением альтернативных источников энер-
гии, применение энергосберегающих технологий оказываются в центре мирового внимания. Основ-
ными источниками финансирования программ по внедрению нетрадиционной энергетики в междуна-
родной практике являются [1]: 1) население – через увеличенные тарифы на потребляемую энергию 
ВИЭ; 2) промышленность-потребитель – через квоты на энергию ВИЭ; 3) системный оператор – че-
рез обязательство покупки по фиксированному тарифу и включение затрат в свой тариф на услуги; 4) 
сетевые компании – через обязательство покупки по фиксированному тарифу и включение затрат в 
свой тариф на услуги; 5) участники рынка – через специальный рыночный сбор. 

Запасы нефти и газа в освоенных месторождениях стремительно сокращаются. По экспертным 
оценкам, к 2020 г. в РФ начнётся сокращение добычи нефти, а после 2030 г. – газа из сухопутных 
месторождений. Запас богатых месторождений сосредоточен на морском шельфе и в некоторых рай-
онах Дальнего Востока. Разработка, освоение и развитие транспортной инфраструктуры требует 
грандиозных инвестиций. Прогнозируется, что спрос на ископаемое топливо на мировом рынке со-
кратится, а мировые цены – снизятся, что существенно затруднит окупаемость инвестиционных вло-
жений [11]. Поэтому целесообразнее инвестиции вкладывать не в новые месторождения, а в новые 
технологии, энергосбережение, низкоуглеродную и альтернативную энергетику, которые способны 
решить как экономические проблемы, так и экологические. 

В зарубежных научных исследованиях указывается на необходимость привлечения инвести-
ций в развитие возобновляемой энергетики из частного сектора. Инвесторов в разработку новых ис-
точников энергии можно разделить на две большие группы. Первая группа включает в себя инфра-
структурные фонды, покупающие уже построенные проекты (солнечные станции, ветропарки). Ин-
весторы в этой группе заинтересованы в стабильном ежегодном доходе и применяют низкорисковую 
инвестиционную стратегию. Примером осторожных инвесторов служат датские частные и государ-
ственные пенсионные фонды. Ко второй группе вкладчиков относятся венчурные фонды, инвести-
рующие в компании, занимающиеся разработкой новых «зелёных» технологий. В этом случае при-
меняется высокорисковая стратегия инвестирования, когда фонды покупают доли в технологических 
компаниях, надеясь в дальнейшем заработать на их росте. Мировым лидером по венчурным инве-
стициям в разработку новых энергетических технологий являются США [9]. 

Неизбежность поэтапной замены углеводородного сырья и недостаточная экономическая эф-
фективность использования альтернативных источников энергии является причиной разработки и 
применения ведущими зарубежными странами стимулирующих мероприятий для использования 
низкоуглеродной энергетики. Для активизации развития возобновляемых источников энергии зару-
бежные страны применяют различные инструменты регулирования и стимулирования, как для инве-
сторов, так и для потребителей (табл. 1). 

Таблица 1 
Основные инструменты стимулирования ВИЭ в мировой практике 

Инструмент 
стимулирования 

Пояснение Страны 

Субсидирование 
закупок оборудо-
вания для «зелё-
ной» энергетики 

Государственные субсидии осуществляется для конеч-
ного потребителя в размере от 20 до 40 % стоимости 
оборудования по использованию ВИЭ 

Страны Европей-
ского Союза, Япо-
ния, Китай 

«Зелёные»  
сертификаты 

Производители электроэнергии от ВИЭ получают от 
уполномоченного органа «зелёные» сертификаты за 
проданную в сеть электроэнергию, а остальные сбыто-
вые компании, не выполнившие обязательства по по-
ставке определённого количества энергии от ВИЭ, 
должны их выкупать. Преимущества «зелёных» серти-
фикатов: отсутствие бюрократических проволочек, ха-
рактерных для системы грантов и субсидий; открытость 
и прозрачность системы; отсутствие прямой нагрузки 
на государственный бюджет; возможность контролиро-
вать динамику прироста электроэнергии, полученной из 
ВИЭ. 

Канада, США, 
Япония, Южная 
Африка, Швеция, 
Великобритания, 
Италия, Польша, 
Бельгия, Норвегия 
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Инструмент 
стимулирования 

Пояснение Страны 

Гарантированные 
тарифы / фикси-
рованные 
надбавки к ры-
ночным ценам на 
энергию ВИЭ / 
«зелёный» тариф 

Устанавливаемая надбавка к цене произведённой элек-
троэнергии или фиксированный тариф выплачиваются 
в течение длительного периода времени (10-20 лет), что 
является гарантией возврата вложенных в проект инве-
стиций и получение прибыли. 

Австрия, Дания, 
Франция, Испания, 
Германия, Нидер-
ланды, Греция, Ин-
дия, Бразилия, Че-
хия, Италия, Кана-
да, Белоруссия, 
Латвия, Украина, 
Япония 

Инвестиционный 
налоговый кре-
дит 

Освобождение организаций от уплаты налогов в отно-
шении вновь вводимых генерирующих объектов, функ-
ционирующих на основе использования ВИЭ. 

США, Канада, Бра-
зилия, Индия, Ин-
донезия 

Ускоренная 
амортизация 

Способствует привлечению капитальных вложений в 
генерирующие мощности альтернативной энергетики. 

Индия 

Квоты на 
 закупку  
электроэнергии 

Поставщик электроэнергии должен доказать, что уста-
новленная государством квота была произведена за счёт 
возобновляемой энергетики. Для не выполнивших обя-
зательную квоту сбытовых компаний применяются 
штрафные санкции. Система квот значительно уступает 
системе гарантированных тарифов, однако обеспечива-
ет реализацию большого числа крупных проектов. 

Бельгия, Италия, 
Румыния, Швеция, 
Польша, Велико-
британия, Индия, 
Япония 

Грантовая 
поддержка 
НИОКР в сфере 
ВИЭ 

Размер грантов должен компенсировать расходы по 
покупке и обслуживанию электрического генератора, 
использующего ВИЭ. 

Нидерланды, 
Франция, Слова-
кия, Чехия, отдель-
ные штаты США, 
Китай 

Инвестиционные 
субсидии 

Инвестиционные субсидии компенсируют капитальные 
вложения в ВИЭ. Обычно составляют от 20 до 50 % от 
общей суммы первоначальных затрат. 

Австралия, Авст-
рия, Франция, Япо-
ния 

Создание 
специальных 
инвестиционных 
фондов (банков) 
для 
развития 
«зелёной» 
энергетики 

Средства фонда состоят из налоговых и иных сборов, 
уплачиваемых за все виды применения органического 
топлива. Около половины средств фонда рекомендуется 
тратить на модернизацию и реконструкцию топливных 
электростанций с целью снижения выбросов, 25 % – 
предназначены для поддержки НИОКР и демонстраци-
онных проектов по возобновляемым источникам энер-
гии. Оставшиеся средства фонда используются для 
привлечения частных инвесторов для приобретения 
оборудования и закупки энергии, поставляемой от ча-
стных малых энергетических установок. 

Бразилия, Велико-
британия, Польша, 
Венгрия, Чехия, 
страны Балтии 

Составлено автором по источникам: 16, 1, 2, 3, 10, 6, 13, 14, 8, 7  
 
Из международных рекомендаций по реализации низкоуглеродных сценариев в Российской 

Федерации следует обратить внимание на ряд следующих условий [15]:  
1. Прекращение субсидирования традиционной энергетики. В России это относится к атом-

ной и крупной гидроэнергетике. 
2. Учёт внешних социальных и экологических издержек при производстве энергии и введе-

ние систем торговли парниковыми выбросами. В стоимости электроэнергии не учитывается потеря 
трудоспособности населения, снижение жизненного уровня в результате загрязнения окружающей 
среды топливно-энергетическими предприятиями. Учёт климатических издержек в ряде зарубежных 
стран осуществляется через систему торговли разрешениями на парниковые выбросы. 

3. Ужесточение стандартов энергоэффективности. Необходим полный отказ от использова-
ния неэффективных технологий. 

4. Законодательное закрепление обязательств по развитию ВИЭ. 
5. Гарантия стабильной доходности инвестиций в ВИЭ и энергосберегающие технологии. 
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Возобновляемая энергетика в Российской Федерации недооценивается с точки зрения полити-
ческой, экономической и социальной важности. В субъектах страны преобладает сырьевая модель 
развития, осуществляется пропаганда против применения возобновляемой энергетики из-за её высо-
кой стоимости и технической непроработанности. Немаловажную роль в развитии ВИЭ может сыг-
рать отказ от субсидирования традиционных видов топлива. Отечественным политикам и экономи-
стам важно осознать, что по причине активного развития альтернативной энергетики во всём мире 
Российская Федерация может оказаться в крайне неудобном положении. Технологическая отста-
лость, значительные экономические издержки, увеличение нагрузки на окружающую среду приведёт 
к дальнейшему ухудшению здоровья населения и снижению благосостояния [4]. 

Таким образом, потребность общества и промышленности в энергетических ресурсах год от 
года возрастает, поэтому необходимо реализовывать меры по их рациональному применению. Толь-
ко при формировании и эффективной реализации энергосберегающей политики и развития возоб-
новляемых источников энергии в субъектах Российской Федерации возможно снижение рисков для 
будущих поколений.  
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В данной работе представлен эксперимент по переработке отходов мясного производства для 

получения белковой кормовой добавки с высокой биологической ценностью для питания сельскохо-
зяйственных животных. 

При решении вопроса укрепления кормовой базы необходимо учитывать, что в связи с ростом 
населения увеличивается конкуренция между человеком и отдельными видами животных в потреб-
лении протеина. Нестабильность экономики еще больше обостряет трудности обеспечения животных 
кормами, особенно животного происхождения. 

Одним из перспективных видов животного сырья, которое целесообразно использовать в пи-
щевых и промышленных целях, является коллагенсодержащее, получаемое в результате переработки 
убоя сельскохозяйственных животных.На предприятиях мясной промышленности таких отходов на-
капливаются огромные количества, незначительная часть отходов перерабатывается на кормовые 
цели, при не своевременной переработке утилизируется в печах или захороняется на полигонах соз-
давая опасные ситуации загрязнения окружающей среды. Такая форма хозяйственной деятельности 
человека несет серьезные угрозы: деградацию поверхности земли (изменение рельефа, структуры и 
качества почвы), загрязнение воздуха, вод, климатические изменения, обеднение флоры и фауны, 
ухудшение условий жизни и состояния здоровья населения. 

Неизбежно образующиеся отходы содержат: весьма ценные природные органические мате-
риалы, которые могут быть использованы в качестве сырья в производстве полезных продуктов. Од-
ним из эффективных подходов в решении поставленной задачи является создание технологии пере-
работки вторичного коллагенсодержащего сырья ферментативным способом с применением микро-
организмов.  

Учитывая важность и актуальность проблемы использования вторичных сырьевых продуктов 
в сельскохозяйственной промышленности, в работе предпринят эксперимент по исследованию воз-
можности использования дрожжей-продуцентов фермента, расщепляющий коллаген. Используя эти 
дрожжи становится возможной переработка отходов после убоя сельскохозяйственных животных 
при создании технологии производства новых видов кормовых добавок на основе продуктов биомо-
дификации коллагенсодержащего сырья. 

Изучен химический состав вторичного коллагенсодержащего сырья, а именно свиных шкур, 
полученных от свиней породы «Ландрас» на ООО «СПК «Чистогорский» (Кемеровская область). 
Важную роль в характеристике пищевой ценности сырья играет наличие следующих компонентов: 
белков, жиров, макро- и микроэлементов. В таблице 1 представлены данные по химическому составу 
свиных шкур.  

Таблица 1 
 Химический состав шкур свиней породы «Ландрас» 

Массовая доля, % на 100 г белка 
Влага 5,40±0,16 
Жир 19,90±0,59 
Белка, 
в том числе коллаген 

73,10±2,19 
67,40±2,02 

Зола 1,50±0,02 
Общая массовая доля, % 99,90 

 
Из анализа приведенных данных следует, что свиные шкуры отличаются существенным со-

держанием протеина, массовая доля которого составляет 73,1 %. Данные свидетельствуют о высоких 
потенциальных возможностях использования свиных шкур в пищевом производстве и сельском хо-
зяйстве. Аминокислотный состав белка свиных шкур представлен в таблице 2. 
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Таблица 2  
Аминокислотный состав белка свиных шкур 

Незаменимые 
аминокислоты 

Количество, 
г/100 г белка 

Заменимые 
аминокислоты 

Количество, 
г/100 г белка 

Изолейцин 1,46±0,25 Аланин 4,10±0,35 
Лейцин 2,80±0,17 Аргинин 3,88±0,17 
Лизин 2,40±0,17 Аспарагиновая кислота 3,90±0,64 
Метионин+цистин 1,24±0,05 Гистидин 1,15±0,18 
Фенилаланин+тирозин 2,40±0,16 Глицин 16,71±1,10 

Треонин 2,00±0,06 
Глутаминовая кислота 6,58±0,62 

Серин 2,15 ±0,21 

Валин 1,70±0,07 
Пролин 9,50±0,55 
Оксипролин 11,43±0,58 

Сумма 14,00 Сумма 59,5 
 
Исходя из проведенного анализа представленных данных, можно сделать вывод о том, что 

вторичное коллагенсодержащее сырье - свиные шкуры, содержат в недостаточных количествах не-
заменимые аминокислоты - 14,00 г/100 г белка. 

Минеральные элементы играют важную роль в обеспечении роста и здоровья животного. Ис-
следования сырья по микроэлементному составу показали, что свиные шкуры характеризуются на-
личием следующих минеральных элементов (таблица 3). 

Таблица 3 
 Содержание минеральных элементов в свиных шкурах 

Элементы Количество, мг/кг Элементы Количество, мг/кг 
Макроэлементы Микроэлементы 

Калий 300,3±9,11 
Железо 9,03±1,81 
Кадмий - 

Кальций 220,6±6,60 
Марганец 0,89±0,12 
Медь 4,14±0,80 

Натрий 415,1±12,45 
Мышьяк 0,080±0,015 
Свинец 0,59±0,10 

Фосфор 1222,0±36,66 
Хром 0,101±0,019 
Цинк 5,85±0,93 

 
Из приведенных данных в таблице 3, видно, что по содержанию таких макроэлементов, как Р и Са, 

свиные шкуры можно считать потенциально богатым источником при производстве кормов и кормовых 
добавок. Наличие в свиных шкурах таких микроэлементов, как Fe (9,03 мг/кг), Zn (5,85 мг/кг), Mr (0,89 
мг/кг), Cr (0,10 мг/кг), Cu (4,14 мг/кг), а особенно Cu и Zn, можно считать позитивным, если учитывать их 
важные функции в обеспечении процессов жизнедеятельности организма животных. 

Проведены исследования по изучению фракционного состава белков. На рисунке 1 и в табли-
це 4 представлены результаты определения молекулярно-массового распределения белков в свиной 
шкуре, полученные методом электрофореза в полиакриламидном геле. 

 
Таблица 4  

Молекулярно-массовое распределение белков  

Номер полосы (В) Молекулярный вес, кДа 
Относительное содержание  
фракций, % от общего белка 

1 855,23 3,25 

3 311,80 5,65 
4 208,86 4,00 
5 126,99 13,60 
6 94,24 1,23 
7 84,90 24,30 
8 77,40 - 
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Номер полосы (В) Молекулярный вес, кДа 
Относительное содержание  
фракций, % от общего белка 

9 62,95 45,20 
10 51,54 22,30 
11 44,32 1,45 
12 40,90 - 
13 36,30 1,36 
14 26,36 1,44 

 
Результаты, представленные на рисунке 1 и в таблице 4, свидетельствуют о наличии в иссле-

дуемом сырье достаточно большого количества белков с различными молекулярными массами. При 
этом в свиной шкуре наибольшая концентрация белков сосредоточена в полосах, соответствующих 
молекулярной массе 62,95 кДа. В достаточном количестве в свиной шкуре содержатся низкомолеку-
лярные пептиды с молекулярной массой меньше 20 кДа. 

 

 
Рис. 1.Электрофорез белков свиной шкуры в полиакриламидном геле 

 (М - белки маркера; В - свиная шкура) 
 
Сделаны выводы, что исследуемые образцы сырья являются исключительно ценным концен-

тратом полимеров, необходимых для животного организма, это дает основание использовать его в 
качестве источника белковых веществ при разработке кормов для с/х животных.Дальнейшая работа 
была направлена на подбор штаммов микроорганизмов способных гидролизовать коллагенсодержа-
щее сырье до простых аминокислот и оптимизацию технологии. 

Литература. 
1. Антипова Л.В., Глотова И.А. Использование вторичного коллагенсодержащего сырья мясной 

промышленности. – СПб.: ГИОРД, 2006. – 384 с. 
2. Антипова Л.В., Глотова И.А., Рогов И.А. Методы исследования мяса и мясных продуктов. – М.: 

Колос,  2001. – 376 с. 
3. Антипова Л.В., Мишин С.Е. Совершенствование технологии производства белкового стабилиза-

тора // Мясная индустрия. – 2001. – № 2. – С. 29–31. 
4. Источники резервного белка для получения пищевых гидролизатов из животного сырья / А.Д. 

Неклюдов, А.Н. Иванкин, Н.А. Баер [и др.] // Хранение и переработка сельхозсырья. – 1998. – № 
3. – С. 24–25. 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 35

5. Пат. 2076610 Российская Федерация, МПК C 08 Н 1/06, А23 J 1/10. Способ получения белковой 
добавки для кормления сельскохозяйственных животных / Сницарь А.И., Федорова Н.Ю., Кос-
тенко Ю.Г., Шагова Т.С., Геута В.С.; заявитель и патентообладатель Всероссийский научно-
исследовательский институт мясной промышленности. – № 94033855/15; за-явл. 14.09.1994; 
опубл. 10.04.1997. 

6. Пат. 2133097 Российская Федерация, МПК A23K1/00. Способ получения кормовой добавки "ви-
тапептид", кормовая добавка "витапептид" / Телишев-ская Л.Я., Демидович С.С., Богаутдинов 
З.Ф.; заявитель и патентообладатель ЗАО "Фермент плюс". – № 97118240/13; заявл. 12.11.1997; 
опубл. 20.07.1999 

7. Пат. 2490286 Российская Федерация, МПК51 A23K1/00. Способ получения белкового гидролиза-
та / Греков Л. И., Нефедьева Е. Э., Даниленко Т. И. , Желтобрюхов В. Ф., Голованчиков А. Б.; зая-
витель и патентообладатель Волгоградский государственный технический университет. – № 
2012104284/05; заявл. 07.02.2012; опубл. 20.08.2013. 

8. Патшина М.В. Разработка технологии вареных мясных продуктов с использованием коллагеново-
го полуфабриката из свиной шкурки: дис. ... канд. техн. наук. – Кемерово, 2003. – 137 с. 

 
 

НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАДИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД И ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ Р. НЕМАН В РАЙОНЕ 

ПРОЕКТИРУЕМОГО СБРОСА БАЛТИЙСКОЙ АЭС 
Е.В. Лунева, главный специалист группы по охране окружающей среды 

отдела инженерно-технической поддержки эксплуатации, 
Филиал ОАО «Концерн Росэнергоатом» «Дирекция строящейся Балтийской атомной станции», 

238750, Калининградская обл., г. Советск, ул. Солнечная, 3-31, +7(40161)6-42-00 (вн. 4300),  
E-mail: Luneva100@yandex.ru 

Целью работ являлось получение современных данных радиологических исследований по-
верхностных вод и донных отложений р. Неман в районе предполагаемого сброса сточных вод Бал-
тийской АЭС до ввода ее в эксплуатацию и комплексная оценка экологического состояния водоема, 
предполагаемого к использованию в технологическом цикле атомной станции. 

Строящаяся Балтийская АЭС расположена на территории Калининградской области в непо-
средственной близости от Литвы, Польши и Белоруссии на территории водосборного бассейна Бал-
тийского моря. Река Неман, предполагаемая к использованию для целей технического водоснабже-
ния атомной станции, протекает по территории трех государств – Республики Белоруссия, Литовской 
Республике и Российской Федерации, имеет высшую рыбохозяйственную категорию и важное про-
мысловое значение [1, 2]. 

Нормативные требования, предъявляемые к объектам использования атомной энергии, в части 
проведения инженерно-экологических исследований в местах их расположения, определяют пере-
чень и состав необходимых мониторинговых работ на площадках сооружаемых АЭС. Поэтому на 
строящейся Балтийской АЭС для определения естественных (фоновых) параметров окружающей 
среды была создана система мониторинга [3], одной из задач которой, является определение удель-
ной/объемной активности радионуклидов на уровне глобального фона в поверхностных водах, дон-
ных отложениях и гидробионтах р. Неман. 

Отбор проб воды и донных отложений для анализа радиологических показателей проводился в 
соответствии с общими нормативными требованиями.  

До 2013г. пробы на р. Неман отбирались в месте предполагаемого сброса Балтийской АЭС в 
районе пос. Большое село и ниже по течению р. Неман до г. Советск (пограничный пост РФ - Литва). 
В 2013-2014 гг. создана реперная сеть наблюдений – точек отбора поверхностных вод и донных от-
ложений, в том числе на радиологические показатели (рис.1): т.н. 1 (пос. Большое Село, место вбли-
зи проектируемого сброса технических вод с АЭС), т.н. 5 (г. Неман, место вблизи проектируемого 
забора воды) и т.н. 7 (пос. Неманское – выше по течению реки, фоновая точка). Расположение пунк-
тов отбора проб воды и донных отложений было максимально совмещено с пробоотборными пунк-
тами гидрохимических и гидробиологических исследований, что позволило провести комплексный 
анализ фонового состояния водных экосистем до начала функционирования атомной станции. 

Всего было взято: 30 анализов рыбы, 42 донных отложений, 68 поверхностных вод. 
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Рис. 1. Схема размещения точек отбора проб поверхностных вод и донных отложений  

на определение радиологических показателей 
Полученные результаты по содержанию техногенных радионуклидов и трития в воде р. Неман 

приведены в таблице 1. 
Таблица 1 

Содержание техногенных радионуклидов и трития в воде р. Неман по данным мониторинга  
Точка 
отбора 

Cs137 Бк/л Sr90 Бк/л 3Н Бк/л 

 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2009 2012 2013 2014 
т.н. 1 0,0006± 

0,002 
0,41± 
0,02 

<0,0003 0,006± 
0,002 

0,004± 
0,002 

0,004± 
0,001 

<6 <5,1 72,1± 
2,3 

1,9± 
1,3 

т.н. 5 0,0006± 
0,002 

0,013± 
0,002 

0,010± 
0,004 

0,006± 
0,002 

0,007± 
0,003 

0,004± 
0,002 

<6 < 5 < 0,01 7,2± 
1,3 

т.н. 7 - 0,033± 
0,003 

0,008± 
0,003 

- 0,006± 
0,002 

0,004± 
0,002 

- - 34,2± 
1,5 

20,0± 
0,9 

УВ* 
 

11 4,9 7600 

Ср. 
знач.** 
 

- - - 0,0048 0,0045 
(0,001-
0,0067) 

*** 
 

- - 2,6 
**** 

1,9 
**** 

- 

* Уровень вмешательства, установленный НРБ 99/2009 
** Среднее значение для рек России [4,7,8] 
*** По данным НПО «Тайфун»  
**** По данным Росгидромет 

 
Таким образом, получены значения: 
- для активности трития в воде р. Неман в диапазоне от 1,9 Бк/л до 20,0 Бк/л;  
- по активности для Cs137 в диапазоне 0,0003–0,41 Бк/л; 
- по активности для Sr90 в пределах 0,004–0,007 Бк/л. 
Наблюдения за радиоактивным загрязнением объектов окружающей среды на территории 

России осуществляются сетью радиационного мониторинга Росгидромета [3]. В поверхностных 
(речных) водах ведется мониторинг за удельной активностью трития и Sr90. В сети мониторинга по 
всей территории РФ в 2013 г. проводились наблюдения в 15 пунктах наблюдений по тритию, в 44 
пунктах по Sr90. По Sr90 и Cs137 наблюдения подразделениями Росгидромет на территории Калинин-
градской области не проводятся. Мониторинг ведется только по тритию. По данным 2013 г.[4] объ-
емная активность трития в водах рек постепенно уменьшается. Удельная активность трития в обсле-
дованных реках РФ в 2013 г. колебалась в пределах 1,2–2,7 Бк/л. В целом, среднее значение объем-
ной активности по 15 пунктам на 11 реках составило в 2013 г. 1,9 Бк/л (2012 г. – 2,6 Бк/л). Удельная 
активность Sr90 в 2013 г. составила 1,33–11,13 мБк/л. Среднее значение объемной активности Sr90 в 
воде рек РФ составило – 4,5 мБк/л (в 2012 г. – 4,8 мБк/л).  
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Для непитьевых вод в соответствии с ОСПОРБ-99/2010, сумма отношений удельных активно-
стей Cs137 и Sr90 к их предельным значениям для жидких отходов, приведенным в ОСПОРБ-99/2010, 
менее 0,1, следовательно, не вводится никаких ограничений на использование в хозяйственной дея-
тельности рассматриваемых вод. 

Для уточнения фоновых концентраций радионуклидов в воде целесообразно продолжить мо-
ниторинг с отбором проб в разные фазы гидрологического режима. 

Полученные данные по содержанию техногенных радионуклидов в донных отложениях р. Не-
ман представлены в таблице 2. 

Таблица 2 
Содержание техногенных радионуклидов в донных отложениях 

р. Неман по данным мониторинга  
Точка отбора Cs137 Бк/кг Sr90 Бк/кг 
 2009 2012 2013 2014 2013 2014 
т.н. 1 1.7±0.2 <1,3 2,37± 

0,71 
2,50± 
0,63 

0,78± 
0,23 

0,91± 
0,27 

т.н. 5 - 2,3± 
0,5 

2,03± 
0,61 

1,96± 
0,49 

0,38± 
0,15 

0,64± 
0,20 

т.н. 7 -  1,71± 
0,51 

1,84± 
0,46 

0,77± 
0,23 

0,91± 
0,27 

Удельные активности техногенных ра-
дионуклидов, при которых допускается 
неограниченное использование твердых 
материалов (Приложение 3 к ОСПОРБ-
99/2010 с изменениями №1 от 16.09.13), 
Бк/кг  

100 1000 

 
Результаты измерения активности техногенных радионуклидов в донных отложениях значи-

тельно более однородны. Это объясняется их более стабильными физико-химическими свойствами, 
которые в меньшей степени подвержены сезонной динамике относительно водной фазы. Диапазоны 
измеренных значений составили:  

- для Cs137 - 1,3–2,50 Бк/кг;  
- для Sr90 - 0,38–0,91 Бк/кг. 
Нормативом для оценки радиационной безопасности донных отложений в данном случае яв-

ляются удельные активности Cs137 и Sr90, при которых допускается неограниченное использование 
материалов (Приложение 3 к СП 2.6.1.2612-10 (ОСПОРБ – 99/2010) «Основные санитарные правила 
обеспечения радиационной безопасности», Москва, 2010 г.). Полученные данные ниже нормативного 
значения по удельной активности Cs137 и по удельной активности Sr90. Полученные результаты в це-
лом хорошо согласуются с данными опробования во все периоды. 

По данным мониторинга радиационной обстановки на территории России и сопредельных го-
сударств в 2012 году [7], объемная активность Cs137 в донных отложениях открытых водоемов г. Мо-
сквы в 2012 г. составила 6 Бк/кг воздушно-сухой массы проб, а в отложениях Двинского залива Бело-
го моря 3,8 Бк/кг воздушно-сухой массы проб, что в целом также не противоречит полученным дан-
ным. Следовательно, значения содержания радионуклидов в донных отложениях р. Неман можно 
принять в качестве фоновых. 

Учитывая обширную акваторию р. Неман и ее географическое положение [8], важно опреде-
ление содержания Cs137, Sr90  и 3Н в обитающих в ее водах видах рыб. 

Полученные данные по содержанию техногенных радионуклидов в гидробионтах р. Неман 
представлены в таблице 3. 
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Таблица 3  
Содержание техногенных радионуклидов в гидробионтах р. Неман 

 по данным мониторинга 
Вид пробы Cs137 (сырой вес) Бк/кг Sr90 Бк/кг 
 2009 2010 2013 2014 2009 2010 2013 2014 
Мирная рыба (лещ) 0.788± 

0.066 
 

от 1 до 
1,8 

от 0,5 до 
6 

<0,3 3.646± 
0.678 

от 0,1 до 
0,5 

< 1 - 
Мирная рыба (плотва) <0,3 

 
<0,05 

Мирная рыба (густера) 0,4±0,2 - 
Хищная рыба (судак) 0,5±0,2

 
0,3±0,1*

Мирная рыба (чехонь) 0,4±0,2 - 
Хищная рыба (окунь) 
 

0,6±0,2
 

0,3±0,1*

Рыба в регионе Игна-
линской АЭС** 

1,26 0,51 

СанПиН 2.3.2.1078-01 130 (100-для детского питания) 
 

100 (60-для детского питания) 
 

* Измерения проводились в смешанной пробе хищных рыб – судака и окуня. 
** Смешанная проба рыбы, отобранная в 2008 г. в регионе расположения Игналинской АЭС [9] 

 
Удельная активность Cs137 в пробах рыбы остается на уровне предыдущих лет, и варьирует от 

<0,3 до 0,8 Бк/кг; удельная активность Sr90 от <0,05 до 3,6 Бк/кг соответственно, что на несколько 
порядков ниже установленного норматива СанПиН 2.5.1.1078-01. Исследования проб рыбы, оби-
тающей в р. Неман, показали, что допустимые нормы содержания техногенных радионуклидов не 
превышены, вариации значений удельной активности Cs137 и Sr90 в 2014 г. незначительны и находят-
ся по фондовым данным на уровне предшествующих лет. В 2009 г. уровень содержания Cs137 состав-
лял 0,8 Бк/кг, Sr90 – 3,6 Бк/кг, в 2010 г.: Cs137 от 1,0 Бк/кг до 1,8 Бк/кг, Sr90 от 0,1 Бк/кг до 0,5 Бк/кг; в 
2013 г.: Cs137 от 0,5 до 6,0 Бк/кг, Sr90 <1,0 Бк/кг [10,11,12]. 

Актуальность изучения содержания 3Н в компонентах природной среды определяется тем, что 
Научным комитетом по действию атомной радиации (НКДАР ООН) тритий отнесен к числу наибо-
лее радиологически значимых в глобальном масштабе долгоживущих радионуклидов в ядерно-
энергетическом цикле. При работе АЭС тритий поступает в окружающую среду и быстро мигрирует 
из мест первичного загрязнения, распространяется глобально, эффективно включаются в состав био-
логической ткани, вызывая мутагенные нарушения, как за счет β-излучения, так и за счет нарушения 
молекулярных связей (трансмутации). 

В таблице 4 приведены результаты содержания 3Н на килограмм продукта, в пробах рыбы 
мирных и хищных видов, в районе размещения Балтийской АЭС. Отлов проб рыбы различных видов 
(лещ, плотва, густера, судак, чехонь, окунь) выполнялся в реке Неман в местах проектируемых гид-
ротехнических сооружений. 

Таблица 4 
Содержание трития в гидробионтах р. Неман по данным мониторинга 2014 года  

(ВФТ – водная фаза трития, ОСТ – органически связанный тритий) 
Вид пробы Удельная активность 3Н, Бк/кг, погрешность для Р=0,95 
 ВФТ на сырой вес ОСТ на сырой вес ОСТ на сухой вес  

 
Мирная рыба (лещ) 1,9±1,3 23,3±7,0 144±43 
Мирная рыба (плотва) 7,0±1,5 28,0±8,0 173±52 
Мирная рыба (густера) 4,9±1,4 - - 
Хищная рыба (судак) 1,9±1,3 21,8±6,5 168±50 
Мирная рыба (чехонь) 3,4±1,3 - - 
Хищная рыба (окунь)  2,5±1,3 - - 

 
Удельная активность водной фазы трития в исследуемых пробах рыб хищных и мирных видов 

составляет от 1,9 Бк/кг до 7,0 Бк/кг. Среднее значение активности органически связанного трития в 
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этих же пробах составляет 24 Бк/кг (на сырой вес). Данные результаты соответствуют уровню при-
родного и глобального содержания 3H в гидробионтах. 

Выводы 
1. Все измеренные значения находятся на уровне глобального фона и не превышают значений, 

установленных законодательством. 
2. Радиационная обстановка в районе размещения Балтийской АЭС находится на стабильном 

уровне, содержание техногенных радионуклидов и трития в поверхностных водах, донных отложе-
ниях и гидробионтах р. Неман ниже допустимых величин по НРБ-99/2009. 

3. Полученные результаты могут быть положены за основу дальнейших наблюдений радиационных па-
раметров в районе расположения Балтийской АЭС и для сравнительной оценки в период ее эксплуатации. 

4. Ввиду отсутствия наблюдений сетью Росгидромета на р. Неман по содержанию техногенных ра-
дионуклидов и трития, эксплуатирующей организации целесообразно продолжить ведение мониторинга 
на стадии сооружения объекта и исследовать эти параметры на всех этапах жизненного цикла АЭС. 
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ОБЗОР ПРЕПАРАТОВ С ИММОБИЛИЗОВАННЫМ ФЕРМЕНТНЫМ КОМПЛЕКСОМ 
ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ ГНОЙНЫХ РАН 

В.В. Соловьева, А.И. Линник, к.т.н., Д.В. Балыков, 
ООО МИП «Кера-Тех», г. Кемерово 

650056, г. Кемерово, Бульвар Строителей, 47 
E-mail: lera_solo_93@mail.ru 

В представленной работе исследуется проблема лечения гнойных поверхностных ран, а также про-
блема возможного внесения инфекции при хирургическом вмешательстве, решение которых приводит к 
сокращению экономических затрат в условиях промышленного и городского травматизма. В настоящее 
время пациенты с данной патологией составляют около 40 % больных хирургического профиля [1]. 

Для местного лечения гнойных ран в хирургии часто используют так называемый закрытый 
способ лечения – то есть лечение под повязкой с добавлением антисептиков, антибиотиков или фер-
ментов в виде порошков, мазей, растворов, что является экономически выгодным и простым спосо-
бом. Однако результаты лечения ран с использованием традиционных перевязочных средств в по-
следние годы все меньше удовлетворяют хирургов: повязка с любым препаратом быстро высыхает и 
прилипает; в ране редко создается достаточная концентрация лечебного вещества для подавления 
патогенной микрофлоры; дренирующий эффект повязки из-за впитывания гнойного экссудата сни-
жается, и при этом создается благоприятная среда для развития инфекции. Кроме того, повязка за-
крывает рану, что создает трудности за визуальным наблюдением процесса заживления [2]. После 
заживления обширных поверхностных ран возможно образование шрамов и рубцов. 

Для решения существующих проблем ведется поиск новых материалов как природного, там и 
синтетического происхождения, пригодных для использования в качестве повязок, а также веществ, 
обладающих антибактериальным и очищающим действием. Комбинирование материала и вещества 
делает возможным получение многофункционального раневого покрытия, способствующего более 
быстрому и качественному очищению и, как вследствие этого, заживлению поверхностных гнойных 
ран с наилучшим косметическим эффектом, то есть без рубцов и шрамов. 

Идеальное раневое покрытие должно: 
- быть нетоксичным, неаллергенным, неканцерогенным; 
- препятствовать развитию и быть барьером для проникновения инфекции;  
- не вызывать имунных реакций и не травмировать грануляционную ткань в ране; 
- обладать гемостатическим и антисептическим действием; 
- стимулировать репаративные процессы; 
- легко накладываться и сниматься без хирургического вмешательства; 
- быть дешевым и доступным; 
- подвергаться биодеградации в ране без образования токсических продуктов. 
В качестве наиболее перспективных материалов, отвечающих многим современным требова-

ниям, специалисты признают синтетические раневые покрытия. Преимущество таких материалов, в 
отличие от материалов прошлого поколения (аллогенная кожа, амниотическая мембрана и др.), за-
ключается в высокой степени биосовместимости раневых покрытий с кожей пациента. Это объясня-
ется максимальной схожестью материала со свойствами организма: синтетические биоматериалы 
успешно адаптируется к нему; организм не воспринимает его как чужеродный объект и поэтому риск 
отторжения такого раневого покрытия значительно сокращается. Еще одно немаловажное свойство 
синтетических раневых покрытий – способность к биодеградируемости, то есть к постепенному рас-
сасыванию естественным путем без дополнительных вмешательств со стороны человека по достиже-
нию полнейшего заживления [3]. 

Варьируя соотношение компонентов, используемых для матрицы раневого покрытия, таких 
как полисахариды, многоатомные спирты, аминокислоты, можно достичь максимального клиниче-
ского эффекта. Для достижения наилучшего эффекта от применения раневого покрытия целесооб-
разно внедрение в полость раневого покрытия антибактериального и/или очищающего компонента. 
Такими компонентами могут быть антибиотики, антисептики, протеолитические ферменты. Подроб-
нее рассмотрим ферменты, в настоящее время используемые в раневых покрытиях для лечения гной-
ных поверхностных ран. 

Начальный этап лечения поверхностных гнойных ран подразумевает под собой иссечение по-
гибших тканей с целью предотвращение дальнейших нагноений. Идея использовать в качестве очи-



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 41

щающего вещества протеолитические ферменты неслучайна, так как природа предложила единст-
венный механизм расщепления нежизнеспособных тканей – ферментативный [5]. 

«Золотым стандартом» очищения гнойных ран до сих пор считается хирургическая обработка, 
осуществляемая при помощи скальпеля. Однако не всегда предоставляется возможность осущест-
вить дренирование раны этим способом. Например, важнейшими условиями его успешного приме-
нения являются наличие адекватного количества жизнеспособных тканей вокруг раны, а также от-
сутствие тяжелой ишемии в районе механического воздействия. В случае легких поражений исполь-
зование скальпеля для очистки раны также необоснованно. Сложной и нерешенной проблемой хи-
рургии является лечение ран с большим содержанием некротических тканей, которые невозможно 
полностью удалить во время хирургической обработки [6]. 

Протеолитические ферменты, или иначе протеазы, обладают способностью разрывать пептид-
ные (белковые) связи и тем самым расщеплять элементы белкового происхождения, что имеет боль-
шое значение в регулировании репаративных процессов [7]. Совместная иммобилизация протеоли-
тических ферментов с биологически активными веществами приводит к взаимному усилению спе-
цифического действия каждого из компонентов, причем совместный лечебный эффект этого сочета-
ния выше, чем сумма эффектов каждого лекарственного средства при их раздельном применении [8]. 

Следует отметить, что при изготовлении пленок и мембран для иммобилизации протеаз в ос-
новном используются методы включения (протеаза включается в структуру при формовании пленки 
или мембраны) и ковалентного связывания. При использовании ковалентного связывания возможны 
два варианта: либо подложка предварительно активируется специальными реагентами с последую-
щей обработкой раствором фермента, либо матрица выдерживается в растворе протеазы, а затем по-
верхность с адсорбировавшимся ферментом обрабатывается сшивающим реагентом. Чаще всего это 
глутаровый альдегид, но могут быть использованы и другие вещества, например, 1,1-
карбонилдиимидазол, 1-циклогексил-3-(2-морфолиноэтил)-карбодиимид-мето-4-толуолсульфонат. 

Источники получения протеаз для медицинских целей – животные (трипсин, химотрипсин), 
растения (папаин и бромелаин), микроорганизмы (террилитин, коллализин, стрептокиназа, аспераза).  

Ниже представлены наиболее распространенные на российском рынке раневые покрытия с 
иммобилизованными протеолитическими ферментами. 

1. Повязка гидроколлоидная «Гелиос», НТЦ РИА «Полиферм» (Россия) - многослойная повяз-
ка, состоящая из лечебного, гидрогелевого и впитывающего слоев. Гидрогелевая пластина представ-
ляет собой микропористое раневое покрытие, предназначенное для создания и поддержания посто-
янной влажной среды на раневой поверхности. При увлажнении повязки слой геля набухает, сохра-
няя влажность до 7 дней. Лечебный слой представляет собой модифицированную целлюлозу с им-
мобилизованным протеолитическим ферментом трипсином, который при гидролитической деструк-
ции постепенно и длительно попадая в рану, очищает ее от некротизированных тканей, стимулируя 
процессы регенерации. Впитывающий слой изготавливается из нетканого гигроскопического полот-
на, предназначен для поглощения отделяемого раны. Повязка полностью атравматична, не требует 
дополнительного увлажнения и удаляется с раневой поверхности без болезненных ощущений. 

2. Салфетка с лизоамидазой «Лизоамид», НТЦ РИА «Полиферм» (Россия) - четырехслойная 
салфетка, изготавливается из нового полимерного материала – сополимера модифицированной цел-
люлозы и полиферментного препарата нового поколения лизоамидаза, созданного на основе бакте-
риолитических ферментов бактерий семейства Pseudomonadaceae, обладает пролонгированным ан-
тимикробным, противовоспалительным действием. 

Ферментный комплекс «Лизоамидаза» обладает протеолитической и бактериолитической ак-
тивностью. Протеолитические компоненты салфетки очищают раневую поверхность от некротизи-
рованных тканей и экссудата, способствуют ускорению образования свежих грануляций и улучше-
нию условий для заживления ожоговых ран. Бактериолитическая активность ферментного комплекса 
способствует разрушению клеточных стенок грамположительных бактерий. Оказывает мощное про-
тивовоспалительное действие. Способствует ускоренной регенерации и полному заживлению раны. 

3. «ПАМ-Т», НТЦ РИА «Полиферм» (Россия) - повязка с трипсином, является многослойным 
медицинским материалом. Лечебный, прилегающий к ране, слой представляет собой лекарственный 
препарат «Дальцекс-трипсин» (трипсин, иммобилизованный на диальдегидцеллюлозе). Впитываю-
щий слой представляет собой медицинский, не прилипающий к ране адсорбирующий материал - тек-
стильный композит, изготовленный из нетканого материала, с обеих сторон покрытого перфориро-
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ванной полиэтиленовой пленкой Лечебный и впитывающий слои повязки соединены между собой 
двухигольным трехниточным цепным стежком. 

Повязка «ПАМ-Т» закрывает рану, расщепляет денатурированные гнойно-некротические мас-
сы с помощью лечебного слоя и активно впитывает раневое отделяемое с помощью впитывающего 
слоя. Использование повязки «ПАМ-Т» в два раза сокращает сроки очищения раны по сравнению с 
традиционными способами лечения. На полный курс лечения сложной гнойно-некротической раны 
требуется 1-3 повязки «ПАМ-Т». 

Повязки атравматичны, они легко снимаются с поверхности или вынимаются из глубины ра-
ны, не травмируя живые ткани при смене повязки и не вызывая болевых ощущений. 

4. «ПАМ-ТЛ», НТЦ РИА «Полиферм» (Россия) - повязка с лизоцином и трипсином. Тоже са-
мое, что и «ПАМ-Т», но с добавлением фермента лизоцима, обладающего антимикробной активно-
стью против грамположительных бактерий. Оказывает мощное противовоспалительное действие, 
способствует ускоренной регенерации и полному заживлению раны. 

5. Ранозаживляющая аппликация «Мультиферм», НТЦ РИА «Полиферм» (Россия) - раноза-
живляющая аппликация. Повязка «Мультиферм» представляет собой многослойный перевязочный 
материал, состоящий из лечебного и впитывающего слоев. Лечебный, прилегающий к ране слой, 
представляет собой аппликацию из диальдегидцеллюлозы, обработанной хитозаном, на которую им-
мобилизован протеолитический комплекс из гепатопанкреаса краба. Впитывающий слой выполнен 
из гигроскопического нетканого материала. 

6. Салфетки лечебные «Дальцекс-трипсин», Институт текстильных материалов (Россия), Щел-
ковский витаминный завод (Россия). Фермент трипсин иммобилизован на трехслойном тканом полотне 
из диальдегидцеллюлозы. Такое полотно накладывают на рану (после ее обработки) и закрепляют по-
вязкой, оставляют на ране не более чем на 24 часа. Перед применением полотно смачивают дистилли-
рованной водой или раствором фурацилина. Время полного очищения раны от некротических тканей и 
гноя - 24-72 ч. Трипсин - эндогенный протеолитический фермент, оказывает противовоспалительное, 
противоожоговое, регенерирующее и некролитическое действие. Расщепляет некротизированные ткани 
и фиброзные образования, способствует отторжению некротизированных тканей, разжижает гной и 
облегчает его отделение, улучшает процесс регенерации ран. Оптимум действия при рН 7-9. 

Как видно, широко распространено использование ферментов животного происхождения, им-
мобилизованных на окисленной диальдегидцеллюлозе.  

Поиск по патентной базе ФИПС и WIPO касательно используемых протеолитических фермен-
тов при создании раневых покрытий приведен ниже. 

Множество патентов описывает химическое присоединение ферментного комплекса на диаль-
дегидцеллюлозу: такими ферментными комплексами выступают коллагенолитические ферменты 
гепатопанкреаса краба [9], комплекс коллагенолитических протеиназ из ракообразных, моллюсков, 
иглокожих и кишечнополостных [10], трипсин или трипсин и инсулин, или трипсин и лизоцим [11]. 

Упоминаний об использовании коллагена или коллаген-хитозанового комплекса в качестве 
матрицы для протеаз мало. Так, в патенте [12] ферментный комплекс из гепатопанкреаса краба сме-
шивают с раствором коллагена с последующим структурированием в парах формальдегида. 

В описанных выше патентах используют ферменты животного происхождения. 
Использование микробных протеиназ часто встречается в зарубежных патентах. При про-

мышленном получении протеиназ чаще всего используются микроорганизмы, относящиеся к родам 
Bacillus, Aspergillus, Penicillium, Streptomyces, Pseudomonas и некоторые другие [13]. Очищенный 
комплекс ферментов в дальнейшем закрепляют на диальдегидцеллюлозе или вводят в состав мазей. 

Растительные протеазы в основном используют в составе мазей. 
Таким образом, наиболее хорошо изученными и в связи с этим чаще всего используемыми при 

производстве раневых покрытий являются ферментные комплексы животного происхождения, осо-
бенно морских обитателей. Несомненно, на смену им в скором времени придут бактериальные про-
теазы, что связано с легкостью культивирования микроорганизмов, их разнообразию, большим вы-
ходом целевого продукта и легкостью очистки от балластных веществ. Развитие микробиологии и 
биотехнологии создает перспективы для дальнейших научных открытий, связанных с бактериальны-
ми ферментными комплексами, и их использовании для нужд медицины. 
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На сегодняшний день остро стоит проблема должной очистки природных вод. В отдельные 
периоды в речной воде появляются неприятные запахи природного или техногенного происхожде-
ния, что приводит к ухудшению  органолептических свойств питьевой воды и необходимости работы 
очистных сооружений в усиленном режиме. Такие сезонные явления характерны для водоемов сред-
ней полосы России, Украины, Америки, Европы. В Ижевске эта проблема появилась в 2003 г. и с 
каждым годом положение  ухудшается [1]. 

В процессе очистки воды на очистных сооружениях г. Ижевска возможно усиление запахов, 
особенно при неполном окислении хлором некоторых веществ. Присутствие веществ, придающих 
воде нежелательный вкус и запах, является одной из основных причин жалоб потребителей [2]. По 
берегам Ижевского пруда размещены промышленные предприятия, жилые здания, а так же террито-
рии с лесными насаждениями. На сегодняшний день зафиксировано 4 сосредоточенных  (ОАО «Ак-
сион-Холдинг», ТЭЦ-1, станция водоподготовки «Пруд-Ижевск», ГУП «Ижевский ИЭМЗ КУПОЛ») 
сбросов сточных вод в Ижевский пруд, их общий объем в год составляет примерно 5500 тыс. м3. 
Кроме того, следует учитывать расположение: пруд находится в пониженной части рельефа, в свою 
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очередь это способствует дополнительному выбросу загрязняющих веществ вместе с неорганизован-
ным поверхностным стоком. [3] 

Так же следует учитывать сельские населенные пункты, где канализация в большинстве слу-
чаев практически отсутствует и значительная часть  сточных вод ( примерно 49%) сбрасывается в 
пруд без какой-либо очистки. 

Все это  привело к тому, что качество воды Ижевского пруда, согласно оценке МПРиООС УР, 
соответствует 4 классу («загрязненная» вода) по ГОСТ 17.1.3.07-87 [5]. Так же следует сказать, что в  
течение последних 10 лет наблюдается «цветение» воды из-за неконтролируемого существенного 
распространения сине-зеленых водорослей. Одной же из основных проблем, связанных с сине-
зелеными водорослями, является появление в прудовой (и соответственно, питьевой) воде неприят-
ного запаха. Первые жалобы от населения г. Ижевска  на появление запаха в воде, напоминающего 
запах «дуста», поступили в 2003 г [4]. Условия для распространения сине-зеленых водорослей, соз-
дали следующие факторы: 
 недостаточный водообмен пруда; 
 подпитка пруда водами, богатыми природными органическими соединениями; 
 недостаточный водоток придонных слоев пруда;  
 скудное видовое разнообразие экосистемы пруда; 
 загрязнение пруда вредными веществами. 

Наиболее эффективным методом борьбы с сине-зелеными водорослями на сегодняшний день 
является снижение биогенной нагрузки на пруд: 
 предотвращение поступления неочищенных коммунально-бытовых сточных вод; 
 ограничение поверхностного стока, особенно содержащего сельскохозяйственные удобрения 

(наиболее эффективным методом будет являться обваловка берегов пруда); 
  очистка ложа водоемов от загрязненных донных отложений; 
 исключение перетока воды только через верхний бьеф плотины и застоя придонных слоев водоема. 

На сегодняшний день проблема сине-зеленых водорослей и запаха воды Ижевского пруда яв-
ляется не решенной и с каждым годом становится все более и более актуальной. Как следствие из 
этого, является актуальным и вопрос запаха питьевой воды города Ижевска. Одним из перспектив-
ных решений стало применение дополнительных технологий очистки воды. На очистных сооруже-
ниях «Пруд-Ижевск» были введены в работу методы углевания воды [5]. Активированный уголь де-
зодорирует воду, абсорбируя на себе все пахучие вещества. Методы углевания воды представляют 
собой эффективное решение для очистки питьевой воды. 

Внедрение процесса углевания предпочтительно тем, что: 
 не требуется радикальной реконструкции очистных сооружений;  
 есть возможность применения периодически, во время появления запахов;  
 гибкая система дозирования позволяет реагировать на изменение количества примесей;  

Однако встает актуальным вопрос о дозировке данного адсорбента, а так же проблема огром-
ных (порядка нескольких тонн) остатков активированного угля после сезонной очистки (за апрель-
октябрь) на СПО «Пруд-Ижевск». Оптимизация расхода адсорбента при сезонной очистке природ-
ных вод поможет сократить его затраты на покупку, транспортировку и хранение. Исходя из этого,  
особое значение в свете новых задач приобретает разработка методов математического моделирова-
ния, позволяющих на теоретическом уровне, на основании определенных данных, рассчитать про-
цессы удаления запахов при обработке природных вод, тем самым оптимизировать расход адсорбен-
та а так же и повысить эффективность очистки. 

Для аналитического описания адсорбции было использовано уравнение Ленгмюра [6]: 

kC
kCAA



1max

       (1) 
где A – значение адсорбции, Amax – предельное значение адсорбции, k – адсорбционная константа. 
 
Подставим в данную формулу значение предельной адсорбции - 1,707 ммоль/г и адсорбцион-

ную константу - 4,288 для геосмина при его очистке активированным углем марки ОУ-В: 
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ОБЛАСТИ В СФЕРЕ ОХРАНЫ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 

А.Н. Краснов, к. ю. н., доц., Л.Н. Одрова, магистр 1 курса 
Нижегородский государственный педагогический университет им. К. Минина, г. Н. Новгород 

603950,г. Н. Новгород, ул. Ульянова, 1 
E-mail: sm_luba@bk.ru 

Охрана атмосферного воздуха от загрязнений - острейшая экологическая проблема современности. 
Основным и наиболее опасным источником загрязнения атмосферы являются промышленные, транс-
портные и бытовые выбросы. Нынешнее состояние атмосферного воздуха характеризуется изменением 
его природного состава, в частности, увеличением количества диоксида углерода и других компонентов. 

Уровень выбросов вредных веществ в атмосферу служит одним из главных показателей со-
стояния окружающей среды, который, в свою очередь, характеризует степень экологической безо-
пасности региона. На протяжении ряда лет динамика валовых выбросов от стационарных источников 
имеет относительно стабильный характер с незначительным увеличением общего объема выбросов. 

Суммарные выбросы всех загрязняющих веществ в атмосферу имеют также тенденцию к уве-
личению, из них более 30% приходится на долю неуклонно растущего транспорта. 

Основой правового регулирования вопросов охраны атмосферного воздуха является Феде-
ральный закон «Об охране атмосферного воздуха», в котором закреплены полномочия органов госу-
дарственной власти РФ и ее субъектов в рассматриваемой сфере, определены функции государст-
венного управления, сформулированы требования к охране атмосферного воздуха при осуществле-
нии хозяйственной и иной деятельности. 

Детализация положений названного Закона находит свое отражение в региональном законодатель-
стве, посвященном охране атмосферного воздуха. РЗ «Об охране атмосферного воздуха в Нижегородской 
области» был принят 22 февраля 2007 г., и с тех пор в него вносились изменения 5 раз, в основном с це-
лью приведения в соответствие с федеральным законодательством. В целом законодательство области в 
данной сфере можно оценить как недостаточно развитое. Это объясняется главным образом тем, что ос-
новные полномочия в данной сфере сконцентрированы на федеральном уровне. 

В Нижегородской области к настоящему времени не определен порядок проведения работ по ре-
гулированию выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух в периоды неблаго-
приятных метеорологических условий в городских и иных поселениях Нижегородской области, в том 
числе подготовка и передача соответствующих прогнозов. Данный порядок должен быть определен по 
представлениям территориальных органов федерального органа исполнительной власти в области гид-
рометеорологии и смежных областях и территориальных органов других федеральных органов испол-
нительной власти в соответствии с Федеральным законом «Об охране атмосферного воздуха». 

Несмотря на наличие соответствующей статьи в Кодексе об административных правонаруше-
ний Нижегородской области (статья 5.9), Правительством области не установлены дополнительные 
экологические требования охраны атмосферного воздуха и ограничения использования нефтепро-
дуктов и других видов топлива. 
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С 1 января 2015 г. вступили в силу изменения в законодательство, обязывающие установить целе-
вые показатели объема или массы выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух на 
территории Нижегородской области и сроков их снижения. Однако за полгода они так и не разработаны. 

Исходя из данных круглосуточной диспетчерской службы Министерства экологии и природ-
ных ресурсов Нижегородской области, тема загрязнения атмосферного воздуха достаточно актуаль-
ная. По категории «Охрана воздуха» поступило более 300 обращений из почти 1700 заявок, что со-
ставляет около 20 %. 

Проводя анализ реализации полномочий органами государственной власти области в сфере охраны 
атмосферного воздуха, следует отметить, что в целом они реализуются достаточно эффективно. Однако 
выполнение отдельных полномочий требует более активных действий. К таковым относятся: 

- информирование населения о состоянии атмосферного воздуха, его загрязнении и выполне-
нии программ улучшения качества атмосферного воздуха и соответствующих мероприятий; 

- введение ограничений на передвижение транспортных средств в населенных пунктах, местах 
отдыха и туризма, на особо охраняемых природных территориях и регулирование передвижения 
транспортных и иных передвижных средств на указанных территориях в целях уменьшения выбро-
сов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух; 

При этом отдельные полномочия Правительства не реализуются совсем, среди них: 
- разработка, принятие и реализация государственных программ Нижегородской области в об-

ласти охраны атмосферного воздуха в соответствии с законодательством Российской Федерации и 
законодательством Нижегородской области; 

- определение в соответствии с федеральным законодательством по представлениям террито-
риальных органов федерального органа исполнительной власти в области гидрометеорологии и 
смежных областях и территориальных органов других федеральных органов исполнительной власти 
порядка проведения работ по регулированию выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмо-
сферный воздух в периоды неблагоприятных метеорологических условий в городских и иных посе-
лениях Нижегородской области, в том числе подготовка и передача соответствующих прогнозов; 

- введение дополнительных экологических требований охраны атмосферного воздуха, ограни-
чений использования нефтепродуктов и других видов топлива; 

- установление целевых показателей объема или массы выбросов вредных (загрязняющих) ве-
ществ в атмосферный воздух на территории Нижегородской области и сроков их снижения. 

В рамках государственной программы Нижегородской области «Охрана окружающей среды 
Нижегородской области» на 2015-2020 гг. (утв. Постановлением Правительства области от 30 апреля 
2014 г. № 306) реализуется Подпрограмма "Обеспечение функционирования региональной системы 
экологического мониторинга". 

Цель Подпрограммы - комплексное решение проблемы развития и совершенствования систе-
мы регионального экологического мониторинга. Но мероприятия Подпрограммы лишь косвенно свя-
заны с охраной атмосферного воздуха: 

- оценка состояния атмосферного воздуха; 
- аналитическое и техническое обеспечение мероприятий государственного экологического надзора; 
- круглосуточная экологическая диспетчерская служба Нижегородской области; 
- услуги по подготовке обзора загрязнения окружающей среды; 
- оказание услуг по подготовке аналитических данных для формирования радиационно-

гигиенического паспорта территории Нижегородской области; 
- экологическая экспертиза. 
Меры правового регулирования в рамках реализации Подпрограммы не предусмотрены. 
Постановлением Правительства Нижегородской области от 25 апреля 2007 г. № 140 «О введе-

нии ограничений использования нефтепродуктов и других видов топлива в Нижегородской области» 
с 1 января 2008 г. был введен запрет на использование: 

- дизельного топлива с содержанием серы выше 500 мг/кг; 
- автомобильных бензинов с объемной долей бензола выше 3%; 
- автомобильных бензинов с содержанием серы выше 150 мг/кг; 
- автомобильных бензинов, содержащих свинец. 
Фактически запрещалось использовать (включая продажу) автомобильное топливо ниже клас-

са К3 («Евро – 3»). Однако 7 августа 2008 г. Постановлением Правительства Нижегородской области 
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№ 331 «О признании утратившим силу Постановления Правительства Нижегородской области от 25 
апреля 2007 г. № 140» региональные ограничения использования нефтепродуктов были отменены. 

При этом следует отметить, что аналогичные ограничения установлены в г. Москве. Столич-
ное законодательство (Постановление Правительства Москвы от 28 декабря 2004 г. № 952-пп "Об 
утверждении экологических требований к качеству моторного топлива при его обороте в городе Мо-
скве") запрещает использовать автомобильное топливо не соответствующего по отдельным показа-
телям требованиям класса К5 («Евро 5»). 

Учитывая, что в крупных городах основным источником загрязнения атмосферного воздуха 
является автомобильный транспорт, целесообразно рассмотреть вопрос о необходимости установле-
ния ограничений использования нефтепродуктов в отношении автомобильных бензинов и дизельно-
го топлива ниже 4 и 5 классов на территории г.Н.Новгорода и других крупных городов области. 
Также дополнительные экологические требования могут быть установлены к печному топливу и 
другим нефтепродуктам. 

В ходе проверок юридических и должностных лиц выявлено много нарушений, наиболее рас-
пространенными из которых являются: 

- отсутствие разрешения на выброс вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух (ст. 23 
ФЗ "Об охране окружающей среды", ст. 14 ФЗ "Об охране атмосферного воздуха", ч.1 ст. 8.21 КоАП РФ); 

- нарушение условий специального разрешения на выброс вредных (загрязняющих) веществ в 
атмосферный воздух (ч.3 ст. 22 ФЗ "Об охране окружающей среды", ч.1 ст. 16 ФЗ "Об охране атмо-
сферного воздуха", ч.2 ст. 8.21 КоАП РФ); 

- нарушение правил эксплуатации установок очистки газа ( ст. 30 ФЗ "Об охране атмосферно-
го воздуха", ч.3 ст. 8.21 КоАП РФ); 

- отсутствие производственного экологического контроля (ст. 67 ФЗ "Об охране окружающей 
среды", ст. 25 ФЗ "Об охране атмосферного воздуха", ст. 8.1 КоАП РФ). 

В рамках мониторинга правоприменения Закона области был изучен опыт реализации стиму-
лирующих финансовых механизмов для внедрения воздухоохранных технологий и оборудования. В 
частности, рассмотрены примеры направления средств налога на имущество организаций (в части 
имущества природоохранного оборудования) на модернизацию действующего или приобретение 
нового природоохранного оборудования. На протяжении последних трех лет только 5 предприятий 
воспользовались данным механизмом господдержки. 

Существенным пробелом российского законодательства в части обеспечения надлежащего ка-
чества атмосферного воздуха является отсутствие нормирования воздействия запахов. Устранение 
недочета позволит применять меры административного воздействия в отношении предприятия, яв-
ляющегося источником неприятного запаха. В 2011 году было направлено соответствующее обраще-
ние на имя Министра здравоохранения РФ Т.А. Голиковой «О необходимости скорейшей разработки 
нормативного документа по нормированию запахов». В полученном ответе сказано, что нормативы 
находятся на согласовании, но спустя 4 года они до сих пор не приняты. Поэтому основным спосо-
бом решения проблемы остается поиск и внедрение технических решений по нейтрализации и пре-
дотвращению выбросов негативных (специфических) запахов. 

По результатам анализа законодательства субъектов Российской Федерации в сфере охраны 
атмосферного воздуха выявлены следующие нормы, отсутствующие в законодательстве Нижегород-
ской области, в которых урегулированы следующие вопросы: 

- конкретные виды деятельности в сфере охраны атмосферного воздуха (например, внедрение 
наилучших доступных технологий в целях снижения выбросов загрязняющих веществ в атмосфер-
ный воздух, производство альтернативных видов топлива) в целях стимулирования и государствен-
ной поддержки (Республика Бурятия); 

-порядок определения нормативов выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный 
воздух (Томская область); 

- порядок введения ограничений на передвижение транспортных средств в населенных пунк-
тах, местах отдыха и туризма, на особо охраняемых территориях в целях уменьшения выбросов 
вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух (Липецкая область). 

Таким образом, оценивая эффективность реализации полномочий органов власти в области 
регулирования качества атмосферного воздуха, уровень правовой охраны и состояние законности в 
указанной сфере, можно сказать, что региональный Закон нуждается в корректировке. 
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Нижний Новгород – современный, динамично развивающийся мегаполис, занимающий ог-
ромную территорию и оказывающий колоссальную нагрузку на окружающую природную среду. 
Поддержание приемлемого состояния городской атмосферы очень значимо, так как оно влияет на 
благоприятность и комфортность проживания и, в конечном итоге, сказывается на здоровье населе-
ния.  

Для предотвращения, выявления, анализа и решения экологических проблем все чаще и чаще 
применяется инструментарий экологического аудита, который представляет собой независимую, 
комплексную оценку человеческой деятельности на предмет соблюдения природоохранных требова-
ний [11]. 

При проведении экологического аудита г. Н. Новгорода ключевым выступил отбор критериев 
аудита. Для этого на 1-м этапе был определен пакет законодательных документов, на основе которых 
выбраны критерии аудита. На 2-м этапе осуществлялся сбор информационного материала о состоя-
нии атмосферного воздуха в Нижнем Новгороде в 2013 г. [3] и сопоставление его с критериями ауди-
та на предмет соответствия или несоответствия. Результаты представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Результаты экологического аудита состояния атмосферного воздуха г. Н. Новгорода 

№ Критерий Фактическое зна-
чение 

Соответствие/ 
несоответствие 

1 10-20 постов наблюдения 9 «-» 
2 ПДК фенола (0,003; II) * < ПДК «+» 
3 ПДК сероводорода (0,008; II) 0,27 ПДК «+» 
4 ПДК формальдегида (0,003; II) 1 ПДК «+» 
5 ПДК сажи (0,05; III) < ПДК «+» 
6 ПДК бенз(а)пирена (0,000001; I) 1,3 ПДК «-» 
7 ПДК аммиака (0,04; IV) 1,4 ПДК «-» 
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Аннотация: в данной статье рассмотрены системы контроля за характером изменения всех 

компонентов экосистемы объекта, комплексы организационно-технических мероприятий, направ-
ленных на выполнение требований законодательства в области: охраны окружающей среды, атмо-
сферного воздуха, водных ресурсов, в сфере обращения с отходами производства. 

Для всех способов разработки месторождений полезных ископаемых характерно воздействие 
на компоненты окружающей среды: воздух, вода, почва, а также животный и растительный 
мир.Воздействие на объекты окружающей среды могут быть как непосредственные, так и косвенные, 
порой вторые оказывают более сильное отрицательное воздействие. Поэтому постоянный монито-
ринг за объектами окружающей среды является необходимым условием для снижения этого воздей-
ствия горнодобывающими предприятиями. 

Задачами контроля за характером изменений компонентов экосистемы на предприятии являются: 
 первичный учет видов и количества загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу и 

вводную среду, в порядке и в сроки, согласованные с контролирующими организациями; 
 определение перечня и количества загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу и в вод-

ную среду, с помощью инструментальных или инструментально-лабораторных методов; 
 отчетность о вредных воздействиях на атмосферный воздух по формам и в соответствии с дейст-

вующими инструкциями; 
 контроль за соблюдением нормативов предельно допустимых выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферу; 
 контроль выполнения мероприятий по охране атмосферного воздуха, водных ресурсов и обра-

щения с отходами; 
 обеспечение информацией заинтересованных организаций и органов управления. 
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Производственно-экологический контроль атмосферного воздуха. Производственный кон-
троль за соблюдением установленных нормативов выбросов подразделяется на два вида: контроль 
непосредственно на источниках; контроль за содержанием вредных веществ в атмосферном воздухе 
(на границе санитарно-защитной зоны и в жилой застройке). Контроль на источниках осуществляет-
ся по данным измерений или расчетным методом. Число и место расположения точек отбора проб, 
количество замеряемых параметров должно дать полную информацию о количестве вредных ве-
ществ, выбрасываемых в атмосферу. Точки мониторинга, выбираемые для проведения исследований, 
должны показать уровень загрязнения атмосферы, создаваемый предприятием. Площадка отбора 
проб должна располагаться на хорошо проветриваемой территории с непылящей поверхностью. Од-
новременно с отбором проб воздуха проводятся замеры метеофакторов: скорость и направление вет-
ра; температура и влажность воздуха; атмосферное давление.[3,4] 

Производственно-экологический контроль водных ресурсов. Руководствуясь постановлением 
Правительства № 219 от 10 апреля 2007 года и приказом Министерства природных ресурсов РФ от 8 
июля 2009г. №205 о необходимости проведения мониторинга сбросов с целью: своевременного вы-
явления и прогнозирования развития негативных процессов, влияющих на качество воды в водных 
объектах, на их состояние; разработки и реализации мер по предотвращению негативных последст-
вий, необходимо определить перечень загрязняющих веществ, поступающих в водный объект собъе-
мом сбрасываемых стоков. Такой перечень определяется из наличия ингредиентов, которые могут 
образовываться в стоках в связи со спецификой горного производства и по обобщению фактических 
результатов отбора проб проводимых на предприятиях-аналогах. С целью обеспечения контроля ка-
чества сбрасываемых сточных вод после насоснофильтровальной станции по выпуску №1 в реку Ка-
зас (карьерные воды, поверхностный сток) разработана "Программа проведения измерений качества 
сточных вод".Программой определено: места расположения точек отбора проб: после насосно-
фильтровальной станции; перечень компонентов и контрольных параметров производственного ана-
литического контроля в сточных водах: взвешенные вещества, ион аммония, нитрит анион, нитрат-
анион, железо общее, медь, марганец, никель, цинк, свинец, сульфаты, хлориды, фосфаты, нефтепро-
дукты, фенол. Нормирование микробиологических показателей (термотолерантные колиформные 
бактерии, общие колиформные бактерии, колифаги, патогенные микроорганизмы) и определение 
паразитологических показателей (возбудители кишечных инфекций, жизнеспособные яйца гельмин-
тов, онкосферытениид и жизнеспособные цисты патогенных кишечных простейших) осуществляется 
на основании СанПиН 2.1.5.980-00:способ отбора проб: ручной; характер отбора проб: разо-
вый;периодичность отбора проб сточных вод: ежемесячно; способ измерения объема сточных вод: 
ультразвуковой расходомер-счетчик. 

Государственный мониторинг водного объекта (река Казас) проводится на основании требо-
вания СанПиН 2.1.5.980-00 "Гигиенические требования к охране поверхностных вод", п.3.4 " Водо-
пользователи на основе регламентированных условий сброса сточных вод и требований к различным 
видам хозяйственной деятельности обязаны обеспечить разработку и реализацию водоохранных ме-
роприятий, осуществление контроля за использованием и охраной вод, принятие мер по предотвра-
щению и ликвидации загрязнения водных объектов, в т.ч. и вследствие залпового или аварийного сбро-
са".Ведение работ по мониторингу должно соответствовать требованиям п. 7 "Требования к организа-
ции надзора и контроля за качеством воды водных объектов" СанПиН 2.1.5.980-00.Пункты наблюдений 
размещают в двух створах: выше и ниже выпуска сточных вод:верхний (фоновый) створ по реке Казас 
располагают выше зоны влияния сброса №1, на расстоянии не ближе 500 м, контрольный створ по реке 
Казас располагается в створе не далее 500 м от места выпуска №1 вниз по течению.[1] 

Мониторинг использования земельных ресурсов, мониторинг сдвижения. Мониторинг исполь-
зования земельных ресурсов при строительстве, эксплуатации, а также при авариях ведется на осно-
вании составляемых ежегодно предприятием и передаваемых в территориальные органы Роснедви-
жимости форм отчетности 2-тп (рекультивация), актов сдачи рекультивированных земель, инвента-
ризации земель.[5-8]Основным объектом наблюдений мониторинга сдвижения при открытой разра-
ботке в период строительства, эксплуатации и в случае аварии является устойчивость откосов отвала 
и бортов карьерной выемки. Наблюдения ведутся маркшейдерской службой визуальными, упрощен-
ными и высокоточными инструментальными методами, с помощью наблюдательных станций. На 
основании проводимых наблюдений выполняется текущее, оперативное и долгосрочное прогнозиро-
вание состояния земной поверхности. Визуальные наблюдения включают осмотр откосов отвала и 
прилегающих к нему участков по выявлению трещин и других признаков деформаций. Упрощённые 
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наблюдения обычно проводятся на участках, где визуальными наблюдениями выявлены признаки 
формирующихся нарушений устойчивости откосов. Высокоточные инструментальные маркшейдер-
ские наблюдения должны применяться только для фундаментальных долговременных наблюдений за 
устойчивостью ответственных отвальных сооружений, для определения величин смещений и скоро-
стей, документации нарушений устойчивости откосов. Визуальное обследование откосов уступов и 
берм производится не реже: горным мастером - раз в смену, начальником участка - раз в сутки, уча-
стковым маркшейдером - раз в месяц, главным маркшейдером, главным геологом и главным техно-
логом - раз в месяц. 

Частота маркшейдерских наблюдений зависит от скорости деформаций и приведена в таблице 1. 
 

Таблица 1 
Деформации,см/сут. 0,5-1,0 1,0-5,0 5,0-10,0 10,0-20,0 20,0-30,0 

Продолжительность времени 
между наблюдениями, сут. 30 10-7 7-3 3-2 2-1 

 
Биологического мониторинг. Задача биологического мониторинга выявить и количественно 

оценить состояние биологической продуктивности нарушенных предприятием биоценозов и нена-
рушенных участков в пределах территории воздействия предприятия. С этой целью проводятся со-
пряженные (по месту и времени) анализы состояния почв, растительного покрова. Мониторинг со-
стояния почв должен проводиться в соответствии с ГОСТ 17.4.4.0284 и ГОСТ 17.1.5.05-85, СанПиН 
2.1.7.1287-03, а именно: в соответствии с ГОСТ 17.4.4.02-84 отбор проб проводят для контроля за-
грязнения почв и оценки качественного состояния почв естественного и нарушенного сложения. По-
казатели, подлежащие контролю, выбирают из указанных в ГОСТ 17.4.2.01-81 и ГОСТ 17.4.2.02-
83.Периодичность отбора проб: для химического, бактериологического игельминтологического ана-
лизов отбор производят не менее 1 раза в год, для контроля загрязнения тяжелыми металлами - не 
менее 1 раза в 3 года. При проведении маршрутных обследований пробные площадки (контрольные 
точки) закладываются в следующих местах: на нарушенных участках в пределах территории изъя-
тия; на рекультивируемых участках; на ненарушенных участках в пределах санитарно-защитной зо-
ны; на прилегающей территории за пределами СЗЗ предприятия - контрольная точка. Методической 
основой мониторинга растительности является интегральная оценка состояния биоценозов в услови-
ях техногенного воздействия. Для этой оценки используются следующие показатели: индекс измене-
ния обилия вида (АО); индекс изменения состояния и продуктивности флористических сообществ 
(AW), для получения которых необходимо иметь следующие данные: биометрические показатели 
(видовой состав, проективное покрытие (балл),ярусность, жизненность, обилие (%), фенологическое 
состояние);биомасса флористических сообществ и встречаемость видов; возрастной состав популя-
ций. Эти данные будут получены при мониторинговом обследовании территории, включаю-
щем:рекогносцировочное обследование; картирование с составлением характеристик конту-
ров;закладка постоянных пробных площадей в местах контрольных точек (пробных площадей) на 
проведение почвенных исследований и наблюдений за животным миром; проведение на пробных 
площадках геоботанических описаний, в результате которых будут получены биометрические пока-
затели; определение индекса биомассы растительных сообществ. 

При проведении маршрутных обследований пробные площадки (контрольные точки) заклады-
ваются в пределах санитарно-защитной зоны объекта в местах расположения различных фитоцено-
зов, на рекультивируемой территории, а также на территории, не затронутой воздействиями (кон-
троль). Периодичность изучения флоры на пробных площадях определяется степенью техногенной 
нагрузки и устанавливается ежегодно для растительности. 

В связи с тем, что участок "Береговой" в настоящий момент является действующим предпри-
ятием и имеет разработанную схему мониторинга, рекомендуется: скорректировать существующую 
схему с учетом изменения воздействия и отчуждения новой территории; дополнить существующую 
схему 3-мя точками, характеризующими участки ранее не подвергавшиеся воздействиям. 

Планомерное наблюдение и контроль за состоянием и изменением компонентов экосистемы, 
являются одним из самых первых и важных задач предприятия, в сохранении благоприятной окру-
жающей среды. 
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Угольная и металлургическая промышленность неуклонно развиваются, выдавая ежегодно всё 

больше готовой продукции. Высокое её качество достигается путём многочисленных операций, свя-
занных с добычей, очисткой, обогащением, сортировкой. Только в Кузбассе ежегодно добывается 
более 200 млн. тонн «чёрного золота». По причине высокой засорённости минеральными примесями 
практически весь уголь обогащается. Частично это осуществляется на предприятиях региона. В ре-
зультате образуются твёрдые отходы производства («хвосты»), которые отличаютсямелкодисперсно-
стью и высокой влажностью (до 60 мас.%). Отходы не в полном объёме используются в дальнейшем, 
что приводит к нерациональному использованию сырья. Они вывозятся на полигоны и шламоотвалы, 
которые, занимая значительные территории, выводят земли из хозяйственного пользования, являют-
ся потенциальным источником пылевого загрязнения [1]. Одними из таких отходов являются тонко-
дисперсные угольные шламы и угольная пыль. Но рано или поздно встанет вопрос о переработке 
скопившихся отходов в товарную продукцию в целях исключения потери денежных средств, вло-
женных в топливо, и самого топлива.  

Размер частиц шлама составляет от 0 до 1 см. Исходные параметры (в среднем): влажность 
(Wa, мас. %) - от 12 до 60 ; зольность (Аd, мас. %) – 35-70; выход летучих (Vt

daf, мас. %) – 30-45. 
Выход шламов составляет до 10 % мас. от количества перерабатываемого угля. Только в Куз-

бассе в год образуется около 1-1,2 млн. тонн флотохвостов с зольностью 30-75 %, потери угля в ко-
торых составляют 300-350 тыс. тонн в год [2]. Однако из-за физико-химических особенностей (тон-
кодисперсности, высокой влажности и зольности) утилизация и сбыт угольных шламов затруднены. 

Переводить угольные шламы в товарную продукцию, со снижением зольности или без этого, воз-
можно несколькими методами: обогащением с применением дорогостоящих флокулянтов и оборудова-
ния; окомковыванием с использованием связующего; брикетированием; использованием шламов в качест-
ве компонента водоугольного топлива (ВУТ); и другими [4]. Наиболее эфффективным и комплексным 
является метод масляной агломерации, позволяющий получать из тонкодисперсных высокозольных отхо-
дов угольной отрасли высококалорийный низкозольный углемасляный концентрат.  

Сущность метода обогащения угольных шламов по методу масляной агломерации заключает-
ся в следующем: в водной среде смешивается сырьё и связующий реагент. При интенсивном пере-
мешивании, постепенно увеличивая частоту вращения мешалки до 4000 оборотов в минуту, проис-
ходит турбулизация пульпы. Образуются агломераты сферической формы. Готовый концентрат 
обезвоживают на специальном аппарате c получением сфер различного диаметра, так как длитель-
ность обезвоживания влияет на размер сфер. В качестве связующего реагента может быть использо-
вано отработанное машинное масло, термогазойль, дизельное топливо [2, 3]. Механико-химическая 
активация поверхности угля и предварительная селективная флокуляция ультратонких угольных зё-
рен позволяет повысить эффективность обогащения угольных шламов, хранящихся в шламоотвалах. 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 56

Результатытехническогоанализаполученногоуглемасляногоконцентратапредставлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 
Технический анализ полученных обогащённых углемасляных концентратов (ОУК)  

из угольного шлама различных фракций 
Наименование  
показателя 

ОУК, полученный из 
шламов крупностью 0,2 

ОУК, полученный 
из шламов круп-
ностью 0,5 

ОУК, полученный из 
шламов крупностью 
1,0 

Влага аналитическая, 
Wa, мас. % 

1,0 2,5 2,4 

Зольность, Аd, мас. % 10,5 9,5 10,0 
Выход летучих ве-
ществ, Vt

daf, мас. % 
4,2 4,6 4,3 

 
Технический анализ углемасляного концентрата проводится так же, как и для углей. Выход 

летучих веществ – по ГОСТ 6382-2001 [6], зольность – по ГОСТ 11022-95 [7], определение массовой 
доли влаги – по ГОСТ 11014-10981 [8]. 

Получаемый низкозольный углемасляный концентрат приемлем для технологии коксования, 
для энергетической промышленности, так как зольность не превышает 10 мас. % и  теплота сгорания 
составляет 8550-8600 ккал/кг [4]. 

Были проведены исследования механической прочности корольков, в состав которых входили 
различны марки угля и углемасялный концентрат. Было установлено, что наиболее прочный королёк 
получается при соотношении 50 % мас. концентрата, 25 % мас. уголь марки Ж и 25 % мас. уголь 
марки Г . [5]. 

Для большего удобства при транспортировке и использовании концентра возможно изготов-
ление из него брикетов с добавлением связующего. По физико-химическим свойствам угольная и 
косовая пыль, угольные шламы аналогичны, поэтому при изготовление брикетов можно смешивать 
эти компоненты. От наличия связующего зависит прочность брикета, его теплотворная способность. 
Ниже в таблице представлены характеристики для прессованного углемасляного концентрата (без 
связующего) и топливных брикетов, изготовленных из обогащенной коксовой пыли с применением 
связующего - кабрамид. 

Таблица 2 
Сравнительная техническая характеристика топливных брикетови прессованного  

углемасляного концентрата без добавления связующего 
Наименование 
образца 

Физические испытания Топливные характеристики 
сжатие, 
кг/см2 

 

истирание, % 
содержание 
кусков разме-
ром>25 мм 
 

сбрасывание 
% содержа-
ние кусков 
размером >25 
мм 

Аd, % 
мас. 
(золь-
ность) 

Qs
r, ккал/кг 

(теплота 
сгорания) 

Sd
t, % мас. 

(серни-
стость) 

Прессованный 
углемасляный 
концентрат 

50-60 42-54 55-62 8,0-9,0 8550-8600 
 

0,04 -0,05 

Топливные 
брикеты 

60-90 90-96 90-96 8,0-9,0 8900-9250 0,04 -0,05 

  
Сжигание топливных брикетов (с добавлением карбамида) экологически безопасно. Из дан-

ных таблицы видно, что связующее увеличивает прочность брикетов на сбрасывание, истирание и 
сжатие, а так же увеличивает теплотворную способность [2].  

Переработка угольных шламов позволит сократить количество накопленных отходов угольной 
отрасли, рационально и комплексно использовать сырье, вторично вовлекая в производство углерод-
содержащие материалы, улучшить экологическую обстановку в регионах.  

Исследования поддержаны грантом программы У.М.Н.И.К.-2014. Договор № 3821ГУ1/2014 
от 30.10.2014 

Исследования выполнены в рамках государственного задания № 10.782.2014/К 
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Введение 
В данной работе предложены  мероприятия для нормирования состояния атмосферного возду-

ха в районе намечаемой деятельности при эксплуатации проектируемой деятельности, на примере 
ОАО «Акрон».  Рассмотрены три степени предупреждений в зависимости от неблагоприятных ме-
теорологических условий и организационно-технические мероприятия, регулирующие количество 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. Данные мероприятия носят организацион-
но-технический характер, их можно быстро осуществить, они не требуют существенных затрат и не 
приводят к снижению производительности производства.  

Для обеспечения нормативного состояния атмосферного воздуха и экологической безопасно-
сти в районе расположения намечаемой деятельности при эксплуатации проектируемой деятельности 
предусматривается следующее: 

- сброс газообразных потоков от предохранительных клапанов на сжигание в факельную систему; 
- максимальная утилизация газообразных и жидких отходов с возвратом их в производствен-

ный процесс; 
- утилизация газообразных отходов низкого давления в качестве топлива в горелках трубчатой печи; 
- применение технологии с максимальной утилизацией тепла, в основном для процесса произ-

водства пара, что исключает дополнительные источники выбросов загрязняющих веществ, связанные 
с его получением в котлах, используя для нагрева природный газ; 

- установка нового, современного, высокоэффективного оборудования, имеющего повышен-
ную степень герметичности, что значительно снижает количество утечек в атмосферу; 

- изготовление оборудования из материалов, обеспечивающих длительные сроки эксплуата-
ции, что приводит к сокращению простоев оборудования и пуско-наладочных работ, сопровождаю-
щихся выбросами загрязняющих веществ в атмосферу; 

- применение современной автоматизированной распределенной системы управления процес-
сом (РСУ) и противоаварийной защиты (ПАЗ) на базе микропроцессорной техники, позволяющей 
контролировать процесс, в котором участвуют взрывоопасные, пожароопасные и токсичные вещест-
ва, а также позволяющие предотвратить срабатывания предохранительных клапанов, максимально 
исключить аварийные выбросы; 
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- очистка дымовых газов печи первичного риформинга пред сбросом в атмосферу от оксидов азота; 
- оборудование градирен водооборотных циклов водоуловительными решетками, что приво-

дит к уменьшению брызгоуноса, и как следствие, выбросов в атмосферу компонентов реагентной 
обработки воды; 

- контроль соблюдения нормативов предельно допустимых выбросов загрязняющих веществ  
непосредственно на источниках и в контрольных точках, расположенных на границах ближайших 
населенных пунктов [1]. 

Мероприятия по регулированию выбросов в периоды неблагоприятных метеорологиче-
ских условий (НМУ) 

В отдельные периоды, когда метеорологические условия способствуют накоплению вредных 
веществ в приземном слое атмосферы, концентрации примесей в воздухе могут резко возрасти. Что-
бы не допускать возникновения высокого уровня загрязнения, необходимо кратковременное сокра-
щение выбросов загрязняющих веществ. 

Предупреждения о повышении уровня загрязнения воздуха в связи с ожидаемыми неблаго-
приятными метеоусловиями составляются подразделениями Росгидромета. В зависимости от ожи-
даемого уровня загрязнения атмосферы составляются предупреждения 3-х степеней [2]. 

Предупреждения первой степени составляются, если предсказывается превышение концен-
траций  в 1,5 раза, предупреждения второй степени, если предсказывается превышение от 3 до 5 
ПДК, а третьей степени – свыше 5 ПДК. В зависимости от степени предупреждения предприятие 
переводится на работу по одному из трех режимов.  

Для I режима регулирования выбросов осуществляются организационно-технические меро-
приятия, эффективность которых принимается равной 15%. 

Для II и III режимов в таблицу включаются источники и загрязняющие вещества, которые яв-
ляются значимыми с точки зрения загрязнения атмосферы на границе ближайшей селитебной зоны. 
Данная информация выбирается из результатов расчетов приземных концентраций по перечню ис-
точников, дающих наибольший вклад в уровень загрязнения атмосферы.  

При II режиму сокращение выбросов должно составлять в дополнении к I режиму не менее 
20%, при  III режиме – не менее 40% [3]. 

 
Эффективность по II и III режимам (ЭII  и ЭIII) определяется по формулам: 
              ΔМ2 
 ЭII    = ---------- ·100                                                                                                                       (1) 
              М 
               
             ΔМ3 
 ЭIII    = ---------- ·100,                                                                                                                      (2) 
              М 

где      М       –  выброс загрязняющего вещества без мероприятий, г/с; 

           ΔМ2  – уменьшение выброса загрязняющего вещества при втором режиме по  сравне-
нию с выбросом без мероприятий, г/с; 

           ΔМ3  – уменьшение выброса загрязняющего вещества при третьем режиме по  сравне-
нию с выбросом без мероприятий, г/с. 

При первой и второй степени НМУ мероприятия по сокращению выбросов за счет снижения 
производительности агрегата «Аммиак 4» не требуются, поскольку источники проектируемой дея-
тельности не являются определяющими в формировании уровня загрязнения атмосферы в приле-
гающих жилых районах. 

При 1-й и 2-й степени НМУ рекомендуется: 
- усилить контроль за соблюдением норм технологического режима работы оборудования; 
- запретить продувку и чистку оборудования, газоходов, емкостей, в которых хранились за-

грязняющие вещества, а также ремонтные работы, связанные с повышенным выделением загряз-
няющих веществ в атмосферу; 

- усилить контроль за  герметичностью технологического оборудования; 
- своевременно удалять проливы используемых в производстве веществ; 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 59

- усилить контроль за работой контрольно-измерительных приборов и автоматических сис-
тем управления технологическим процессом; 

- интенсифицировать влажную уборку производственных помещений и прилегающих территорий. 
Основными задачами производственного экологического контроля (ПЭК) являются: 
 осуществление регулярных наблюдений за видами техногенного воздействия эксплуати-
руемого объекта на различные компоненты окружающей природной среды и оценка их изме-
нения; 
 осуществление регулярных и длительных наблюдений за состоянием компонентов окру-
жающей природной среды и оценка их изменения; 
 анализ и обработка полученных в процессе мониторинга данных. 
Объектами экологического мониторинга проектируемого объекта являются:  
выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух; сточные воды; отходы производства и 

потребления. 
На ОАО «Акрон» функции по осуществлению и организации производственного экологиче-

ского контроля возложены на центр промышленно - санитарного контроля (ПСК) предприятия.  
Производственный экологический контроль (ПЭК)  атмосферного воздуха 
Система наблюдения за качеством атмосферного воздуха в районе расположения предприятия 

включает: 
контроль соблюдения нормативов предельно допустимых выбросов загрязняющих веществ 

непосредственно на источниках; 
контроль за фактическим содержанием загрязняющих веществ в приземнои слое атмосферы в 

специально выбранных точках (постах), расположенных как на территории предприятия, так и в се-
литебной зоне. 

 Основным видом производственного контроля за соблюдением установленных  нормативов 
выбросов для всех источников с организованным и неорганизованным выбросом является контроль 
непосредственно на источниках.  При этом контролю подлежат только те загрязняющие вещества, 
выброс которых подлежит государственному учету и нормированию. 

Данные мероприятия носят организационно-технический характер, их можно быстро осуществить, 
они не требуют существенных затрат и не приводят к снижению производительности производства.  
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В целях уменьшения потребления энергии и загрязнения окружающей среды, государства 
многих стран мира вводят ограничительные меры на использования и эксплуатацию ламп накалива-
ния. Взамен, предлагается использовать компактную люминесцентную лампу (КЛЛ), обладающую 
более высокими экономическими показателями. В статье рассмотрена идея модернизации промыш-
ленной КЛЛ лампы. Промышленность выпускает КЛЛ лампы в форм-факторе – моноблок, где все 
элементы скомпонованы в одном корпусе. Предлагается идея разборной конструкции КЛЛ лампы, в 
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которой предусматривается возможность замены колбы лампы или пускорегулирующей аппаратуры. 
Соединение двух частей осуществляется при помощи простой и отработанной во времени защелки, 
позволяющей легко соединять и разъединять элементы лампы. Внедрение разборной конструкции 
КЛЛ лампы позволит снизить стоимость лампы и уменьшить воздействие на окружающую среду. 

Энергосберегающие лампы, в связи с запретом на использование ламп накаливания и государ-
ственной политики в уменьшении потребления электроэнергии в стране, стали активно использо-
ваться на производстве и в быту, а следовательно, встает вопрос об их утилизации. Это связано с 
опасность для людей и окружающей среды. Такие лампы не могут утилизироваться как стандартные 
бытовые отходы, так как в своем составе содержат ртуть. Пары ртути содержатся в колбе лампы, и 
нужны для создания флуоресцентного явления в люминофоре. В дополнении к парам ртути лампы 
включают в себя и другие опасные компоненты. К ним относится пластмассовый корпус лампы и 
электронная аппаратура, которая необходима для работы и в своем составе содержит – феррит, медь, 
алюминий, пластик, кремний и др. Все эти компоненты, являются опасными загрязнителями, кото-
рые наносят вред окружающей среде. И в тоже время эти компоненты могут перерабатываться и 
быть использованы повторно.  

Как бы не были долговечны энергосберегающие лампы, они все равно ломаются и подлежат 
утилизации. С сожалением надо отметить что в настоящее время централизованный сбор компакт-
ных люминесцентных ламп у населения, на государственном уровне, не решен полностью. Пункты 
приема существуют, но гражданам, для утилизации испорченной лампы необходимо заплатить ути-
лизационный сбор. Поэтому, как правило, граждане просто выкидывают эти лампы в мусорные кон-
тейнеры для бытовых отходов.  

В настоящей статье предлагается решение по уменьшения влияние ламп на окружающую сре-
ду, не только в момент их выбрасывания потребителем, но и при их производстве. 

Для начала следует разобраться как работает люминесцентная лампа.  
Компактная люминесцентная лампа представлена на рисунке 1. Она состоит из колбы с люми-

нофорным покрытием, в которой содержатся пары ртути и впаяны нити накала – 1, электронной пус-
корегулирующей аппаратуры – 2, пластмассового корпуса – 3 и цинкового цоколя – 4. 

 

 
Рис. 1. Устройство энергосберегающей лампы 

 
Компактные люминесцентные лампы по большому счету, это модернизация или усовершенст-

вование обычных газоразрядных люминесцентных ламп низкого давления («трубчатые» или «линей-
ные» люминесцентные лампы дневного света) которые устанавливают в детских садах, учебных за-
ведениях и административных зданиях. Основное различие между компактной и «трубчатой» лампой 
заключается в пускорегулирующей аппаратуре, в компактных она электронная и встроена в корпус, а 
в «трубчатых» электрическая (в современных применяют электронную) и установлена отдельно от 
лампы. Принцип действия люминесцентных ламп следующий: из колбы лампы откачен воздух и в 
нее впущено очень не много инертного газа – аргона, кроме того в колбе находится капелька ртути, 
которая при разогревании электродов колбы превращается в ртутный пар. С обоих концов трубки 
впаяны электроды, представляющие собой спираль из вольфрамовой нити, покрытой окисью бария. 
Лампа работает так, что когда её включают в электрическую сеть, ток проходит по её электродам и 
раскаляет их. Атомы бария, находящиеся на поверхности электродов, начинают отдавать в простран-
ство трубки свои электроны, последние устремляются к положительно заряженному электроду труб-
ки – аноду. При своем движении электроны сталкиваются с атомами ртути и аргона, которые от уда-
ров электронов сами заряжаются, превращаясь в ионы. После прогрева электродов (1-2 секунды), на 
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них прекращает подаваться напряжение. За счет пускорегулирующей аппаратуры, ток начинает идти 
уже не по нитям накала, а прямо через трубку от одного электрода к другому, носителями этого тока 
являются потоки ионов – заряженных атомов ртути и аргона. Теперь, когда в трубке создан непре-
рывный электрический разряд, атомы и ионы ртути возбуждаются и испускают ультрафиолетовое 
излучение, которое падает на кристаллы люминофорного покрытия, находящегося на внутренней 
поверхности трубки, и заставляют их испускать видимый свет. Происходит явление, которое называ-
ется – фотолюминесценция [2]. 

Из написанного выше видно что разницы между компактной и «трубчатой» лампой по прин-
ципу работы нет, различие в пускорегулирующей аппаратуре и габаритных размерах (конечно нельзя 
не учесть люминофорное покрытие, которое в современной компактной лампе очень высококачест-
венное, а значит и дорогое, но и эффективное по светоотдаче). Причем в компактной лампе, аппара-
тура очень миниатюрная, благодаря применению полупроводниковых элементов и размещена непо-
средственно в корпусе лампы – моноблочный форм-фактор состоящий из колбы, корпуса с ЭПРА и 
цоколя рассчитанного под стандартный бытовой патрон Е27 или Е14. Для использования КЛЛ не 
требуется ни каких технических знаний, достаточно выкрутить из люстры или светильника лампу 
накаливания и вкрутить на её место энергосберегающую. Это очень удобно для потребителя. Но есть 
тут и «минус» – в моноблочном инженерном решении существует недостаток – электронная пуско-
регулирующая аппаратура устанавливается в каждую лампу. При перегорании нити накала выходит 
из строя только колба лампы, сама ЭПРА остается рабочей, но в не зависимости от причины выхода 
из строя лампа утилизируется.  

Уменьшить выпуск пускорегулирующей аппаратуры можно было бы, если бы сделать её вы-
носной. То есть отдельной от лампы. Ведь она миниатюрная и компактная и вполне поместилась бы 
в распределительной коробке или в корпусе люстры. Купив её один раз, можно было бы просто ме-
нять лампочки и все. Мало того, ведь и цена лампочки благодаря этому снизится. Не придется поку-
пать пускорегулирующую аппаратуру каждый раз вместе с лампой. Лампы будут представлять из 
себя просто колбу с цоколем и цена у нее снизится.  

К сожалению при использовании выносной ЭПРА возникают технические проблемы. Их суть 
в следующем: 

• Потребителю необходимо установить ЭПРА, для чего потребуется вызывать специалиста.  
• Люминесцентная лампа без ЭПРА с использованием стандартного цоколя, при её не пра-

вильной эксплуатации может нанести вред здоровью потребителя. Существует вероятность, когда 
потребитель не знакомый с системой подключения этих ламп через ЭПРА, вкрутит колбу не посред-
ственно в патрон люстры, что может привести к взрыву лампы. Для устранения такой вероятности 
потребуется применения цоколя другого стандарта, что опять же усложнит использование идеи вы-
носной ЭПРА.  

Базируясь на приведенных выше недостатках, целесообразнее всего применить такую схему 
использования КЛЛ, что бы ЭПРА была выносной, но в то же время легко встраиваемой, без помощи 
специалистов, а так же колба лампы была с не стандартным цоколем, что бы исключить вероятность 
её включения в сеть без ЭПРА.  

Представленную выше схему можно реализовать следующим инженерным решением: устано-
вить ЭПРА в корпус со стандартным цоколем Е27 или Е14, а колбу лампы оснастить специальным 
креплением-защелкой которое будет фиксировать колбу в корпусе ЭПРА. Фактически представлена 
стандартная КЛЛ, но с возможностью отсоединять колбу лампы от корпуса ЭПРА при помощи креп-
ления-защелки. Более детально решение представлено на рисунке 2 и 3. 

Данное решение позволяет не изменять систему электропроводки. Потребитель покупает 
ЭПРА, устанавливает её в стандартный патрон люстры или светильника, и прямо в ЭПРА устанавли-
вается колба лампы.  

Выносная ЭПРА дает возможность подключать несколько ламп к одной пускорегулирующей 
установке. Такое решение эффективно применять в люстрах состоящих из нескольких ламп. 

Нам сегодняшний день уже существуют модели разборных ламп. В частности казахстанская 
компания corewatt (Кор Энерджи Азия (Core Energy Asia)) предлагает такую продукцию. Но в ис-
пользовании такие лампы пока не пользуются популярностью.  

Прогресс движется вперед и на смену люминесцентным лампам приходят светодиодные. У 
которых точно так же пускорегулирующая аппаратура (драйвер) встраивается непосредственно в 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 62

корпус лампы. Поэтому и для светодиодных ламп, предложение по внешнему размещению аппара-
туры, будет тоже применимо.  

Из всего выше сказанного, видно, что внедрение подобных путей рационального использования 
ламп при их производстве и эксплуатации, может уменьшить вредное влияние на окружающую среду. 
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В последние годы в связи с образованием и накоплением значительного количества промыш-

ленных отходов и необходимостью решения экологических проблем возрастает значение комплекс-
ной их утилизации. 

В настоящее время состояние сырьевых баз многих важнейших горнодобывающих регионов и 
действующих предприятий России заметно ухудшилось в связи с истощением запасов, снижением их 
качества и экономических показателей, усложнением условий отработки из-за длительной и интен-
сивной эксплуатации. В новых экономических условиях произошло резкое увеличение себестоимо-
сти добычи сырья, в том числе за счёт роста тарифов на энергоносители и железнодорожные пере-
возки, изменились критерии экономической оценки месторождений и показатели эффективности их 
разработки. Качество руд ряда месторождений на данном этапе не обеспечивает их рентабельную 
переработку из-за низкого уровня применяемых технологий. 

По объему и содержанию полезных компонентов техногенные месторождения можно прирав-
нять к месторождениям природных ископаемых. Расположение этих отходов вблизи металлургиче-
ских производств, а также отсутствие потребности в огромных затратах на их освоение являются 
положительными факторами. Переработка и утилизация отходов, использование их в виде относи-
тельно дешевого металлургического сырья даст значительное снижение затрат на компоненты ших-
ты, повысит качество и конкурентоспособность продукции, а главное - снизит себестоимость готовой 
продукции. С другой стороны, очистка целых регионов, где скопились огромные техногенные место-
рождения отходов, а также утилизация текущих отходов помогут решить экологическую проблему. 

По мере развития мощностей по производству металлов всё более обостряются вопросы эко-
номии ресурсов и энергии в металлургии. Большое количество отходов производства - признак несо-
вершенства технологий - порождает, в частности, проблемы по их утилизации, тогда как повышение 
уровня использования вторичных материальных ресурсов (BMP) является одним из путей снижения 
материалоёмкости и экономии сырьевых ресурсов. 

Ресурсосбережение следует рассматривать как условие рационального использования средств 
производства на всех этапах производственно-хозяйственной деятельности предприятий, а также эко-
номического и социального развития общества. Для оптимальной и эффективной работы чёрной метал-
лургии в настоящее время требуется переориентация на ресурсосберегающие технологии, позволяю-
щие резко снизить материало-, энерго- и топливоёмкость. Решение сложных сбалансированных эколо-
гических проблем в металлургии необходимо осуществлять по трём основным направлениям: 
 создание малоотходных технологических процессов и оснащение их прогрессивным оборудованием; 
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 комплексная утилизация вторичных материальных и энергетических ресурсов с обезвреживани-
ем газовых выбросов и сточных вод; 

 утилизация заскладированных шламов и шлаков в металлургии и стройиндустрии. 
Производственный опыт показывает, что использование многих видов BMP технически осу-

ществимо и экономически выгодно. В последние годы восстановление сырьевых ресурсов из отходов 
во многих развитых странах стало чрезвычайно важным вопросом. Решаются экономические и тех-
нологические проблемы, связанные с эффективной переработкой отходов. Такое повышенное вни-
мание к использованию BMP объясняется, прежде всего, истощением запасов полезных ископаемых 
при огромных запасах (в виде отвалов) шлаков, шламов и других видов отходов. 

В процессе распределения и обработки промышленных отходов используется стандартная их 
классификация, которая преследует цель наиболее эффективного использования отходов в качестве 
вторичного сырья. Например, металлолом и отходы черных и цветных металлов по физическим при-
знакам подразделяются на классы, а по химическому составу – на группы, марки и сорта. Безотход-
ная и малоотходная технологии предусматривают: 

1) комплексную переработку сырья с использованием всех его компонентов; 
2) создание и выпуск новых видов продукции с учетом требований повторного ее использова-

ния; 
3) переработку отходов производства и потребления продукции без нарушения экологическо-

го равновесия; 
4) использование замкнутых систем промышленного водоснабжения; 
5) создание в перспективе безотходных производственных комплексов. 
К новейшим ресурсосберегающим технологиям относится порошковая металлургия, которая 

способствует созданию материалов с высокими качествами, причем уменьшает потери сырья и в не-
сколько раз увеличивает коэффициент использования металла. Внедрение этой технологии позволи-
ло получить в подшипниковой промышленности ежегодную экономию до 70 тыс. т порошка качест-
венной легированной стали. Только при такой прогрессивной технологии можно получить уникаль-
ные пористые (для многократной фильтрации газов, очистки жидкостей), антифрикционные (для 
выпуска, в частности, надежных в эксплуатации подшипников скольжения, которые не нужно сма-
зывать), тугоплавкие и другие материалы. Изготовленные из них детали увеличивают ресурс работы 
машин, позволяют снижать вес конструкций, создавать новые образцы техники, успешно действую-
щей при очень большой или низкой температурах, сверхвысоких нагрузках, в агрессивной среде и 
т.д. Новый способ переработки автомобильных шин также способствует уменьшению антропогенной 
нагрузки на окружающую среду. Известно, что в мире накоплено большое количество отработанных 
шин автомобилей. Только в США их выбрасывается ежегодно более 200 млн. шт. Путем переработки 
из отработанных шин извлекают металл, получают нефтепродукты и кокс. Нефтепродукты исполь-
зуются для изготовления резиновых изделий, а кокс – для получения сажи или активного угля. Но-
вый способ окраски автомобилей в электростатическом поле дал возможность сократить потери 
краски и уменьшить загрязнение атмосферы. 

Обезвреживание твердых промышленных и бытовых отходов, включая утилизацию осадков, 
шламов и скопов очистных сооружений, является одной из сложных задач. 

Обработка промышленных твердых отходов должна преимущественно проводиться в местах 
их образования. Это позволяет получить существенную экономию средств за счет сокращения затрат 
на погрузочно-разгрузочные операции, высвобождения транспорта, сокращения безвозвратных по-
терь при перевалке и транспортировке отходов. 

Первичная обработка металлоотходов включает: сортировку – разделение лома и отходов по 
видам металла; разделку – очистку от неметаллических изделий; механическую обработку и сорти-
ровку с помощью разрезки, рубки, брикетирования на прессовом оборудовании. Для утилизации 
вторичных металлов на предприятиях с большим количеством металлоотходов (более 50 т в месяц) 
организуются специализированные участки или цехи для сортировки, брикетирования и пакетирова-
ния. Брикетирование производится механическим уплотнением на специальных прессах. Прессова-
ние таких отходов, как спиралеобразная стружка, полученная после холодной обработки металла, 
проводится после ее отжига. Эффективность этого способа в том, что нет необходимости в подгото-
вительных операциях, таких, как размельчение, обезжиривание, отбор неметаллических материалов. 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 64

Одним из направлений ресурсосбережения при производстве цветных металлов является исполь-
зование цинксодержащих отходов чёрной металлургии, в которых содержание цветных металлов посто-
янно увеличивается. Так, на передельных заводах содержание цинка в пылях и шламах достигает 30 %. 

Переработка цинксодержащих шламов в агломерационном производстве приводит к увеличе-
нию содержания цинка в агломерате, из-за чего превышается допустимый предел цинка, поступающего 
с шихтой в доменную печь. Наличие цинка в шихтовых материалах доменных печей служит причиной 
снижения прочности кокса и железорудного сырья, преждевременного разрушения огнеупорной клад-
ки и разрывов кожухов печей, резкого ухудшения газодинамических условий доменного процесса и 
увеличения расхода кокса. Сброс цинксодержащих шламов в шламонакопители и отвалы приводит к 
потерям цинка и усугублению экологической обстановки в промышленных регионах. 

Решение проблемы полной утилизации цинксодержащих шламов возможно только при ком-
плексном подходе к их переработке с одновременным повышением экологической безопасности в ука-
занных отраслях промышленности. Это ставит вопрос о необходимости дополнительных исследований, 
направленных на изучение физико-химических и минералогических свойств отходов с определением их 
металлургической ценности, а также поведения их в процессах извлечения ценных элементов. 

Технология пировосстановительных металлургических процессов (основной способ получе-
ния вторичных цветных металлов) с извлечением цинка и свинца позволит решить сложную ресурсо-
энергосберегающую проблему утилизации ценных отходов производства и повысить экологическую 
безопасность производства металлов. 
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Технология ввода порошковой проволоки в ковш со сталью является экологически более чис-

той по сравнению с вдуванием порошкообразных реагентов. Это связано как с более высокой степе-
нью усвоения реагентов, вводимых в составе наполнителя порошковой проволоки, так и с особенно-
стями ввода этой проволоки в металл. Особенно ярко эти преимущества проявляются при вводе в 
жидкую сталь высокоактивных и летучих элементов, например кальция. 

При вдувании кальция в токе инертного газа-носителя образуется большое количество дыма, 
состоящего в основном из оксидов кальция. Это связано с тем, что в этом случае кальций находится 
в жидкой стали в пузырьках газа-носителя, весь непрореагировавший кальций выносится в атмосфе-
ру в виде дыма. Поэтому эксплуатировать установки вдувания порошкообразных реагентов можно 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 65

только при наличии вытяжных зонтов. В противном случае будет наблюдаться существенное ухуд-
шение экологической обстановки в сталеплавильном цехе. 

При обработке стали кальцием в виде порошковой проволоки со стальной оболочкой условия 
ввода проволоки можно подобрать такими, чтобы ферростатическое давление металла было больше 
упругости паров кальция при температуре ванны металла. В этом случае кальций в стали будет нахо-
диться в виде жидких капель, которые медленно всплывают, вступая в реакцию со сталью. В отличие 
от интенсивного перемешивания, при вдувании порошка кальция отсутствие газовой фазы обуслов-
ливает большую продолжительность подъема капель кальция, что соответственно обеспечивает бо-
лее длительное взаимодействие с металлом. 

Опыт зарубежных фирм показывает, что, подбирая условия ввода порошковой проволоки 
(скорость ввода проволоки, толщину стальной оболочки, диаметр проволоки, состав реагентов и ин-
тенсивность продувки аргоном) можно практически полностью исключить бурное дымовыделение и 
выбросы металла, неизбежные при вдувании порошков. Это позволяет при использовании порошко-
вой проволоки для внепечной обработки стали обойтись без специальных вытяжных зонтов и ис-
пользовать только общецеховую вентиляцию. 

За рубежом широкое распространение получило применение порошковой проволоки, запол-
ненной кальцием или его сплавами. Это связано с благоприятным влиянием кальция на химический 
состав и морфологию неметаллических включений в стали. Обычные способы присадки кальция и 
других ЩЗМ в сталь не обеспечивает соответствующего раскисляющего, десульфурирующего и мо-
дифицирующего эффекта. Это связано с тем, что его точка кипения – 1490 °С, поэтому при темпера-
туре жидкой стали он находится в газообразном состоянии. Растворимость кальция в чистом железе 
при 1600 °С составляет 0,032 %, а плотность - 1,5 г/см3. 

Для повышения эффективности применения кальция и снижения его расхода необходимо со-
блюдать следующие условия: 
 футеровка ковша должна быть основной; 
 при выпуске металла из сталеплавильного агрегата необходимо отсекать печной шлак; 
 необходимо наводить на поверхность металла в ковше синтетический шлак с возможно меньшим 

содержанием оксидов железа и марганца (FеО + MnO) < 1 %. 
 необходимо полное раскисление стали алюминием, общее содержание кислорода не должно 

превышать 0,005 %, а его активность - 0,002 %. Это означает, что содержание алюминия должно 
быть в пределах 0,03...0,04 % [9]; 

 необходима предварительная десульфурация стали. 
Одним из факторов, имеющих решающее влияние на степень усвоения кальция, является глу-

бина, на которую погружается порошковая проволока в ванну металла. При температуре жидкой 
стали упругость паров кальция составляет приблизительно 0,15...0,20 МПа. Для того чтобы воспре-
пятствовать испарению кальция, ферростатическое давление металла в ковше должно быть больше 
упругости паров кальция. Как видно из рис. 2, минимальная глубина, на которой не происходит ис-
парения кальция при температуре 1600 °С, составляет приблизительно 1,2 м. 

При обычных температурных условиях в ковше со сталью порошковая проволока расплавля-
ется в течение 1...3 с. Если такую проволоку вводить со скоростью 180 м/мин, то она проникает в 
ванну с жидким металлом на глубину около 3 м. После расплавления проволоки капли жидкого 
кальция медленно всплывают, вступая в реакцию со сталью. По достижении критической глубины, 
т.е. глубины, на которой ферростатическое давление металла уравновешивается парциальным давле-
нием кальция, образуется пузырек паров кальция, который быстро поднимается вверх. На поверхно-
сти кальций окисляется с выделением дыма, содержащего мелкие частица оксида кальция. 

Для максимального усвоения кальция следует вводить проволоку на такую глубину, чтобы по-
сле расплавления порошка образовавшиеся капли успевали бы прореагировать со сталью до дости-
жения критической глубины. Это достигается подбором условий ввода проволоки в металл. 

Образование включений, которые до и после прокатки сохраняют глобулярную форму, счита-
ется одним из важнейших достижений внепечного рафинирования стали порошковой проволокой, 
начиненной кальцием. Исследования неметаллических включений в стали показывает, что обработка 
металла порошковой кальцийсодержащей проволокой преобразует сульфиды, оксид алюминия и си-
ликоалюминаты в глобулярные включения алюминатов кальция с оболочкой, из сульфидов (рис. 1). 
Одновременно включения существенно измельчаются. 
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пени глобуляризации включений. Металл с полностью глобуляризированными включениями имеет 
одинаковую ударную вязкость как в продольном, так и в поперечном направлениях (КT/КL = 1). При 
КT/КL >0,9 сталь почти изотропна. 

Полная глобуляризация включении кальцием происходит при низком содержании кислорода и 
серы в стали. Дня хорошо раскисленной стали, степень глобуляризации включений зависит от соотно-
шения между содержанием в металле кальция и серы после ввода порошковой проволоки. Поэтому 
полная глобуляризация включений (а значит и изотропный металл) получается в хорошо раскисленной 
алюминием стали в ковше с основной футеровкой и защитой струи металла от вторичного окисления. 

Одновременно с улучшением поперечной ударной вязкости повышается также поперечная 
пластичность металла. К металлу для листов и труб (со стенкой толщиной от 20 до 70 мм) предъяв-
ляются требования повышенной поперечной пластичности, которая определяется минимальным 
уменьшением площади. Таким требованиям удовлетворяет сталь с мелкими равномерно распреде-
ленными глобулярными включениями. Поперечная пластичность увеличивается по мере снижения 
содержания серы и при обработке стали кальцийсодержащей порошковой проволокой, которая дей-
ствует более эффективно, чем снижение содержания серы. 

Вместе с модификацией неметаллических включений и снижением содержания серы увеличи-
вается стойкость стали к водородному охрупчиванию. 

При высокоскоростной резке карбидным инструментом основной проблемой является износ 
режущей кромки в результате сильного абразивного воздействия включений оксидного типа, осо-
бенно глинозема. Поэтому трансформация кристаллического глинозема в глобулярный алюминат 
кальция с сульфидной оболочкой (при содержании в стали более 0,02 % S) приводит к значительно-
му улучшению обрабатываемости металла. Так, обработка цементуемой стали АЕ 8620 порошковой 
проволокой с силикокальцием (200 г/т) на заводе фирмы "Ovako steel" ("Овако стил"), Финляндия, 
позволила снизить износ инструмента в 4...5 раз. 

Внепечная обработка жидкой стали порошковой проволокой является эффективным средст-
вом повышения качества металла и его прецизионной доводке по химическому составу. А также бо-
лее экологически лучшим средством для раскисления стали.  
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Обзор существующих способов и технологий брикетирования показывает, что на раннем этапе 
развития его использовали для окускования углей, затем для окускования первичного металлургиче-
ского сырья – рудной мелочи, грубых концентратов. В середине ХХ века брикетирование использо-
вали в основном для окускования измельчённых и пылевидных отходов, что связано с трудностью их 
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окускования другими методами. В последнее время брикетированию стали подвергать и концентра-
ты для внедоменного получения железа. 

Новый, современный этап повышения интереса к брикетированию связан с обострением эколо-
гических проблем, пришедшихся на последнюю треть ХХ века, а также ростом цен на энергоресурсы. 
В качестве эффективного метода окускования активнее стали привлекать брикетирование. При этом при 
разработке комплексных систем утилизации железосодержащих отходов на металлургических пред-
приятиях брикетирование всё шире используют в качестве ведущего метода окускования. 

Одним из первых способов брикетирования руд является «метод Грёндаля» (Швеция), с при-
менением которого в 20–30 годах прошлого века работало большое количество брикетных предпри-
ятий Швеции, Норвегии и Германии. Этот способ заключается в прессовании руд крупностью 0–5 мм 
и увлажнённых тонкоизмельчённых магнетитовых концентратов на столовых прессах типа Сутк-
лиффа под давлением 30–50 МПа. Брикеты прямоугольной формы размером 150×150×75 мм обжига-
ли в трёхкамерной туннельной печи длиной 45–70 м, отапливаемой генераторным газом или пыле-
видным топливом. 

По способу Ильседер-Хютте (Германия) колошниковую пыль в смеси с прокатной окалиной и 
глинистым шламом промывки бурого железняка нагревают и прессуют при давлении 30 МПа. Уп-
рочнение брикетов осуществляют в закрытом помещении до прочности 10 МПа [1]. 

Способ Гизенке позволяет брикетировать без связующих материалов глинистые мелкие руды, 
колошниковую пыль и огарки. Пластичность, необходимую для брикетирования, обеспечивали ув-
лажнением и помолом компонентов шихты. Прессование производили в штемпельных мундштучных 
прессах (сечение штемпеля 60×90 мм), а обжигали в шахтной печи изменённой конструкции произ-
водительностью до 40 т/сут. Высокий расход топлива (14 %) и низкая производительность привели к 
свёртыванию производства [2]. 

Для сохранения положительных особенностей брикетирования без связующих материалов в 
начале 60-х годов прошлого века стали использовать «горячее» брикетирование, заключающееся в 
прессовании нагретой до температуры размягчения, а иногда и частично восстановленной шихты. 
Так, по способу Дж. Мора и Д. Мерлина (США) брикетированию на вальцовом прессе подвергали 
частично восстановленную пылеватую железную руду. 

Германия занимает лидирующие позиции в сфере брикетирования. Так, брикетирование бу-
рых углей было впервые освоено в Германии в конце XIX века. Поэтому вполне естественно, что и 
брикетирование железосодержащих материалов там же получило широкое распространение. Одно из 
первых предприятий по утилизации металлургических отходов было пущено в начале 60-х годов XX 
века. Его производительность – 200 т брикетов в сутки. Брикеты из колошниковой пыли и других 
железосодержащих отходов формовали на вальцовых прессах.  

В Германии во второй половине ХХ века работало несколько опытных и промышленных ус-
тановок брикетирования рудно-топливных шихт по методу Вебера. Рудная мелочь в смеси с углеро-
дистым восстановителем и связующим (концентрат сульфитно-спиртовой барды – 5 %, гидрирован-
ная каменноугольная смола или ацетиленовый ил – более 20 %) смешивают в шнековом (для барды) 
или барабанном (для карбидного ила) смесителе и брикетируют в вальцовом прессе под давлением 
20–70 МПа. При использовании барды готовые брикеты упрочняют подсушкой при 250 оС, а затем 
подвергают полукоксованию в ретортах фирмы «Гумбольдт», где в качестве теплоносителя исполь-
зуют песок с температурой 700–800 оС. Длительность полукоксования 1 ч. Брикеты с карбидным 
илом подвергают упрочнению карбонизацией. Весьма эффективна обработка брикетов в дымовых 
каналах. Брикеты использовали для выплавки чугуна в низкошахтных печах [3]. 

Фирмами «Кёпперн» и «Макс Хютте» предложен способ изготовления брикетов из отходов ме-
таллургического производства, включающий брикетирование окалины прокатных цехов и установок 
непрерывного литья заготовок, пыли и шламов доменных и сталеплавильных цехов вместе с нефтяным 
коксом, колошниковой пылью, коксовой мелочью, полученной при коксовании каменных и бурых уг-
лей. Количество углеродсодержащих добавок соответствует полному восстановлению железа в брике-
тах при загрузке их в сталеплавильные печи и вагранки. В качестве пластификаторов при брикетирова-
нии в шихту добавляют 1-4 % Са(ОН)2, 2-7 % мелассы и 1-4 % сульфитного щёлока [3]. 

В Германии также работает ряд установок «горячего» брикетирования железосодержащих от-
ходов и несколько установок по утилизации мелкой (менее 8 мм) извести. Известковые брикеты ис-
пользуют в качестве флюса в металлургии и при производстве стекла. В состав установок «горячего» 
брикетирования входят вальцовые прессы закрытого типа с предварительной подпрессовкой шихты. 
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По одному из разработанных способов «горячему» брикетированию подвергали руды и кон-
центраты различного химического состава с содержанием, %: 34,2–61,5 Feобш; 5,7–21,3 SiO2; 0,2–3,3 
СаО; 0,01–0,43 S. Давление прессования изменяли от 25 до 100 МПа и температуре от 800 °С до 1000 
°С. Удовлетворительные результаты были получены только при давлениях прессования 75–100 МПа 
и температурах 800–1000 °С. Сопротивление брикетов сжатию составляло 2,3–6,5 МПа. Недостаточ-
ная прочность брикетов объясняется большим количеством тугоплавких окислов и отсутствием вос-
становителя, способствующего образованию жидкоподвижных вюститных фаз. 

Способ фирм «Тиссен – Лурги» позволяет использовать брикетированную пыль в конвертер-
ном процессе. Крупная пыль содержит 72 % металлического железа и 85 % железа общего; тонкая 
пыль – 20 % металлического железа и 70 % железа общего. Брикеты получают способом «горячего» 
брикетирования, при котором высокая степень металлизации сохраняется. Брикеты являются вполне 
пригодными заменителями руды и скрапа. 

Новая технология ОКСИКАП, разработанная фирмами «Тиссен КруппШталь», «Маннес-
манн», «Кютнер», «Б.У.С.» и «МессерГрисхайм», предусматривает получение брикетов путём виб-
ропрессования и использования их в доменной печи после выдержки в течение 5 сут. Брикеты со-
держат шлам доменной печи, вторичную окалину и коксовую пыль. В качестве связующего исполь-
зован цемент. Плавку брикетов осуществляли в вагранке и реконструированной доменной печи № 3 
в Хамборне. В обоих случаях был получен положительный результат [4]. 

В Англии также нередко используют брикетирование в качестве метода окускования отходов. 
В частности, предложен процесс EnvIRONment, заключающийся в переработке металлургических и 
органических отходов методом пирометаллургии. Брикеты из сталеплавильных пылей и целлюлозы 
переплавляют в дуговых печах постоянного тока с глубокой шлаковой ванной с получением желез-
ного расплава, без вредного шлака и обогащенной цинком пыли. Восстановление и плавление брике-
тов определяется химическими и термическими параметрами. Расплавление брикетов в шлаке проте-
кает через растворение FeO и металлического железа на границе раздела «шлак – брикет». 

Фирмы «Мидрекс» и «КobeSteelLtd» разработали Fastmelt – процесс восстановления железо-
содержащих отходов (пыли и шламов) в печи с вращающимся подом, используя уголь и коксик в 
качестве восстановителя. Полученный продукт со степенью металлизации         85–92 % и содержа-
нием 2–4 % углерода в виде брикетов или окатышей используют в шихте конвертеров, доменных и 
дуговых печей. 

На заводе «Фор-сюр-Мэр» (Франция) свежую замасленную окалину (40 тыс. т в год) брикети-
руют в смеси с известью и добавляют 1 % брикетов размером ≥5 мм в конвертер. Также в виде бри-
кетов переплавляют в дуговых сталеплавильных печах 160 тыс. т в год пыли, опилок, прокатной ока-
лины, нержавеющей стали на заводе Южин Савой, периодически получая богатую цинком пыль ко-
торую передают на заводы цветной металлургии [3]. 

Широкое распространение в Европе и Америке получило «горячее» брикетирование скрапа, 
чугунной и стальной стружки, губчатого железа и др. В частности, на заводах фирмы «Фиат» (Ита-
лия) проводили опыты по получению брикетов из губчатого железа с целью замены ими скрапа в 
шихте мартеновских и электропечей. Брикеты из губчатого железа имели цилиндрическую форму 
высотой 60–80 мм диаметром до 100 мм, массой 2,5–3,0 кг и плотностью 6000–6300 кг/м3. Степень 
восстановления 88,6 %. На этих брикетах было проведено 45 мартеновских и 32 электросталепла-
вильных плавки. 

Процесс «Ферро-карб», разработанный в США, может обеспечить утилизацию всей железо- и 
углеродсодержащей пыли с низким содержанием цинка путём изготовления брикетов для доменного 
производства. Пыль, шлам и другие отходы не должны иметь крупность частиц +4,76 мм и содержа-
ние влаги  выше 8 %; допустимое содержание масел в прокатной окалине, шламе – не выше 6 %. Ес-
ли в шихте на контрольном грохоте появляются более крупные материалы, их доизмельчают, а более 
влажные – подсушивают. 

Процесс состоит из четырёх основных стадий: сухое смешивание пылей практически в любом 
соотношении, нагрев шихты с введением расплавленного или нагретого углеводородного связующе-
го и перемешивание, брикетирование и нагрев брикетов в окислительной среде. Брикетирование 
осуществляют на вальцовых прессах под давлением от 30–40 до 80–90 МПа, требующем меньшего 
расхода связующего. Сырые брикеты имеют механическую прочность 0,35-0,50 кН/брикет и подвер-
гаются термообработке в окислительной среде для дегидратации и полимеризации связующего. 
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Прочность термообработанных брикетов составляет 0,9–5,0 кН/брикет и зависит от состава 
шихты (крупность исходной шихты – 3,36 мм), расхода связующего и продолжительности термооб-
работки. Брикеты устойчивы при хранении на открытом воздухе, обладают необходимой водо- и 
термостойкостью при тепловом ударе (погружение в расплавленный чугун с температурой выше 
1500 °С), хорошей восстановимостью (94,7–99 % по сравнению с 42–66,4 % для обожженных окаты-
шей), определяемой по способу Линдера. Способ связан со значительно меньшими капитальными и 
текущими затратами по сравнению с другими способами окускования [2]. 

Особенностью развития брикетных технологий в США является распространение способов 
«горячего» брикетирования с использованием брикетов в доменном и сталеплавильном производст-
вах. Первые опытно-промышленные установки брикетирования железосодержащих отходов появи-
лись в США в конце 50-х годов прошлого века. Производительность таких установок обычно не пре-
вышала 40–45 тыс. т в год. Однако уже в 1966 г. на двух заводах фирм «Грей айронфаундри» и «До-
минион фаундри энд стил» были пущены установки «горячего» брикетирования отходов производи-
тельностью 250 тыс. т в год каждая. 

На установке фирмы «Грей айронфаундри» нагрев материала осуществляли в многоподовой 
печи с последующим брикетированием на вальцовом прессе с предварительной подпрессовкой мате-
риала. На установке другой фирмы нагрев шихты, состоящей из доменной пыли, прокатной окалины 
и тонкоизмельчённого металлического лома, осуществляли в печах кипящего слоя до 800–1000 °С. 
Образующуюся массу в горячем состоянии брикетировали на вальцовых прессах. Размеры брикетов 
от 25×38×18 мм до 37×118×43 мм. 

Фирма «Рекласос» (США) разработала процесс совместной подготовки железосодержащих 
пылей, шламов, коксовой мелочи и замасленной окалины путем их брикетирования с добавлением 
каменноугольного пека. Брикеты используют в доменной шихте в количестве до 105 кг/т шихты. 

Промышленную установку по брикетированию железосодержащих отходов эксплуатируют и 
на заводе «Люкенестил» в Котствилле. Производительность установки – 65 тыс. т брикетов в год. 
Брикеты используют в дуговых электропечах. 

В Японии в связи с жёсткими экологическими требованиями брикетирование также получило 
широкое распространение. В частности, на заводе фирмы «Ниссенсэйко» из высушенного кека, су-
хой пыли и окалины с добавкой связующих на вальцовых прессах изготавливают брикеты, которые 
подсушивают до влажности 2 % и упрочняют в конвейерной сушилке при температуре 250 °С. Бри-
кеты подают в электропечь с флюсом и коксом [5]. 

В Японии также разработана технология брикетирования отходов коррозионной стали (окалина, 
шламы), по которой кек после фильтр-прессов смешивают с окалиной и пылью из систем газоочистки и 
брикетируют со связующим на вальцовых прессах. Для повышения прочности в шихту вводят до 30 % 
крупной окалины. Сырые брикеты подсушивают до влажности 2 % в конвейерных сушилках. Прочность 
брикетов на сжатие – до 1 кН/брикет. Готовые брикеты используют в шихте электропечей. 

На заводе фирмы «Фудзисэйтэцу» (Япония) конвертерную пыль увлажняют и направляют в 
прессы низкого давления. Брикеты обжигают в шахтной печи при 1300 °С и используют в сталепла-
вильном производстве. Содержание  железа в брикетах – 62–63 %. 

Оригинальный способ обработки доменной пыли предложен фирмой «Син-Ниппон сэйтэцу» 
(Япония). Пыль смешивают с агентом, облегчающим брикетирование; готовые брикеты загружают на дно 
ковша и заливают жидким шлаком. При заливке цинк возгоняется, окислы железа восстанавливаются. 

По способу обработки пыли и шлама электросталеплавильного производства, предложенному 
фирмой «Ниппон дзирекусэнко» (Япония), пыль и шлам формуют в брикеты с восстановителем, за-
гружают в реакционную печь в смеси с жидким шлаком, нагретым до высокой температуры. Вред-
ные металлы улетучиваются, ценные – металлизуются. 

В России и других странах СНГ в последнее время резко возрос интерес к брикетированию 
как экологически чистому и экономически выгодному методу окускования металлургических отхо-
дов [6]. В частности, Ульяновским политехническим институтом предложен способ переработки ме-
таллосодержащих шламов, включающий магнитную сепарацию шламов, их сушку в прямоточной 
печи с вращающимся барабаном, последующим брикетированием и переплавом. 

В 1997 г. С.М. Абрамовичем, К.А. Черепановым и З.А. Масловской предложен способ окуско-
вания брикетированием дисперсных отходов высококремнистого ферросилиция. В качестве связую-
щего использована кремнезёмистая керамическая суспензия, при взаимодействии которой с прессуе-
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мым материалом наблюдается выделение значительного количества тепла экзотермической реакции, 
протекающей с выделением водорода. 

Технологии брикетирования, разработанные Магнитогорским государственным техническим 
университетом, с использованием прессов НПО «Спайдермаш» реализуются на БМК (годовое произ-
водство 90 тыс. т брикетов из окалины и отсевов рудной мелочи) и ЧЭМК (окускование пыли газо-
очисток и других отходов производства ферросплавов). 

На Западно-Сибирском металлургическом комбинате (ЗСМК) принято решение о строитель-
стве брикетной установки утилизации шламов и других отходов алюминиевого производства, ис-
пользуемых для разжижения металлургических шлаков. 

На Карагандинском меткомбинате (Казахстан) ведётся разработка технологии утилизации 
шламов брикетированием. Из шламо-известковых смесей на механическом прессе готовили брикеты 
диаметром 50 мм при нагрузках 125, 180 и 280 кН/брикет. После выдержки брикетов в естественных 
условиях в течение 1,5 и 15 сут оценивали прочность, раздавливая их на прессе, которая оказалась 
удовлетворительной. Влажность брикетов через 1 сут составила 9 %, а через 15 сут – 0,3–0,5 %. 

В СНГ уделяется большое внимание брикетированию мелочи ферросплавов. Так, в Нижнем 
Тагиле введена установка брикетирования отсевов силикомарганца производительностью до 1000 т в 
месяц. На ДОФ-1 Донского ГОКа (Казахстан) в 2000 г. создана установка брикетирования хромито-
вого концентрата производительностью 200 тыс. т брикетов в год. 

Одной из причин распространения брикетирования в цветной металлургии является то, что в 
силу особенностей руд цветных металлов альтернативные брикетированию методы окускования не 
дают существенных преимуществ. В частности, получение агломератов из руд цветных металлов 
нередко требует повышенных температур и затрат сырья (расходы топлива достигают 25 %), ком-
куемость и газопроницаемость не высокая, агломерат получается пылеватым и не таким прочным, 
как при окусковании железных руд. С другой стороны, прочность брикетов из руд цветных металлов 
вполне достаточная для переработки в плавильных печах. 

Несмотря на давность использования брикетирования, его теория изучена слабо. Поэтому до 
настоящего времени брикетирование является искусством, требующим большого экспериментально-
го и практического опыта. 
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Введение  
По объему сброса сточных вод металлургическая отрасль Российской Федерации стабильно 

входит в «пятерку» отраслей-лидеров. Антропогенное  воздействие на гидросферные  объекты зало-
жены уже в самом характере металлургического производства (горнодобывающая промышленность, 
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доменное, сталелитейное, электроплавильное, трубопрокатное, коксохимическое производства, хи-
мико-металлургическая отрасль и др.), а устаревшие технологии и изношенное оборудование резко 
усугубляют это положение. Использование современных технологий водоочистки, наряду с модер-
низацией производства, сегодня является для каждого металлургического предприятия важным ша-
гом в реализации природоохранной политики, обеспечении соответствия системы экологического 
менеджмента, требованиям международных стандартов ИСО 14000, а также способствует формиро-
ванию благоприятного экологического имиджа предприятий в России.  На данном этапе развития  
универсального метода  очистки загрязненных промышленных  вод не существует.  

Предприятия металлургии – это основные промышленные потребители воды.  
Системы водоочистки и водоподготовки можно отнести к важнейшей составляющей предпри-

ятий металлургии, поскольку от качества воды будет напрямую зависеть надежность и эффектив-
ность работы имеющегося оборудования. В противном случае появляются накипь, отложения желез-
ных окислов, коррозия и другие неприятные явления, которые являются следствием плохой и нека-
чественной водоподготовки в металлургии или ее отсутствии. 

Водоподготовка в металлургии требует значительных вложений средств, поскольку вода в ме-
таллургической промышленности используется для охлаждения контактного оборудования. Основ-
ным направлением водоподготовки для таких производств является обслуживание оборотных систем 
водоснабжения. Работа установок осуществляется как для очистки оборотной воды в целом, так и 
для подпитки. Также вода с высокой степенью очистки необходима для резки металла, а также для 
обслуживания различных электроэрозионных станков.  

Для очистки промышленных стоков используют механический способ и реагентную химиче-
скую очистку. Также разрабатываются и внедряются безреагентные способы: электрохимический, 
электроионитовый, применение ионообменных смол, озонирование. В качестве предварительной 
очистки зачастую пользуются  методами механической очистки.  В основном эта очистка  предна-
значена для отделения нерастворимых, взвешенных  примесей различной крупности. Устройства для 
механической очистки:   решетки, барабанные сетки, отстойники, ь фильтры, песколовки, , нефтело-
вушки, смоложиромаслоуловители и др. Основным оборудованием механической очистки сточных 
вод являются отстойники различных принципов действия, отстойные пруды. В настоящее время для 
механической очистки применяют гидроциклоны, требующие значительно меньших площадей и от-
личающиеся более высокой производительностью. Очищаемые  воды после первичной  очистки в 
зависимости от состава и предъявляемых к ним требований направляют на следующие стадии очист-
ки, такие как: химическая, физико-химическая и биологическая. 

К химической реагентной  очистке прибегают  в случаях, когда выделение загрязнений воз-
можно с помощью  химической реакции между примесью и реагентом с образованием новых легко 
удаляемых веществ. Такую  очистку используют в реакциях  окисления, нейтрализации, для перевода 
вредных примесей в безвредные, при обезвреживании методом хлорирования и 
др. Подобные методы требуют большого расхода реагентов. Кроме того, образующиеся в результате 
реакции соединения необходимо удалять из стоков и обрабатывать. Наиболее широко применяет-
ся нейтрализация сточных вод для удаления из них кислот, щелочей, солей металлов. Физико-
химические методы очистки подразделяют на реагентные и безреагентные. К реагентным относятся 
методы, при которых для осаждения и выделения соединений из стоков применяются специальные 
вещества – коагулянты (соли алюминия и железа, аммиачная вода и др.) и флокулянты (полиакрила-
мид, синтетические полимеры, природные полимеры, неорганические вещества, например, кремние-
вая кислота). Очистка загрязненных промышленных  вод реагентным способом подразделяется на  
несколько стадий: приготовление и дозирование реагентов, смешение их с водой, хлопьеобразова-
ние, отделение хлопьевидных примесей от воды. К безреагентным методам относятся: сорбционные, 
электрохимические, радиационные и др. 

 Безреагентные методы протекают без введения в реакционную среду дополнительных химических 
соединений. Тем не менее осуществление процесса требует дополнительных затрат энергии и использо-
вание нейтральных веществ в качестве сорбентов, которые при регенерации дают вторичное загрязнение в 
виде шлама. К электрохимическим методам очистки относятся ионный обмен, электролиз и др. 

 Наиболее широко применяются синтетические ионнообменные смолы, цеолиты, гидроксиды 
и соли разноименных  металлов. Ионный обмен применяется для обессоливания, опреснения и в ка-
честве  умягчения воды. В последние время  широко примененяют мембранные процессы очистки 
сточных вод (ультрафильтрация, обратный осмос, микрофильтрация, испарение через мембраны, диа-
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лиз, электродиализ). Мембраны изготавливают из ацетатов целлюлозы, полиамида, фторопла-
ста, различных полимеров, стекла, графита, оксидов металлов. Ультрафильтрация взвеси минерального 
и органического происхождения (в том числе микробы, вирусы, бактерии, споры грибков и т.п.).  

Мембранные процессы разделения жидкостей, смесей, деминерализация воды, разделение и 
концентрирование сточных вод наиболее применимы и эффективны в экологическом отношении, 
т.к. позволяют извлекать из сточных вод ценные вещества, повторно использовать воды, регенериро-
вать отработанные составы.  

Термические методы используют для очистки сильно минерализованных сточных вод, содер-
жащих соли кальция, магния и др. Очищенную воду получают в основном путем её испарения в спе-
циальных установках. В некоторых случаях используют огневой метод, при котором сточные воды 
распыляют непосредственно в топочные горячие газы. При этом вода полностью испаряется, органи-
ческие примеси сгорают, а минеральные вещества превращаются в твердые или расплавленные час-
тицы, которые затем улавливаются. 

Водоподготовка в металлургии с помощью системы водоснабжения предприятий полностью 
может исключить сброс промышленных сточных вод в системы канализации. 

С помощью оборотного водоснабжения можно решить важнейшие экономические и экологи-
ческие задачи. К ним относится как значительное сокращение водопотребления промышленного 
предприятия, снижение потерь ценных компонентов, а также превышение предельно допустимых 
концентраций и избежание платы за водоотведение.  

Большие  нормы водопотребления и объемы сбросов в водоемы - результат несовершенства 
технологических процессов очистки, которые эксплуатирует  производство. Однако, высокое  коли-
чество отходов не является неизбежным, это может быть достигнуто путем создания новых, совре-
менных технологических методов. Наиболее важной составной частью перестройки технологических 
схем на безотходный режим  - это сокращение водопотребления, которое  в конечном счете направ-
ленное на создание безсточного производства. 

Значительное сокращение объема  воды может быть достигнуто путем   усовершенствования 
охлаждения оборудования. Так, внедрением  системы перфорированных труб, через которые подает-
ся охлаждающая вода на валки стана и рольганги, на систему с применением спрейеров за счет 
улучшения теплосъема удается сократить расход воды на 25% . С целью снижения расхода воды и 
может быть рекомендован технический прием охлаждения роликов рольганга в специальных ваннах, 
позволяющий уменьшить расход воды в 2-3 раза. При применении этого способа можно использо-
вать воду любого качества [2]. 

Одним из основных путей сокращения расхода свежей технической воды до уровня неизбеж-
ных безвозвратных потерь является комплексное использование внутри предприятия и внедрение 
систем очистки и стабилизации воды, отвечающих требованиям производственной и экологической 
надежности. В зависимости от конкретных условий металлургического предприятия комплексное 
использование воды достигается следующими путями 

1) последовательная передача избыточной или продувочной воды от потребителей с более вы-
сокими требованиями к качеству воды потребителям с более низкими требованиями 

2) переход от локальных к централизованным системам водоснабжения групп цехов с иден-
тичными требованиями к качеству воды (при этом происходит усреднение качества воды, что, как 
правило, способствует ее стабилизации и интенсификации процесса очистки) 

3) централизованная аккумуляция случайных сбросов, дренажных вод, поверхностного стока и 
их очистка с целью дальнейшего использования . 

При создании установочного оборудования по водоподготовке многие компании учитывают основ-
ные базовые принципы, которые определяют уровень водоснабжения и канализации, рассматриваемых в 
совокупности, если в металлургии происходит процесс создания единой системы водоочистки. 
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Повышение комфортности городской среды в значительной степени зависит от эффективно-
сти функционирования системы озеленения города. В настоящее время актуальным является созда-
ние системы управления качеством экологического каркаса города, в котором система озеленения 
является основным звеном каркаса. В статье рассмотрены система показателей качества с много-
уровневой структурой, и методики прикладной квалиметрии для расчета параметров и оценки уровня 
качества объектов озеленения. 

В настоящее время в мире большое внимание уделяется развитию экологически устойчивых и 
здоровых городов. Важным элементом данной политики является создание рационально спланиро-
ванных и эстетичных озелененных пространств, в которых приоритет отдается пешеходным пере-
движениям, которые удобны людям, разумны, безопасны и полны жизни.  Состояние окружающей 
среды города и ее комфортность определяется совокупностью ряда факторов, таких как: природные 
условия, планировочная структура города, уровень экономического развития, концентрация про-
мышленности, транспортная нагрузка, наличие и осуществление правовых механизмов по управле-
нию природоохранной деятельностью. Поэтому создать комфортную среду в городе только средст-
вами озеленения практически не возможно. Но при этом именно система озеленения играет важную 
и двоякую роль в городе: во-первых, она выполняет экологические и эстетические функции, во-
вторых, зеленые насаждения являются биоиндикаторами, которые отражают состояние окружающей 
нас среды.  

Для городов Сибири это особенно актуально. Биоклиматический анализ погодных условий 
показал, что в Красноярске комфортные условия составляют лишь 10% в году. В остальной период 
года необходимо создание как «охлаждающего эффекта» в летнее время для компенсации перегрев-
ных условий, так и снижение воздействий суровых погодных условий в зимний период. При этом до 
70 дней в году формируются метеоусловия, способствующие накоплению вредных веществ в атмо-
сфере города. Все это диктует необходимость проведения работ с целью повышения качества среды, 
в том числе и за счет рациональной организации системы озеленения.  

Город Красноярск уникален в ландшафтном разнообразии. На его территории выделяется 8 
типов ландшафтов. К моменту закладки Красноярска местность, на которой теперь располагается 
наш город, сложилась в экологически устойчивую живописную природную среду с разнообразными 
типами ландшафтов от темнохвойной тайги до сухой степи. В период становления город размещался 
в достаточно комфортных микроклиматических условиях котловины, защищенной от северных вет-
ров, а компактный характер его планировки не противоречил специфическим климатическим усло-
виям и природному окружению.  
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В настоящее время зеленые насаждения города представляют собой не систему озеленения, а 
лишь набор парковых, линейных, дворовых, санитарно-защитных территорий, к тому же они разме-
щены автономно и оторваны от пригородной зоны, а видовой состав и пространственная структура 
насаждений не всегда соответствует как природным условиям, так и техногенным нагрузкам. 

Город это сложная, динамически развивающаяся, зависимая система, в которой определить 
влияние отдельного вида воздействия на растительность практически невозможно. И все-таки на-
чальные условия развития растений задает природная среда. Она определяет экологическую емкость 
территорий, распространение и продуктивность растительности, а также особенности ее развития 
под воздействием факторов городской среды. Анализ ландшафтных зон, на которых располагается 
город показал, что они обладают различными дендроклиматическими ресурсами, так периоды веге-
тации различаются до целого месяца, условия увлажнения изменяются от избыточно влажных до 
крайне засушливых, оптимальные периоды проведения посадочных работ составляют от 17 до 29 
дней в разных районах города.  

Анализ загрязнения воздушной среды Красноярска показывает, что уровень концентрации 
вредных веществ для населения, в основном, находятся в пределах от 2 до 5 ПДК, за исключением 
бенз(а)пирена. На растительность эти же концентрации воздействуют в 2 и более раза интенсивнее. 
При этом следует иметь в виду, что уже трехкратное превышение ПДК вызывает снижение фотосин-
теза, пятикратное нарушение морфогенеза и продуктивности растений, а десятикратное - гибель чув-
ствительных видов (хвойные породы) и деградацию насаждений.   

Эффективность управления качеством любой среды, в частности, и городской во многом оп-
ределяется наличием доступной, достоверной и научно-обоснованной информации, в данном случае 
о состоянии зеленого фонда города. Надо отметить, что научные исследования в области озеленения 
Красноярска проводятся на достаточном временном отрезке, но в различных организациях города, 
поэтому результаты исследований носят в основном ведомственный характер, что не позволяет опе-
ративно использовать полученную информацию. Поэтому в настоящее время актуальным является 
создание информационно-аналитической системы по управлению качеством экологического каркаса 
города, в котором система озеленения является основным звеном. 

В процессе функционирования под воздействием факторов урбанизированной среды постоян-
но изменяется состояние городских зеленых насаждений, снижается эффективность выполнения за-
данных функций и, следовательно, качество объектов озеленения. Для проведения целенаправленной 
работы по управлению их качеством необходима периодическая оценка их соответствия градострои-
тельным и социальным требованиям. Таким образом, объекты озеленения выступают предметами 
прикладной квалиметрии, основная задача которой состоит в измерении степени соответствия каче-
ства объекта требованиям потребителей методами количественной оценки. На основании этого нами 
разработана классификационная система показателей качества с многоуровневой структурой, адап-
тированы методики прикладной квалиметрии для расчета параметров и оценки уровня качества объ-
ектов озеленения [1, 2]. 

Номенклатура показателей оценки уровня качества состоит из четырех основных блоков: 
 первый блок показателей: функционально-планировочные – оценивает функциональную направ-

ленность и композиционную целостность объекта, а также планировочные характеристики, от-
ражающие структуру и ненарушенность территории объекта озеленения; 

 второй блок показателей: экологические. Включает такие комплексные показатели как регио-
нальность; показатели состояния насаждений; эстетичность насаждений;  

 третий блок показателей: урботехногенные показатели – включает показатели оценивающие 
техногенные, рекреационные нагрузки на объект, биоиндикационные, фитосредовые показатели, 
отражающие состояние среды по реакции растений; 

 четвертый блок показателей: эксплуатационные состоит из трех подразделов 2-го уровня: пока-
затели эргономичности, безопасности, комфортности (визуальной и технологической) и техноло-
гичности (по уходу). 
Апробация разработанной методики проведена на примере оценки уровня качества сквера в 

районе торгового центра Красноярье в г. Красноярске. Оценка проведена по 33 показателям и опре-
делены показатели наибольшего отставания фактического состояния сквера от требуемых парамет-
ров (рисунок). По каждому блоку показателей разрабатываются рекомендации по реконструкции 
объекта. Проведенная оценка позволяет проводить экологическую реконструкцию объектов озелене-
ния методами адекватными сложившимися условиям.  
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Рис. Оценка качества сквера в районе торгового центра Красноярье, г.Красноярск 

 
Таким образом, система по управлению качеством объектов озеленения должна создать базу 

для новых методических подходов к изучению вопросов озеленения города в современных условиях, 
основу для разработки технологий по эксплуатации растительных сообществ в многообразных гра-
дорастительных условиях. Система управления качеством объектов озеленения должна быть поло-
жена в основу стратегии организации экологического каркаса города, в котором система озеленения 
является основным звеном, к тому же для населения стать источником достоверней экологической 
информации, а в целом зеленым фонд города должен быть важнейшим общественным достоянием, 
ценным объектом для сохранения и индикатором состояния комфортности городской среды. 

Литература. 
1. Авдеева, Е.В. Рост и индикаторная роль древесных растений в урбанизированной среде. Моно-

графия / Е.В. Авдеева. – Красноярск: СибГТУ, 2007. – 361 с. 
2. Николаевский, В.С. Экологическая оценка загрязнения среды и состояние наземных экосистем 

методами фитоиндикации. Монография / В.С. Николаевский, Пущино. 2002. – 222с. 
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К ВОПРОСУ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОДЗЕМНОЙ ГАЗИФИКАЦИИ  
КАМЕННЫХ И БУРЫХ УГЛЕЙ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ОБЪЕМА ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ 

Ю.Е. Прошунин1, д-р.т.н., директор, А.М. Потурилов2, к.т.н., директор 
1ООО «Энергоресурс», г. Новокузнецк 

2ООО «Прокопьевский горный проектный институт», г. Прокопьевск 
654102, г. Новокузнецк, ул. Ливинская, 54, корп. 8, тел. 8-905-966-3375,  

E-mail: proshunin_ue@mail.ru 
Кемеровская область занимает первое место в России по количеству образующихся отходов: 

примерно 1,7 млрд. тонн в год при общем образовании в России чуть менее 4,0 млрд. тонн ежегодно. 
На территории области зарегистрировано около 3000 объектов размещения отходов, занимающих 
площадь более 40 тыс. га с общим объемом накоплений, превышающем 20 млрд. тонн. Основной 
объем отходов обусловлен деятельностью предприятий, добывающих уголь и занимающихся его 
обогащением. Значительная масса образующихся отходов при этом не перерабатывается, а складиру-
ется в отвалах, шламохранилищах обогатительных фабрик, оказывая колоссальное негативное воз-
действие на окружающую среду. Вероятная интенсификация добычи полезных ископаемых в регио-
не приведет к дальнейшему наращиванию количества образующихся отходов. 

По мнению ряда специалистов, с современными технологиями шахтной и открытой добычи 
углей способна конкурировать технология их подземной газификации (ПГУ), возможность осущест-
вления которой впервые предсказана великим русским ученым Д.И. Менделеевым в 1888г. В Совет-
ском Союзе в тридцатых годах прошлого века интенсивные теоретические и экспериментальные ис-
следования позволили сформулировать основные принципы осуществления технологии и успешно 
эксплуатировать в течение нескольких десятилетий шесть опытно-промышленных установок под-
земной газификации. Это Южно-Абинская (Кузбасс) и Лисичанская (Донбасс) станции «Подземгаз» 
на каменных углях, Подмосковная и Шатская (Подмосковный бассейн), Ангренская (Узбекистан) и 
Синельниковская (Днепровский бассейн) станции «Подземгаз» (все на бурых углях). Всего на этих 
станциях было переработано более 15 миллионов тонн угля и получено более 50 миллиардов кубиче-
ских метров газа. Южно-Абинская станция «Подземгаз» функционировала с мая 1955г. по 1996г., а 
Ангренская работает с 1963г. по настоящее время [1]. 

В мире интерес к технологии ПГУ периодически возрастает при увеличении мировых цен на 
продукцию нефтегазового комплекса и в настоящее время исследования ведутся как на правительст-
венном уровне, так и многочисленными частными компаниями в Китае, Индии, США, Канаде, Авст-
ралии, Англии. Мировым лидером по использованию этой технологии справедливо считается Китай: 
здесь эксплуатируется 10 промышленных установок. «Газовые войны» между Россией и Украиной, а 
также стремление ЕС к диверсификации поставляемых энергоносителей в немалой степени способ-
ствуют интенсификации некоторыми Европейскими странами научных исследований в области аль-
тернативной энергетики, получения энергетического газа из твердого топлива и расширения добычи 
сланцевого газа.  

В России в 2004г. заметным событием стал выпуск монографии [1], где дан исчерпывающий 
обзор истории разработки подземной газификации углей в Советском Союзе и за рубежом, детально 
проанализированы особенности процесса и разработаны рекомендации, направленные на его совер-
шенствование и тиражирование. К важнейшим из полученных результатов можно отнести: техноло-
гию создания первоначальных каналов газификации, аналитическую зависимость параметров про-
цесса газификации от состава и интенсивности нагнетания дутья, качества угля, мощности пласта, 
притока подземных вод в зону газификации, выявление механизма сдвижения горного массива в 
процессе выгорания пласта, а также схемы осушения угольных пластов. Эти рекомендации, по мне-
нию автора монографии, составляют основу потенциала традиционной технологии ПГУ в РФ и де-
лают возможным ее широкое использование.   

Несмотря на оптимистический настрой ряда отечественных исследователей, следует отметить, 
что в течение ряда лет исследования в области подземной газификации углей, в силу отсутствия фи-
нансирования, оторваны от конкретной практики, носят, в основном, теоретический характер, а 
предлагаемые рекомендации основаны на результатах исследований 50-70 летней давности и мето-
дах математического моделирования. Очевидно, что лидирующие позиции России в области подзем-
ной  газификации утрачены и имеет место существенное отставание от целого ряда государств, вкла-
дывающих серьезные денежные средства в разработку процесса с целью обеспечения своей энерге-
тической безопасности. 
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Более реальный подход демонстрируют исследователи из Узбекистана [2-4] отмечающие, что, 
несмотря на тяжелое финансовое положение страны после развала СССР, удалось сохранить дейст-
вующую станцию ПГУ, внедрить ряд интересных разработок, позволивших существенно, на 25-35%,  
увеличить промышленную переработку угля и на 40-60% повысить калорийность энергетического 
газа. Вместе с тем авторы считают, что ни Россия, ни Узбекистан не обладают современной техноло-
гией. По их мнению, единственная организация, формально являющаяся собственником технологии 
ПГУ – ИГД им. Скочинского, фактически является не более, чем держателем архивов расформиро-
ванного «ВНИИподземгаз», разрабатываемые на основе устаревших данных рекомендации не позво-
ляют создать процесс, способный конкурировать с современными технологиями шахтной и открытой 
добычи углей, а также последними разработками зарубежных стран, уверенно идущих своим собст-
венным путем в области подземной газификации. 

Обращает на себя внимание также тот факт, что в России, несмотря на очевидные, деклари-
руемые из публикации в публикацию достоинства процесса: получение ощутимого эффекта в энер-
гетическом обеспечении промышленных районов в случае широкомасштабного использования тех-
нологии ПГУ; отсутствие традиционных отходов процессов угледобычи и углеобогащения; исклю-
чение тяжелого, вредного и опасного труда горнорабочих при подземной добыче угля; замена за-
тратных и небезопасных процессов транспортировки, разгрузки и использования угля на  менее 
опасную транспортировку очищенного горючего газа в места его непосредственного использования; 
исключение нарушения почвенного покрова территории, характерное для открытого способа добычи 
угля, отсутствуют реальные объекты внедрения.  

Объяснить это можно не только традиционным нежеланием отечественного частного капитала 
вкладывать финансовые ресурсы в создание новых технологий и практически полным отсутствием 
специалистов, имеющих реальной практической опыт, но и существенными недостатками широко 
рекламируемой технологии ПГУ. К последним можно отнести: недостаточную управляемость про-
цессов подготовки пластов и собственно термической переработки; невысокий химический и энерге-
тический КПД процесса из-за низкой теплоты сгорания газа и сравнительно высоких потерь газа и 
угля в недрах; относительно невысокие теплотехнические свойства газа подземной газификации уг-
лей, существенно уступающего широко используемым природному, коксовому и полукоксовому 
газам; возможность фильтрации газа на поверхность.  

Следует отметить также отрицательные экологические последствия реализации ПГУ, связан-
ные с деформацией пород, их тепловыми, химическими, гидрогеологическими изменениями. 
В условиях подземной газификации могут происходить непредсказуемые по масштабам деформации 
и разрушения многослойной толщи пород от угольного пласта до земной поверхности, то есть над 
выгазованным пространством. Существующие методы прогнозирования весьма ограничены 
и непригодны для предсказания подвижек горного массива. Возможность крупных нарушений гор-
ной территории подтверждается, по мнению авторов настоящей публикации, опытом работы Южно-
Абинской станция «Подземгаз», где неоднократно наблюдались случаи фильтрации газа из подзем-
ного газогенератора, обрушения кровли, приводившие к возникновению на поверхности воронок [5],  
и тот факт, что земля над выгазованным пространством едва ли будет признана годной под застройку 
в обозримом будущем. При эксплуатации Ангренской станции «Подземгаз» в активном оползневом 
движении оказался массив объемом 900 кубометров [6].  

Повышение температуры горных пород, наблюдаемое при ПГУ, достигает более 1600оС, при-
водит к спеканию вмещающих пород и потере ими первоначальных свойств. Тепловое воздействие 
обуславливает повышение температуры подземных вод и их активное химическое загрязнение, по-
следствия чего требуют тщательного изучения.  

Следует обратить внимание, что предложенные в вышеуказанных публикациях рекомендации 
по совершенствованию процесса ПГУ, направлены, в основном, на совершенствование конструкции 
подземного газогенератора и технологии газификации угольного пласта, практически не затрагивая 
проблему подготовки энергетического газа, включающей очистку от примесей и обеспечение рацио-
нального температурного режима, то есть технологии наземного комплекса установки ПГУ. Между 
тем, по нашему мнению, одним из наиболее узких мест внедрения ПГУ является отсутствие четкой 
концепции подготовки и использования энергетического газа. 

Важность этой проблемы обусловлена, во-первых, тем обстоятельством, что стоимость назем-
ного комплекса составляет около 75% общей стоимости установки ПГУ [7], и снижение капитальных 
и эксплуатационных затрат позволит существенно улучшить экономические показатели процесса. 
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Во-вторых, все виды работ, связанные с транспортировкой и очисткой агрессивного, высокотемпера-
турного, содержащего большое количество влаги и смолы газа, переработкой полученных химиче-
ских продуктов, дорогостоящей операцией обеззараживания сточных вод, сопряжены с повышенной 
экологической опасностью. В-третьих, наличие жестких требований к качеству энергетического газа 
для газовых турбин формирует повышенные требования к режиму работы дутьевого оборудования и 
оборудования для очистки газов. 

Между тем, очистка газов и переработка выделяемых химических веществ в работах, посвя-
щенных ПГУ, показаны достаточно условно, серьезной технологической и проектной проработки не 
проводилось. Так, в работе [1] предложено после охлаждения газа до 35 оС, тяжелые смоляные фрак-
ции конденсировать, специальной обработкой конденсата получать раствор аммиака, сырые фенолы, 
масло, смолы и другие продукты, причем глубину разделения конденсата определять по температуре 
в подземном газогенераторе, а также по выделению отдельных продуктов. К сожалению, в моногра-
фии не определен перечень получаемой товарной продукции. Маркетинговые исследования, направ-
ленные на оценку возможности, стоимость и эффективность ее сбыта автором не проводились. А 
ведь сбыт попутной продукции может стать серьезнейшей проблемой.  

Тем не менее, рекомендация предполагает наличие дорогостоящего оборудования и сложной тех-
нологии для улавливания, очистки, обезвреживания ряда высокотоксичных веществ и сточных вод. При 
этом экологические и экономические показатели подземной газификации углей неизбежно ухудшаются. 
По мнению авторов доклада, это обстоятельство в немалой степени тормозит широкое внедрение ПГУ. 

Для подготовки предложений по совершенствованию технологии переработки энергетическо-
го газа следует определить основные возможные направления его использования. Наиболее перспек-
тивным считается получение в подземном газогенераторе газа, который может быть использован в 
качестве сырья для органического синтеза [1]. Однако, такая возможность остается пока только тео-
ретическим предположением. В СССР, например, она изучалась весьма поверхностно. Да и в других 
странах в качестве базы для получения моторных топлив и других углеводородов рассматриваются, 
прежде всего, различные процессы наземной газификации. Основной причиной этого является не-
достаточная управляемость ПГУ, значительные потери дутья и продуктов газификации, наличие ряда 
непредсказуемых технологических факторов: поступления подземных вод, обрушения породы за 
выгазовыванным пространством, фильтрации газов, качества (крупности, влажности, выхода летучих 
веществ, зольности) угля, величины реакционной поверхности канала газификации и так далее [2, 5, 
8], что приводит к трудности стабилизации состава и количества получаемого газа.  

Представляется, что в первую очередь следует рассматривать ПГУ, как технологию для полу-
чения энергетического газа и лишь позже, после апробирования в промышленных условиях техниче-
ских решений, связанных со стабилизацией качества газа и приближением его состава к составу син-
тез-газа, проведения детальных маркетинговых исследований, рассматривать возможность организа-
ции синтеза углеводородов [9, 10]. 

Для оценки возможности совершенствования технологической схемы и уменьшения капи-
тальных затрат на сооружение наземного комплекса установки ПГУ, улучшения экологических пока-
зателей процесса подготовки и технологических параметров процесса сжигания энергетического га-
за, рассмотрим состав газа ПГУ.  

Определение состава исходного газа, образующегося в подземном газогенераторе можно произ-
вести при помощи широко известного метода проф. Доброхотова_Н.Н. [11], классической работы Кан-
торовича_Б.В. [8], монографий [1, 12]. В принципе, все методы дают сходные результаты, но использо-
вание их весьма затруднительно вследствие неопределенности и изменчивости температурного режима, 
а также других технологических параметров. Следует отметить и общий недостаток указанных мето-
дов: они не в полной мере учитывают процессы пиролиза углей, происходящие в восстановительной 
зоне газогенератора при высокой температуре – около 1000-1200оС и отсутствии кислорода.  

В химической технологии известны два основных процесса пиролиза углей: коксование, про-
текающее при температуре 1000-1100оС и полукоксование – при температуре 500-700оС. Полукоксо-
вание углей в чистом виде менее распространено, чем процесс коксования, но всегда является его 
составной частью. Таким образом, состав исходного газа подземной газификации углей формируется 
соединением газов газификации и пиролиза (коксования и полукоксования) углей. 
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Рис. 1. К вопросу о направлениях и перспективах развития технологии подземной газификации ка-

менных и бурых углей 
 

Точно рассчитать состав пиролиза углей не представляется возможным вследствие неопреде-
ленности температурного режима в восстановительной зоне подземного газогенератора, сложности 
процесса, зависящего от скорости подъема температуры, крупности угольных частиц, химического 
состава вмещающих пород, притока подземных вод, особенностей вторичного пиролиза летучих ве-
ществ. Стоит обратить внимание, что даже в подсводовом пространстве коксовых печей вторичный 
пиролиз сырого коксового газа носит в большой степени стихийный характер, несмотря даже на же-
сткую регламентацию таких технологических параметров, как температура коксования, объем под-
сводового пространства, технологические характеристики шихты для коксования [12]. Состав газов 
полукоксования характеризуется повышенной нестабильностью [12] даже в наземных процессах, 
позволяющих достаточно точно контролировать параметры технологии. 

Анализ температур конденсации различных смесей углеводородов [12, 13], образующихся при 
пиролизе углей, отличающихся по степени метаморфизма, показывает, что количество углеводоро-
дов, конденсирующихся при температуре до 400оС, весьма значительно. Охлаждение энергетическо-
го газа до 35-50оС используемое в известных технических решениях, неизбежно заставляет организо-
вывать целое производство по его очистке и переработке получаемой продукции. 

Предложенный в настоящей работе способ подготовки энергетического газа ПГУ [14, 15] ба-
зируется на том, что разделение энергетического газа подземной газификации углей на два разных 
продукта: газ и конденсирующиеся при условиях подготовки энергетического газа к процессу сжига-
ния углеводороды – смола каменных или бурых углей, весьма условно. При создании определенных 
условий конденсация углеводородов в аппаратах, механизмах и газопроводах не происходит. Обес-
печение этого требования при подготовке энергетического газа позволяет производить очистку его 
от пыли сухим способом, исключив сложные и дорогостоящие процессы очистки и сброса значи-
тельного количества сточных вод, а также переработку взрывоопасных и высокотоксичных материа-
лов, существенно улучшив экологические и экономические параметры процесса. 

На рис. 1 приведена принципиальная технологическая схема предлагаемого в настоящей пуб-
ликации способа подготовки энергетического газа подземной газификации каменных и бурых углей 
[14, 15]. Подготовка энергетического газа осуществляется в несколько этапов. Охлаждение газа с 900 
до 600ºС на первой ступени осуществляется за счет подачи очищенной воды в скважины или исполь-
зования рекуперативного бойлера, в котором охлаждаемый газ и охлаждающая вода разделены стен-
кой. Охлажденный до 600ºС энергетический газ отсасывается из газогенератора дымососами уста-
новленными на каждой скважине.  
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Очистка газа от пыли сухим способом осуществляется в три ступени при температуре выше 
температуры конденсации каменноугольной смолы, то есть не ниже 400оС. В качестве первых двух 
ступеней очистки могут быть выбраны циклонные аппараты (на второй ступени батарейного типа). 
На третьей ступени очистки эффективно использование электрофильтров или кассетных фильтров из 
металлотканых сеток. Согласно выполненным расчетам и данным завода-изготовителя предлагаемая 
трехступенчатая схема сухой очистки газа ПГУ может эксплуатироваться в диапазоне температур 
500-800°С и обеспечит требуемую для использования в газовых турбинах величину запыленности – 
не более 4 мг/м3.  

Жесткими требованиями к температуре энергетического газа, обусловлена необходимость раз-
мещения оборудования сухой очистки энергетического газа и агрегатов совмещенных газо- и паротур-
бинного циклов для получения тепло- и электроэнергии в непосредственной близости к скважинам 
подземного газогенератора. Как вариант, возможно расположение оборудования на передвижных 
автомобильных или железнодорожных платформах, которые могут находиться в непосредственной 
близости к скважинам подземного газогенератора и по мере необходимости перемещаться на новые 
участки.  

Предлагаемый способ подготовки энергетического газа подземной газификации каменных и 
бурых углей [14, 15] предусматривает очистку только топочных газов, например, в случае необходи-
мости, осуществление вторичного дожига окислов азота или осуществление дополнительной катали-
тической очистки. Уловленные сухим способом частицы золы, недогоревшего угля, полукокса и кок-
са могут быть утилизированы подачей их вместе с нагнетаемым в скважины воздухом (или смесью 
воздуха с водяным паром, двуокисью углерода или кислородом) без нанесения ущерба окружающей 
среде. Других подлежащих очистке выбросов в предлагаемом способе не образуется (рис. 1). 

Тепловой потенциал энергетического газа подземной газификации каменных и бурых углей 
при использовании предлагаемого способа увеличивается вследствие наличия в его составе высоко-
молекулярных углеводородов и подачи на сжигание с температурой более 400°С. Количество смолы 
в газе ПГУ, полученном различными методами, по разным источникам может изменяться от 3 до 
10% [12], а тепловой потенциал энергетического газа при этом возрастает на 13-43% соответственно.  

Ориентировочные расчеты показывают (в ценах сентября 2009г.), что использование предла-
гаемого способа подготовки энергетического газа подземной газификации каменных и бурых углей 
существенно снижает капитальные затраты на сооружение установки ПГУ. Технический результат 
изобретения показан на конкретном примере, которым предусмотрена проектная мощность подзем-
ного газогенератора 400 миллионов кубических метров в год. 

Анализ приведенных в таблице 1 данных показывает, что использование предлагаемого в на-
стоящей статье способа очистки энергетического газа подземной газификации каменных и бурых 
углей позволяет уменьшить капитальные затраты на строительство установки ПГУ почти в 2 раза, 
себестоимость получаемого энергетического газа в 1,7 раза, дисконтированный срок окупаемости 
инвестиций на 41%, а также увеличить выработку тепловой энергии на 10,5% и дополнительно про-
извести электроэнергии 151 296 МВт*ч в течение года.  

Таблица 1 
Сравнение технико-экономических показателей установок ПГУ 

с традиционным и предлагаемым в настоящей заявке способами очистки газа 
№ Показатели ПГУ с традицион-

ным способом 
очистки газа* 

ПГУ с предлагаемым в 
настоящей заявке спосо-

бом очистки газа 
1 Проектная мощность подземного газоге-

нератора, млн. м3/год 
400 400 

2 Получение энергетического газа, м3/кг 
выгазовываемого угля 

3,6 4,0 

3 Объем угля для выгазовывания, тыс. 
тонн 

111,0 100,0 

4 Капитальные затраты на строительство 
ПГУ, млн. руб 

2 119 1 025 

5 Удельные капитальные затраты на полу-
чение 1000 м3 энергетического газа, 
руб/1000 м3 

5 500 2 562,5 
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№ Показатели ПГУ с традицион-
ным способом 
очистки газа* 

ПГУ с предлагаемым в 
настоящей заявке спосо-

бом очистки газа 
6 Срок строительства ПГУ, мес. 24 18 
7 Выработка электроэнергии, МВт*ч/год - 151 296 
8 Выработка тепловой энергии, Гкал/год 372 000 415 516 
9 Себестоимость газа ПГУ, руб/1000 м3 713,2 420,3 

10 Дисконтированный срок окупаемости 
инвестиций, годы 

11,67 6,88 

*В качестве базы для сравнения использована разработанная ООО «Прокопьевский горный про-
ектный институт» схема подготовки энергетического газа подземной газификации углей пласта 
Мощного марки «Т» шахты «Красный Углекоп» и пласта IV Внутреннего марки «Г» шахты 
«Дальние Горы» в Прокопьевско-Киселевском районе Кузбасса. Эта схема включает известные 
технические решения, связанные с охлаждением энергетического газа до температуры ниже точ-
ки конденсации каменноугольной смолы до 35оС, очистку его от пыли, смолы и аммиака. 

 
Следует отметить, что, несмотря на очевидные выгоды предлагаемого способа подготовки 

энергетического газа, дисконтированный срок окупаемости инвестиций весьма значителен – чуть 
меньше семи лет. Себестоимость газа ПГУ при этом составляет 420,3 руб/1000 м3, что хотя и сущест-
венно меньше, чем себестоимость энергетического газа, полученного с использованием традицион-
ных технологий – 713,2 руб/1000 м3, но заметно дороже, чем стоимость природного газа (в пересчете 
на низшую теплоту сгорания 1000 ккал/м3) – 263,11 руб/1000 м3. Следует отметить, что экономическая 
ситуация существенно изменилась и можно с большой долей вероятности предположить, что она будет 
изменяться и в дальнейшем. Это обстоятельство, а также задачи повышения энергетической безопасно-
сти страны и увеличения диверсификации снабжения энергоносителями промышленности, заставят не 
забывать о технологии ПГУ и рассматривать ее в качестве стратегического резерва.  

По мнению авторов, в настоящее время нецелесообразно вести речь о широком тиражирова-
нии процесса ПГУ, а следует тщательно, с привлечением специалистов не только горного дела, но и 
экономистов, энергетиков, экологов, химиков разработать технологическое задание на проектирова-
ние опытно-промышленной установки, куда должны войти наиболее перспективные разработки оте-
чественных и зарубежных ученых. Решение о дальнейшем тиражировании ПГУ может быть принято 
только после апробирования рекомендованных технических решений в промышленных условиях.  
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Наиболее перспективным вариантом парогазовых установок (ПГУ) на твердом топливе, пред-

лагаемым к реализации в настоящем докладе, является сочетание энергоустановок с установками 
полукоксования. В данном случае не требуется производство кислорода и возможно исполнение как 
в виде комплекса газотурбинного цикла с использованием продуктов сжигания охлажденного газа 
полукоксования (цикл Брайтона), так и паротурбинного цикла сжигания полукокса (цикл Ренкина). В 
этом варианте необходимо организовать переработку химических продуктов полукоксования. Воз-
можен и энергометаллургический вариант с газотурбинным циклом и производством полукокса для 
черной металлургии [1,2]. Использование в энергоблоках установок полукоксования по сравнению с 
ПГУ с установкой газификации позволяет существенно сократить объем инвестиций на реализацию 
проекта и получить компактный экономичный и экологичный агрегат с использованием имеющегося 
котельного и турбинного оборудования. 

Известно, что наиболее экологически чистыми топливами являются бурые угли и полукокс 
(БПК), полученный при их переработке. Следует отметить, что на территории Кемеровской области 
расположены два крупнейших месторождения бурых углей: Итатское и Барандатское, относящихся к 
Канско-Ачинскому бассейну. Запасы бурых углей Кемеровской области – 66 млрд. т., наиболее пер-
спективного Барандатского месторождения - 36 млрд. т. Средняя мощность угольного пласта Баран-
датского месторождения – 44-58 м (максимально до 100 м). Себестоимость добычи БУ разрезах Кан-
ско-Ачинского бассейна была в 5 раз ниже средней себестоимости  по Министерству угольной про-
мышленности СССР и составляла примерно 50 коп./т. Требуемые инвестиции в развитие добычи БУ 
в 1,5 раза ниже, чем при строительстве разрезов на Ерунаковском месторождении и в 3,5 раза ниже, 
чем при строительстве шахт [2,3]. 

В качестве сырья для реализации данного проекта может быть предложен высококачествен-
ный бурый уголь Барандатского месторождения Канско-Ачинского бассейна (расположено в Ти-
сульском районе Кемеровской области). Качество и состав минеральной части данного угля в срав-
нении с углями других месторождений Канско-Ачинского бассейна приведены в таблицах 1 и 2. 

 
Таблица 1 

Качество углей основных месторождений Канско-Ачинского бассейна 
Месторождение Марка угля Wr

t Ad Vdaf Sd

Итатское Б1-Б2 30-34 11-13 44-48 0,7 
Барандатское Б2-Б3 32-36 7-8 44-48 0,3 
Березовское Б2-Б3 32-34 7-10 44-48 0,3 
Назаровское Б2-Б3 29-33 12-14 44-48 0,7 
Бородинское Б2-Б3 32-33 9-12 44-48 0,3 
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Таблица 2  
Состав минеральной части углей основных месторождений 

Канско-Ачинского бассейна 
Месторождение Марка 

угля 
Состав золы, % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O SO3

Итатское Б1-Б2 31,3 12,3 8,8 3,5 30,3 10,2 - 
Барандатское Б2-Б3 15,9 12,3 7,2 7,1 42,5 3,5 - 
Березовское Б2-Б3 30,6 9,6 10,6 6,6 43,6 - 1,6 
Назаровское Б2-Б3 30,6 19,6 13,6 5,6 26,8 0,5 - 
Бородинское Б2-Б3 47,0 8,6 13,6 5,6 26,6 0,5 - 

 
В настоящем проекте предлагается создать комплекс по энерготехнологической переработке 

бурых углей Кемеровской области путем реализации отечественной технологии полукоксования с 
применением твердого теплоносителя (УТТ-3000). Такая установка производительностью ~ 1 млн. т 
сланца в год или 3 300 тонн сланца в сутки эксплуатируется на Заводе Масел в г. Нарва с 1980 г. 
Принципиальная схема установки с твердым теплоносителем УТТ-3000 [3] представлена на рис. 1. 

Термическую деструкцию сланца в этом процессе проводят во вращающемся реакторе бара-
банного типа. Сланец, предварительно измельченный до класса менее 15 мм, подают в сушилку аэ-
рофонтанного типа 1, где его сушат и подвергают предварительному нагреванию дымовыми газами 
от котла-утилизатора, поступающими с температурой около 600° С. Далее газосланцёвая взвесь на-
правляется в двухступенчатый циклон 2, в котором сланец отделяют от сушильного агента и подают 
в смеситель 8. Здесь происходит смешение сланца с твердым теплоносителем - нагретой золой, по-
лученной при дожигании твердого остатка термической переработки сланца в технологической топке 
5. В смесителе начинается процесс термической деструкции сланца, который развивается и заверша-
ется во вращающемся барабанном реакторе 7. 

 

 
Рис. 1. Технологическая схема термической переработки топлива на установке УТТ-3000: 

1 - аэрофонтанная сушилка; 2 - циклон сухого сланца; 3 - циклон теплоносителя; 4 - байпас; 5 - тех-
нологическая топка; 6 - пылевая камера; 7 - реактор; 8 - смеситель; 9 - зольный теплообменник; 10 - 

котел-утилизатор; 11 – зольный циклон; 12, 13 - шнековые питатели. 
 
Топливо находится в реакторе 10-20 мин, перемещаясь за это время в соответствии с наклоном 

«барабана» от входа к выходу из него. Образовавшиеся парогазовые продукты и твердый остаток 
поступают в пылевую камеру 6, где отделяются парогазовые продукты. Далее они направляются в 
отделение охлаждения и конденсации, а твердый остаток - в технологическую топку 5. 

В топке осуществляют дожиг твердого остатка и нагрев золы, используемой в дальнейшем в 
качестве твердого теплоносителя. Для этого в нижнюю часть топки подают воздух, который служит 
также для транспортирования золы по тракту. Часть ее через байпас 4 направляют в циклон 3 и далее 
в смеситель 8 для нагревания сухого сланца. Остальное количество (избыток) золы через циклон 11 
подают в зольный теплообменник 9 для нагревания воздуха, поступающего в котел-утилизатор 10. 
Охлажденная зола выводится из цикла. 
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Дымовые газы дожигаются в котле-утилизаторе в потоке воздуха, нагретого до 440° С, темпе-
ратура горения при этом составляет 880° С. Топочные газы после котла-утилизатора направляются в 
сушилку сырого сланца 1. Отходами производства являются дымовые газы с температурой до 150° С 
(из циклона 2) и зола из теплообменника 9. 

Принцип работы УТТ предлагаемом нами варианте будет основан на высокоскоростном тер-
мическом разложении (пиролизе) органической части бурого угля при нагревании его в  реакторе без 
доступа кислорода до 450ОС градусов во время перемешивания с твердым теплоносителем - БПК. 
При разложении органической части бурого угля выделяется углеводородная парогазовая смесь, 
сжигаемая для получения тепло- и (или) электроэнергии и БПК, часть которого отводится в виде го-
тового продукта. На рисунке 2 приведен общий вид установки УТТ-3000 

 

 
Рис. 2. Общий вид установки УТТ-3000 

(действующая по настоящее время установка в Эстонии г. Нарва) 
 

Уверенность авторов настоящего проекта в его осуществимости базируется на результатах 
многолетних исследований, выполненных Энергетическим институтом имени Кржижановского 
(ЭНИН, Москва) и Восточным углехимическим научно-исследовательским институтом (ВУХИН, 
Екатеринбург, Новокузнецк) по полукоксованию бурых углей Канско-Ачинского бассейна с исполь-
зованием установок с твердым теплоносителем. Прежде всего, это пилотная установка на ТЭЦ-4 (г. 
Тверь), перерабатывавшая четыре тонны в час угля. В длительных (10-20 суток) испытаниях были 
отработаны основные технологические режимы. Проведены балансовые замеры, определены выходы 
и составы всех получаемых продуктов. Термический КПД процесса составил 92-95%. В промышлен-
ном масштабе процесс реализован на установке Красноярского металлургического завода «Сибэлек-
тросталь», перерабатывающей шесть тонн бурого угля в час. Всего на установках в г.г. Тверь и Крас-
ноярск было переработано 100 000 тонн бурого угля Канско-Ачинского бассейна [3]. 

На опытно-промышленной установке термоконтактной переработки углей в кипящем слое 
(ТККУ) производительностью четыре тонны бурого угля в час (ТЭЦ им. В.В. Куйбышева, г. Екате-
ринбург) ЭНИН и ВУХИН в длительных испытаниях (около трех лет) отработан процесс получения 
зернистых и порошкообразных сорбентов из бурых и каменных углей [3]. 

Выполненные расчеты и наш опыт показывают, что основные параметры, реализованные в этих 
процессах (температура теплоносителя (800ºС), температура БПК  (400ºС) и время пиролиза 15-20 ми-
нут) могут быть достигнуты на установке УТТ-3000. При этом детально изучено изменение технологи-
ческих свойств бурых углей в процессе их переработки и характеристики получаемого основного про-
дукта – БПК, разработаны параметры процессов складирования используемых материалов.  

Учитывая многолетний успешный опыт эксплуатации оборудования установки УТТ-3000, тот 
факт, что принципиальных изменений в работе оборудования не планируется, а технологические 
параметры полукоксования будут корректироваться методами режимной наладки, процесс сжигания 
газопаровой смеси не должен вызвать особых сложностей (он был решен еще в 1980-х годах приме-
нительно к пуску промышленной установки ЭТХ-175) можно, по нашему мнению, рекомендовать 
процесс к внедрению [2,3].  

В состав типового энерготехнологического комплекса входят три установки с твердым тепло-
носителем УТТ-3000 для получения буроугольного полукокса, тепло- и электроэнергии, установка 
для приема и хранения бурых углей и угля марки ТР, установки для приготовления и отгрузки полу-
продукта пылеугольного топлива.  

Основные технологические параметры получения БПК показаны в таблице 3. 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 86

Таблица 3  
 Основные технологические параметры получения БПК 

Общее потребление угля:  
   Расход угля, тыс. т/год 3000 
   Теплосодержание угля (3700 ккал/кг), миллионов Гкал/год 11,1   
Производство энергетической продукции:  
   Теплоэнергия, миллионов Гкал/год 4,3 
Производство буроугольного полукокса:  
   Теплосодержание производимого полукокса (6900 ккал/кг), миллионов 

Гкал/год 
4,9 

   Выход кокса, тыс. т/год 1300 
   Удельный расход угля, тонн/т кокса 2,25 
Всего полезной продукции (100%), миллионов Гкал/год 9,2 
в том числе:  
   горячая вода (46,7%), миллионов Гкал/год 4,3 
   теплосодержание полукокса (53,3%), миллионов Гкал/год 4,9 
Энергетический КПД производства в целом 83 % 

 
Сырье для производства БПК - бурый уголь – на первом этапе может приобретаться на разрезе 

Березовском. На втором этапе целесообразна организация добычи бурого угля на разрезе Барандат-
ского месторождения Кемеровской области. БПК крупностью 0-0,25мм может отгружаться потреби-
телям в виде смесей с мелкими классами каменных углей.  

Предлагаемым проектом энерготехнологического комплекса для переработки бурых углей 
предусмотрено строительство трех установок с твердым теплоносителем УТТ-3000. Предложенная 
технология позволяет получить не только тепло- и (или) электроэнергию (при сжигании углеводо-
родной парогазовой смеси), но и БПК, на основе которого может быть организовано производство 
следующих видов продукции [2,3]: 
 полупродукт пылеугольного топлива (ПУТ) для доменных печей или энергогенерирующих 

установок с использованием БПК; 
 пластические формовки на основе БПК в качестве: 

 составной части шихты для коксования; 
 высокореакционного бездымного топлива для коммунально-бытовых и технологических нужд; 
 углеродистого восстановителя для ферросплавной промышленности.  
 Основные физико-химические свойства БПК приведены в таблице 4. 
 Реализация предложенного проекта имеет следующие достоинства: 
 получение высококачественного продукта, сбыт которого в течение ближайших 4-5 лет составит 

как минимум 5-7 миллионов тонн только в качестве компонента пылеугольного топлива (не ме-
нее перспективным является использование его в качестве компонента шихты для коксования, 
экологически чистого энергетического топлива);  

 отрицательная себестоимость БПК вследствие низкой стоимости сырья и большого количества 
выделяющихся попутно тепло- и (или) электроэнергии;  

 снижение удельного расхода топлива на выработку тепло- и (или) электроэнергии на 10-15%; 
 уменьшение выбросов вредных веществ на выработку единицы тепло- и (или) электроэнергии на 

20-30%. 
Таблица 4  

Физико-химические свойства БПК [3,4] 
Показатели Значение 
Технический анализ, %:  
Wa (влага аналитическая) 1,17 
Ad (зольность на сухую массу) 8,59 
Vdaf (выход летучих веществ на горючую массу) 8,31 
Sd (сод. серы на сухую массу) 0,12 
Pd (сод. фосфора на сухую массу) 0,003 
Элементный анализ, на горючую массу, %:  
С (содержание углерода) 90,85 
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Показатели Значение 
Н (содержание водорода) 1,97 
О (содержание кислорода) 6,16 
S (содержание серы) 0,13 
Теплота сгорания, ккал/кг  
Высшая (Qdaf

s) 7760 
Низшая (Qr

i) 6908 
Реакционная способность по СО2 при 10000С, см3/г·с 6,48 
Плотность, г/см3:  
действительная 1,846 
кажущаяся 0,924 
Пористость, % 49,9 
Общий объем пор, см3/г 0,540 
Структурная прочность, % 3,2 

 
Достоинства использования БПК в качестве компонента ПУТ обосновываются следующим 

образом [3,4]. Максимальный расход ПУТ ограничивается для углей с высоким выходом летучих 
веществ повышенным эндотермическим эффектом их разложения, а для углей с низким выходом 
летучих веществ – возрастанием неполноты газификации угольных частиц за время их пребывания в 
фурменной зоне. Применение БПК в качестве инициатора зажигания эффективно с точки зрения 
экономии кокса, так как он имеет более низкий выход летучих веществ, к тому же состоящих в ос-
новном из СО и Н2, являющихся восстановителями (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Влияние температуры на скорость окисления кислородом БПК и угля марки Т 

 
Использование ПУТ, состоящего из БПК и тощего угля [4] в равной пропорции, позволит по-

высить производительность доменного производства на 7,5%, снизить расход доменного кокса до 
330 кг на одну тонну чугуна или на 23,4%, полностью исключив при этом подачу природного газа, 
снизить себестоимость чугуна на 8,8%. Угольная пыль может заместить в доменной печи 100% при-
родного газа и 20-40% кокса, существенно улучшить технико-экономические показатели процесса, а 
стоимость строительства установки вдувания в 4 раза меньше, чем строительство коксовой батареи 
производительностью заменяемого ПУТ кокса. На 4,1% сокращается подача кислородного дутья и, 
вследствие высокой основности золы БПК, подача флюсов может быть сокращена на 60-80% или не 
понадобиться вовсе. 

Исследование процессов полукоксования конкретных бурых углей, оценка технологических 
свойств полученного БПК, жидких и газообразных продуктов полукоксования, составление материально-
го баланса, проектирование УТТ-3000, установок для получения пластических формовок на основе БПК, 
для приготовления полупродукта ПУТ, разгрузки, подготовки сырья, отгрузки готовой продукции и вы-
полнение пуско-наладочных работ может быть осуществлено ВУХИНом (Екатеринбург, Новокузнецк), 
НТЦ «Экосорб» (Москва), ЭНИНом (Москва), Атомэнергопроект (Санкт-Петербург).  
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Основные экономические показатели проекта: общая стоимость проекта – 160 млн. долларов 
США; срок выполнения проекта (с начала получения финансирования до вывода установки на про-
ектный режим) – 30 месяцев; дисконтированный период окупаемости 28 месяцев с начала серийного 
производства. 
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поддержки науки и научно-технической деятельности в рамках научного проекта № 15-48-04305 
«р_сибирь_а» 

Эффективность управления качеством любой среды, в частности, городской во многом опре-
деляется наличием доступной, достоверной и научно-обоснованной информации, в данном случае о 
состоянии зеленого фонда города. Каждая из существующих наук на разных этапах своего развития 
выдвигает одну из пяти целей, которые по сложности располагаются в следующем порядке: описа-
ние объекта; объяснение его свойств; прогнозирование его поведения; управление его поведением; 
создание объекта с заданными свойствами. Научные исследования в области озеленения Красноярска 
проводятся на достаточном временном отрезке (Кириллов, 1977; Протопопова, 1982;  Коропачин-
ский, 1983; Мальков, 1985; Авдеева, 2000, 2006, 2007, 2013, 2014;  Павлов, 2006), в различных орга-
низациях города, поэтому результаты исследований носят в основном ведомственный характер, что 
не позволяет оперативно использовать полученную информацию. Актуальность создания информа-
ционно-аналитической системы «Управление качеством городских объектов озеленения» определя-
ется: снижением комфортности городской среды, недостаточностью региональных научно обосно-
ванных концепций в области ландшафтного озеленения; раздробленностью существующей инфор-
мации. В данной системе должно быть предусмотрено выполнение всех вышеперечисленных целей 
на определенных уровнях ее организации – от описания до управления. Она должна служить методо-
логической базой для принятия обоснованных решений в области совершенствования системы го-
родского озеленения и ландшафтного проектирования. 

Целью создания информационно-аналитической системы является - накопление, анализ и пред-
ставление информации о состоянии зеленого фонда города для принятия решений, направленных на оп-
тимизацию городской среды, на снижение последствий негативных воздействий на окружающую среду, 
планирование природоохранных, градостроительных, медицинских и других мероприятий. 

ИАС «Управление качеством городских объектов озеленения» состоит из двух последователь-
ных процессов: I - Мониторинг состояния городских объектов озеленения; II - Управление качеством 
городской системы озеленения. Алгоритм организации ИАС «Управление качеством городских объ-
ектов озеленения» представлен в виде блок-схемы на рисунке 1. 
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Информационно-аналитическая система  
«Управление качеством городских объектов озеленения» 
 
Модуль I 
Мониторинг городских объ-
ектов озеленения 

 
→

Модуль II 
Управление качеством  
городских объектов озеленения 

   
Блок I «Паспортизация и 
создание интерактивного ма-
кета объекта озеленения» 

 Блок II «Оценка 
уровня качества объ-
екта озеленения» 

 Блок III «Прогноз состояния и 
моделирование объекта озелене-
ния с заданными свойствами» 

Цель: описание объекта озе-
ленения 

 Цель: объяснение и 
прогнозирование из-
менения состояния 
объекта озеленения 

 Цель: управление состоянием 
объекта и создание объекта с за-
данными свойствами 

Задачи: 
1.1 Паспортизация объекта 
озеленения 
1.2 Тематическое картогра-
фирование объекта озелене-
ния 
1.3 Геоинформационное 
обеспечение  +  интерактив-
ного макет объекта озелене-
ния 

 Задачи: 
2.1 Интегральное 
экологическое карто-
графирование объек-
та озеленения 
2.2 Оценка качества 
объекта озеленения 
 

 Задачи: 
3.1 Обоснование направлений и 
принципов создания и реконст-
рукции объектов и системы озе-
ленения городов 
3.2 Экологическая экспертиза 
проекта  
3.3 Экологический аудит терри-
торий/объектов/проектов 
3.4 Прогноз состояния объекта 
озеленения 
3.5 Моделирование функциони-
рования системы 

Рис. 1. Блок-схема информационно-аналитической системы «Управление качеством  
городских объектов озеленения» 

 
На первом этапе в процессе мониторинга решаются задачи наблюдения и получение данных, 

таких как: обоснование численности и размещения в плане города постоянных площадок наблюде-
ния, которые должны быть максимально представлены во всех зонах города и во всех категориях 
озелененных территорий; формирование паспорта каждого объекта озеленения; тематическое карто-
графирование; создание информационной модели.  

Мониторинг объектов озеленения – это система оперативного контроля за нарушением их ус-
тойчивости, повреждением вредителями, поражением болезнями и другими природными и антропо-
генными факторами среды, а также система слежения за динамикой этих процессов, обеспечиваю-
щая раннее выявление неблагополучного состояния насаждений, оценку и прогноз развития эколо-
гически неблагополучных ситуаций, получение достоверной информации о нежелательных измене-
ниях природы под влиянием антропогенного воздействия и материалов для обоснования и принятия 
своевременных законодательных, управленческих, хозяйственных, технологических, и других реше-
ний, выбора оптимальных вариантов стратегии и тактики защитных и природоохранных мероприя-
тий и обеспечения рациональной и экологообоснованной деятельности системы городского хозяйст-
ва с использованием эколого-экономических критериев и с учетом средообразующих функций и це-
левого назначения насаждений (Якубов, 2005). 

Зеленые насаждения и городские леса города и его окрестностей являются неотъемлемой частью 
градостроительной структуры. Они входят в систему жизнеобеспечения города как важнейший средо-
образующий (средоформирующий) и средозащитный фактор, обеспечивающий комфортность и качест-
во среды обитания человека, и как обязательный элемент городского ландшафта. Растительность в го-
роде выполняет многообразные полезные функции санитарно-гигиенического, почвозащитного и про-
тивоэрозионного, водоохранного и климаторегулирующего характера. Необходимость организации мо-
ниторинга состояния зеленых насаждений и городских лесов города обусловлена сложившейся потреб-
ностью в восстановлении и повышении устойчивости, декоративности, санитарно-гигиенических, 
ландшафтообразующих и других свойств зеленого фонда города в усложнившейся экологической си-
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туации. При этом городские объекты озеленения выступают в двух одинаково важных ролях: а) как са-
мостоятельный и ценный объект наблюдения и контроля; б) как индикатор состояния окружающей сре-
ды, характеризующий ее качество и соответствие условиям жизнеобеспечения города. 

Для выполнения натурных обследований на основании общепринятых и авторских методик с це-
лью формирования паспорта объекта озеленения и построения интерактивного макета разработаны 
ведомости обследования и справочная документация. Паспорт объекта включает в себя такие разделы 
как: ситуационный план, баланс территории объекта, количественные данные об озелененности и каче-
ственные характеристики состояния растительности и дорожной сети, данные о рекреационной нагруз-
ке, расчеты уровня загазованности и шумовой нагрузки от транспортных потоков на прилегающих ма-
гистралях. На основании этого проводится сбор данных и заполняются следующие ведомости. 

Ведомость №1 - Баланс территории объекта. Определяется площадь и удельный вес основных 
элементов объекта: зеленых насаждений; дорожно-тропиночной сети; зданий и сооружений. Ведо-
мость №2 - Функционально-планировочное зонирование. Определяется площадь и удельный вес всех 
функциональных зон объекта (зона главного входа; физкультурно-оздоровительная зона; зона дет-
ского отдыха; зона активного отдыха; хозяйственная зона). Возможны дополнительные виды зон 
(зона экспозиций и коллекций; зона методологического обслуживания и клубно-секционной работы 
(библиотеки, лекционные залы, изостудии и др.); зона тихого отдыха (аллеи, тропинки, дорожки, 
лужайки, озера и искусственные водоемы, скамьи, беседки, клумбы); спортивная зона (спортивные 
площадки, фитнесцентры); зона обслуживания (рестораны, кафе, киоски); зона отдыха и развлечений 
(детский сектор, аттракционы); входная группа; административно-хозяйственная зона). Ведомость 
№3 - Состояние древесных растений. Каждое растение на объекте имеет уникальный идентификаци-
онный номер в аббревиатуре которого зашифровано: название объекта исследования, вид древесного 
растения, порядковый номер на объекте, тип растительной группировки. Биометрические параметры 
древесных растений: высоты дерева, штамба, до максимального диаметра кроны, диаметры ствола и 
кроны ствола определяются с использованием специально разработанной масштабной линейки по 
фотоснимкам, которые обрабатываются в программе Компас 3D v 10с. Масштабное устройство и 
способ измерения биометрических параметров древесных растений защищены патентами (Авдеева, 
2013; Авдеева, 2014). Санитарно-гигиеническое и эстетическое состояние древесных растений (де-
ревьев и кустарников) определяется по методикам, разработанным при выполнении работ по инвен-
таризации зеленых насаждений. Фитонасыщенность крон растений определяется по фотоматериалам 
в программе «Фрактальный анализ фитонасыщенности крон древесных растений» (Авдеева, 2009). 
Почвенные и пространственные условия позволяют определить причины изменения состояния дре-
весных растений, в ведомость заносятся условия размещение растений: на газоне, черный пар, лунки, 
полоса и их ширина. Для установления степени биоразнообразия определяется тип растительных 
группировок: однорядная живая нестриженная изгородь, однорядная живая стриженная изгородь, 
аллея, букетная посадка, группа деревьев или кустарников, массив, рядовая посадка деревьев или 
кустарников, рядовая посадка лиан, солитер. Ведомость №4 - Состояние газонов. Определяется тип 
газона (декоративный: партерный, обыкновенный, луговой, мавританский; спортивный, специально-
го назначения), санитарно-гигиеническое и эстетическое состояние определяется по методикам, раз-
работанным при выполнении работ по инвентаризации зеленых насаждений. Ведомость №5 - Цвет-
ники. Определяется тип цветников (клумбы, рабатки, бордюры, цветочно-декоративные устройства, 
вертикальное озеленение). Эстетическое состояние цветников определяется по методике, разрабо-
танным при выполнении работ по инвентаризации зеленых насаждений, ранжируется в соответствии 
со шкалой декоративности и занимаемой площадью, определяется уровень агротехнического ухода. 
Ведомость №6 - Дорожно-тропиночная сеть. Определяется тип и площадь покрытия (твердое, мяг-
кое, комбинированное), дорожек и площадок на объекте. Ведомость №7 - Рекреационная нагрузка. 
Определяется посещаемость объекта разными группами населения (дети: дошкольного возраста, 
школьники; студенты; взрослые; пенсионеры) и его использование для отдыха или транзитного дви-
жения в различное время суток и дней недели. Ведомость №8 - Малые архитектурные формы. Опре-
деляется количество и техническое и эстетическое состояние скамеек, урн, садовых скульптур, вазо-
нов, фонтанов, мостиков, детских площадок, осветительных и декоративных элементов и т.п. Ведо-
мость №9 - Оценка автотранспортного воздействия (расчет техногенных и шумовых нагрузок). За-
полняется ведомость транспортного потока в районе объекта озеленения. Определяется количество 
машин со всех сторон объекта озеленения. Сбор материала по загруженности прилегающих улиц 
автотранспортом проводится в 8, 12, 17, 21 час. Определяется интенсивность движения автомобилей 
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разных типов: легковые, грузовые, автобусы, троллейбусы, трамваи. В каждой расчетной точке про-
видится оценка технических характеристик улицы: тип улицы (городская улица с односторонней 
застройкой, набережные, эстакады, виадуки, высокие насыпи, жилые улицы с односторонней за-
стройкой, дороги в выемке, магистральные улицы и дороги с многоэтажной застройкой с двух сто-
рон, транспортные тоннели), уклон трассы и метеорологических параметров местности: скорость 
ветра, влажность воздуха. Полученные данные позволяют получить оценку загруженности улицы 
автотранспортом согласно ГОСТ 17.2.2.03-77 (низкая интенсивность движения - 2,7 - 3,6 тыс. авто-
мобилей в сутки, средняя – 8 - 17 тыс., высокая – 18 - 27 тыс.), рассчитать техногенные (загазован-
ность) и шумовые нагрузки (ОДМ 218.011-98). Уровень шума рассчитывается  графоаналитическим 
методом (Маслов, 2001). По результатам проведенного  обследования территории парка Юннатов 
составлен паспорт. 

Полученные материалы показали, что звуковые нагрузки превышают шумовой дискомфорт 
более чем на 20 дБ, уровень загазованности выше нормативных показателей на 8 ПДК, жизненное 
состояние растений на объекте составляет всего 63 %, установлены санитарно-гигиенические и эсте-
тические параметры состояние древесных растений. Таким образом, полученные данные позволят 
определить уровень качества данного объекта, выявить показатели не соответствующие норматив-
ным требованиям и наметить мероприятия планировочного, технологического и экологического ха-
рактера для повышения уровня его качества по экологическим и эстетическим параметрам.  

Результатом данного этапа мониторинга объектов озеленения является обеспечение своевре-
менной и достоверной информацией как учреждений, занимающихся градостроительной и природо-
охранной деятельностью так и заинтересованных жителей города.  Значимым этапом «зеленого» мо-
ниторинга должна стать оценка  территорий, их пригодности и целесообразности для озеленения, а 
также характеристика существующих объектов и оценка их соответствия требованиям, которые 
предъявляются к насаждениям данной функциональной категории. Важным аспектом мониторинга 
является разработка технологий по эксплуатации растительных сообществ на различных этапах рос-
та и развития, по поддержанию их устойчивости, по восстановлению и реконструкции объектов озе-
ленения в городе. 
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В наступивший век высоких темпов всех видов материального производства проблема охраны 

природы приобрела на нашей планете исключительное значение. Ее решение стало для России одной 
из важнейших государственных задач. Вносимые человеком изменения в природу приобрели на-
столько крупные масштабы, что превратились в серьезную угрозу нарушения существующего в при-
роде относительного равновесия. 

Органические отходы многих производств  и сельского хозяйства (стоки ферм, фекальные 
массы) обычно попадают в реки, загрязняя источники водоснабжения. При разложении этих отходов 
образуются вредные вещества, влияющие отрицательно на здоровье человека и состояние окружаю-
щей природной среды; поэтому утилизация отходов – одна из кардинальных проблем экологии [1]. 

При этом, такого рода отходы являются перспективным сырьем для термохимической перера-
ботки. Применение метода газификации позволит получить генераторный газ, калорийность которо-
го будет достаточна для автономного снабжения предприятий, при наличии достаточного количества 
органических отходов. 

Однако, кроме применения термического метода переработки отходов, существует и метод 
анаэробного сбраживания органической биомассы. Это решение позволяет получать биогаз с 60-80 
% об. СН4 в зависимости от вида сырья. После сбраживания остается до 80-90 % об. органической 
биомассы, которую нами предложено подвергать газификации. Подобная комплексная переработка 
органических отходов позволит полностью перевести органическую биомассу в газообразное топли-
во и решить ряд важнейших экологических проблем. 

Таким образом, цель проекта – получение альтернативной энергии путем переработки органиче-
ских веществ в газообразное топливо, включающее стадии получения биогаза и термохимической пе-
реработки сброженного остатка. Для достижения данной цели, были поставлены следующие задачи:  
 изучить физико-химические свойства биогаза; 
 выбрать способ интенсификации процесса анаэробной переработки; 
 разработать лабораторную установку газификации. 

Экспериментальная часть: 
Исходя из поставленных задач, объектом исследования явились отходы промышленного жи-

вотноводства и птицеводства. 
Экспериментальные исследования состояли из 5 этапов: 
1. Анаэробное сбраживание исходного сырья. 
2. Термическая обработка сброженного остатка. 
3. Газификация термообработанного сброженного остатка. 
4. Анализ полученных газов 
5. Подбор параметров процесса газификации для получения генераторного газа с необходи-

мыми характеристиками.  
Схема лабораторной установки газификации сброженного остатка представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема лабораторной установки по получению газообразного топлива  

из органических отходов: 1 – метантенк; 2 – сушильный шка печь; 3 – реактор-газификатор. 
 
 
Разработанная конструкция реактора-газификатора червячного типа имеет несколько темпера-

турных зон. Ее можно смонтировать на уже работающих биогазовый установках для решения про-
блемы утилизации и использования больших количеств сброженного остатка. 

При анаэробном сбраживании органических веществ установлено, что концентрация метана в 
биогазе может достигать 85-90 % об. в зависимости от условий сбраживания. 

Экспериментальным путем установили, что биогаз содержит: 
  50-87 % CH4; 
  13-50 % CO2 
 примеси H2S и прочих кислых газов. 

Калорийность биогаза – варьруется в широких пределах в зависимости от услови получения и 
может достигать 6000 ккал (25000 МДж)/м3. 

Также установлено, что из 1 кг сухого вещества возможно получение от 300 до 500 литров 
биогаза, кроме этого установили, что физические свойства биогаза позволяют судить о возможностях 
его практического использования и необходимых для этого приемах. Теплота сгорания определяется 
в основном содержанием СН4, поскольку незначительные количества Н2 и H2S на этот показатель 
практически не влияют. Соответственно температура воспламенения и предел воспламеняемости 
тоже зависят от содержания СН4.  

Помимо данных лабораторных исследований, экспериментальным путем было установлено, 
что самым подходящим методом интенсификации процесса сбраживания является перемешивание, 
который позволяет свести к минимуму температурную неоднородность и отводить ингибирующие 
продукты жизнедеятельности бактерий в биореакторе. Так как скорость движения субстрата в биореак-
торе в результате спонтанного выделения биогаза не превышает 0,3 мм/с, следовательно, вынужденное 
движение сбраживаемой среды можно считать несущественным. Теплота в сбраживаемом субстрате в 
основном распространяется теплопроводностью. В результате преобладания данного способа распро-
странения теплоты над остальными в сбраживаемом субстрате возникает температурная неоднород-
ность, которая может достигать до 10 °С. Основное изменение температуры, вблизи поверхности теп-
лоносителя до температуры ядра биореактора происходит в пределах теплового пограничного слоя, 
который формируется на границе двух сред: теплоносителя и  биомассы. И чем меньше имеет значение 
коэффициент теплоотдачи,тем выше температурная неоднородность в биореакторе [2]. 

Основной способ для понижения термического сопротивления субстрата, является перемеши-
вание, которое предполагает принудительно приводить жидкую среду в движение. В результате на-
гретые порции сбраживаемого субстрата отводятся от поверхности нагрева, а новые объемы подвер-
гаются нагреванию [3]. 

1 2 3 
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Эффективность работы перемешивающих устройств определяется скоростью установления 
термодинамического равновесия и качеством равномерного распределения градиента температуры 
по всему объему биореактора. 

Также теплоотдача зависит от скорости движения субстрата – скорость подъема биогазовых пу-
зырьков от физико-механических свойств сбраживаемого субстрата: вязкости, плотности, теплоемкости, 
теплопроводности, а так же от отношения вязкостей среды на поверхности теплоотдачи и в центре биоре-
актора, что учитывает влияние направления теплового потока на коэффициент теплоотдачи [4]. 

Результаты и обсуждения: 
К несомненным плюсам биотоплива полученного средством переработки отходов с помощью 

энергоэффективной биогазовой линии это его доступность, особенно для сельских жителей, которые 
могут организовать замкнутый цикл производства на хозяйстве. Газификация сброженного остатка 
позволяет полностью перевести органические вещества в газообразную фазу путем термодеструкции 
и получить газообразное топливо. 

Биогаз не является легковоспламеняемым или взрывоопасным. Также было выявлено, что 
процесс перемешивания при анаэробной переработке позволяет снизить ингибирующее действие 
летучих органических кислот, что в дальнейшем окажет положительное влияние на выход генера-
торного газа после газификации остатка. 
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Порядка 400 лет назад человечество начинает изучать и исследовать электрические явления. С 
учетом сегодняшних знаний все кажется очень просто и лежащим на поверхности, но тогда каждое 
явление было открытием, каждый полученный эффект требовал огромного усилия. Отрасль росла и 
развивалась, появлялись новые изобретения. Требовалось создание новых материалов, новых уст-
ройств. Вообщем сейчас человечество имеет технологии генерации энергии. Важно помнить об од-
ной важной детали – побочный продукт этих технологий – отходы. Вообще если рассуждать гло-
бально, то любая деятельность человека связана с образование отходов.  

На сегодняшний день существуют следующие способы производства электрической энергии: 
- Химические источники тока; 
- Солнечные батареи; 
- Электрические генераторы; 
- Радиоизотопные источники энергии. 
В промышленности наибольшее распространение получили электрические генераторы. Хотя и 

солнечные батареи на фоне увеличения цены на энергоносители, а так же удешевления технологии 
производства солнечных источников энергии, становятся востребованными.  

Химические источники используются на автономных устройствах, таких как сотовые телефо-
ны, ноутбуки. В настоящее время стали популярны и актуальны гибридные и электромобили, в кото-
рых химический источник тока является важным элементом.  
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Радиоизотопные источники очень редки и мало распространенные. Это связано с их высокой 
ценой и радиоактивными элементами, которые содержатся в их составе. Используются в космиче-
ской отрасли. Например на марсоходе (Curiosity) стоит такой генератор.  

Как уже написано выше наибольшее распространение получили электрические генераторы. Это 
связано с простой конструкцией, ну будем говорить относительно простой. Потому что изготовить про-
мышленный генератор большой мощности это задача не такая и простая. Наверное, правильнее будет 
сказать о простой физике работы этого устройства. Хотя и за теорией стоят десятилетия работы ученых 
и инженеров. Так же огромный плюс электрического генератора это надежность, большой срок службы 
и наработки на отказ. Для изготовления не требуется слишком дорогостоящих компонентов.  

Но для выработки энергии, мало иметь только генератор. Необходима энергия которая будет 
вращать генератор. Для этой цели, как правило используют энергию: жидкости, пара, ветер иногда 
используют гравитацию (гиревые часы). Исходя из того каким образом вращать генератор сущест-
вуют разные типы электрических станций. Электрическая станция это то место где генерируют энер-
гию, она представляет из себя комплекс сооружений расположенных на одной территории и объеди-
ненных коммуникациями необходимых для выработки электрической энергии, а так же и тепловой 
энергии. Электрические станции бывают следующих типов: 

 Атомные станции (АЭС): 
 Ядерные (реакции деления или распада) 
 Термоядерные (реакции синтеза. В настоящий момент идут испытания и разработка 

таких станций в промышленности они не используются) 
 Тепловые станции (ТЭС): 
 Работающие на газе. Это может быть природный газ, биогаз 
 Жидкостные электростанции. Топливом в которых служит бензин или дизель 
 Твердотопливные станции. В качестве топлива используют дрова, уголь, торф 

 Геотермальные электростанции 
 Гидроэлектрические станции (ГЭС) 
 Ветроэлектростанции 
 Солнечные электростанции 
 На солнечных батареях 
 Гелиостанции (система зеркал, нагревающих теплоноситель который вращает генератор) 

Все перечисленные электрические станции, за исключение солнечной, использующей солнеч-
ные батареи, используют генератор для получения энергии. Отличия лишь в способе нагрева рабоче-
го тела. И даже не в способе нагрева, способ нагрева одинаков практически всегда, передача тепла от 
более горячего тела к менее горячему, а в способе получения той самой энергии для нагрева. Что бы 
лучше понять что и как нагревается, проще всего рассмотреть пример работы какой либо станции (по 
нагреву не учитываются гидро и ветростанции, там ни чего не нагревается). Рассмотрим принцип 
работы тепловой электростанции работающей на твердом топливе. В нашем городе Юрга электро-
станция подобного типа работает на угле, а в качестве резервного топлива используют газ. Для роз-
жига используют мазут. 

Электростанция как написано выше, необходима для производства электрической энергии. 
При этом происходит трансформация одного вида энергии в другой. Ведь как известно энергия не 
берется из ни от куда, она лишь превращается из одного вида в другой. Электростанция работающая 
на твердом топливе, в данном случае угле, преобразует энергию запасенную в угле, в электрическую 
энергию. Что называется на прямую это сделать пока что не возможно. По этому, приходится снача-
ла химическую энергию угля преобразовать в тепловую, по средством сжигания, потом тепловую в 
механическую, а уже механическую в тепловую. Происходит это следующим образом. Схема при-
мерная. Уголь перед тем как подать в топку дробят и измельчают. В топку уголь подается автомати-
зировано. Его смешивают с водой и жидким подают в топку через специальные сопла, форсунки. 
Топка представляет из себя огромное сооружение, величиной достигающее десятиэтажный дом, в 
зависимости от мощности, конечно же. Все стены в топке экранированы металлическими трубками, 
по который перемещается теплоноситель, это как правило вода. Когда топлива в котле сгорает, то 
энергия поглощается водой, вода нагревается и образуется пар. Пар поступает на лопатки турбины. 
За счет энергия пара турбина вращается. На валу турбины расположен генератор. При вращении тур-
бины, вращается и генератор. Вращение генератора, преобразуется в электрическую энергию. Пар, 
который вращал турбину, конденсируется и снова превращается в воду. При этом необходимо её 
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охладить. По этому, еще одним продуктом на тепловых станциях является тепло, которое подают в 
жилые дома и промышленные предприятия для отопления. Аналогичным образом работает и атом-
ная станция. Только нагрев теплоносителя осуществляется за счет ядерной реакции. Конечно, все это 
описано упрощенно. На самом деле все очень сложно. Требуется учесть огромное количество пара-
метров, все настроить и построить. Только на постройку крупной ТЭС уходит несколько лет. А 
атомные станции строят минимум пять лет, а то и дольше. 

В результате сгорания угля образуется побочные продукты – зола и шлак. Которые требуется 
удалять и складировать на золошлакоотвалах. Так же в результате сгорания угля образуется большое 
количество выбросов в атмосферу. В состав выбросов входит, оксиды серы, оксиды азота, углекис-
лый газ, канцерогенный продукт бензпирен. Все это требует очистки. В итоге на очистку может ухо-
дить до 15% генерируемой энергии.  

Рассмотрим какие станции наиболее загрязняют окружающую среду. 
Наиболее чистыми являются атомные электростанции. На станциях очень малы выбросы 

вредных веществ в атмосферу. Большой срок службы работы с использование одного топлива (то 
есть на ТЭС надо сжечь десятки вагонов угля в сутки, на АЭТ работает топлива установленное год 
назад). Следовательно очень сильно сокращены расходы на доставку топлива. Основной недостаток 
АЭС это тяжелые последствия аварии. Так же требуется хоронить отработанное ядерное топлива.  

Очень чистым источником энергии является ГЭС. Отсутствуют выбросы в атмосферу. Но по-
стройка ГЭС требует затопления огромных территорий, нарушаются экосистемы.  

Тепловые электростанции наносят серьезное воздействие на окружающую среду. Только надо 
учитывать на каком топливе она работает. Если это газовые, то там очень низкие выбросы. А вот ма-
зутные и угольные серьезные загрязнители. Загрязняется воздушный бассейн выбросами оксидами 
серы, азота, канцерогенными веществами.  

Геотермальные электростанции. Используют для работы энергию подземных вод. Воды под 
землей, а еще и горячие очень агрессивные, в них растворены различные тяжелые металлы (бор, сви-
нец, цинк, кадмий). Требуется очистка. 

Ветряные электростанции. Казалось бы, должны быть самыми чистыми. Но и у этих станций 
есть не достаток. Вращение лопастей турбины наносит повреждения пролетающим мимо птицам. 
Ветрогенераторы издают шум. 

Солнечные электростанции. Тоже не все так просто. Производство самих солнечных панелей 
очень грязный процесс. Образуется отход мышьяка. При работе крупной электростанции, происхо-
дит нагрев воздуха. Создается тень на территории где находится станция.  

Гелиостанции. За счет отражения зеркал на рабочем теле образуется высокая температура. Но 
при пролете птиц через такой луч они погибают. 

Как видно любая электрическая станция оказывает вредное воздействие на окружающую среду. 
Так же не надо забывать что все оборудование которое используется на станциях необходимо изготовить. 
А это снова трата энергии. По этому, необходимо экономить электроэнергию когда это возможно.  
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1. Ляшков В.И., Кузьмин С.Н. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии: учебное по-

собие. Тамбов: Изд-во Тамб. гос. техн. ун-та, 2003. 96 с. 
2. Лабейш В.Г. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии: учебное пособие. СПб.: 

СЗТУ, 2003. 79 с. 
3. Баженов М. И., Богородский А. С, Сазанов Б. В., Юренев В. Н. Промышленные тепловые электростан-

ции; Под ред. Е. Я. Соколова.– 2-е изд. Учебник для вузов, перераб. – М.: Энергия, 1979.–296 с, ил. 
4. Буров В. Д. Тепловые электрические станции / под ред. В. М. Лавыгина, А. С. Седлова, С. В. Ца-
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E-mail: mtorig@gmail.com 
Для Кузбасса и многих других горнодобывающих регионов характерна проблема загрязнения 

водоёмов вредными веществами, содержащихся в воде, откачиваемой из шахт и карьеров [1]. Рудные 
воды, как правило, содержат частицы угольной пыли, глины, соединений кальция, магния, нефте-
продуктов и т.д. Лёгкие вещества (плотность которых меньше плотности воды, например, нефтепро-
дукты) скапливаются на поверхности воды, а остальные частицы находятся во взвешенном состоя-
нии или постепенно оседают. Особый интерес представляет проблема очистки шахтных вод путем их 
закачки в заброшенные шахты и дальнейшее использование этих вод после осаждения (для тяжелых 
частиц) или всплытия (для лёгких частиц) загрязняющих примесей. Здесь рассматривается процесс 
течения жидкости, содержащей частицы загрязняющих лёгких примесей, в заброшенной затоплен-
ной шахте. Для исследования распространения всплывающих примесей рассматривается шахта в 
форме прямоугольника, имеющего выступ также в форме прямоугольника в его верхней части (схе-
матично представлена на рисунке 1).  

 

 
Рис. 1. Схема расчетной области 

 
В рассматриваемую область поступают грунтовые воды через границы KD, CI, GN. Жидкость 

вытекает через границу AB. В начальный момент времени слой примеси располагается внутри области. 
Течением жидкости часть примеси выносится из области, а часть её − задерживается в области. 

Для описания процесса переноса примеси используется система дифференциальных уравне-
ний, выражающих законы сохранения массы, импульса и концентрации компонентов в рассматри-
ваемой области. Математически данная задача сводится к решению следующей системы дифферен-
циальных уравнений для турбулентного течения:  
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В представленной выше системе уравнений используются следующие обозначения: t, xi – вре-

менная и пространственные координаты (i=1, 3); ui – проекции вектора скорости на соответствующие 
оси декартовой системы координат, p – давление; g – ускорение свободного падения, R0 – универ-
сальная газовая постоянная, Mk – молекулярный вес k – компоненты, ρ – плотность смеси жидкости с 
частицами, ν – коэффициент кинематической вязкости, Dt – коэффициент диффузии, dk, ρk, u3k - диа-
метр, плотность и скорость осаждения частиц, Yk - массовые концентрации k – компоненты (k=1 – 
вода, 2 – твердые частицы). Система уравнений (1)-(4) содержит члены, связанные с турбулентной 

конвекцией и нуждаются в замыкании. Компоненты тензора турбулентных напряжений - jivv   за-

писываются через градиенты среднего течения согласно формулам: 
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В связи с тем, что течение турбулентное используется коэффициент турбулентной вязкости 

  /2kCt  , где: k = i iu u  /2 - турбулентная кинетическая энергия; ε – ее диссипация, Сμ- кон-

станта. По аналогии с турбулентным переносом импульса, поток -ρ i ku Y   моделируются с помощью 

допущения о градиентной диффузии 
i

k
kki x
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  , где Гk - коэффициент турбулентного пере-

носа, соответствующий скалярной функции Yk. Здесь в неявной форме вводится допущение о изо-
тропности турбулентности по всем направлениям. Предполагается, что коэффициент переноса Гk для 
скалярных функций равен отношению турбулентной вязкости к турбулентному числу Прандтля 

ttk v Pr/ . Уравнение для турбулентной кинетической энергия k запишется в виде [2]: 
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Уравнение для диссипации турбулентной кинетической энергии  записывается в следующем виде: 
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где Ϭk, Ϭε, C1, C2 – эмпирические константы, а Gk, GB - генерация турбулентности за счет вы-

нужденной и естественной конвекции. 
На основе математической постановки (1)–(7) проводились численные расчеты по определению 

картины процесса распространения загрязняющей всплывающей примеси в шахте простой формы с 
помощью программного комплекса PHOENICS [2-3]. В результате численного интегрирования получе-
ны векторные поля скорости и распределений загрязняющей примеси в различные моменты времени. 
Рассматривается трёхмерная область, предполагается, что боковые стенки не влияют на процесс рас-
пространения примеси и течения жидкости. Поэтому задача решается в двумерной области.  

Рассматривается шахта, представленная на рисунке 1, высотой 3 метра, длиною в горизон-
тальном направлении - 10 метров. Труба находится на расстоянии 1 метра от левого края, её ширина 
составляет 0,1 метр. Через верхние стенки, расположенные на высоте 1,1 метр в область поступают 
грунтовые воды со скоростью 0,1 м/с. На высоте 1,1 метр находится отстойник, представляющий 
собой обрушенную кровлю в шахте. В начальный момент времени вся примесь была сосредоточена в 
блоках-слоях, на рисунке 1 они схематично показаны - 1 слой примеси имеет длину KD, высоту - KL, 
второй - прямоугольник EFSR, третий - прямоугольник GNOP. Вытекают воды - через границу AB.  
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В данную затопленную водой область поступает вода (грунтовые воды), не содержащая за-
грязняющую примесь. Концентрация примеси, которая находится внутри области, равна 1 и размер 
частиц dk= 5·10-5 м. Плотность частиц примеси равна 500 кг/м3, что в два раза меньше плотности во-
ды. Скорость поступления грунтовых вод из верхних сводов равна 0.1 м/с. На Рис. 2-4 представлены 
распределения концентрации загрязняющей примеси в различные моменты времени. 

 

   
Рис. 2. Распределение загрязняющей примеси  

в затопленной шахте (t=200 сек. (слева), t=700 сек. (справа)) 
 

     
Рис. 3. Распределение загрязняющей примеси  

в затопленной шахте (t=12200 сек. (слева), t=51600 сек. (справа)) 
 

    
Рис. 4. Распределение загрязняющей примеси  

в затопленной шахте (t=83800 сек. (слева), t=92899 сек. (справа)) 
 

Из представленных на рисунках распределений концентрации примеси следует, что с течени-
ем времени часть её выносится течением из шахты, а оставшаяся примесь в области затягивается 
образовавшимся вихрем в отстойник.  

Если уменьшить плотность примеси в два раза, то примесь распределится по области следую-
щим образом: 

 

 
Рис. 5. Распределение загрязняющей примеси плотностью 250 кг/м3 

в затопленной шахте (t=700 сек.) 
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Рис. 6. Распределение загрязняющей примеси плотностью 250 кг/м3 

в затопленной шахте (t=2000 сек.) 
 

 
Рис. 7. Распределение загрязняющей примеси плотностью 250 кг/м3 

в затопленной шахте (t=6900 сек.) 
 

С течением времени течение переходит в стационарное, но распространение примеси продол-
жает наблюдаться − её концентрация постепенно уменьшается. 

При изменении плотности частиц картина в целом остаётся такой же, за исключением того, 
что более лёгкие частицы всплывают быстрее, более тяжёлые − медленнее. При изменении скорости 
течения жидкости в большую сторону − частицы всплывают быстрее, в меньшую - медленнее. Также 
если брать мелкие частицы, то они всплывают быстрее, крупные - медленнее.  
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Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт вычислительных техноло-

гий Сибирского отделения Российской академии наук, г. Кемерово 
650025, г. Кемерово ул. Рукавишникова, 21, тел. 8 (384) 221-14-00  

E-mail: singston@yandex.ru 
Современный уровень развития средств и методов исследования Земли из космоса, программ-

ных комплексов обработки космических данных и широкое распространение геоинформационных 
систем позволяют получить качественно новую информацию о состоянии нужной территорий, на-
земных и водных объектов, процессах и динамике изменения их состояния. Новые информационные 
системы определяют новые методологические подходы и перспективные технологии в получении и 
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целевом применении материалов дистанционного зондирования Земли для комплексных исследова-
ний, анализа и эффективного управления развитием отраслей народного хозяйства. 

Кузбасс – крупный промышленный регион России с высоким экономическим потенциалом. 
Кемеровская область играет важную роль в экономики не только Сибири, но и всей России. Базовы-
ми отраслями промышленности региона являются: угольная промышленность и металлургия. На до-
лю угольной промышленности приходится более 30% промышленного производства региона. На 
долю Кузбасса приходится около 56% добычи каменных углей России, около 80% добычи всех кок-
сующих углей России, владеющие разрезами и шахтами в Кузбассе. 

Компании, которые ведут добычу угля открытым способом и подземную добычу промышлен-
ного освоения угольных месторождений приводят к уничтожению лесов, степей, осушение рек и бо-
лот. Популяции некоторые видов растений и животных значительно сокращают свою численность, 
вплоть до полного исчезновения. Данная проблема актуальна как для Кузбасса, где уже на протяже-
нии нескольких столетий добывают «черное золото», но и для других регионов.  

Основной целью  данной работы является предупреждение и сохранение биоразнообразия с 
помощью новых технологий, которые помогут выйти на новый уровень взаимодействия природы и 
современного мира, а именно создание информационных систем с использованием ГИС-подхода, 
который позволит проводить экспресс-анализ территорий и оценку ущерба экологии без привлече-
ния специалистов. 

Биоразнообразие – концепция, которую трудно определить однозначно. Обычно это понятие 
используется в контексте необходимости внимания к нашему живому окружению и устойчивому 
использованию природных ресурсов. В 1992 г. на конференции ООН по окружающей среде и разви-
тию в Рио-де-Жанейро принята Конвенция о биоразнообразии. Согласно данной конвенции выделя-
ют три типа биоразнообразия: генетическое, видовое разнообразие и разнообразие экосистем. Одна-
ко все типы между собой связаны. Разнообразие экосистем создает условия для образования новых 
видов, что приводит к повышению видового разнообразия и увеличивает общий генетический по-
тенциал живых организмов Биосферы. Поэтому при задаче комплексной оценки биологического раз-
нообразия крупных горнопромышленных регионов следует учитывать их совокупность, а не отдель-
ные составляющие. Понимание процесса потерь биоразнообразия и необходимости его сохранения – 
это концепции, составляющие основу управления биоразнообразием[1]. 

Сохранение биоразнообразия наиболее эффективно, если его важные «горячие точки» выяв-
ляются на стадии разработки проекта и проектирование ведется таким образом, чтобы исключить их 
из зоны влияния планируемой деятельности, или же существенно ограничить антропогенное воздей-
ствие на такие объекты в целях их охраны и устойчивого использования. В связи с этим при подго-
товке проектной документации важно знать еще на предварительной стадии до окончательного вы-
бора места реализации проекта, на каких участках, исходя из необходимости сохранения, развитие 
запрещено, ограничено или нежелательно [4]. Данная информация должна быть представлена и дос-
тупна компаниям и государственным органам в визуальной форме, облегчающей быстрое ознаком-
ление, а, при необходимости, и более тщательный детальный анализ. 

Компонентами биоразнообразия, используемыми в данной статье, являются ареалы видов, 
имеющих экономическую ценность или имеющих социальное, научное, культурное значение. Так же 
распространение или точки встреч редких и находящихся под угрозой исчезновения видов животных, 
растений и грибов, занесенных в Красные книги Российской Федерации и Красную книгу Кузбасса. 

Создаваемая система строится на основе модульного принципа и охватывает широкий круг 
вопросов. Включает в себя базы данных по таким направлениям, как базовая картография (админи-
стративное давление, гидросеть, дороги, лицензионные участки и т.д.), компоненты биоразнообразия 
(ареалы обитания животных и растений), территории с особым статусом (ООПТ, ключевые участки и 
т.д.), а также подробные описания животного и растительного мира, полученные в ходе проведения 
экспедиций в некоторые районы области. Существенным отличием системы является использование 
пространственной привязки для всех типов собираемой информации. На сегодняшний момент ис-
точники данных выглядят достаточно разнородно: различная математическая основа (масштабы, 
проекция, привязка), локализация данных (точечные, площадные, ареальные и т.д.), форматы (shape., 
jpeg., doc., image., BMP. и др.) осложняют задачи их совместного анализа и организованного хране-
ния. Большие объемы данных хранятся также в текстовой и табличной формах в архивах, библиоте-
ках. Данные многолетних наблюдений собраны в громоздкие справочники и ежегодники.  
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Со стороны геоинформационных технологий разрабатываемая система создается как распреде-
ленная интегрированная ГИС с использованием сложно структурированных баз данных. Ее отличи-
тельной характеристикой служит непосредственная направленность на оценку биоразнообразия, вклю-
чая создание каталогов метаданных распределенных геоинформационных ресурсов оценки и анализа 
биоразнообразия региона, а также открытость и развитие системы с перспективой развития. Основной 
задачей разработки является создание геоинформационного системы, для принятия управленческих 
решений по достижению устанавливаемых правовых показателей исследуемого биоразнообразия ре-
гиона и уменьшению последствий негативного воздействия на него антропогенных факторов. 

В связи с возможность во времени изменения состава и структуры баз данных в процессе раз-
вития ГИС, при ее создании использовался единый подход, обеспечивающий: − унифицированную 
структуру  предметных баз данных, − так же созданная структура баз данных не зависит от учиты-
ваемых параметров и их количества, − единообразную привязку данных к объектам окружающей 
среды на основе геоинформационных технологий. Применение геоинформационных систем оценки 
биоразнообразия в крупном промышленном регионе страны требуется в связи с острой необходимо-
стью поддержания единства и постоянства пространственной информации а также её эффективного 
использования для принятия решений в разных сферах таких как управление региона, экология, ох-
рана недр региона. 

Использование геоинформационных технологий в изучении геопространственной структуры 
крупного горнопромышленного региона, имеющего сложную структуру,  позволяет сделать эффек-
тивные средства представления, визуализации и обработки данных, а также, в конечном счете, выра-
ботать систему рационального принятия управленческих решений. 

Все базы данных и базы знаний геоинформационной системы являются открытыми для по-
полнения и корректировки имеющейся в них информации. В связи со сложностью объектов биораз-
нообразия, имеется необходимость обеспечения доступа пользователей к распределенным ресурсам, 
распространения и обмена данными, формирование информационного пространства и создания еди-
ной инфраструктуры пространственных данных. При создании геоинформационной системы были 
учтены следующие составляющие: базовые пространственные данные; стандарты представления и 
обмена пространственными данными; базы метаданных. 

В понятие геопространственных данных входят наборы пространственных данных предмет-
ной области и геоинформационный доступ, обеспечивающий доступ пользователей к распределен-
ным ресурсам пространственных данных. В основу формирования баз пространственных дан-
ных оценки биоразнообразия взята концепция предметно-интегрированного набора данных, органи-
зованных для помощи принятия управленческих решений.  

Прототипом базовых пространственных данных служит традиционная картографическая ос-
нова. Базовые пространственные данные включают ограниченное число топографических сло-
ев. Стандарты представления и обмена пространственными данными определяются используемым 
инструментальным программным обеспечением. Описание атрибутивной и картографической ин-
формации и формирование метазаписей соответствует Государственному стандарту на содержание 
пространственных данных ГОСТ Р 52573–2006 «Географическая информация. Метаданные » . 

Система реализуется в виде геопортала на основе программного обеспечения с открытым ис-
ходным кодом и международных стандартов публикации пространственных данных, разработанных 
Open Geospatial Consortium, Inc. (OGC), которая дает возможность предоставлять карты и данные в 
открытом формате, признаваемом в сети Интернет на международном уровне. OGC-сервисы обеспе-
чивают открытый доступ к географическим данным и программным функциям, позволяя организа-
циям встраивать ГИС в любое приложение на самых разнообразных вычислительных и мобильных 
устройствах. Эти открытые сервисы помогают облегчить доступность и совместимость пространст-
венной информации.  

Применение технологий ГИС фактически представляет собой новый уровень и способ инте-
грации \ структурирования информации, что позволяет заявлять о появлении специфического геоин-
формационного подхода, характеризующегося, прежде всего ориентированностью на обеспечение 
процесса принятия решений; высокой оперативностью и многовариантностью предлагаемых вариан-
тов и конкретных оценок ситуаций. В процессе быстрого технического развития с интенсивной инте-
грацией технологий ГИС с средствами мультимедиа, сетевыми телекоммуникативными решениями и 
данными дистанционного зондирования постепенно реализуется принцип «многосредия», когда 
обеспечивается существование и обработка данных различного формата единым программным сред-
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ством, установленным на персональном компьютере. Данный процесс позволяет объединять обшир-
ные массивы экспедиционных, коллекционных и аналитических материалов с традиционным карто-
графированием, усиленным возможностями генерации электронных карт для информационно-
картографического моделирования геосистем. 

Использование геоинформационных систем стало новым и перспективным средством решения 
многих сложных задач в экологии, биологии, географии и природопользовании. Характерное для них 
представление результатов в картографическом виде, возможности оперативного обновления и быстрого 
редактирования имеющейся информации, эффективная интеграция с другими информационными техно-
логиями и инструментами способствуют получению нетривиальных и обоснованных решений, необхо-
димых для оценки, инвентаризации и сохранения биоразнообразия в современных условиях. 

Геоинформационные технологии являются универсальным средством, позволяющим обеспе-
чить максимально возможный в современных условиях уровень автоматизированной организации, 
обработки и анализа информации по состоянию биоразнообразия; ее интерпретации для подготовки 
информационной основы вариантов управления и путей сохранения в различных регионах и на соот-
ветсвующих пространственных уровнях. Алгоритм оценки биоразнообразия состоит из серии после-
довательных этапов: выбор объекта биоразнообразия, определение целей и задач; идентификация 
параметров и способов оценки; формализация необходимых процедур и параметров оценок; органи-
зация данных и построение модели объекта; покомпонентный расчет параметров модели; анализ мо-
дельных расчетов, сравнение и представление полученных результатов. 
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Недавние вспышки бактериальной инфекции, вызванной патогенными микроорганизмами 
Escherlia coli (E. Coli) и приведшей к смерти человека, демонстрирует важность более глубокой очи-
стки воды. Главным недостатком традиционно используемых химических, как правило, хлорсодер-
жащих, дезинфицирующих средств является их токсичность и отсутствие долгосрочной стабильно-
сти [1]. Применение озона, ультрафиолетового и γ-излучения приводит к нежелательным продуктам 
распада, многие из которых также токсичны [2]. Использование ионов серебра в качестве антибакте-
риального средства является эффективным методом очистки воды, но дорогостоящим, вследствие 
чего ограниченно применимым [3]. 

Одним из наиболее перспективных претендентов для создания нового класса антибактериаль-
ных материалов являются нетоксичные недорогие металлоорганические каркасные соединения 
(МОКС), построенные из металлических узлов и органических линкеров [4-7]. Важнейшими свойст-
вами МОКС являются: высокая пористость их структуры, большой объем пор (до 90 % кристалличе-
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ского объема), высокая удельная поверхность (до 10000 м2/г), богатые возможности модификации 
как органических, так и неорганических частей каркаса [8]. Биологическая активность МОКС зави-
сит от их физико-химических свойств [5]. 

В настоящей работе изучена антибактериальная активность и физико-химические свойства 
синтезированных титан-, алюмо- и цинксодержащих металлоорганических каркасных соединений 
(Ti-, Al- и Zn-МОКС) на основе терефталевой кислоты. Полученные соединения охарактеризованы с 
использованием широкого круга физико-химических методов (БЭТ, атомно-силовой микроскопии, 
рентгенофазового и термогравиметрического анализов, ИК спектроскопии). Некоторые физические 
свойства исследуемых образцов МОКС приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Некоторые физические свойства МОКС  

(по результатам экспериментов N2 сорбции) 

Образец 
Площадь по-

верхности (по 
БЭT),  м2/г 

Размер 
пор, нм 

Общий 
объем пор, 
см3/г 

Размер частиц МОКС (по данным 
атомно-силовой микроскопии и рентге-
ноструктурного анализа), нм 

Zn-
MOКС 380 0.83 0.29 

80 

Al-
MOКС 1196 0.97 0.76 

80 

Ti-
MOКС 

1310 1.2 0.97 
80 

 
Установлено, что все три каркасных материала обладают высокой термической стабильно-

стью, их термодеструкция начинается при температурах выше 500 ºС. 
Структуры синтезированных каркасных соединений представлены на рис. 1. 

 
Рис. 1. Структура Ti-MOКС (a), Al-MOКС (b) and Zn-MOКС (c) 

(a): титановый многогранник, атомы углерода и кислорода – зеленый, черный и красный соответст-
венно; (b): алюминиевый октаэдр, атомы углерода и кислорода - зеленый, черный и красный соответ-

ственно; (c): атомы цинка, углерода и кислорода – черный, голубой и красный соответственно. 
 
Изучение антибактериальной активности указанных каркасных структур проводилось в отно-

шении таких патогенных микроорганизмов, как грамположительные бактерии Staphylococcus aureus, 
грамотрицательные бактерии E. Coli, грибы Candida spp. на плотных средах. Рис. 2 демонстрирует 
пример влияния всех трех МОКС на рост микроорганизмов Staphylococcus на плотной среде ЖСА и 
E. Coli на плотной среде Эндо через сутки. 
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Рис. 2. Влияние Al-МОКС (3), Zn-МОКС (4) и Ti-МОКС (5) на рост микроорганизмов Staphylococcus 
на плотной среде ЖСА (А) и E. Coli на плотной среде Эндо (Б). К – контрольный образец 
 
В таблице 2 показано влияние исследуемых соединений на задержку роста различных микро-

организмов. 
Таблица 2 

Биологическая активность исследуемых соединений 
в отношении различных микроорганизмов 

МОКС 
Staphylococcus aureus E. coli Candida spp. 
Зона задержки роста, мм 

Al-МОКС 6.5 5.0 2.5 

Ti-МОКС 5.0 8.5 3.0 

Zn-МОКС 24.0 19.5 10.5 

ZnO 14.5 11.0 7.5 

 
Из рис. 2 и таблицы 2 видно, что исследуемые в работе МОКС замедляют рост микроорганиз-

мов на плотных средах, причем, наибольшую активность в отношении указанных микробов проявля-
ет Zn-МОКС. Установлено, что последний обладает большей токсичностью в отношении патогенных 
микроорганизмов по сравнению с оксидом цинка. Так, при использовании Zn-МОКС зона задержки 
роста  Staphylococcus aureus, E. Coli и Candida spp. больше таковой в случае использования ZnO в 
1.7, 1.8 и 1.3 раз соответственно. 

Таким образом, можно заключить, что влияние МОКС на рост микроорганизмов зависит от 
типа металла, включенного в их структуру. Результаты работы свидетельствуют о перспективности 
использования металлоорганических каркасных соединений в качестве антибактериальных средств 
для очистки воды. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки Рос-
сии в рамках базовой части государственного задания. 
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Первые гидротехнические сооружения были созданы в Древнем Египте более 3 тыс. лет до н.э. 
При фараоне Менесе была сооружена плотина Кошиш длиной 450 и высотой 15 м. Было необходимо 
изменить русло Нила, поскольку рядом строилась столица г. Мемфис. Примерно в 2800-2500 гг. до 
н.э. в 30 км южнее Каира была возведена плотина Садд-Кафара на р. Вади-Гарави высотой 12 и дли-
ной 108 м, которая вскоре после строительства была размыта из-за отсутствия водослива. Эти факты 
подтверждают, что элементы проектирования уходят вглубь тысячелетий. И думается, градострои-
тельству и гидротехническим сооружениям принадлежит пальма первенства в проектировании.  

Примером последнего в Средневековье выступало создание польдеров в Нидерландах, кото-
рые десять столетий назад стали основным способом приращения суши. Польдеры характеризова-
лись двумя признаками: находились ниже высокого уровня моря (приливов или нагонов) и имели 
офадительные дамбы на приморских равнинах. Безусловно, создание польдеров имело экологиче-
скую составляющую проектирования.  

Массовое строительство железных дорог в мире не могло обойтись без инженерно-
геологических изысканий, что наполняло проектирование, в том числе экологическое, новым содер-
жанием. Первый опыт рекультивации нарушенных промышленностью ландшафтов относится к се-
редине XIX в. (Германия). Этот вид проектирования также может рассматриваться как экологиче-
ский с позиций сегодняшнего дня. В начале XX в. в Англии, США, Канаде, ФРГ, Польше, Чехии и 
других странах получила широкое развитие лесная рекультивация – озеленение терриконов уголь-
ных шахт и карьеров по добыче строительных материалов. Огромным естественным полигоном по 
разработке теоретических и практических вопросов рекультивации стали Рурский и Рейнский уголь-
ные бассейны. Тем самым совершенствовалось экологическое проектирование и ландшафтное пла-
нирование. 

(ОВОС – структурированный процесс учета экологических требований в системе подготовки 
и принятия решений о хозяйственном развитии. Эта процедура предполагает совокупность мер по 
выявлению, учёту и анализу потенциальных последствий негативного характера, которые могут по-
влиять на состояние окружающей среды и наступают в результате осуществления предприятием хо-
зяйственной и иного вида деятельности. ОВОС позволяет принимать руководителям хозяйствующих 
субъектов взвешенные и грамотные с экологической точки зрения управленческие решения, по-
скольку она способна спрогнозировать наступление потенциально неблагоприятных воздействий со 
стороны предприятия, компетентно оценить экологические последствия, снизить риски их негатив-
ного проявления. Под оценкой воздействия на окружающую среду понимают выявление, анализ и 
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учет результатов исследования воздействия проектируемого объекта на окружающую среду для при-
нятия решения о возможности или невозможности его осуществления.  

Становлению методологии ОВОС способствовали суды США, в которые обращались общест-
венные и государственные организации и просто граждане США в связи с несоблюдениями NЕРА, 
это способствовало формированию процесса EnvironmentalImpactAssessment(EIA). Были сформули-
рованы основные требования к процессу EIA:  
 всесторонние исследования и выявления ожидаемых экологических последствий альтернатив 

предлагаемой деятельности; 
 возможность использовать EIS при принятии решений по проекту; 
 доступность EIS для замечаний заинтересованных сторон, в том числе населения. 

Опыту США последовал ряд европейских стран. С начала 80-х годов началась работа над об-
щеевропейским законом об Е1А, который был оформлен в виде Директивы Европейского сообщест-
ва от 3 июля 1985 г. Она потребовала от национальных правительств модификации природоохран-
ных законодательств, направленных на включение процедуры EnvironmentalAssessment(ЕА) в про-
цесс принятия решений по определенным типам проектов, и обозначение перечня проектов, для ко-
торых оценка воздействия на окружающую среду была обязательна. К 1988 г. страны единой Европы 
изменили соответствующим образом свое законодательство. Новые страны, вступающие в ЕС (на-
пример, Австрия), должны были в срочном порядке включить процесс ЕА в свои системы принятия 
решений, а Польша, Чехия, Венгрия, Прибалтика в настоящее время приводят свои законодательные 
системы в соответствие с требованиями Директивы. В 1991 г. на конференции в Эспо (Финляндия), 
проводимой под эгидой Экономического Совета по делам Европы ООН, 30 стран подписали Конвен-
цию о проведении EIA проектов, могущих иметь значительные трансграничные экологические по-
следствия. Согласно Конвенции о Трансграничной ОВОС материалы по оценке воздействия таких 
проектов должны быть полностью доступны соседней стране. СССР тоже поставил подпись под этим 
соглашением, а в 1994 г. российский парламент его ратифицировал. Значительная роль в развитии и 
становлении ОВОСов принадлежит научному комитету по проблемам окружающей среды (СКОПЕ), 
который был организован Международным советом научных союзов в 1969 г. Итоги деятельности 
СКОПЕ отражены в сводке 1979 г. (EnvironmentalImpactAssessment, PrinciplesandProcedures // Втор-
жение в природную среду. Оценка воздействия. М., 1983). 

За рубежом началом деятельности под названием оценка воздействия на окружающую среду 
(Environment Impact Assessment) считается принятие Конгрессом Соединенных Штатов Америки (в 
канун Рождественских праздников 1969 г.) и затем подписание Президентом США Р. Никсоном 
(1970 г.) законодательного акта "О национальной политике в области окружающей среды" (National 
Environmental Policy Act – NEPA). Данный законодательный акт был принят для координации дея-
тельности федеральных ведомств, с тем чтобы "использовать систематический, междисциплинарный 
подход, при котором обеспечиваются интеграция естественных и общественных наук, проектирова-
ние среды обитания при планировании и принятии решений". Ответственность за методическое 
обеспечение и анализ выполнения этого акта была возложена на специально образованный при Пре-
зиденте США Совет по качеству окружающей среды (Council on Environmental Quality).  

В соответствии с этим законодательным актом началась активная деятельность по подготовке 
документов, сопровождающих выработку хозяйственных решений. Учрежденное в 1970 г. Агентство 
по охране окружающей среды США (Епviгоnmеntаl Ргоtесtion Аgепсу) также включилось в выработ-
ку методических материалов по обеспечению процесса ОВОС.  

В 1985 г. Европейская экономическая комиссия (ЕЭК) ООН приняла Директиву 85/337/ЕЭС 
для стран – членов Европейского экономического сообщества (ЕЭС) "По оценке воздействия некото-
рых государственных и частных проектов на окружающую среду", на основе которой были изданы 
самостоятельные законодательные и/или административные акты о применении процедур ОВОС в 
системе принятия хозяйственных и иных решений в ФРГ (1990 г.), Греции (1986 г.), Ирландии (1989 
г.), Дании (1989 г.), Италии (1988 г.), Нидерландах (1987 г.), Испании (1987 г.), Португалии (1990 г.), 
Новой Зеландии (1986 г.), Японии (1986 г.) и ряде других стран  

Анализируя этапы становления идеологии ОВОС за рубежом и накопленный там практиче-
ский опыт подготовки и принятия решений с учетом экологического фактора, можно заметить сле-
дующее. Во-первых, законодательное закрепление процедур ОВОС в зарубежной практике ознаме-
новало собой в 70-е годы переход от "реактивного" подхода в природоохранной деятельности, при 
котором охрана окружающей среды сводилась к борьбе с уже имевшим место излишним загрязнени-
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ем природных компонентов (воды, воздуха, земли и т.д.), к "превентивному" подходу, при котором 
искусственно моделируются изменения окружающей среды, могущие последовать за осуществлени-
ем хозяйственного проекта, до того, как будет принято решение о его реализации. Во-вторых, про-
цесс ОВОС стал механизмом участия общественности в процессе принятия решений о хозяйствен-
ном развитии, применение которого гарантирует включение результатов обсуждений в само хозяйст-
венное решение. В-третьих, все решения о хозяйственном развитии на Западе принимаются полити-
ками разного уровня, то есть людьми, которые занимают выборные посты. Эти лица имеют право 
дать согласие на осуществление хозяйственного проекта, даже если его реализация может иметь значи-
тельное воздействие на окружающую среду. Однако в этом случае последствия, в том числе и полити-
ческие, заставляют их тщательно взвешивать имеющиеся аргументы и учитывать экологический аспект 
при принятии решений. Законодательное закрепление ОВОС в западных странах и довольно эффектив-
ное применение этого процесса на практике свидетельствует о том, что им удается достичь компромис-
са между социально-экономическими целями и экологическими потребностями общества по каждому 
подготавливаемому решению, реализация которого повлияет на качество окружающей среды. 

Все решения о хозяйственном развитии на Западе принимаются политиками разного уровня, 
то есть людьми, которые занимают выборные посты. Эти лица имеют право дать согласие на осуще-
ствление хозяйственного проекта, даже если его реализация может иметь значительное воздействие 
на окружающую среду. Однако в этом случае последствия, в том числе и политические, заставляют 
их тщательно взвешивать имеющиеся аргументы и учитывать экологический аспект при принятии 
решений. Это, пожалуй, самое важное. Законодательное закрепление ОВОС в западных странах и 
довольно эффективное применение этого процесса на практике свидетельствует о том, что им удает-
ся достичь компромисса между социально-экономическими целями и экологическими потребностя-
ми общества по каждому подготавливаемому решению, реализация которого повлияет на качество 
окружающей среды. 
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Развитие эколого-ориентированного бизнеса может позволить существенно изменить экологи-
ческую ситуацию в России, улучшить охрану окружающей среды и использование природных ресур-
сов. Очевидно, что нельзя решить экологические проблемы, выйти на устойчивый тип развития без 
общего улучшения экономического положения страны, эффективной макроэкономической политики. 

На ухудшение экологической ситуации в России влияет ряд экономических и юридических 
факторов, действующих в разных сферах, на разных уровнях и с различным масштабом воздействия: 
 макроэкономическая политика, приводящая к экстенсивному использованию природных ресурсов; 
 инвестиционная политика, ориентированная на развитие ресурсоэксплуатирующих секторов 

экономики; 
 неэффективная секторальная политика (топливно-энергетический комплекс, сельское хозяйство, 

лесное хозяйство и др.); 
 несовершенное законодательство; 
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 неопределенность прав собственности на природные ресурсы; 
 отсутствие эколого-сбалансированной долгосрочной экономической стратегии, недооценка ус-

тойчивого развития; 
 на региональном и локальном уровне недоучет косвенного эффекта от охраны природы (эконо-

мического и социального), глобальных выгод; 
 инфляция, экономический кризис и нестабильность экономики препятствуют реализации долго-

срочных проектов, к числу которых относится большинство экологических проектов; 
 природно-ресурсный характер экспорта; 
 существование действенного стимула в виде получения значительной и быстрой прибыли от пе-

реэксплуатации и/или продажи природных ресурсов (нефть, газ, лес, руды и пр.) и т.д. 
Сейчас самым важным является создание государством посредством эффективных, косвенных и 

прямых, экономических инструментов и регуляторов благоприятного климата для развития эколого-
ориентированного бизнеса. В связи с этим рассмотрим влияние экономических реформ в России на сохра-
нение окружающей среды, оценим наиболее перспективные направления развития бизнеса в этой сфере. 

В рамках всей экономики, на макро уровне можно выделить следующие важные направления 
экономических преобразований: структурная эколого-ориентированная перестройка, изменение ин-
вестиционной политики в направлении эколого-сбалансированных приоритетов, совершенствование 
механизмов приватизации, реформа прав собственности, демонополизация, создание эколого-
непротиворечивых систем налогов, кредитов, субсидий, торговых тарифов и пошлин и пр. Все эти 
механизмы и реформы неизбежно в той или иной степени сказываются на развитии бизнеса, связан-
ного с экологической деятельностью. 

К сожалению, в структурах законодательной и исполнительной власти России нет полного и 
четкого осознания экологической опасности. Это во многом связано со сложившимся менталитетом 
этих структур. Игнорирование экологического фактора было свойственно социальному и экономиче-
скому развитию страны последних десятилетий. Провозглашался приоритет экономических целей, 
развитие оборонного, топливно-энергетического, аграрного комплексов. Социальные и экологиче-
ские проблемы отодвигались при этом на второй план. 

Здесь проявляется еще одно свойство современного "техногенного" мышления российских 
структур – ориентация на получение быстрых результатов. Экологические последствия таких резуль-
татов обычно проявляются в будущем, причем часто эти последствия являются негативными, и об-
щий эколого-экономический ущерб оказывается несоизмеримо больше краткосрочных выгод. 

Важно отказаться и пересмотреть многие стереотипы в процессах принятия решений. Совре-
менные традиционные подходы к экономическому развитию базируются на количестве используе-
мых природных ресурсов. Чем больше используется ресурсов, тем лучше для страны. Однако оче-
видно, что эти подходы завели Россию с ее колоссальными природными богатствами в тупик. По 
нефти, газу, лесу, земле и другим ресурсам можно привести множество абсурдных примеров, где с 
одного конца природно-продуктовой цепочки фантастические природные ресурсы, а с другого – веч-
ная нехватка и дефицит товаров и услуг, получаемых на основе этих ресурсов. 

Стремление увеличить добычу природных ресурсов и усилить их эксплуатацию может только 
ускорить процессы экологической деградации в России. Нужны принципиально иные подходы. Не-
развитость обрабатывающей и перерабатывающей промышленности, инфраструктуры, сферы рас-
пределения приводят к колоссальным потерям природных ресурсов и сырья. Нужно ли увеличивать 
нагрузку на природу, зная, что значительная часть природных ресурсов будет использована нерацио-
нально? 

Таблица 1 
Производство энергии в расчете на единицу ВВП в России и за рубежом (%) 

Япония 100 

Германия 100 
США 168 

Венгрия 200 
Россия 324 

 
Показательная ситуация сложилась в топливно-энергетическом комплексе, оказывающем 

чрезвычайно большое влияние на экологическую ситуацию. Например, сколько нужно России добы-
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вать нефти, газа, угля, производить энергии для нормального экономического развития, если учесть, 
что в расчете на единицу конечной продукции Россия сейчас тратит в три раза больше энергии, чем 
Япония и ФРГ, и в два раза больше, чем США (см. таблицу 1). 

Очевидно, что для такого природоемкого роста в России просто не хватит топливных ресурсов. 
Аналогичная ситуация сложилась с лесными ресурсами, от охраны и использования которых 

во многом зависит сохранение многих биологических ресурсов. Природоемкая структура лесного 
комплекса с неразвитыми обрабатывающими отраслями приводит к огромному перерасходу леса на 
производство продукции по сравнению с уже имеющимися технологиями.  

Таким образом, важнейшая причина ухудшения экологической ситуации в России – неэффек-
тивная, природоемкая структура экономики. 

Очевидно, что дело не в объемах использования природных ресурсов и производства проме-
жуточной продукции, а в экономических структурах, их использующих. При сохранении сложив-
шихся инерционных тенденций в природопользовании, техногенных подходов в природопользова-
нии, техногенных подходов в экономике в России никогда не хватит природных ресурсов для под-
держания сложившегося типа развития даже при значительном увеличении эксплуатации природных 
ресурсов. К сожалению, подавляющее большинство экономических проектов для России, предлагае-
мые зарубежными и российскими специалистами, игнорируют эту проблему, и их реализация связа-
на с увеличением нагрузки на окружающую среду. 

В связи с этим чрезвычайно важно создать более благоприятные – по сравнению с природо-
эксплуатирующей деятельностью – условия по развитию бизнеса в ресурсосберегающих отраслях, 
связанных с развитием обрабатывающей и перерабатывающей промышленности, инфраструктуры, 
сферы распределения. И здесь необходима эффективная селективная экономическая политика по 
поддержке ресурсосберегающей деятельности. Поэтому важнейшим направлением экономических 
реформ в России, перехода на устойчивый тип развития является эколого-ориентированная струк-
турная перестройка, позволяющая осуществить эффективное ресурсосбережение. Суть такого изме-
нения структуры экономики состоит в стабилизации роста и объемов производства природоэксплуа-
тирующих, ресурсодобывающих отраслей при быстром развитии на современной технологической 
основе всех производств в природно-продуктовой вертикали, связанных с преобразованием природ-
ного вещества и получения на его основе конечного продукта, т.е, речь идет о глобальном перерас-
пределении трудовых, материальных, финансовых ресурсов в народном хозяйстве в пользу ресур-
сосберегающих, технологически передовых отраслей и видов деятельности. Огромную роль в таком 
перераспределении ресурсов должны сыграть формирующиеся рыночные механизмы. 

Самые скромные оценки показывают, что структурно-технологическая рационализация эко-
номики может позволить высвободить 20-30 процентов, используемых сейчас неэффективно при-
родных ресурсов при увеличении конечных результатов. В стране наблюдается гигантское структур-
ное перепотребление природных ресурсов, что создает мнимые дефициты в энергетике, сельском и 
лесном хозяйствах и т. д. 

К сожалению, несмотря на широкомасштабные экономические реформы в России, тенденции 
техногенного и природоемкого развития экономики страны сохраняются. Это отражается в ухудше-
нии, "утяжелении" экономики с экологических позиций. 

Отражением этой ситуации стало ухудшение одного из важнейших показателей устойчивого и 
эколого-ориентированного развития – рост энергоемкости экономических показателей. По некото-
рым оценкам, этот показатель для валового национального продукта вырос за последнее время при-
мерно на треть. Это означает, что для достижения конечных результатов в экономике приходится 
удельно затрачивать значительно больше нефти, газа, угля, электроэнергии, что безусловно ведет к 
росту нагрузки на природный фундамент, исчерпанию невозобновимых природных ресурсов. 

Одной из важных причин увеличения природоемкости экономики стал превышающий все до-
пустимые нормативы износ оборудования. В базовых отраслях промышленности, транспорта износ 
оборудования, в том числе очистного, достигает 80-90 процентов. В условиях продолжающейся экс-
плуатации такого оборудования резко увеличивается вероятность экологических катастроф. 

Типичной в этом отношении стала авария нефтепровода в арктическом районе Коми около 
Усинска. В результате на хрупкие экосистемы Севера вылилось – по различным оценкам – до 100 
тыс. т нефти. Эта экологическая катастрофа стала одной из крупнейших в мире в 90-х гг., и она была 
вызвана крайней изношенностью трубопровода. Авария получила мировую огласку, хотя по оценкам 
некоторых российских специалистов она является одной из многих – просто другие удалось скрыть. 
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Например, в том же регионе Коми в 1992 г., по данным межведомственной комиссии по экологиче-
ской безопасности, произошло 890 аварий. 

Колоссален экономический ущерб экологических катастроф. На основе мировых цен прямые 
потери нефти только от одной Усинской аварии доходят до 10 млн. долларов. А в целом по России, 
по данным А.В. Яблокова, ежегодно в результате аварий разливается 1,2 процента добытой нефти 
или около 3 млн.т. Суммарная оценка прямых потерь составляет около 300 млн. долларов. Однако, 
безусловно, экологический ущерб от таких инцидентов многократно превосходит прямые потери. 
Так, по данным Усинской Горком природы сумма экологического ущерба от аварии нефтепровода 
составляет 1,5 трлн.руб., что равняется примерно 500 млн.долл. (курс доллара осени 1994). 

Ситуация в нефтедобыче довольно характерна для техногенного развития экономики России с ее 
огромными потерями и нерациональным использованием природных ресурсов. На сэкономленные в 
результате предотвращения аварий средства в течение нескольких лет можно было бы реконструиро-
вать топливно-энергетический комплекс страны, существенно снизить энергоемкость всей экономики. 

Между тем, правительственные структуры, Дума в ходе дальнейших реформ явно ориентируют-
ся на дальнейшую поддержку экстенсивного развития энергетики, объясняя такой курс энергетическим 
кризисом. Однако очевидно, что при сложившихся энергоемких структурах, огромных потерях и нера-
циональном использовании энергоресурсов в России не удастся преодолеть дефицит нефти, газа, угля 
для поддержки природоемкого развития. Начинать нужно с причин энергодефицита, проводить струк-
турные изменения в экономике, поддерживать развитие энергосберегающего бизнеса, а не бороться со 
следствиями и ориентироваться на экстенсивный рост топливно-энергетического комплекса. 

Важнейшее значение для развития эколого-ориентированного бизнеса имеет радикальное из-
менение инвестиционной политики в направлении природоохранных приоритетов. Современная 
структура государственных, частных, иностранных инвестиций закрепляет природоемкий тип разви-
тия на перспективу, т. к. значительная и более высокая – по сравнению с 80-ми гг. – часть капиталь-
ных вложений направляется в природоэксплуатирующие комплексы, прежде всего топливно-
энергетический и агропромышленный. Тем самым существенно тормозится рост бизнеса, связанного 
с экологизацией экономики. 

В этой направленности капитальных вложений можно выделить три аспекта. Во-первых, от-
сутствие сколь-нибудь хорошо проработанной концепции долгосрочного развития экономики стра-
ны. Надежды на то, что "невидимая рука" рынка сама создаст эффективную структуру экономики, 
несостоятельны в силу отмеченных выше причин. В результате происходит довольно хаотическое 
распределение капитальных вложений, закрепляющее природоемкий тип развития. 

Во-вторых, природные ресурсы России, прежде всего нефть, газ, лес, руды, являются конку-
рентным товаром на мировом рынке и дают огромную валютную прибыль экспортеру. Если выгоды 
от развития ресурсосберегающих структур и перехода к устойчивому развитию придется ожидать 
далеко не сразу, то быстрота "конвертируемости" в топливно-энергетическом комплексе делают оче-
видным сиюминутные выгоды от его развития. А то, что следующие поколения лишаются сырьевой 
базы, будут вынуждены тратить огромные средства на ликвидацию последствий, вызванных совре-
менными загрязнениями, не принимается во внимание лицами, принимающими решения. Здесь про-
исходит игнорирование проблемы экстерналий, внешних эффектов между поколениями, что чрезвы-
чайно важно в концепции устойчивого развития. 

Прирордоемкую структуру инвестиций поддерживают и иностранные займы и капитальные 
вложения. Подавляющее большинство кредитов Мирового Банка, инвестиции ведущих западных 
компаний направляются прежде всего в увеличение добычи энергоресурсов, в основном, нефти и 
газа. Сейчас подавляющая часть иностранных инвестиций – почти 80 процентов – направляется в 
топливно-энергетический комплекс. На идущие на втором месте отрасли торговли и общественного 
питания затрачено в 12 раз меньше. 

И, в-третьих, недооцениваются эффекты от перехода на устойчивое ресурсосберегающее раз-
витие. Уже приводилась оценка в сотни миллионов долларов от теряемой ежегодно нефти. В многие 
миллиарды долларов можно оценить и ежегодные потери деградировавшей земли, леса, полезных 
ископаемых и пр. При адекватном экономическом учете экологического фактора эффективность ре-
сурсосбережения оказывается гораздо выше наращивания природоемкости экономики, что доказало 
экономическое развитие развитых стран в последние два десятилетия. 

Облегчить эколого-экономический переход к рыночной экономике возможно с помощью эко-
лого-сбалансированных экологических реформ и создания соответствующей экономической среды 
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на макроуровне, благоприятствующих развитию эколого-ориентированного бизнеса. Здесь можно 
выделить два типа экономических механизмов и инструментов в зависимости от степени отраслевого 
охвата. Во-первых, механизмы и инструменты, действующие в рамках всей экономики, ее отраслей и 
комплексов. И, во-вторых, – более специальные механизмы и инструменты, ориентированные преж-
де всего на природоэксплуатирующие отрасли, первичный сектор экономики, а также на регулирова-
ние природоохранной деятельности в других отраслях. 

В рамках всей экономики можно выделить механизмы приватизации, реформу прав собствен-
ности, демонополизацию, создание эколого-непротиворечивых систем налогов, кредитов, субсидий, 
торговых тарифов и пошлин и пр. Все эти механизмы и реформы неизбежно в той или иной степени 
сказываются на экологической ситуации, на развитии природоемкой или природосберегающей дело-
вой активности в России. 

Для России чрезвычайно остро стоит проблема монополизма. Огромные монополии в условиях 
отсутствия конкуренции, наличия действенных лобби в законодательных и исполнительных структурах 
власти могут уделять экологическим факторам минимальное внимание. Ситуация монополизма осо-
бенно характерна для добывающих отраслей, прежде всего газовой и нефтяной. Экологическая дегра-
дация, огромные потери природных ресурсов из-за отсталых технологий добычи и транспортировки, 
многочисленные аварии слабо влияют на положение этих промышленных гигантов. 

Налоговая политика также не способствует решению экологических проблем и развитию эко-
лого-ориентированного бизнеса. Налоговое бремя на предприятия чрезвычайно велико, что вынуж-
дает предприятия ориентироваться прежде всего на краткосрочные задачи выживания. Сейчас до 90 
процентов прибыли предприятий изымается у предприятия в виде налогов и других отчислений. 
Этот фактор, а также депрессия, деградация основных фондов и т. д. приводят к тому, что около 90 
процентов российских предприятий убыточны или малорентабельны. В этих условиях понятно 
стремление предприятий минимизировать свои природоохранные затраты для выживания в условиях 
перехода к рынку. Очевидно, что в условиях конкуренции, массовых банкротств, ужесточения фи-
нансовой ситуации для предприятий одной из первых жертв борьбы за существование станет приро-
да. Предприятия стремятся всячески экономить на природоохранных мерах, приобретении экологи-
ческого оборудования, так как экологические затраты не увеличивают выпуск основной продукции. 
Скрываются выбросы и сбросы загрязняющих веществ, захоронение отходов для того, чтобы избе-
жать платы за них, штрафов и т. д. 

Эта тенденция подтверждается данными Министерства охраны окружающей среды и природ-
ных ресурсов. За последние два года четыре тысячи предприятий, контролируемых природоохран-
ными органами, увеличили в 1,5 раза выброс загрязняющих веществ. 

В этих условиях целесообразно – что подтверждает мировой опыт – создание благоприятного 
налогового климата для эколого-ориентированной деятельности. 

Кредитно-денежная политика также способствует сохранению антиэкологических тенденций в 
экономике. В условиях высокой инфляции подавляющее большинство банковских операций прихо-
дится на короткие торговые и финансовые сделки (95 процентов активных банковских операций), 
что практически лишает экономику инвестиций в перспективное развитие, радикальную структур-
ную ресурсосберегающую перестройку. Аналогичное воздействие имеет и чрезвычайно высокая 
учетная ставка (до 200 процентов), что делает невыгодным инвестирование долгосрочных или мед-
ленно окупающихся проектов, в число которых входят многие природоохранные проекты. 

Для экологизации экономики и поддержания бизнеса на этом направлении в существенных 
изменениях нуждается внешнеторговая политика, вся система тарифов, пошлин и других торговых 
барьеров. При неразвитости отрасли экологического машиностроения в стране многие экологические 
программы, в том числе и международные экологические проекты, нуждаются в импорте природо-
охранного оборудования. Между тем, сейчас система российских пошлин на ввозимое оборудование 
чрезвычайно затрудняет реализацию природоохранных программ. Накладываются огромные налоги 
на ввоз из-за рубежа оборудования экологического назначения. В том случае, если экологический 
проект нуждается в импортном оборудовании, от четверти до трети затрат может уйти на пошлины и 
другие налоги. Тем самым ставится барьер на пути инвестиций в охрану окружающей среды. 

На экспортно-импортные потоки также существенно воздействует инфляция. Быстрое обесце-
нение национальной валюты в России приводит к стимулированию экспорта, который практически 
на 80 процентов состоит из первичных природных ресурсов. 
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В условиях перехода к рыночной экономике в число более специальных механизмов и инст-
рументов, ориентированных прежде всего на природоэксплуатирующие отрасли, первичный сектор 
экономики, а также на регулирование природоохранной стороны деятельности в других отраслях, 
входит довольно широкий круг потенциально эффективных эколого-экономических регуляторов. 
Здесь и платность природопользования, создание системы льгот, субсидий, кредитов для природо-
охранной деятельности, продажа прав (разрешений) на загрязнение, штрафование деятельности, на-
носящей ущерб окружающей среде, создание рынка экологических услуг и многое другое. Многие из 
этих экономических механизмов, чрезвычайно важных для развития бизнеса, могут быть созданы на 
региональном уровне, даже если на федеральном уровне таких механизмов нет или они слабо дейст-
вуют. Сейчас в развитых странах мира существует более 80 экономических инструментов в исполь-
зовании природных ресурсов и охране окружающей среды. В России отдельные регуляторы платно-
сти природопользования используются с 1991г. 

С позиции экологизации экономики нуждаются в своей корректировке и традиционные пока-
затели экономического развития и прогресса – такие как доход на душу населения, валовой нацио-
нальный продукт и пр. Такой подход зачастую ставит в неравное положение развитие бизнеса, на-
пример, в области добычи энергетических ресурсов, с одной стороны, и в области энергосбережения, 
– с другой. Между тем за значительным ростом традиционных экономических показателей может 
скрываться деградация природы, возможность резкого падения этих показателей в случае быстрой 
деградации природных ресурсов и окружающей среды. 

Стабилизация экологической ситуации в России во многом зависит от эффективности прово-
димых в стране экономических реформ, их адекватности целям формирования устойчивого типа раз-
вития российской экономики. И здесь чрезвычайно важны меры по созданию с помощью эффектив-
ных рыночных инструментов и регуляторов благоприятного климата для развития всех сфер бизнеса, 
способствующего экологизации экономики. 
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Проблема экологичности жилища в настоящее время является одной из самых злободневных в 

современном строительстве. По экологической опасности пенополистирола (ППС) опубликовано 
много работ [1-8]. Сейчас в нашей стране (да и , наверно, в СНГ в целом) наблюдается довольно спе-
цифическая картина: теоретики и практики строительства разделились на два прямо противополож-
ных лагеря. Одни заявляют, что пенополистиролы и пластики крайне вредны для здоровья, и их кон-
такт с человеком не допустим ни в каком виде. Это относится даже к полимерной продукции, приме-
няемой, например, для производства одноразовой посуды. Особенно обостряются гневные заявления  
против применения пенополистирола в строительстве после таких страшных катастроф, как, в част-
ности, пожар в клубе «Хромая лошадь». 

Другой лагерь заявляет, что ППС абсолютно безвреден для людей (при этом прилагаются раз-
личные соответствующие гигиенические сертификаты). Что показательно, активное общение как на 
многочисленных форумах, так и научные, и полунаучные публикации, исходят от производителей, 
импортеров и продавцов ППС.  

Попробуем разобраться в истине о вреде пенополистирольной продукции, применяемой при 
возведении жилых и общественных зданий. При оценке материалов для строительства следует учи-
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тывать не только лишь технические характеристики, но и другие, не менее важные критерии. Воз-
действие, оказываемое этими материалами на окружающую среду и здоровье человека, является од-
ним из приоритетных параметров безопасности. В наши дни при строительстве зданий большое вни-
мание уделяется аспектам здоровья; в строительной сфере принята концепция HSE (Health, Safety, 
Environment – здоровье, безопасность, окружающая среда), вводится добровольная Система серти-
фикации «Зеленые стандарты», зарегистрированная 18 февраля 2010 г. Федеральным агентством по 
техническому регулированию и метрологии, разработанная в рамках осуществления планов Мини-
стерства природных ресурсов России по введению проекта национального стандарта «Оценка соот-
ветствия. Экологические требования к объектам недвижимости» [4]. 

Следует отметить наличие на рынке строительных материалов широкой номенклатуры пено-
полистирола, как отечественного, так и зарубежного производства. Оговоримся сразу, что далеко не 
все производимые марки пенополистирола доказано вредны для экологии и человека. Практика мас-
сового применения в нашей стране при строительстве зданий экологически чистого полистирольного 
пенопласта, например, изготавливаемого ЗАО «Сибур-Химпром» (г. Пермь), подтверждает возмож-
ность его безопасного использования, что не делает необходимым применение дополнительного 
специального защитного слоя из материалов с высокой непроницаемостью. 

В то же время, наводнивший Дальний Восток пенополистирол производства КНР,  в большин-
стве своем не отвечает требованиям российских санитарных норм по ПДК свободного стирола. 

Рассмотрим свойства ППС с точки зрения физико- химических процессов. В связи с тем, что 
пенопласты представляют собой дисперсные полимерные системы, они имеют весьма высокую по-
верхность контакта с кислородом, поэтому неизбежно будут окисляться. Причем, так как пенопласты 
за счет своей пористости имеют большую поверхность, то и окисляться они будут с большей скоро-
стью по сравнению с аналогичными, но монолитными массивными полимерными материалами. По-
этому для любого пенопласта неизбежно следует предположить некое конечное и весьма ограничен-
ное время эксплуатации, когда его эксплуатационные свойства будут еще в допустимых пределах. 
Естественно, что с ростом температуры скорость окисления будет только возрастать. Соотвестствен-
но, все пенопласты являются пожароопасными материалами. И, наконец, если пенопласты неизбеж-
но окисляются даже при комнатных температурах, то продукты такого окисления негативно воздей-
ствуют на экологию. Из изложенного следует, что все пенопласты неизбежно обладают тремя нега-
тивными эксплуатационными свойствами: недолговечностью, пожароопасностью и экологической 
небезопасностью [9]. 

Основная токсикологическая опасность полистирола (ПС) и его производного - пенополисти-
рола заключается в том, что ПС относится к равновесным полимерам, которые при обычных услови-
ях эксплуатации подвержены процессу деполимеризации и в результате уже при обычных условиях 
эксплуатации ПС находится в равновесии со своим высокотоксичным мономером – стиролом, кото-
рый из любой конструкции постоянно испаряется [10]. 

Стирол – бесцветное прозрачное вещество с химической формулой C8Н8. В нормальном состоянии 
– это жидкость, замерзающая при температуре -31°С, а закипающая – при +145°С. Основной метод полу-
чения стирола – каталитическое дегидрирование этилбензола, который в дальнейшем как примесь сопро-
вождает стирол и попадает в состав ПС и ППС. Технический этилбензол (из которого получают стирол), в 
свою очередь содержит примеси бензола, толуола, кумола, этилтолуола и др [11].  

При окислении стирола кислородом воздуха образуется бензальдегид и формальдегид. Меж-
дународное агентство по исследованию рака, являющееся частью всемирной организации здраво-
охранения, признало, что накоплено достаточно данных, что это вещество может вызывать онколо-
гические заболевания (повышенный риск развития раковых опухолей носоглотки).  

Согласно [5] что за период эксплуатации разлагается до 10–15% пенополистирола, причем 
разложившаяся часть – на 65% стирол, который имеет повышенные кумулятивные свойства – накап-
ливается в печени, но не выводится. От микродоз стирола страдает сердце, особые проблемы возни-
кают у женщин.  

В табл. 1 приведены коэффициенты кумулятивности ряда вредных веществ, выделяющихся из 
полимерных строительных материалов [5]. 
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Таблица 1 
Коэффициенты кумулятивности ряда вредных веществ 

Вещество Коэффициенты кумулятивности 
Оксид углерода 0,1195 
Диоксид азота 0,176 
Фенол 0,2815 
Формальдегид 0,575 
Бензол 0,633 
Стирол 0,7005 

 
Таким образом, даже при содержании стирола на уровне ПДК (0,002 мг/м3), он будет оказы-

вать сильное токсическое действие на организм человека за счет кумуляции (накопления). 
К тому же, следует отметить, что концентрация стирола в полистироле зависит от температуры 

(повышение температуры вызывает повышение концентрации стирола). При температуре 25°С концен-
трация стирола в полистироле составляет 10,6 Кмолей/м3. Так как один Кмоль ПС составляет 104 г., то 
при 25°С в 1 м3 ППС будет содержаться 104 мкг. стирола, что очень много с учетом того, что величина 
ПДК для развитых стран составляет 0,002 мг/м3 для воздуха населенных мест и помещений. 

Согласно исследованиям ученых Ростовского мединститута [3], регулярное воздействие сти-
рола на человеческий организм вызывает функциональное расстройство центральной и вегетативной 
нервной системы. Стирол отрицательно воздействует на кровь человека, вызывая, в частности, такие 
болезни как лейкоз, оказывает сильное воздействие на печень, вызывая среди прочего и токсический 
гепатит. Особая опасность стирола состоит в том, что он обладает эмбриогенным действием, при 
длительном воздействии вызывает уродство плода в чреве матери. 

Кроме того, продуктами деструкции ППС являются этилбензол и толуол. Человек, вдыхаю-
щий пары этилбензола, начинает испытывать следующие симптомы: сильную усталость, постоянную 
сонливость, острую головную боль. Также появляется зудящее ощущение в ротовой полости, носу и 
животе. Глаза начинают слезиться, дыхание становится тяжелым. Этилбензол также пагубно влияет 
на работу мышц и приводит к нарушениям координации. При более длительном воздействии токсин 
может привести к серьезным заболеваниям печени и крови. На сегодняшний день ученые провели 
ряд исследований, на основе которых удалось установить, что испарения толуола и этилбензола спо-
собны вызывать злокачественные образования. 

В.В. Мальцев [5] приводит данные, что большинство молодых женщин, живших на БАМе в пере-
движных домиках, утепленных ППС, потеряли способность к рождению детей. А в Белоруссии в домах, 
построенных с аналогичным утеплителем, дети болеют в пять-шесть раз чаще, чем в обычных домах. 

Исследования в Минске [5] показали, что даже при комнатной температуре образцы систем 
утепления с тонкослойными штукатурками и теплоизоляцией из ППС отечественного производства 
исторгают недопустимо много стирола (превышение ПДК в 3,7-10,1 раза). А при 800С (до такой тем-
пературы летом способны нагреваться внешние слои стены) зафиксировано 169-кратное превыше-
ние. А чистый образец ППС при этой температуре выдал стирола в количестве 525 ПДК. 

Также ППС подвергается выветриванию, при котором в малых концентрациях возникают га-
зосодержащие смеси. Если они долго воздействуют на организм ребенка или больного человека, то 
обязательно обеспечат затяжные и непонятные болезни. За рубежом все эти стойкие органические 
загрязнители подпадают по запрет специальной Стокгольмской конвенции [12]. 

Одним из самых серьезных недостатков пенополистирола является низкая степень огнестой-
кости. В последние годы проводился ряд исследований по данной проблематике. Например, на Ук-
раине проведение натурных огневых испытаний утеплителей на распространение огня по фасаду 
проводятся по методике, разработанной на основе национального стандарта США U.В.S. Standards 
№17-6 Method of test for the evaluation of flammability characteristics of exterior, nonload-bearing wall 
panel assemblies using foam plastic insulation. Аналогичные подходы и методы оценки пожарной опас-
ности систем утепления существуют и в других странах. В частности, в ФРГ испытания систем утеп-
ления и материалов входящих в их конструкцию проводят по методам DIN 4102-1 и EN 13785-1. 
Шведские нормы рекомендуют метод испытаний установленный национальным стандартом SP FIRE 
105. В нашей стране пожарную опасность утеплителей оценивают по результатам испытаний соглас-
но ГОСТ 31251-2003. Следует отметить, что ЦНИИСК им. Кучеренко и ФГУ ВНИИПО МЧС России 
разработан ГОСТ 31251-2008 «Стены наружные с внешней стороны. Методы испытания на пожар-
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ную опасность», который предлагается в настоящее время принять как межгосударственный. В ряде 
стран для натурных испытаний систем утепления применяют метод по международному стандарту 
ISO 13785-2:2002 Reaction-to-fire tests for facades – Part 2: Large-scale test. В Белоруссии лабораторные 
и натурные огневые испытания систем утепления фасадов проводят согласно НПБ 36-2002. Метод 
натурных испытаний, регламентированный этими нормами в целом соответствует требованиям стан-
дарта ISO 13785-2:2002, и предполагает выполнять монтаж фрагмента системы утепления на двух 
фасадных стенах, угол между которыми составляет 90 градусов. При воспламенении ППС в короткое 
время развивается температура 1200 °C. Горение пенополистирола проходит с образованием дыма 
различной степени токсичности. 

Таким образом, налицо тот факт, что многие виды ППС являются экологически- и пожаро-
опасными, поэтому их внутренний контакт с помещениями недопустим. 

В качестве направлений исследований для решения данной проблемы могут быть предложены 
следующие варианты: 

- внутреннее расположение пенополистирола между бетонными слоями; 
- защита металлическими листами (например, в сэндвич-панелях); 
- устройство в помещениях принудительной вентиляции; 
- пароизоляция ППС полиэтиленовой пленкой или мастикой; 
- выдержка пенополистирольных листов на открытом воздухе от 3 месяцев до года. 
В то же время, целенаправленных исследований  методов снижения экологического воздейст-

вия паров деструкции пенополистирола в строительстве не проводилось. 
Таким образом, перед применением в строительстве необходимо фактически оценить количе-

ство и химический состав токсических выделений из открытого пенополистирола, а также при его 
защите бетонными слоями различной толщины (в т.ч. при повышенной температуре). 
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Одним из аспектов современного экологического кризиса является ограниченное количество не во-

зобновляемых ресурсов. Этот вопрос напрямую определяет перспективы человеческого сообщества. 
Задача настоящего исследования: показать возможности альтернативных источников энергии. 
Методологическая база исследования опирается на диалектику как один из базовых философ-

ских методов, а также на системно-деятельностный подход к решению проблемы. 
Солнце играет исключительную роль в жизни Земли. Весь органический мир нашей планеты 

обязан Солнцу своим существованием. Солнце – это не только источник света и тепла, но и первона-
чальный источник многих других видов энергии (энергии нефти, угля, воды, ветра).Каждый час Зем-
ля получает очень большое количество солнечной энергии, которая используется человечеством  не 
полностью и даже не наполовину [1]. 

С давних лет ученые занимались поиском возобновляемых источников энергии. Регулярно 
выдвигаются большое количество проектов, которые направлены на замену нефти, природного газа, 
угля энергией Солнца, ветра, гроз, приливов. Небольшое количество этих проектов воплощены в 
жизнь. К одному из этих проектов можно отнести создание гигантских солнечных батарей [2]. Сол-
нечные батареи для отопления дома устанавливаются на крышу, увеличивая её защитную функцию 
и, несомненно, придают дому высокотехнологичный и современный вид. Их можно устанавливать 
как сразу при строительстве дома, так и на дом давнишней постройки, принципиального значения 
это не имеет. Монтаж солнечных батарей для отопления дома производится так же, как и Солнечные 
батареи для отопления можно использовать и на многоквартирных домах. То есть, специалист по 
окнам вполне может справиться с монтажом коллектора на крыше. Дальнейшую установку оборудо-
вания лучше доверить специалисту по отоплению и водоснабжению. Надо сказать, что в современ-
ных солнечных батареях для отопления дома используется закаленное стекло и уплотнительные 
фланцы уникальной конструкции, поэтому они абсолютно устойчивы к погодным катаклизмам и 
механическим повреждениям [3]. 

Солнечная энергия имеет ряд преимуществ: 
1. Возобновляемость. Говоря о солнечной энергии, необходимо упомянуть о том, что это во-

зобновляемый источник энергии отличается от традиционных видов энергии (нефть, природный газ, 
уголь). В отличие от исчерпаемых природных энергоносителей, солнечная энергия не исчезнет еще 
довольно долго. По меркам человечества – никогда. 

2. Обильность. Это можно объяснить тем, что поверхность Земли облучается 120 тыс. терават-
тами солнечного света, что превышает примерно в 20 раз потребности в ней. 

3. Постоянство. Солнечная энергия неисчерпаема и постоянна. Ее нельзя перерасходовать. По-
этому данного ресурса хватит и следующим поколениям. 

4. Экологическая чистота. В отличие природных ископаемых, данный ресурс является эколо-
гически чистым. Данная энергетика не загрязняет, окружаю среду, не сопровождается вредными вы-
бросами, а так же не приводит к глобальному потеплению и разрастанию озоновых дыр. 

5. Экономичность. Если перейти на солнечные батареи в случае автономного источника энер-
гии, то получили бы достаточную экономию. 

6. Обширность. Данный вид энергии имеет широкий спектр применения. Начиная от отопле-
ния домов и заканчивая зарядкой мобильных телефонов. 

7. Инновационные технологии. С каждым годом солнечные батареи совершенствуются, что 
развивает данный вид энергетики [4]. 

Казалось бы, при таком большом количестве плюсов данный вид энергетики должен доста-
точно быстро и масштабно развиваться, но на данный момент он так же имеет достаточное количест-
во недостатков, что негативно сказывается на развитии. 

Недостатки солнечных источников энергии: 
1. Высокая стоимость. Бытует мнение, что солнечная энергия относится к разряду дорого-

стоящего ресурса– это, пожалуй, самый спорный вопрос из всех положительных и отрицательных 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 118

аспектов ее использования. За счет того, что обустройство дома солнечными накопительными эле-
ментами обходится в немалую сумму на начальном этапе, многие государства (но пока не Россия) 
поощряют использование данного экологически чистого источника энергии путем выдачи кредитов 
и оформления договоров о лизинге. 

2. Непостоянство (день, ночь).За счет того, что солнечный свет отсутствует в ночное время, а 
также в пасмурные и дождливые дни, солнечная энергия не может служить основным источником 
электроэнергии. Но, по сравнению с ветрогенераторами, это, все-таки, более стабильный вариант. 

3. Высокая стоимость аккумулирования энергии. Аккумуляторные батареи, позволяющие на-
капливать энергию и сглаживать, в какой-то мере, нестабильность поступления солнечной энергии, 
отличает высокая цена, доступная не каждому домовладельцу. Упрощает ситуацию тот факт, что пик 
потребления электроэнергии приходится как раз на светлое время суток. 

5. Применение дорогостоящих и редких компонентов. Выпуск тонкопленочных солнечных 
панелей требует введения теллурида кадмия (CdTe) или селенида меди индия галлия (CIGS), которые 
являются редкими и дорогостоящими - это влечет за собой удорожание системы альтернативного 
энергоснабжения в целом. 

6. Малая плотность мощности. Одним из важных параметров источника электроэнергии вы-
ступает средняя плотность мощности, измеряемая в Вт/м2 и характеризующая количество энергии, 
которое можно получить с единицы площади энергоносителя. Данный показатель для солнечного 
излучения составляет 170 Вт/м2 – это больше, чем у прочих возобновляемых природных ресурсов, 
но ниже, чем у нефти, газа, угля и в атомной энергетике. По этой причине, для выработки 1 кВт элек-
троэнергии из солнечного тепла требуется значительная площадь солнечных панелей [4]. 

Сталкиваясь с данными проблемами люди не пытаются, переходить поскорей на данный вид 
энергетики и продолжают пользоваться углеводородами. В настоящее время используется лишь ни-
чтожная часть солнечной энергии из-за того, что существующие солнечные батареи имеют сравни-
тельно низкий коэффициент полезного действия и очень дороги в производстве. Однако не следует 
сразу отказываться от практически неистощимого источника чистой энергии: по утверждениям спе-
циалистов, гелиоэнергетика могла бы одна покрыть все мыслимые потребности человечества в энер-
гии на тысячи лет вперед. Возможно, также повысить КПД гелиоустановок в несколько раз, а раз-
местив их на крышах домов и рядом с ними, мы обеспечим обогрев жилья, подогрев воды и работу 
бытовых электроприборов даже в умеренных широтах, не говоря уже о тропиках [5]. 

Для нужд промышленности, требующих больших затрат энергии, можно использовать километ-
ровые пустыри и пустыни, сплошь уставленные мощными гелиоустановками. Но перед гелиоэнергети-
кой встает множество трудностей с сооружением, размещением и эксплуатацией гелиоэнергоустановок 
на десятках тысяч квадратных километров земной поверхности. Поэтому общий удельный вес гелио-
энергетики был и останется довольно скромным, по крайней мере, в обозримом будущем [6]. 

В настоящее время разрабатываются новые космические проекты, имеющие целью исследова-
ние Солнца, проводятся наблюдения, в которых принимают участие десятки стран. Данные о процес-
сах, происходящих на Солнце, получают с помощью аппаратуры, установленной на искусственных 
спутниках Земли и космических ракетах, на горных вершина и в глубинах океанов [7]. 

Большое внимание нужно уделить и тому, что производство энергии, являющееся необходи-
мым средством для существования и развития человечества, оказывает воздействие на природу и 
окружающую человека среду. С одной стороны в быт и производственную деятельность человека 
настолько твердо вошла тепло- и электроэнергия, что человек даже и не мыслит своего существова-
ния без нее и потребляет само собой разумеющиеся неисчерпаемые ресурсы. С другой стороны, че-
ловек все больше и больше свое внимание заостряет на экономическом аспекте энергетики и требует 
экологически чистых энергетических производств. Это говорит о необходимости решения комплекса 
вопросов, среди которых перераспределение средств на покрытие нужд человечества, практическое 
использование в народном хозяйстве достижений, поиск и разработка новых альтернативных техно-
логий для выработки тепла и электроэнергии и т.д. [10]. 

Итак, несмотря на сложные аспекты применения альтернативной энергетики, современное 
общество является свидетелем очередного глобального перехода на новые энергоносители, который 
начался приблизительно в начале 90-х годов прошлого века. Определяющей характеристикой теку-
щего этапа является его экологическая направленность, стремление избавиться от зависимости от 
ископаемых ресурсов, добыча и использование которых истощает и загрязняет природу. Считается, 
что разработка источников альтернативной энергии все еще дело завтрашнего дня, на самом деле по 
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отдельным направлениям в технической практике уже произошла такая революция. Более того, воз-
можности этих источников практически не ограничены, что вселяет надежду на своевременное ре-
шение человечеством экологических проблем. 
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Одной из многочисленных экологических проблем современной цивилизации является утили-

зация отходов производства и потребления, в том числе осадков сточных вод (ОСВ) городских очи-
стных сооружений. ОСВ практически полностью хранятся на территориях очистных сооружений, 
что превращает их в очаг бактериологической и токсикологической опасности. В Российской Феде-
рации за год образуется порядка 2 млн. т таких осадков по сухому весу (при исходной влажности 
98% их масса составляет порядка 100 млн. т). 

В тоже время ОСВ перспективно использовать в сельском хозяйстве. ОСВ содержит 5,1 % 
азота, 1,6 % фосфора, 0,4 % калия. Доступность этого азота для сельскохозяйственных культур со-
ставляет 50-85 % , а фосфора – 20-100% (по сравнению с суперфосфатом). Таким образом, ОСВ по 
содержанию этих элементов не уступает навозу. Однако, в ОСВ содержатся патогенные организмы и 
токсичные элементы. Поэтому использование его в не переработанном виде недопустимо. 

Перспективно готовить компосты из смеси ОСВ с влагопоглощающими органосодержащими 
материалами (например, опилки, лигнин, кора, солома злаковых культур), которые также являются 
массовыми отходами сельского хозяйства, деревообрабатывающей промышленности [1, 2, 3]. 

Полученные компосты можно применять для удобрения земель, отводимых под посадки дре-
весно-кустарниковых насаждений, питомников, парков; под долголетние культурные сенокосно-
пастбищные угодья; под технические культуры, а также на паровые поля и при рекультивации зе-
мель. Компост может быть использован для рекультивации нарушенных земель в лесохозяйственных 
и рекреационных целях, при озеленении, в питомниках лесного и городского хозяйства при выращи-
вании рассады, цветов, а также под зерновые и технические культуры. 

Целью исследований стало разработать технологию переработки местных органических отхо-
дов методом ускоренного управляемого компостирования с получением продукта, пригодного для 
дальнейшего использования. 
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На первом этапе исследований проведена отработка режимов компостирования отходов (ОСВ, 
отходов сельского хозяйства и др.) с целью получения ускоренного максимального выхода готового 
продукта (биогумуса). 

Для успешной трансформации органических отходов в биоудобрение важны такие параметры, 
как влажность, воздушный и температурный режимы, размер частиц, рН субстрата, соотношение 
углерода и азота (С:N) в исходном субстрате. Процесс естественного разложения субстрата при ком-
постировании может быть ускорен благодаря контролю за этими параметрами. 

При смешивании различных отходов в эксперименте добивались уменьшения размера частиц 
путем предварительного измельчения отходов, например, солому предварительно измельчали на от-
резки 3-5 см. 

В контейнерах для компостирования поддерживали температуру 60-65°С путем саморазогрева 
компоста, т.к. такая температура позволяет уничтожить патогенные организмы. Более высокая тем-
пература приводила к значительной убыли субстрата, в некоторых случаях, обугливанию субстрата, 
что недопустимо для достижения поставленной цели. 

Проводили регулярную аэрация субстрата путем перемешивания, температурный режим ок-
ружающей среды составил 18-25°С. 

Увлажняли путем добавления воды. 
Контролировали рН в ходе всего эксперимента потенциометрическим методом. Уровень рН во 

всех экспериментальных вариантах составил от 5,8 до 6,8, что позволило не проводить дополнитель-
ных мероприятий по регулированию кислотности. 

Сроки компостирования составили от 1 до 3 месяцев. В ряде экспериментов получили пригод-
ный к использованию продукт через 1,5 месяца от начала экспозиции. Опытным путем установили, 
что выдерживание менее 1,5 месяцев недостаточно для микробиологического разложения исходного 
сырья и отходов, а после 3-х месяцев наблюдается снижение микробиологической активности, также 
длительный срок компостирования не соответствует поставленной цели. 

 На втором этапе исследований оптимизировали соотношения исходного сырья. 
 Одним из важных параметров, влияющих на ход микробиологических процессов при компо-

стировании, является соотношение углерода и азота (С:N) в исходном субстрате. Оптимальным со-
отношением С:N для жизнедеятельности микроорганизмов и, следовательно, быстрого получения 
готового продукта (биоудобрения), при котором практически весь азот, находящийся в субстрате, 
включается в клетки микроорганизмов, является 25:1. Если органическое вещество имеет С:N мень-
ше 25:1, то оно разлагается очень быстро, при этом происходит потеря азота в виде аммиака. Таковы, 
например, свежий навоз, сырой активный ил, высушенная кровь. При распаде субстратов, имеющих 
широкое соотношение С:N (опилки, солома), трансформация идет медленно, т.к. процесс лимитиру-
ется низким содержанием азота. В связи с этим, для приготовления компостов необходимо смешива-
ние низкоактивных отходов с широким соотношением С:N (коры, опилок, окисленного угля, соло-
мы) с отходами с высоким содержанием азота (куриный помет, сырой активный ил). Это позволяет 
привести С:N к оптимальному для протекания микробиологических процессов. 

Отходы с высокой влажностью, плохо поддающиеся аэрации, необходимо смешивать с твер-
дым материалом, сорбирующим влагу (щепки, мусор, листья). 

В качестве азотсодержащего компонента нами выбран осадок городских сточных вод (ОСВ) 
(по литературным данным С:N составляет 8:1). В качестве углеродсодержащего компонента выбра-
ны: опилки (С:N 500:1), солома (С:N 80:1), торф, окисленный бурый уголь, листовый опад (С:N 60:1). 

Опыт был поставлен в следующих вариантах: 
1. ОСВ+солома 
2. ОСВ+торф 
3. ОСВ+окисленный уголь 
4. ОСВ+листовой опад 
Контроль – ОСВ. 
К одной части ОСВ углеродсодержащие остатки добавлялись в разных соотношениях: 0,5; 1; 2 

и 3 части. Всего проанализировано 24 опытных вариантов и 1 контрольный. Во все варианты добав-
ляли почву для внесения достаточного количества почвенных микроорганизмов. 

Визуальные наблюдения показали следующее: в опытах с 0,5 частями углеродсодержащих ос-
татков в процессе компостирования происходит большая убыль органического материала (более 40% 
от исходного объема) за счет активности микрофлоры. Такие потери субстрата нежелательны, т.к. 
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наша задача – получить максимальный выход удобрения. Поэтому вариант с 0,5 частями ОСВ был 
исключен из дальнейших исследований. 

Также был исключен вариант с 3 частями углеродсодержащих остатков, т.к. это замедляло 
сроки переработки отходов, получения готового продукта. 

 На третьем этапе изучили микробиологические процессов, протекающие при компостирова-
нии различных типов отходов. 

 Для изучения процессов, протекающих в ходе созревания компоста, определения эффектив-
ности компостирования использовались следующие методы исследований: Чашечный метод Коха, 
метод предельных разведений, метод «аппликаций» Е.Н. Мишустина, И.С. Вострова, А.Н. Петровой 
[4] (методика была модифицирована. Полиэтиленовая пленка в опытах заменена на стеклянные пла-
стинки размером 9×12,5 см. Вместо льняного полотна использовалась хлопчатобумажная ткань. Сте-
рильные пластины закладывались под углом 45˚), метод обрастания почвенных комочков, выделение 
чистых культур методом Коха и эмиссию СО2 определяли абсорбционным методом. 

Микробиологический анализ был проведен через 1 месяц экспозиции субстратов. Повторно че-
рез 2 месяца. Результаты определения общей численности микроорганизмов представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Количественный состав микроорганизмов в различных субстратах 
Вариант Соотношение 

компонентов 
Общее количество 
микроорганизмов, клеток/1 г субстрата 
1 мес. 2 мес. 

ОСВ+солома 1:1 3,8×108 4,2×108 
ОСВ+солома  1:2 1,9×107 7,9×108 
ОСВ+торф 1:2 1,9×109 2,4×108 
ОСВ+окисленный уголь 1:2 7,6×107 6,8×107 
ОСВ+листовой опад 1:2 2,3×108 8,9×108 
ОСВ+опилки 1:2 4,1×108 1,9×109 
Контроль (ОСВ) - 5,0×107 1,7×106 

 
Наибольшая численность микроорганизмов по сравнению с контролем обнаружена в вариан-

тах «ОСВ+опилки», «ОСВ+торф», «ОСВ+листовой опад». 
Таблица 2 

Динамика численности различных физиологических 
групп микроорганизмов 

Вариант Время  
экспози-
ции 

Актиноми-
цеты (на 
КАА) 

Целлюлозоразру-
шающие (на среде 
Виноградского) 

Олигонитро-
филы (на среде 
Эшби) 

Аммони-
фикаторы 
(на МПБ) 

млн. клеток на 1 гр субстрата 
ОСВ+трансф
ормирован-
ные опилки 
1:2 

0 
2 недели 
4 недели 
6 недель 
8 недель 

0,50 
0,33 
21,50 
23,14 
21,50 

0,25 
1,20 
2,72 
15,70 
14,49 

0,50 
18,00 
20,99 
24,00 
12,00 

12,00 
23,00 
13,00 
3,8 
3,4 

ОСВ+трансф
ормирован-
ная солома 
1:2 

0 
2 недели 
4 недели 
6 недель 
8 недель 

3,47 
2,39 
13,20 
12,90 
10,70 

43,20 
10,70 
9,08 
24,80 
22,81 

2,60 
21,00 
19,40 
21,00 
27,0 

11,20 
48,00 
4,80 
1,30 
1,50 

ОСВ+нативн
ая солома 1:2 

0 
2 недели 
4 недели 
6 недель 
8 недель 

1,33 
1,39 
1,80 
2,44 
1,19 

0,64 
2,20 
2,80 
2,94 
2,22 

4,30 
8,40 
9,90 
22,00 
13,00 

10,11 
2,00 
1,30 
1,80 
1,30 
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Вариант Время  
экспози-
ции 

Актиноми-
цеты (на 
КАА) 

Целлюлозоразру-
шающие (на среде 
Виноградского) 

Олигонитро-
филы (на среде 
Эшби) 

Аммони-
фикаторы 
(на МПБ) 

млн. клеток на 1 гр субстрата 
ОСВ+торф 
1:2 

0 
2 недели 
4 недели 
6 недель 
8 недель 

11,10 
11,60 
5,24 
6,11 
1,17 

2,09 
1,16 
1,82 
5,28 
13,90 

2,80 
14,00 
11,00 
46,00 
32,00 

8,70 
9,50 
4,80 
2,50 
2,30 

ОСВ+окисле
нный уголь 
1:2 

0 
2 недели 
4 недели 
6 недель 
8 недель 

2,04 
2,20 
2,89 
2,05 
2,44 

0,50 
2,23 
2,64 
2,06 
2,44 

2,30 
11,00 
29,00 
25,00 
19,80 

7,00 
3,20 
4,70 
3,30 
2,33 

ОСВ+листово
й опад 1:2 

0 
2 недели 
4 недели 
6 недель 
8 недель 

3,38 
2,06 
3,30 
4,27 
11,20 

0,74 
2,06 
2,65 
4,24 
4,40 

0,25 
17,00 
22,00 
13,00 
14,00 

9,80 
13,00 
4,80 
2,70 
1,80 

ОСВ+нативн
ые опилки 1:2 

0 
2 недели 
4 недели 
6 недель 
8 недель 

1,27 
1,93 
2,10 
2,24 
2,19 

0,55 
3,20 
2,90 
2,80 
2,82 

2,30 
7,80 
11,20 
20,00 
15,00 

9,20 
3,00 
2,33 
1,30 
0,80 

ОСВ (кон-
троль) 

0 
2 недели 
4 недели 
6 недель 
8 недель 

1,98 
2,23 
1,82 
1,54 
0,66 

1,58 
1,58 
6,60 
0,74 
0,83 

4,30 
21,00 
19,00 
15,00 
9,40 

9,00 
2,00 
3,80 
0,32 
0,23 

 
В табл. 2 приведены результаты определения численности актиномицетов и некоторых физио-

логических групп микроорганизмов. Полученные результаты говорят о довольно высокой во всех 
вариантах численности олигонитрофилов, способных усваивать минимальные количества азота, кон-
центрируя его в своей плазме. Максимальная численность аммонификаторов зарегистрирована в ва-
рианте «ОСВ+трансформированная солома» - 48 млн. клеток/г – через 2 недели экспозиции. С тече-
нием времени во всех вариантах численность аммонификаторов уменьшается, что свидетельствует о 
снижении темпов процесса минерализации органических веществ. Важно отметить, что раститель-
ные остатки стимулируют размножение целлюлозоразрушающих микроорганизмов, численность 
которых растет в ходе компостирования во всех вариантах. 

Наилучшие результаты достигнуты в вариантах «ОСВ+торф», «ОСВ+листовой опад». Наи-
высшая активность целлюлозоразрушающих микроорганизмов отмечена в субстрате «ОСВ+торф» 
(по окончании эксперимента степень разложения ткани составила 100%). В опытных вариантах 
(кроме варианта «ОСВ+ окисленный уголь») активность целлюлозоразрушающих микроорганизмов 
превышает контрольную. Важно отметить, что растительные остатки стимулируют размножение 
целлюлозоразрушающих микроорганизмов, численность которых растет в ходе компостирования во 
всех вариантах. 

Исследования показали, что во всех опытных вариантах компостов по сравнению с контролем 
(кроме варианта «ОСВ+ окисленный уголь») повышается «дыхание» (выделение СО2) субстрата, 
соответственно увеличивается биомасса микроорганизмов. 

Таким образом, проведенные исследования позволили определить оптимальные соотношения 
исходных субстратов для компостирования, они составили 1:1 и 1:2, где 1 часть – азотсодержащий 
компонент, в качестве которого использовали осадок городских сточных вод, 1 и соответственно 2 
части - углеродсодержащий компонент, в качестве которого использовали местные отходы и сырье. 
Изучение микробиологических процессов показало, что созревание компоста в ряде вариантов на-
ступает уже через 1,5 месяца от начала экспозиции. Установлены оптимальные параметры компо-
стирования: температура смеси 60-65˚С, влажность 60%, регулярное перемешивание субстрата для 
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его аэрации, рН 6,6. Ряд вариантов смесей показали хорошие результаты по микробиологической 
активности, срокам созревания компостов, полноте трансформации исходных компонентов (напри-
мер, ОСВ+торф). Другие варианты (ОСВ+окисленный уголь, ОСВ+нативные опилки) требуют даль-
нейшей доработки состава. 
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Актуальность исследования определяется тем, что без воды немыслима жизнь на планете Зем-
ля, жизнедеятельность человека. Вода – наиболее распространенное, доступное и дешевое вещество 
планеты. Именно доступность и незаменимость воды обусловила ее широкое применение в быту, 
промышленности и сельском хозяйстве, медицине, во всех сферах человеческой деятельности. Важ-
но изучать,  какую по качеству воду получает потребитель. В сельской местности мониторинг каче-
ства воды ведется редко,  жители  мало информированы о качестве питьевой воды. 

Объект исследования:  разводящие сети пос. Искра и санатория «Сосновая роща». 
Предмет исследования: качество питьевой воды разводящих сетей п. Искра и санатория «Со-

сновая роща». 
Цель исследования: изучить качество воды в различных частях разводящих сетей пос. Искра 

Звериноголовского района Курганской области. 
Методы исследования: Органолептические (определение прозрачности, запаха, привкус); по-

тенциометрический ( определение pH); титриметрический  (определение гидрокарбонатов, хлори-
дов); комплексонометрический (определение общей жесткости); биотестирования (определение об-
щего микробного числа, биоразнообразия). 

Отбор проб был проведен в 4 точках:  первая проба воды  взята в душе спортивного зала санатория 
«Сосновая роща»; проба  2 - из детского корпуса  санатория «Сосновая роща»; проба  3 - из  многоквар-
тирного дома, п. Искра,  по ул. Ожгихина, д.5; проба 4 взята из питьевого крана школы, п. Искра. 

Результаты исследования и их обсуждение 
Оценка органолептических показателей.  Следует отметить, что запах/привкус может появить-

ся в воде на нескольких этапах: в исходной природной воде, в процессе водоподготовки (в том числе 
в водонагревателе), при транспортировке по трубопроводам. Правильное определение источника 
запахов и привкусов – залог успешности их устранения. 

 У воды проб №1, №2, №4 запах отсутствует, у воды пробы №3 – ощущается  при нагревании   
очень слабый, почти незаметный запах.  

Запах и привкус воды объясняются присутствием в ней естественных или искусственных при-
месей. Природа запахов и привкусов очень различна,  может быть обусловлена как наличием в воде 
определенных растворенных солей, так и содержанием разных  органических соединений. 

Результаты анализа показали, что в целом все пробы отвечают требованиям ГОСТа. 
Во всех пробах воды осадок отсутствует. 
Изучение физико-химических свойств. 
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Рис. 1. Динамика водородного показателя 

 
В двух исследуемых образцах воды соотношение в воде ионов Н+ и ОН-, характеризуется 

наибольшим преобладанием содержания свободных ионов водорода [H+] (рН ≤ 7) по сравнению с 
ионами гидроксида [ОН-], вода данных образцов имеет кислую реакцию, а при повышенном содер-
жании ионов ОН- (рН ≥ 7) – щелочную, такая реакция выявлена у двух образцов воды (рис.1).  

Все пробы воды соответствуют ГОСТу, т.к для питьевой и хозяйственно-бытовой воды опти-
мальным считается уровень pH в диапазоне от 6,0 – 9,0[ ].  

Кроме водородного показателя изучают общую щелочность воды. Под общей щёлочностью 
воды подразумевается сумма содержащихся в ней гидратов и анионов слабых кислот (угольной, 
кремниевой, фосфорной и т.д.). 

 

 
Рис. 2. Содержание гидрокарбонатов в воде разводящих сетей 

 
В подавляющем большинстве случаев для подземных вод имеется в виду гидрокарбонатная 

щёлочность, то есть содержание в воде гидрокарбонатов.  ПДК по щелочности составляет 0,5 - 6,5 
ммоль / дм3.   Результаты исследования показывают, что  по данному нормативу ни один образец во-
ды не соответствует требованиям ГОСТа (рис.2). 

 

 
Рис. 3. Содержание хлоридов в воде разводящих сетей 
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Хлориды присутствуют практически во всех водах в разных количествах. В основном их при-
сутствие в воде связано с вымыванием из горных пород наиболее распространённой на Земле соли - 
хлорида натрия (поваренной соли). В подземных источников ПДК хлоридов в воде питьевого качест-
ва - 300...350 мг/л[  ], результаты исследования показали, что все пробы воды отвечают заданному 
стандарту по данному показателю (рис.3). 

 

 
Рис. 4 . Характеристика исследуемых проб воды по общей жесткости 

 
Определение жесткости. В системах водоснабжения  жесткая вода приводит к быстрому износу во-

донагревательной техники (бойлеров, батарей центрального водоснабжения и др.). Соли гидрокарбонатов 
Ca и Mg, отлагаясь на внутренних стенках труб,  образуя накипные отложения в водонагревательных и 
охлаждающих системах, приводят к занижению проходного сечения, уменьшают теплоотдачу. 

Жесткость воды определяется содержанием в воде солей кальция и магния. Максимально до-
пустимая жесткость питьевой воды составляет 7 мг-экв/л, она характерна для воды из многоквартир-
ного дома. Такая вода в скором времени может привести к проблемам со здоровьем у жителей, таким 
как, заболевания суставов, образованию камней в почках и желчных путях (рис.4).  

Результаты биоиндикации. Биоразнообразие микроорганизмов в исследуемых образцах воды. 
Согласно требованиям ГОСТа общее микробное число в каждом из отобранных образцов не 

должно составлять более 50-100 шт. на 1 мл. Результаты анализа показывают, что не все образцы 
соответствуют данным требованиям.  

В пробах воды №1 и №3 преобладают микроорганизмы рода Micrococcus, в пробах воды №2 и 
№4 - микрорганизмы рода Actinomyces. 

Заключение: 
Проблема обеспечения населения питьевой водой, соответствующей установленным нормати-

вам качества, стала одной из главных в наше время.  Экологические требования  для улучшения ка-
чества воды предписывают необходимость повышения качества очистки сточных вод и своевремен-
ную замену систем водоснабжения и водоотведения.  

 Так как все исследованные образцы были взяты из системы разводящих сетей, то их объеди-
няет один источник, из которого вода поступает во все жилые дома, в санаторий и муниципальные 
учреждения п. Искра. Следовательно, причина не соответствия образцов ГОСТ по некоторым пара-
метрам состоит в изношенности (ветхости) систем водоснабжения, так, например, в Звериноголов-
ском районе протяженность ветхих водопроводных сетей составляет 25% от общей протяженности. 

Таким образом, ни один из образцов полностью не соответствует требованиям ГОСТа. Для 
повышения качества питьевой воды рекомендуется дополнительная очистка. 
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НА ОСНОВЕ ПЕРЕРАБОТКИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ 

А.И. Кузьмина, магистрант, М.Ю. Дягелев, к.т.н., доц. 
Ижевский государственный технический университет имени М.Т. Калашникова, г. Ижевск 

426000, г. Ижевск ул. Союзная, 125, тел. 89508195310 
Е-mail: sashakuzya9393@mail.ru 

Проведенные различными авторами исследования [1-3], показывают, что любое развитие и 
расширение деятельности промышленных предприятий оказывает негативное влияние на окружаю-
щую среду. Например, сточные воды промышленных предприятий насыщенны ионами тяжелых ме-
таллов (хрома, меди, никеля, кобальта и др.), при этом очистные сооружения не всегда обеспечивают 
должной степени очистки, что приводит впоследствии к загрязнению водоемов [3]. В связи с этим 
становится необходимым поиск новых, наиболее эффективных способов очистки промышленных 
сточных вод от ионов тяжелых металлов. 

На данный момент в решении проблем очистки сточных вод от ионов тяжелых металлов ши-
рокое распространение получили сорбционные методы очистки. 

Рост использования сырьевых ресурсов во всем мире сопровождается ростом количества обра-
зующихся отходов, которые могут привести к потерям ценных материальных и энергетических ре-
сурсов. Вовлечение первичных природных ресурсов в процесс потребления приводит к усилению 
негативного воздействия на окружающую среду [1]. Поэтому целесообразно использовать для про-
изводства, не первичное сырье, а вторичные ресурсы. 

В наши дни имеется большое разнообразие сорбционных материалов для очистки сточных 
вод. Сорбенты создаются на основе активных углей, природных материалов, углеродных сорбентов, 
наноматериалов. Но наиболее перспективны и экономически выгодны сорбенты, изготовленные из 
вторичного сырья, так как они наиболее доступны и имеют низкую стоимость. Данные материалы 
решают сразу две проблемы: утилизация отходов и очистка воды. Однако в чистом виде применение 
таких сорбентов зачастую технически очень сложно. 

При выборе сорбционных материалов следует руководствоваться такими параметрами, как ве-
личина сорбции, стоимость, доступность, эффективность, возможность применения вторичных мате-
риальных ресурсов, экологическая безопасность утилизации насыщенных сорбентов. 

В соответствии с перечисленными критериями выполнен анализ эффективности применяемых 
сорбентов. Наиболее привлекательны сорбенты из отходов растительного сырья. Практически неог-
раниченные запасы этих материалов, их дешевизна, простая технология получения, экологическая 
безопасность процессов переработки использованных сорбентов, а также довольно высокие адсорб-
ционные и фильтрационные свойства сорбентов стимулируют исследования, направленные на полу-
чение новых сорбционных материалов из растительного сырья. 

Такой отход сельскохозяйственного производства, как шелуха гречихи, используется ком-
плексно с пенополиуретаном. Композиционный материал применяют для сбора нефти, нефтепродук-
тов и масел. Введение в материал до 45% шелухи гречихи позволяет получить сорбент с гидрофоб-
ными и олеофильными характеристиками [2].Сорбент представляет собой органическую матрицу 
многоразмерной пористой структуры с размером пор от 2 до 35 мкм с распределенной в ней мине-
ральной калийсодержащей составляющей при весовом соотношении её к углероду в матрице 1:(16-
20). Получение сорбента проводится при температуре 460 - 700°С в барабанной, шахтной или камер-
ной печах при атмосферном давлении; в плазме высокочастотного разряда пониженного давления, в 
плазме высокочастотного или дугового разрядов атмосферного давления. В качестве исходного сы-
рья используют гречневую шелуху.Степень очистки по нефти составляет 94-98 % [3]. 

Для очистки жиросодержащих сточных вод можно использовать  сорбент из стержней кукурузных 
початков. Данный сорбент имеет губчатую пространственно-каркасную структуру. Обладает высокой гид-
рофобностью и при контакте с жирной пленкой на поверхности воды, происходит селективное впитыва-
ние только жира. Отработанный сорбент не требует затрат не регенерацию, может быть использован в 
качестве ценного корма для животноводства и находит широкое применение в составе зерностержневых-
кормосмесей в качестве источника клетчатки, наполнителя премиксов и т. д. 

Способ получения целлюлозного сорбента из стержня кукурузного початка-предварительно 
стержень разделяют на 3 части: 1 - соты с чешуйками, 2 - древесное кольцо и 3 - сердцевина, затем 
удаляют древесное кольцо и измельчают. Сорбент состоит на 91-96% из сот с чешуйками, 1-4% 
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сердцевины и 3-5% древесных колец, затем под высоким давлением изготавливают гранулы [4]. Сте-
пень очистки по жирам составляет 93 %. 

Недостатком известного способа является необходимость разделения СКП на части, а также 
высокоеводопоглощение сорбента. 

Следует, также отметить сорбционные материалы на основе древесных отходов и бентонитовых 
глин. В этом случае речь идет об увеличении сорбционной емкости путем нанесения бентонитовой глины 
(активированная 5%-ым раствором карбоната натрия) на опилки. Полученная смесь подвергается высу-
шиванию, измельчению и последующей термической обработке. Таким образом, возможно получение 
новых фильтровально-сорбционных материалов на основе древесных опилок и бентонитовых глин, обла-
дающих выраженными сорбционно-ионообменными свойствами. Использование в составе материала 
модифицированных древесных опилок значительно увеличивает его сорбционную емкость. Максималь-
ная степень извлечения ионов меди наблюдается при предварительной обработке опилок раствором гид-
роксида натрия. Эффект очистки по ионам тяжелых металлов достигает 96% [5]. 

Помимо этого может использоваться сорбент на основе скорлупы грецкого ореха.Он является 
пористым материалом, состоящим из 5-10 % оксида кремния и 80-90 % углерода (по массе). Черная 
зола скорлупы грецкого ореха, полученная при ее сжигании при недостатке кислорода, обладает 
сорбционной активностью [6]. На основе ее был получен сорбент, способный улавливать нефтепро-
дукты. Емкость его составляет 1-2 г/г, но эффективность очистки может достигать 90%. Черная зола 
скорлупы грецкого ореха обладает превосходными сорбционными свойствами и не уступает по каче-
ству лучшим маркам активного угля. 

Отходы производства риса могут служить дешевыми сорбентами для очистки сточных вод, 
содержащих ионы тяжелых металлов [7]. 

Сорбент получают следующим образом. Очищенную от механических примесей, промытую и 
высушенную рисовую шелуху (цветочные пленки зерна риса) нагревают при температуре 300-400°С 
в течение 1,5-2,0 часов в обедненной кислородом атмосфере, образованной выделяющимися пирога-
зами.  Степень извлечения Pb составляет 99,0%, Cu - 80,0%, по Cd и Fe  извлечение практически от-
сутствовало [8]. 

Данный обзор показал, что сорбенты, полученные из сельскохозяйственных отходов, имеют 
высокую степень очистки и являются экономически выгодным вариантом в области очистки сточных 
вод от различных поллютантов. Вместе с тем решается вопрос об утилизации отходов сельскохозяй-
ственных предприятий. В качестве примера в таблице 1 приведено качественное и количественное 
сравнение сорбентов на основе цеолита-хитозана и сорбент, получаемый из шелухи гречихи. 

 
Таблица 1 

Качественное и количественное сравнение сорбентов  
на основе цеолита-хитозана и шелухи гречихи 

Сравниваемые параметры Сорбент на основе цеолита-
хитозана 

Сорбент на основе шелухи 
гречихи 

Стоимость Большая стоимость Меньшая стоимость 
Доступность Оба вида сорбентов являются вполне доступными 
Эффективность 99,6% 94-98% 
Возможность применения 

вторичных материалов 
Не предусматривается Предусматривается 

Экологическая безопас-
ность утилизации насыщен-
ных сорбентов 

Регенерируется Сжигается 

 
Таким образом, можно отметить, что в настоящее время сорбционная очистка сточных вод от 

тяжелых металлов является актуальной проблемой, что дает толчок к стремительному развитию и 
производству новых видов сорбентов с точки зрения эффективности, доступности и экологической 
безопасности. 
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ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ ВЫБРОСОВ КОТЕЛЬНОЙ ЗАО «ГЛИНКИ»  
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

А.А. Левашова, студентка, научный руководитель Несговорова Н.П., д-р.п.н., зав.каф. 
Курганский государственный университет, г. Курган. 

640014, г. Курган, ул. Чернореченская д. 93, кв. 33, тел. 89195735616,  
E-mail: alekseevna1993a@mail.ru 

Котельная - это комплекс технологически связанных тепловых энергоустановок, расположен-
ных в обособленных производственных зданиях, встроенных, пристроенных или надстроенных по-
мещениях с котлами, водонагревателями (в том числе установками нетрадиционного способа полу-
чения тепловой энергии) и котельно-вспомогательным оборудованием, предназначенным для выра-
ботки теплоты [2]. 

Котельная ЗАО «Глинки», находится по адресу Курганская область, г. Курган, мкрн. Глинки, 
ул. Центральная. В качестве топлива использует природный газ. Со всех сторон окружена жилой ма-
лоэтажной застройкой, ближайшая находится на расстоянии 15 метров к юго-востоку от границы 
санитарно-защитной зоны котельной. 

Выбросы при сжигании природного газа следующие: СО, NOx, и парниковые газы(CO2, CH4, 
O3, H2O). 

Окислы углерода практически не взаимодействуют с другими веществами в атмосфере и вре-
мя их существования почти не ограничено. К числу примесей относятся, прежде всего, окись и дву-
окись углерода.  

Одним из наиболее токсичных газообразных выбросов энергоустановок является сернистый 
ангидрид – SO2. Он составляет примерно 99% выбросов сернистых соединений, содержащихся в 
уходящих газах котлоагрегатов. Воздействие серы на людей, животных и растения, а также на раз-
личные вещества разнообразно и зависит от концентрации и от различных факторов окружающей 
среды. 

Оксиды азота, улетучивающиеся в атмосферу, представляют серьёзную опасность для эколо-
гической ситуации, так как способны вызывать кислотные дожди, а также сами по себе являются 
токсичными веществами, вызывающими раздражение слизистых оболочек [1]. 

 
Для изучения влияния выбросов от котельной на атмосферный воздух и почву были отобраны 

9 образцов в соответствии со сторонами горизонта и розой ветров. Восточное направление – точки № 
1,2; Юго-восточное – 3,4; точка № 5 – рядом с котельной №32 ЗАО «Глинки»; Северо-западное – 6,7; 
Северное направление – 8,9 точки.  

Преобладающие ветры: северо-западный (лето) и юго-западный (зимой) (рис.1).  
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Рис. 1. Точки отбора образцов почв и атмосферного воздуха 

 
Результаты исследования 
Для оценки воздействия выбросов от котельной ЗАО «Глинки» были выбраны следующие по-

казатели: содержание свинца, фосфора, нитратного азота, калия, актуальная и обменная кислотность, 
расчёты ПДВ И ПДК, рассеивание диоксида азота, диоксида серы, оксида углерода, а также биораз-
нообразие и наличие лишайниковых сообществ. 

Содержание свинца в отобранных образцах почв колеблется от 3,2 ммоль\кг в образце № 8, до 
13,2 в образце №4. Допустимое содержание 32,0 мг\кг , превышения по ПДК нет. 

При определении актуальной и потенциальной (обменной) кислотности почвенного раствора 
выявлено, что рН образцов 1,3,4,5,7, и 9 – слабощелочная, а образцов 2 и 8 нейтральная. Обменная 
кислотность  образцов 1,2 и 8 – нейтральная,   остальных образцов слабощелочная (рис.2).  

 

 
Рис. 2. Определение актуальной и обменной кислотности почв в отобранных образцах 

 
Фосфор находится в состоянии, не доступном для поглощения растениями, так как все эти 

почвы имеют слабощелочную реакцию. В образцах 5 и 8 содержание фосфора низкое (20 - 50 мг\кг), 
в остальных очень низкое (0-20 мг\кг)(рис.3). 
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Таблица 2 
Перечень загрязняющих веществ, выбрасываемых  

в атмосферу котельной ЗАО «Глинки» 
Вещество Использ. 

критерий 
Значение кри-
терия мг\м3 

Класс  
опасости 

Суммарный 
выброс веще-
ства 

Код Наименование г\с 
1 2 3 4 5 6 

0301 Диоксид азота ПДК м\р 0,20000 3 0,0556245 

0330 Диоксид серы -
Сернистый ангидрид 

ПДК м\р 0,50000 3 0,0664380 

0337 Оксид углерода ПДК м\р 5,00000 4 1,3479604 
Расчёты ПДК были проведены в ОНД-86 УПРЗА Эколог (версия 3.1). 
 
При сравнении ПДВ с долями ПДК превышения веществ, выбрасываемых в атмосферу ко-

тельной №32 ЗАО «Глинки» нет (таблицы 1 и 2). 
Наибольшая концентрация  диоксида азота  наблюдается в точках 6 и 7 (образцы были ото-

браны на расстоянии в 150 м - 6 и 350 м - 7). Наименьшие концентрации загрязняющего вещества в 
точках 3 и 9 (обе точки находятся на расстоянии 400 м от источника выбросов) (рис. 8). 

 

 
Рис. 8. Рассеивание диоксида азота в точках отбора образцов почв и атмосферного воздуха 
 
Максимальные концентрации диоксида  
серы выявлены в точках 5 и 6, в остальных точках концентрации диоксида серы примерно 

одинаковы (рис. 9). 
 

 
Рис. 9. Рассеивание диоксида серы в точках отбора образцов почв и атмосферного воздуха 
 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 132

Концентрации оксида углерода в точках 5, 6 и 8 высокие. В остальных образцах показатели 
сходны (рис. 10). 

 

 
Рис. 10. Рассеивание оксида углерода в точках отбора образцов почв и атмосферного воздуха 

 

 
Рис. 11. Биоразнообразие микроорганизмов в почве и атмосферном воздухе 

 
При определении биоразнообразия микроорганизмов был использован индекс Менхиника, по 

формуле 3.3 получены следующие данные: в точках 7 и 8 индекс Менхиника по микроорганизмам в 
почве выше остальных и составляет 0,46, индекс Менхиника по микроорганизмам в атмосферном 
воздухе выше в точке  3 – 0,59. Наименьшие показатели биоразнообразия микроорганизмов в почве в 
точке 5 (0,10), 6 (0,27),  в атмосферном воздухе в точке 7 – 0,28 (рис.11).  
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Рис. 12. Наличие лишайниковых сообществ на исследуемых участках 

 
В северном и северо-западном направлениях лишайники отсутствуют полностью, вероятная 

причина этого – загрязнение воздуха от  проходящей через эти участки автомобильной дороги и  ча-
стного сектора, а также накопление загрязнителей от котельной  за определённый период времени. В 
восточном направлении выявлена лишайниковая пустыня, происхождение которой можно связать с 
расположением данной территории по направлению преобладающего ветра (северо-западный), что и   
объясняет  максимальную концентрацию загрязняющих атмосферу веществ, выбрасываемых из тру-
бы котельной в воздухе данной территории (рис.12).     

Заключение 
Оценка воздействия выбросов вредных веществ от стационарного источника загрязнения (ко-

тельной, работающей на природном газе) на почву и атмосферный воздух была проведена с исполь-
зованием комплекса методов химического, физико-химического, биологического и математического 
анализов.  

Проанализировав все полученные данные, можно сделать вывод, что точки  5, 6, 7 являются 
наиболее загрязнёнными, а точки 3 и 9 - наименее всего подвержены влиянию выбросов.  

Прослеживается связь между рассеиванием загрязняющих веществ (диоксида азота, диоксида 
серы и оксида углерода) и биоразнообразием микроорганизмов в почве и атмосферном воздухе. В 
точках 5,6,7 концентрация загрязняющих веществ высокая, а биоразнообразие низкое. Обратная за-
висимость наблюдается в точках 3 и 9 – концентрация загрязняющих веществ не высокая, а биораз-
нообразие гораздо выше, чем в других точках отбора образцов. Хотя по расчётам ПДВ и при сравне-
нии с долями ПДК превышения по выбросам нет, однако в точках с максимальной концентрацией 
загрязняющих веществ наблюдается снижение биоразнообразия. 

Таким образом, для мониторинга и оценки воздействия выбросов вредных веществ на окружаю-
щую среду от стационарного источника необходим комплекс методов, позволяющих более точно опреде-
лить уровень загрязнения и проектировать возможные сценарии развития исследуемой территории. 

Литература. 
1. Грушко Я.М. « Вредные органические соединения в промышленных выбросах ТЭЦ в атмо-
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2. Правила технической эксплуатации тепловых энергоустановок, утвержденных Приказом 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИНВЕНТАРИЗАЦИИ НЕСАНКЦИОНИРОВАННЫХ СВАЛОК 
В ОКРЕСТНОСТЯХ ГОРОДА КУРГАНА 

Е.В. Лазарева, студентка, научный руководитель Несговорова Н.П., д-р.п.н., зав.каф. 
Курганский государственный университет, г. Курган 

640002,  г. Курган, ул. Комсомольская д.37,кв.206, тел.  89125733228 
E-mail: natali_348@mail.ru 

В наше время самой актуальной  стала тема утилизации и переработки отходов. Ежегодно по-
требляется большое количество товаров, соответственно растет количество отходов от использован-
ных продуктов. По статистическим данным, за последние несколько лет уровень загрязненности ок-
ружающей среды увеличился вдвое [4]. Как следствие этого, наблюдается загрязнение окружающей 
среды, которое  пагубно влияет на нашу фауну и флору и здоровье человека. 

Объектом нашего исследования являются несколько крупных несанкционированных свалок в 
окрестностях г. Кургана. 

Цель исследования: выявить возможное влияние несанкционированных свалок  окрестностей 
г. Кургана на окружающую среду. 

Методы исследования: полевые наблюдения, биотестирование (определение общего микроб-
ного числа). 

Отбор проб был проведен в 3 точках: свалка №1 – на юго-западе от  г. Кургана в 100 метрах  
от реки Тобол (дачный кооператив); свалка №2 – на северо-западе  от  г. Кургана,  в 100 метрах  от 
трассы Курган-Челябинск ( 50 м от жилой зоны); свалка №3 –  по ул. Промышленной д. 3 , в 100 мет-
рах от дороги и 15 метрах от предприятия ООО Атомкор Профлист, Альтроник. 

Результаты исследования и их обсуждение 
 

 
Рис. 1. Результаты инвентаризации свалок по виду отходов (%) 

 
В процессе инвентаризации свалок нами выяснено, что в окрестностях города Кургана суще-

ствует лишь один санкционированных полигон твердых бытовых отходов, к юго-западу от города, за 
пределами городских границ. 

Все остальные свалки в других местах являются стихийными, не санкционированными. Пло-
щадь первой свалки составляет 65 м2. В ней преобладают  пластиковые отходы ( 50%), бытовые от-
ходы составляют 30%, пищевых отходов  15%, металлических  – 10%, макулатуры – 5 % (рис.1). 

На свалке №2,  площадью 20 м2  преобладающим видом мусора является бытовой (75%), отхо-
ды стекла – 15%, металлических отходов – 10%. 

Свалка №3 имеет площадь  более 80 м2. Строительные отходы составляют 70%, пластиковые 
изделия – 20%, бытовые отходы – 4%, металлические – 3%,макулатуры – 3% (рис.1). 
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Результаты инвентаризации состава свалок показывают, что на свалках преобладают те отхо-
ды, которые напрямую связаны с жизнедеятельностью людей,  проживающих на прилегающей тер-
ритории: пластиковые изделия –  у дачного кооператива -отходы от ремонта домиков, например, 
куски сайдинга, бытовой мусор чаще встречается вдоль автомобильной  трассы, строительные отхо-
ды сложены у предприятия, специализирующегося на стройматериалах.  

В то же время, свалки не являются  узкоспециализированными. На каждой свалке присутству-
ет целый спектр отходов, в том числе  бытовые и металлические это является  свидетельством о том, 
что в городе не принята сортировка отходов, так как отсутствует система утилизации, т. е. не пред-
принимаются мероприятия по сортировке мусора и дальнейшей его утилизации. 

В целом образование  этих свалок носит  стихийный характер, т.к. специальные контейнеры на 
обследованных двух территориях не обнаружены, а на третьей, хотя контейнеры есть, но мусор на-
капливается и  регулярно не вывозится. 

Нас интересовал так же вопрос: как свалки влияют на окружающую среду. В литературных 
данных делаются обобщенные выводы, что свалки оказывают огромнейшее влияние на окружающую 
среду. В первую очередь под влияние попадает почвенный покров. Почва – наименее подвижная 
среда, обладающая определенными функциями самоочищения и большой сорбционной ёмкостью. В 
итоге она проявляет себя как мощный и долговременный источник вторичного загрязнения [2]. 

Первыми на все изменения в почве реагируют микроорганизмы – чуткие индикаторы качества 
почвенной среды. Негативные воздействия на микробное сообщество почвы приводят к выпадению 
наиболее чувствительных звеньев, нарушению естественного равновесия между отдельными груп-
пами почвенных микроорганизмов. В свою очередь, это меняет интенсивность отдельных стадий 
процесса круговорота биогенных элементов, что становится причиной деградации почв,  минерали-
зации гумуса, нарушения экологической функции почвы, ее плодородия [3]. 

В процессе исследования микрофлоры почвы, было установлено что, суммарное количество 
видов  микроорганизмов во всех 3 свалках составило 3-4 вида. Из всех свалок в структурах микробо-
ценозов городских окрестностей, независимо от их уровня загрязнения, доминируют микроорганиз-
мы Mcrococcus и  дрожжи (Actinomyces). Можно сделать предположение о том, что в составе свалок 
существуют пищевые отходы, которые либо уже разложись, либо находятся в стадии разложения. 

Коэффициент биоразнообразия микроорганизмов на всех трёх свалках варьирует от 0,02 до 
0,04, что указывает на низкое разнообразие видов при высокой  их численности. 

Максимальное общее количество микроорганизмов в воздухе обнаружено  на свалке №1 
(120637 шт/м3). Это подтверждает выявленное в процессе инвентаризации большое скопление быто-
вых отходов вблизи дачных построек (рис.2). 

В целом, на свалках создаются благоприятные условия для развития микроорганизмов, что в 
свою очередь может оказывать  негативное  влиять на состояние окружающей среды и  человека. 

 

 
Рис. 2.  Содержание микроорганизмов в воздухе свалок в окрестностях г. Кургана (шт/м3) 
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Подводя итоги,  необходимо отметить, что в наше время уже не обойтись без утилизации и 
инвентаризации отходов производства. Благодаря инвентаризации отходов организации имеют воз-
можность вести их учет по соответствующим показателям, выявляя при этом соотношение между 
фактическим количеством отходов и их нормативным показателем. 

Немаловажна утилизация отходов, их вторичная переработка. При утилизации продукты тщатель-
но обрабатываются, очищаются и измельчаются. Лишь после такой многоэтапной работы из них делают 
новые продукты пользования, что в свою очередь, не только способствует уменьшению загрязнения ок-
ружающей среды, но и позволяет увеличить количество выпускаемой продукции, затратив при этом не-
значительные средства, а также уменьшить влияние микроорганизмов на здоровье человека. 

Литература. 
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4. Природные ресурсы и охрана окружающей среды Курганской области в 2013 году. Доклад. – 

Курган, 2014. 
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Автомобильный транспорт, вид транспорта, осуществляющий перевозку грузов и пассажиров 
по безрельсовым путям.  

Перевозка пассажиров в современном городе является частью хозяйственного оборота: сбой в 
перевозках пассажиров парализует производство, останавливает торговлю. В соответствии с Градо-
строительным кодексом РФ, основным принципом градостроительной деятельности является обес-
печение устойчивого развития территорий, т.е. обеспечение безопасности и благоприятных условий 
жизнедеятельности человека, ограничение негативного воздействия хозяйственной и иной деятель-
ности на окружающую среду и обеспечение охраны и рационального использования природных ре-
сурсов в интересах настоящего и будущего поколений [1]. Основная роль транспорта общего пользо-
вания - обеспечение развития городов. Транспорт общего пользования обеспечивает сбережение 
природных и финансовых ресурсов при осуществлении перевозок. Грузовые перевозки это один из 
наиболее  «рыночных» секторов экономики. В отличие от других видов транспорта автотранспорт во 
всех возрастающих объемах перевозит международные грузы. Это обусловлено его высокой манев-
ренностью, большой скоростью, обеспечением перевозок от двери отправителя до двери получателя 
в прямых бесперегрузочных сообщениях. 

В то же время, автомобильный транспорт вносит значительный вклад в постоянно ухудшаю-
щуюся экологическую ситуацию во многих странах мира. Увеличивающийся за последние годы парк 
автомобилей в нашей стране постоянно напоминает каждому, особенно в крупных населенных пунк-
тах, что автотранспорт является одним из наиболее значимых загрязнителей окружающей среды. 
Интенсивность загрязнения атмосферного воздуха отработавшими газами  двигателей внутреннего 
сгорания обусловлена соответствующей широкой и повсеместной эксплуатацией автомобильного 
транспорта, особенно в крупных промышленных центрах, где объем и количество, выделяющихся, 
загрязняющих веществ стали настоящим экологическим бедствием. По литературным данным, если 
в начале 70-х годов доля загрязнений, вносимых автотранспортом в атмосферный воздух, составляла 
13 %, то в настоящее время эта величина достигла 50 % (в промышленных городах–60 %) и продол-
жает расти. Автотранспорт – источник эмиссии в атмосферу сложной смеси газов и химических со-
единений, состав которой зависит не только от вида топлива, типа двигателя и условий его эксплуа-
тации, но и от эффективности контроля выбросов. Несмотря на все  недостатки с экологической точ-
ки зрения автомобильный транспорт продолжает пользоваться большой популярностью т.к. обладает 
преимуществами и обеспечивает комфортом население. В городе Кургане на сегодняшний день об-
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щая численность автомобильного транспорта составляет более 300 тысяч автомобилей, из них 
4тысячи автобусов. 

Целью исследования является – выявить остроту экологической проблемы, связанной с авто-
мобильным транспортом в городе Кургане. 

Наблюдение проводились в районе  одного из выездов из города Кургана у дамбы Курганско-
го водохранилища.  

Методика исследования: подсчет автотранспорта по категориям (легковые, пассажирские, гру-
зовые), в прямом и обратном направлениях в разное время суток и в разные дни недели. 

Результаты исследования и их обсуждение 
 

 
Рис. 1. Динамика транспортного потока в город Курган в разные дни недели    в середине дня (в 

среднем за час) Примечание: 1 – среда, 2 – пятница, 3 – суббота, 4 – воскресенье 
 

В динамике транспортного потока в город Курган выявлены следующие особенности (рисунок 1): 
1. Преобладает транспортный поток легковых автомобилей. С середины недели по субботу поток 

легковых автомобилей уменьшается, а в воскресенье возрастает по сравнению с самым загружен-
ным будним днем недели (средой) на 19 %. 

2. Количество пассажирского автотранспорта изменяется в аналогичной динамике, как и поток лег-
кового автотранспорта. 

3.  Поток грузовых автомобилей преобладает в будни и снижается в выходные дни.  
4.  

 
Рис. 2. Динамика транспортного потока из города Кургана в разные дни недели 

в середине дня (в среднем за час) 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

1 2 3 4

м
аш

и
н
 в
 ч
ас

день недели

Легковые

Пассажирские

Грузовые

0

100

200

300

400

500

1 2 3 4

м
аш

и
н
, ш

т

день недели

Легковые

Пассажирские

Грузовые



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 138

Примечание: 1 – среда, 2 – пятница, 3 – суббота, 4 – воскресенье. 
В динамике транспортного потока из города Курган выявлены следующие особенности: 
1. Наблюдается преобладание транспортного потока легковых автомобилей. В среду поток 

легковых автомобилей  на 33 %  больше, чем в пятницу, а в субботу транспортный поток легковых 
автомобилей на 42 % больше чем в воскресенье. 

2. В среду и субботу наблюдается  одинаковый поток пассажирского автотранспорта, неболь-
шой его рост  отмечается в пятницу и воскресенье. 

3. В транспортном потоке грузовых автомобилей заметно преобладание  по сравнению с дру-
гими видами транспорта в будние дни и снижение в выходные дни (рис.2). 

 

 
Рис. 3. Динамика  встречных транспортных потоков  в разные дни недели в середине дня   

(в среднем за  час) Примечание: 1 – среда, 2 – пятница, 3 – суббота, 4 – воскресенье. 
 
В динамике транспортных потоков при въезде и выезде из города Курган выявлены следую-

щие особенности: 
1.  Транспортный поток легковых автомобилей при въезде в город в будние дни (среду и пят-

ницу) и в одном из выходных дней (субботу)  заметно  ниже по сравнению с другими видами транс-
порта  и преобладает в воскресенье. 

2. В потоке легковых автомобилей при выезде из города можно наблюдать снижение в такие 
дни недели как: среда, пятница и воскресенье по сравнению с самым загруженным днем недели - 
субботой (на 18 %). 

3. При въезде в город поток пассажирского автотранспорта преобладает в воскресенье и 
уменьшается в среду, пятницу и субботу. 

4. Поток пассажирского автотранспорта при выезде из города  в среду и субботу постоянен, и 
преобладает в пятницу и воскресенье. 

5. Грузовой автомобильный транспорт при въезде в город преобладает в будни и уменьшается 
в выходные (рис. 3). 

6. Поток грузового автотранспорта при выезде из города в будние дни заметно больше, чем в выходные. 
 

 
Рис. 4. Динамика транспортного потока при въезде в город в разное время суток 

Примечание: 1 – утро (800-900), 2 – обед (1200-1300), 3 – вечер (1800-1900). 
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Динамика транспортного потока в будни различна и зависит от времени  суток. Выявлены 
следующие ее особенности: 
1. Наблюдается значительное преобладание легковых автомобилей по сравнению с пассажирским (в 

29 раз) и с грузовым (в 11 раз) транспортом в течение всех дней недели . 
2. Количество пассажирского автотранспорта возрастает в обеденное время  и вечером по сравне-

нию с утренними часами  суток на 16 % и  22 % (соответственно). Следовательно, пассажирского 
транспорта больше в вечернее время суток. 

3.  Грузовых автомобилей больше в утреннее и вечернее время суток. Однако,  это не связано со снижением 
общего количества транспорта в данных сутках. На это указывают результаты наших исследований.  

Количество автотранспорта больше в утреннее и вечернее время суток (рис.5). В дневное вре-
мя поток транспорта через данный выезд из города несколько замирает. 

Динамика транспортного потока в будние дни в разное время суток различна. Выявлены сле-
дующие ее особенности: 

1. В потоке наблюдается  преобладание легкового автотранспорта по сравнению с пассажир-
ским (на 41 %) и с грузовым (на 44 %) транспортом. 

2. Поток пассажирского автотранспорта преобладает в утреннее и обеденное  время суток по 
сравнению с вечерним, разница составляет 35 % и 14 % соответственно. Из этого следует, что пасса-
жирского транспорта больше утром и в обед. В вечернее время его количество снижается. 

3. Количество грузовых автомобилей больше в утреннее и обеденное  время суток, чем в ве-
чернее (рис.5). 

 

 
Рис. 5. Динамика транспортного потока при выеде из города в разное время суток 

Примечание: 1 – утро (800-900), 2 – обед (1200-1300), 3 – вечер (1800-1900). 
 
При сравнении  транспортных потоков при въезде и выезде в будни выявлено их различие в 

разное время суток. Выявлены следующие ее особенности: 
1. На въезде в город поток легковых автомобилей преобладает над пассажирским и грузовым 

автотранспортом. Транспортный поток легковых автомобилей заметно увеличивается  вечером по 
сравнению с обеденным и утренним временем суток. 

2. На выезде из города пассажирский транспорт преобладает утром по сравнению в обеденное 
и вечернее время суток. Поток пассажирского автомобильного транспорта при въезде в город меня-
ется незначительно. 

3. При въезде в город грузовой автомобильный транспорт заметно увеличивается утром и ве-
чером и уменьшается в обеденное время суток. Поток грузового автотранспорта остается постоян-
ным на выезде из города в утреннее и обеденное время суток и спадает вечером (рис.6). 
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Рис. 6. Сравнительная характеристика  транспортных потоков при въезде и выезде из города в разное 

время суток Примечание: 1 – утро (800-900), 2 – обед (1200-1300), 3 – вечер (1800-1900). 
 
Полученные результаты  можно объяснить тем, что рассматриваемая магистраль ведет в севе-

ро-восточную часть области, в которой нет крупных промышленных предприятий и больших строя-
щихся объектов вблизи города. Что касается международного сообщения – эта магистраль  направ-
лена в сельскохозяйственную часть Казахстана. Создавшиеся условия являются факторами распре-
деления транспорта – преобладанием легкового и пасажирского транспорта (в большей степени лег-
кового) и незначительным представительством грузового, особенно крупногабаритного транспорта. 
Последний представлен лесовозоми и перевозчиками зерна.  
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Актуальность: любая практическая деятельность человека, связанная с контактом с природой, 

как правило, как в процессе действия, так и после его,  прямо или косвенно воздействует на природ-
ный комплекс. Последствия такого воздействия различны.   

Проблема: Какое влияние оказывают физические и химические загрязнители на пыльцевые зерна? 
Местом наблюдений и сбора исследуемого материала является территория, прилегающая  к  

учебному учреждению (КПИ). По ее периметру были взяты четыре точки по направлениям: север, 
юг, восток, запад. А так же две точки по преобладающим ветрам в сторону юго-востока на расстоя-
нии 50 и 100 м. С каждой площадки были взяты цветковые растения: Икотник седоватый (Bertéroa 
incána), Люцерна серповидная (Medicago falcata), Тысячелистник обыкновенный (Achilléa 
millefólium), Чистотел большой (Chelidonium majus ), у которых бралась пыльца на анализ, для выяв-
ления ее состояния и степени ее деформации. На этих же точках делались замеры шума, с помощью 
шумомера и проводился подсчет автотранспорта. Полученные результаты позволяли оценить со-
стояние воздушной окружающей среды на данном участке (рис.1).  
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Рис. 1. Карта- схема расположения объектов исследования 

 
Инструментальное изучение загрязнителей окружающей среды 
 

 
Рис. 2. Уровень шума на территории, прилегающей к КПИ 

 
По результатам  исследования  выявлено то, что максимальный уровень шума приходится на 

северную территорию, это может быть связано с тем, что там пролегает трасса, шоссе Тюнина, что 
увеличивает загрязнение территории шумами. Не значительное загрязнение шумом приходится на 
юго-восток (50 и 100 м),  эти территории удалены от трассы, следовательно, данные территории мало 
загрязнены шумами (рис.2).  

 

 
Рис. 3. Общий поток автотранспорта за год 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 142

На юго-восточном участке (50м) наблюдается слабый поток проезжающих автомобилей за год 
(245280 автомобилей/год),  а так как данная точка удалена от шоссе Тюнина на 50м,  значит, на дан-
ной территории будут низкие показатели загрязнения окружающей среды(рис.3).   

На северном участке больше количество проезжающих автомобилей за год в два раза (4853040 
автомобилей/год),  а так как данная точка располагается вблизи шоссе Тюнина, следовательно, на 
данном участке, из-за близости шоссе, автомобильные выбросы будут являться основным источни-
ком загрязнения (рис.3).  

 

 
Рис. 4. Количество выбросов CO, CH, NO2, SO2, за год 

 
В целом, максимум выбросов приходится на северную точку, так как вблизи проходит шоссе 

Тюнина, а следовательно около этого участка будет большой поток машин и большее количество 
загрязняющих веществ. Кроме того, из-за интенсивного потока автотранспорта увеличивается за-
грязнение территории шумами, что так же повышает нагрузку на данную территорию. В целом,  
можно сделать вывод, что на северной точке автотранспорт основной загрязняющий фактор (рис.4).  

Минимум загрязняющих веществ, приходится на юго-восток(50 и 100 м), так как данные точ-
ки располагаются далеко от шоссе и количество автотранспорта там невысокое. В связи с небольшим 
количеством автотранспорта, на данных территориях, уровень шума является невысоким(рис.4).  

Изучение  состояния атмосферного воздуха по пыльце 
 

 
Рис. 5. Состояние пыльцевых зерен 

 
На окружающую среду,  прилегающую к территории КПИ, оказывается высокая антропоген-

ная нагрузка. Максимум воздействия выявлено на юго-восточной территории(100 м), восточной, за-
падной точке. На этих территориях выявлено большое количество деформированной и нежизнеспо-
собной пыльцы у исследуемых растений. Более низкое воздействие испытывают юго-восток (50 м), 
северная точка и минимум приходится на южную точку от территории КПИ (рис.5).  
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Вывод: Физическое и химическое загрязнение окружающей среды  происходит не равномерно, 
зависит от различных факторов, в том числе, количества автотранспорта. 

 Наиболее загрязненной является северная территория из-за близкого расположения шоссе 
Тюнина, а следовательно, автотранспорт в этом случае будет  являться лимитирующим фактором. 

 Рассматривая загрязнение атмосферного воздуха по пыльце растений, наблюдаем, что макси-
мум воздействия приходится на территории юго-востока (100 м), восточной, западной точке. На этих 
территориях большой процент деформированной и нежизнеспособной пыльцы у растений. Из этого 
следует, что на данную территорию, прилегающую к КПИ, оказывается негативное воздействие, 
влияющие на окружающую среду и разрушающую растительные организмы.  

В ходе исследования было выявлено, что физический загрязнитель (шум), прямого воздейст-
вия на жизнеспособность пыльцы не оказывает.  

Лимитирующим фактором жизнеспособности пыльцы оказывает  влияние автотранспорт.  
Кроме того, на пыльцу влияет пыль (резиновая, от распыляемого в  воздухе  асфальта  и  бетона  до-
рог)  и сажа.  

Грузовые и легковые машины вызывают уплотнение структуры почвы. Это является причиной 
уменьшения её водопроницаемости, воздухопроницаемости и воздухообмена.  

Так же большое влияние оказывают карбюраторные газы, масла, бензин и другие продукты 
внутреннего сгорания двигателя: окись углерода, окислы азота, углеводороды, альдегиды, сажа и 
многое другое. Все это влияет на развитие жизнеспособной пыльцы, ее деформацию  и снижение 
жизнеспособности.  
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Проектная документация с выполненным разделом ПМООС проходит экологическую экспер-
тизу с учетом соответствия проектных решений заданию на проектирование, основным направлени-
ям охраны окружающей среды, законодательным актам и нормативным документам по охране усло-
вий жизни и здоровья населения и окружающей среды, а также другим нормативным требованиям.  

Проектируемая деятельность предприятий всегда связана с наличием, жидких, твердых и газо-
образных отходов. 

Влияние проектируемой деятельности на уровень загрязнения атмосферы определяется  путем 
расчета рассеивания ЗВ на персональном компьютере с использованием унифицированных программ 
на пример: (УПРЗА) «Эколог» (версия 3.0), разработанной фирмой ООО «Интеграл» и согласован-
ной с ГГО им. А.И. Воейкова. 

Расчетные модули программы реализуют положения ОНД-86 “Методика расчета концентра-
ций в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий”.  

При нормировании выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для каждого  j-го загряз-
няющего вещества проверяется условие: 

gсумj = gпрj + g’ уфj  ≤ 1,                                                                     (1) 

где      gпрj = j

j

ПДК
прС

 или                                                                    (2) 

gпрj = с.сj

j

ПДК10 
прС

,                                                                        (3) 
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jпрС
 - приземная концентрация j-го ЗВ, создаваемая выбросами рассматриваемого объекта, 

рассчитанная в соответствии с требованиями ОНД-86, мг/м3; 
ПДКj - предельно допустимая концентрация рассматриваемого j-го ЗВ в атмосферном воздухе 

населенных мест, соответствующая ПДКм.р. – максимально разовой концентрации или ОБУВ – ори-
ентировочно безопасному уровню воздействия, мг/м3; 

ПДКс.сj – среднесуточная предельно допустимая концентрация рассматриваемого j-го ЗВ в ат-
мосферном воздухе населенных мест; 

g’ уфj  - учитываемая фоновая концентрация j-го ЗВ, долей ПДКj. 
Для зон массового отдыха населения (курортные зоны, санатории, дома отдыха, дачные и са-

довые участки, городские пляжи, парки и т.п.), а также территорий размещения лечебно-
профилактических учреждений длительного пребывания больных и реабилитации, к которым предъ-
являются повышенные экологические требования gсумj

 не должна превышать 0,8 долей ПДКj. 
Это условие проверяется путем определения концентраций в заданных узлах условной расчетной сетки, 

наложенной на обсчитываемый участок местности,  и сопоставления их с нормативными значениями.  
Расчет концентраций в каждом узле сетки производился при самых неблагоприятных метео-

рологических условиях, типичных для  данной местности (когда скорость ветра достигает опасного 
значения, наблюдается интенсивный турбулентный обмен и др.). 

При обосновании величин предельно допустимых выбросов наибольшие максимальные кон-
центрации загрязняющих веществ определены в соответствии с блоками перебора скоростей и на-
правлений ветра, действующих по умолчанию в программе «Эколог», которые обеспечивают более 
точный расчет, чем при использовании режима, указанного в ОНД-86. 

Значения коэффициентов, учитывающих скорость оседания загрязняющих веществ в атмо-
сферном воздухе, приняты в соответствии с п. 2.5 ОНД-86. Для расчета рассеивания твердых частиц, 
выделяющихся при проведении сварочных работ, работе автотранспорта, значение F принято 1 со-
гласно п.2.2.1 Методического пособия по расчету, нормировании. …»,  СПб., 2012г. 

Коэффициент, учитывающий влияние рельефа местности на рассеивание примесей, принят в 
соответствии с проектом нормативов ПДВ, действующим на предприятии.  

Остальные метеорологические характеристики и коэффициенты, определяющие условия рассеива-
ния загрязняющих веществ в атмосфере, принимаются  согласно данным государственных метеослужб. 

Пример оформления значений метеорологических параметров.  
 

Таблица 1 
Метеорологические характеристики и коэффициенты, определяющие  
условия рассеивания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе  

Наименование характеристик Величина  

Коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмосферы, А 160 
Коэффициент, учитывающий влияние рельефа местности на рассеивание приме-
сей,   

1,0 

Средняя максимальная температура наружного воздуха наиболее жаркого месяца
года (июля), ТОС 

+ 22,9 

Средняя температура наружного воздуха наиболее холодного месяца года (января),
ТОС 

- 17,8 

Среднегодовая роза ветров, %  
С 7 
СВ 2 
В 8 
ЮВ 17 
Ю 19 
ЮЗ 19 
З 15 
СЗ 13 
Штиль 16 
Максимальная скорость ветра (U*)  в данной местности по средним многолетним
данным, повторяемость превышения которой составляет 5%, м/с 

7 
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Результаты расчета приземных концентраций формируются в виде табличных документов и гра-
фической карты-схемы с нанесенными на ней изолиниями концентраций, соответствующих их фикси-
рованному значению. Значения фиксированных концентраций печатаются на каждой изолинии. 

Расчеты выполняются  для участка местности, охватывающей границы предприятия, расчет-
ные СЗЗ, а также прилегающие к ним ближайшие населенные пункты и рекреационные зоны.. 

Дополнительно также  должны определятся значения приземных концентраций в контрольных 
точках, расположенных на границах расчетных СЗЗ данного объекта.  

Для садовых участков и горнолыжного центра гигиенические критерии качества атмосферного 
воздуха приняты 0,8 ПДК (как для мест массового отдыха населения). 

В соответствии с алгоритмом программы предварительно по каждому  j-му ЗВ определяется 
целесообразность выполнения детальных расчетов  рассеивания исходя из условия: 

  
ПДК
Смj

                                                                         (4) 

где  мj
С  - сумма максимальных концентраций j-го ЗВ от совокупности источников рассмат-

риваемого объекта, мг/м3; 
  - коэффициент целесообразности расчета, который рекомендуется принимать равным 0,1 в 

долях ПДК. 
Это позволяет установить: 
- перечень ЗВ,  для которых детальные расчеты рассеивания выполнять не целесообразно (при 

1,0 ); 
- перечень ЗВ,  для которых выполняются детальные расчеты рассеивания  и учитываются фо-

новые загрязнения (при  >0,1); 
- группы веществ, обладающих комбинированным вредным действием, по которым не прово-

дятся расчеты рассеивания (при 1,0  по одному или нескольким веществам, входящим в группу). 
Оформление результатов расчета влияния источников проектируемой деятельности , на 

примере N-го предприятия.  
Результаты расчета формируются с учетом фоновых концентрации и без учета фоновых кон-

центрации, и рассчитываются в нормальном и аварийном технологических режимах.  
При эксплуатации проектируемой деятельности в нормальном технологическом режиме рабо-

ты оборудования в атмосферный воздух будут поступать загрязняющие вещества 5 наименований: 
азота диоксид, азот (II) оксид, углерод оксид, метан и метанол. Из них азота диоксид и  азот (II) ок-
сид образуют 2 группы суммации с веществами, присутствующими в действующих источниках вы-
бросов предприятия.   

Для оценки влияния проектируемой деятельности на уровень загрязнения атмосферы в период 
эксплуатации выполнены следующие варианты расчетов: 

1-й вариант   –  до технического перевооружения; 
2-й вариант   –  после технического перевооружения. 
Расчеты выполнены с учетом действующих источников предприятия, в выбросах которых 

присутствуют одноименные с проектируемой деятельностью загрязняющие вещества (азота диоксид, 
азот (II) оксид, углерод оксид, метан и метанол), а также вещества, входящие в группы суммации 
6040 и 6204 (серы диоксид (Ангидрид сернистый), серная кислота (по молекуле H2SO4), аммиак). 
Параметры действующих источников выбросов взяты в расчеты рассеивания на основании данных 
проекта нормативов ПДВ предприятия.   
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ся в выбросах предприятий; 
2. Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов загрязняющих веществ в 
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Вопросы повышения качества жизни населения входят в приоритетную задачу для устойчиво-

го экономического развития Российской Федерации, эти посылы отражены в Концепции долгосроч-
ного социально-экономического развития Российской Федерации на период до 2020 года, принятой 
Правительством Российской Федерации, Социальной доктрине, а также стратегии социально-
экономического развития. 

Окружающая среда староосвоенного региона подвергается высоким экспозиционным нагруз-
кам, в первую очередь химического и физического характера. Такое обстоятельство непременно под-
водит к разработке приоритетных управленческих решений по минимизации опасности, а также кон-
тролю и мониторингу остаточных рисков здоровью населения. Процессы урбанизации староосвоен-
ных территорий способствуют образованию рискогенных территорий – пространств риска. Для таких 
территорий не характерна статичность, они динамичны и имеют свойство изменяться по мере разви-
тия структуры экономики. Рискогенность как процесс, формирует новые социо-психологические 
реакции, проявляющиеся в виде «…рефлексии и реакции общества в целом или его отдельных ин-
ститутов на производство, распространение и «потребление» рисков» [1, 2]. 

Основным аналитическим и управленческим инструментом для изучения данных вопросов яв-
ляется процедура оценки риска здоровью населения. Ведущее значение при развитии этих направле-
ний придается доказательности оценок риска, научной оправданности и реальной эффективности 
управленческих решений, принимаемых на их основе [3]. 

Современное состояние проблемы экологических рисков в мировом масштабе, по данным 
ВОЗ, характеризуется тем, что загрязнение атмосферного воздуха и воздуха закрытых помещений, 
некачественное водоснабжение и неудовлетворительные санитарные условия жизни, являются при-
чиной примерно 8% – 9% глобальных случаев преждевременной смерти и «бремени болезней» у на-
селения мира [4]. Опыт эффективного оздоровления среды обитания и охраны здоровья прекрасно 
демонстрируется в зарубежных староосвоенных регионах, в частности в г. Питтсбург 
(штат Пенсильвания), где за счет редевелопмента1 многочисленных «коричневых» площадок2 проис-
ходит активная реализация подходов «зеленого» строительства (англ. Green construction, Green Build-
ings) и «зеленой» экономики (англ. Green economics, Ecological economics) [5]. 

В Российской Федерации действенной мерой государственной политики экологического раз-
вития, отраженной в «Итоговом докладе о результатах экспертной работы по актуальным проблемам 
социально-экономической стратегии России на период до 2020 г.», является определение территорий 
с наиболее высоким уровнем загрязнения окружающей среды и риском здоровью населения, так на-
зываемых «горячих точек» загрязнения окружающей среды. В стране сформирована достаточная 
законодательная и нормативно-методическая база оценки рисков здоровью населения от антропоген-
ного воздействия. В соответствии с положениями ряда законов [6-8], а так же градостроительных [9] 
и санитарных норм и правил [10], в целях охраны окружающей среды населенных пунктов, промыш-
ленные предприятия 1-2 классов опасности и группы предприятий в составе промышленного узла, а 
также имеющие в своих выбросах вещества 1-2 классов опасности и канцерогены, должны отделять-
ся от жилой застройки санитарно-защитной зоной (СЗЗ) с обязательным обоснованием ее расчетной 
части результатами диагностической оценки риска для здоровья населения. Расширение сферы при-
менения методологии рисков в управлении природоохранной деятельностью обусловлено тем, что в 
современном мире производство богатств постоянно сопровождается производством рисков, в том 
числе и экологических. Рост экологических рисков, как отмечает Фоменко Г.А., формирует новый 
взгляд на природоохранную деятельность как на рефлексию и реакцию общества в целом или его 
отдельных институтов на производство, распространение и «потребление» таких рисков. 

                                                 
1 Редевелопмент – это реконструкция, перепрофилирование отдельных объектов, районов или целых населенных пунктов с 
целью более эффективного их использования. 
2 Коричневыми площадками называются промышленные зоны и зоны, не соответствующие текущим экологическим стандар-
там 
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Что касается Ярославской области, то в приоритете задач градостроительной политики стоит 
совершенствование концепции экологической и гигиенической безопасности, направленной на уст-
ранение явной и потенциальной угрозы здоровью среды обитания и здоровью населения – данные 
вопросы, несмотря на их многолетнюю проработку, остаются по-прежнему актуальными. 

В Ярославской области работы по оценке риска здоровью населения ведутся с 2008 года сер-
тифицированным Органом по оценке риска здоровью населения Института «Кадастр». География 
исследований охватывает города Ярославской области, центрального, северо-западного и приволж-
ского регионов России. За этот период выполнено большое количество крупномасштабных гигиени-
ческих исследований по оценке риска и многочисленных научных разработок в области природо-
охранной деятельности. 

Цель данной работы заключалась в том, чтобы рассмотреть, выделить и научно обосновать 
приоритетность химических токсикантов, специфичных для Ярославской области, загрязняющих 
атмосферный воздух и формирующих пространство риска здоровью населения, а также составить 
короткий список «индикаторных веществ», необходимый для контроля и мониторинга потенциаль-
ной опасности на территории. 

Исходные данные для определения характеристики опасности химических неканцерогенов и 
канцерогенов в атмосферном воздухе принимались по (1) наиболее крупным локальным территориям 
и отдельным промышленным объектам на территории Ярославской области включая автомагистра-
ли, (2) полигонам промышленных отходов, а также полигонам твердых бытовых отходов ряда муни-
ципальных районов области. 

Определение приоритетных химических веществ осуществлялось раздельно для токсикантов с 
неканцерогенными и канцерогенными свойствами. Были рассчитаны индексы канцерогенной опас-
ности (НRIc) и индексы сравнительной опасности неканцерогенного действия (HRI), что позволило 
провести ранжирование веществ по степени их опасности для здоровья населения и выбрать приори-
тетные вещества. В качестве основы идентификации опасности выбросов для здоровья населения 
использовалась референтная концентрация, которая установлена в качестве предела ингаляционного 
воздействия на человека потенциально опасных уровней химических веществ в воздухе: норматив-
ный уровень для неканцерогенных эффектов, принятый при оценке риска здоровью.  

Результаты исследований показывают, что в целом по Ярославской области, согласно имею-
щимся данным по показателям опасности загрязняющих веществ в атмосферном воздухе по наибо-
лее крупным локальным территориям и отдельным объектам и автомагистралям, из 43 химических 
токсикантов, обладающих наибольшими неканцерогенными и канцерогенными свойствами, выделе-
но 17 приоритетных веществ с неканцерогенными свойствами и 7 загрязнителей, обладающих кан-
церогенным действием (таблицы 1, 2). 

 
Таблица 1 

Оценка приоритетности загрязняющих веществ с неканцерогенным  
действием по Ярославской области 

№
 п

/п
 

К
од

 

Наименование веще-
ства 

CAS3 ПДКсс4 RfC5 HRI6 

Р
ан
г 
по

 н
е-

ка
нц
ер
ог
ен

-
но
м
у 
де
йс
т-

ви
ю

 

1 1819 Диметиламин 124-40-3 0,0025 0,00002 155696,3 1 

2 1301 
Проп-2-ен-1-аль 

(Акролеин) 
107-02-8 0,01 0,00002 111712,9 2 

3 1581 Кислота малеиновая 110-16-7 
0,01 
ОБУВ 

– 67545 3 

4 330 Сера диоксид 7446-09-05 0,05 0,05 56120,9 4 
5 143 Марганец и его со- 7439-96-5 0,001 0,00005 49104,4 5 

                                                 
3Здесь и далее CAS – Уникальный численный идентификатор химических соединений 
4 ПДКсс – Предельно-допустимая концентрация среднесуточная 
5 RfC – Референтная концентрация, мг/м3 
6 HRI – Индекс сравнительной неканцерогенной опасности (зависит от величины условной годовой экспозиции и весового 
коэффициента) 
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№
 п

/п
 

К
од

 
Наименование веще-

ства 
CAS3 ПДКсс4 RfC5 HRI6 

Р
ан
г 
по

 н
е-

ка
нц
ер
ог
ен

-
но
м
у 
де
йс
т-

ви
ю

 

единения 
6 301 Азота диоксид 10102-44-0 0,04 0,04 44499,6 6 
7 304 Азота оксид 10102-43-9 0,4 м/р 0,06 42651,2 7 

8 2908 
Пыль неорганич. 70–

20 %SiO2 
– 0,1 0,1 42378,9 8 

9 322 Серная кислота 7664-93-9 0,1 0,001 39978,3 9 
10 231 Барий и его соли 7440-39-3 0,004 0,0005 14656,5 10 

11 503 
1,3 Бутадиен (диви-

нил) 
106-99-0 1 0,002 9223,4 11 

12 2732 Керосин 8008-20-6 1,2 ОБУВ 0,001 8753,9 12 
13 123 Железа оксид 1332-37-2 0,04 0,04 8535,9 13 
14 203 Хрома (VI) оксид 18540-29-9 0,0015 0,0001 7001,6 14 

15 3714 
Угольная зола (20–

70 % SiO2) 
– 0,3 ОБУВ – 6594,5 15 

16 931 
(Хлорметил) оксиран 

(эпихлор-гидрин) 
106-89-8 0,004 0,001 5061,7 16 

17 1071 Фенол 108-95-2 0,003 0,006 4134,3 17 
Источник: Орган по оценке риска здоровью населения АНО Научно-исследовательского проектного института «Кадастр», 
г. Ярославль. 

 
В перечень «индикаторных» химических токсикантов, имеющим наибольшие индексы срав-

нительной неканцерогенной опасности, следует отнести: диметиламин, акролеин, малеиновая кисло-
та, сера диоксид, марганец и его соединения, азота диоксид и азота оксид. Они оказывают раздра-
жающее действие, негативно влияя на центральную нервную систему и органы дыхания. Немало-
важное значение в развитии негативных эффектов на органы дыхания имеют взвешенные вещества и 
пыли, особенно мелкодисперсные (РМ10, РМ2,5), данные загрязнители также имеют высокие индек-
сы сравнительной неканцерогенной опасности. 
 

Таблица 2 
Оценка приоритетности загрязняющих веществ с канцерогенным действием 

 по Ярославской области 

№
 п

/п
 

К
од

 

Наименование 
вещества 

CAS ПДКсс RfC 

К
ан
це
ро
ге
н-

на
я 
оп
ас
но
ст
ь 

по
 г
ру
пп
е 

М
А
И
Р 

SF7 HRIc8 

Р
ан
г 
по

 к
ан

-
це
ро
ге
нн
ом

у 
де
йс
тв
ию

 

1 503 
1,3 Бутадиен 

(дивинил) 
106-99-0 1 0,002 2А 0,105 9223,4 1 

2 203 Хрома (VI) оксид 18540-29-9 0,0015 0,0001 1 42 7001,6 2 
3 2001 Акрилонитрил 107-13-1 0,03 0,002 2В 0,24 1885,8 3 
4 2704 Бензин нефтяной 8006-61-9 1,5 0,071 2В 0,035 1745,3 4 
5 328 Углерод (сажа) – 0,05 0,05 1 0,0155 1340,7 5 

6 2005 Гидразин гидрат 7803-57-8
0,001 
ОБУВ 

0,0002 – 17 1100 6 

7 1317 Ацетальдегид 75-07-0 
0,01  
м/р 

0,009 2В 0,0077 111,4 7 

Источник: Орган по оценке риска здоровью населения АНО Научно-исследовательского проектного института «Кадастр», 
г. Ярославль. 

                                                 
7 Sfi (мг/(кг×день))-1 – фактор наклона для ингаляционного поступления канцерогена 
8 HRI – Индекс сравнительной канцерогенной опасности (зависит от величины условной годовой экспозиции и весового ко-
эффициента) 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 149

Обобщенная оценка приоритетных канцерогенных загрязнителей показала, что наибольшие 
индексы сравнительной канцерогенной опасности наблюдаются у следующих «индикаторных» хи-
мических канцерогенов: дивинила, хрома (VI) оксида, акрилонитрила, бензина нефтяного и сажи. 
Два загрязнителя (хром (VI) оксид и сажа) относятся к первой группе по классификации МАИР – 
точно обладающие канцерогенной активностью для человека. 

Полученные в ходе идентификации опасности и оценки приоритетности «индикаторные» за-
грязняющие вещества позволяют сориентироваться в особенностях формирования пространства рис-
ка здоровью на территориях старого освоения Ярославской области. Используя перечень приоритет-
ных загрязнителей была выполнена оценка экспозиционной и рисковой нагрузки на населенные 
пункты и окружающую среду. С целью зонирования рискогенных территорий и дальнейшего обос-
нования перспективных решений в сфере градостроительной политики, выполнена визуализация 
результатов исследований с помощью методики интеграции данных вычислительного моделирова-
ния в геоинформационные системы с дальнейшим выполнением кластерного анализа в виде растро-
вого представления распространения цветокодированных рисковых величин на территории. 

Совершенствование знаний в области оценки риска позволили нам освоить несколько новых 
методологий, в частности оценки риска для здоровья населения от воздействия транспортного шума, 
количественной оценки неканцерогенного риска при воздействии химических веществ на основе 
построения эволюционных моделей и оценки риска и ущерба от климатических изменений, влияю-
щих на повышение уровня заболеваемости и смертности в группах населения повышенного риска. 

Наш опыт в области оценки риска выявляет некоторые белые пятна в части недостаточной 
проработанности вопросов долгосрочной планировки территории и развития области. В первую оче-
редь это связано с недостаточным пониманием важности использования результатов процедуры 
оценки риска в документах территориального планирования. Практически не проработаны принципы 
функционального зонирования территории, учитывающие пространства рисков. 

Тем не менее, наши исследовательские работы показали высокую эффективность использова-
ния теории и практики рисков не только в диагностическом отношении, но и переориентирования 
системы управления качеством окружающей среды в плане целесообразности принятия обоснован-
ных градостроительных решений. 
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ОСАЖДЕНИЕ ИОНОВ PB2+  В СТОЧНЫХ ВОДАХ МЕТОДОМ  
ДОЗИРОВАНИЯ РАСТВОРА CRO4 

2- 
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Во всех странах мира, в которых первоочередное внимание уделяется вопросам управления и 

экономики водопользованием  в народно-хозяйственном комплексе, вода, как природный ресурс, 
является объектом государственной собственности  

В условиях современной  развитой промышленности имеют место высокие техногенные на-
грузки, поведшие за собой загрязнения поверхностных вод.  Надежным источником питьевых вод 
может быть только подземная гидросфера. Вместе с тем и она на протяжении последних десятилетий 
испытывает отрицательные и часто неконтролируемые антропогенные воздействия, ведущие к за-
грязнению. Вода, которую мы потребляем, должна быть чистой. 

Цель работы: провести качественный анализ химического загрязнения воды, выявить вредное 
влияние загрязнителей на экосистему, осуществить  очистку   сточных вод, загрязненных соедине-
ниями свинца, используя осаждение малорастворимых соединений путем дозированного добавления 
к сточным водам растворов, содержащих соединения шестивалентного хрома. 

Среди загрязнения различных видов окружающей среды, химическое загрязнение природных 
вод имеет особое значение. Всякий водоем или водный источник связан с окружающей его внешней 
средой. На него оказывают влияние условия формирования поверхностного или подземного водного 
стока, разнообразные природные явления, индустрия, промышленное и коммунальное строительство, 
транспорт, хозяйственная и бытовая деятельность человека. Последствием этих влияний является 
привнесение в водную среду новых, несвойственных ей веществ – загрязнителей, ухудшающих каче-
ство воды. 

Производственные сточные воды загрязнены в основном отходами и выбросами производства. 
Количественный и качественный состав их разнообразен и зависит от отрасли промышленности, ее 
технологических процессов; их делят на две основные группы: содержащие не органические приме-
си, в том числе и токсические, и содержащие яды. 

К первой группе относятся сточные воды содовых, сульфатных, азотно-туковых заводов, обо-
гатительных фабрик свинцовых, цинковых, никелевых руд и т.д., в которых содержатся кислоты, 
щелочи, ионы тяжелых металлов и др. Сточные воды этой группы в основном изменяют физические 
свойства воды. Сточные воды второй группы сбрасывают нефтеперерабатывающие, нефтехимиче-
ские заводы, предприятия органического синтеза, коксохимические и др. В стоках содержатся раз-
ные нефтепродукты, аммиак, альдегиды, смолы, фенолы и другие вредные вещества. 

Загрязнения, поступающие в водную среду, классифицируют по-разному, в зависимости от 
подходов, критериев и задач. Так, обычно выделяют химическое, физическое и биологические за-
грязнения. Химическое загрязнение представляет собой изменение естественных химических 
свойств воды за счет увеличения содержания в ней вредных примесей как неорганической (мине-
ральные соли, кислоты, щелочи, глинистые частицы), так и органической природы (нефть и нефте-
продукты, органические остатки, поверхностно-активные вещества, пестициды). Основными неорга-
ническими (минеральными) загрязнителями пресных и морских вод являются разнообразные хими-
ческие соединения, токсичные для обитателей водной среды. Это соединения мышьяка, свинца, кад-
мия, ртути, хрома, меди, фтора, а также цианидные соединения. Большинство из них попадает в воду 
в результате человеческой деятельности. Тяжелые металлы поглощаются фитопланктоном, а затем 
передаются по пищевой цепи более высокоорганизованным организмам. 

Ежегодно в сточных водах гальванических цехов теряется более 0,46 тысяч тонн меди, 3,3 ты-
сяч тонн цинка, десятки тысяч тонн кислот и щелочей. Помимо указанных потерь соединения меди и 
цинка, выносимые сточными водами из очистных сооружений гальванического производства, оказы-
вают весьма вредное влияние на экосистему. Отходы, содержащие ртуть, свинец, медь локализованы 
в отдельных районах у берегов, однако некоторая их часть выносится далеко за пределы территори-
альных вод. Установлено, что соединения меди и цинка даже при малых концентрациях (0,001 г/л) 
тормозят развитие, а при больших (более 0,004 г/л) вызывают токсическое воздействие на водную 
фауну. Цинк вызывает  поражении почек Мышьяк: поражение центральной нервной системы. Мар-
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ганец: при повышении содержания марганца установлено развитие анемии, нарушение функцио-
нального состояния центральной нервной системы Стронций: повышенное содержание стронция 
обуславливает развитие деминерализации костей, удлинение сроков заращивания родничков у мла-
денцев, «стронциевого» рахита Кадмий: повышенное содержание кадмия в питьевой воде обуслов-
ливает развитие болезни Итай-Итай, злокачественных опухолей, мертво рождаемости, повреждения 
костей, поражения почек, врожденных заболеваний, осложнения беременности и родов. Свинец: да-
же в минимальных количествах свинец может вызвать отставание в умственном развитии детей. И, 
тем не менее, 1 из каждых 6 детей имеет повышенный уровень свинца в крови, что на 40% вызвано 
наличием свинца в воде. Нитраты: в желудке грудного ребенка нитраты превращаются в вещество, 
которое препятствует поглощению кислорода красными кровяными клетками. В редких случаях это 
может вызвать «синдром синюшного младенца», когда дети задыхаются. Хлор: «Хлор – самый опас-
ный убийца нашего времени. Предотвращая одну болезнь, он вызывает другую. После того, как в 
1904 году началось хлорирование воды, началась и современная эпидемия сердечных болезней, рака 
и слабоумия» (Доктор Прайс, госпиталь Сагино). Риск заболевания раком среди тех, кто пьет хлори-
рованную воду, на 93% выше, чем среди тех, кто пьет воду, в которой хлор отсутствует. (Совет по 
качеству окружающей среды США). Хлор помог покончить с эпидемиями холеры. Но хлор вступает 
в реакцию с органическими веществами, в результате чего образуются химические соединения из-
вестные как тригалометаны. Например, одним таким соединением является хлороформ. Хлороформ 
при высокой концентрации вызывает рак печени даже у крыс. Хлорированная питьевая вода практи-
чески удваивает риск заболевания раком мочевого пузыря. С хлором связаны заболевания печени, 
желудка, прямой и ободочной кишки, а также заболевания сердца, атеросклероз, особенно артери-
альный, анемия, высокое давление и аллергические реакции. Есть также свидетельства, что хлор спо-
собен разрушать белки нашего организма и оказывать неблагоприятное влияние на кожу и волосы. 
Высокое содержание железа в воде приводит к неблагоприятному воздействию на кожу. Присутст-
вие в воде железа  с повышенным содержанием  (более 0,3 мг/л) в виде гидрокарбонатов, сульфатов, 
хлоридов, органических комплексных соединений или в виде высокодисперсной взвеси придает воде 
неприятную красно-коричневую окраску, ухудшает её вкус, вызывает развитие железобактерий, от-
ложение осадка в трубах и их засорение. При употреблении для питья воды с содержанием железа 
выше норматива человек рискует приобрести различные заболевания печени, аллергические реак-
ции, др. 

В машиностроительной, химической и других отраслях промышленности, где требуется очи-
стка сточных вод от соединений свинца, использование осаждения малорастворимых соединений 
путем дозированного добавления к сточным водам  растворов, содержащих соединения шестива-
лентного хрома, является важнейшим способом. На предприятии ЮрМАШ имеются отработанные 
концентрированные хромовые электролиты гальваниеского  производства, содержащие соединения 
шестивалентного хрома, которые могут быть использованы для осаждения малорастворимых соеди-
нений свинца из сточных вод. Для проведения эксперимента были подготовлены модельные раство-
ры, содержащие ионы  Pb2+ в пределах 10÷20 мг/л/ , раствор содержащий совместно соединения хро-
ма (III,VI) в концентрации 200÷250 г/л, концентрированный раствор карбоната натрия. Модельный 
эксперимент осуществлялся  следующим образом: 

Были подготовлены  растворы с содержанием соединений свинца (в пересчете на свинец): 
1. В пределах 10÷20 мг/л 
2. В пределах 3÷5 г/л 

Методика эксперимента 
Отделение соединений свинца в пределах  10÷20 мг/л 

из раствора 
Модельный раствор объемом 1 л с содержанием соединений свинца (в пересчете на свинец) в 

пределах 10÷20 мг/л помещали в осадительную емкость – реактор –осадитель  объемом 3 л.  В дру-
гую емкость объемом 1 л помещали 0,5 л  раствора, содержащего совместно соединения хрома 
(III,VI) в концентрации 200÷250 г/л,  и добавляли  концентрированный раствор карбоната натрия до 
установления рН=7÷8. Образующийся осадок  отделяли  отстаиванием. Раствор, содержащий уже 
только шестивалентный хром, дозированно добавляли  (в эквимолярном количестве) в реактор-
осадитель к модельному раствору, с содержанием соединений свинца  10÷20 мг/л. Обработанный  
раствор отстаивали, отделяли  желтый осадок, представляющий собой высококачественный желтый 
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пигмент. В обработанном растворе содержание соединений свинца и хрома (VI) находилось  на 
уровне 0,02 мг/л по свинцу и 0,01 мг/л по хрому. 

Отделение соединений свинца в пределах  3÷5 г/л 
из раствора 

Модельный раствор объемом 100 мл с содержанием соединений свинца (в пересчете на сви-
нец) в пределах 3÷5 мг/л помещали в осадительную емкость – реактор –осадитель  объемом 2 л.  В 
другую емкость объемом 1 л помещали 0,5 л  раствора, содержащего совместно соединения хрома 
(III,VI) в концентрации 200÷250 г/л,  и добавляли  концентрированный раствор карбоната натрия до 
установления рН=7÷8. Образующийся осадок  отделяли  отстаиванием. Раствор, содержащий уже 
только шестивалентный хром, дозированно добавляли  (в эквимолярном количестве) в реактор-
осадитель к модельному раствору, с содержанием соединений свинца  10÷20 мг/л. Обработанный  
раствор отстаивали, отделяли  желтый осадок, представляющий собой высококачественный желтый 
пигмент. В обработанном растворе содержание соединений свинца и хрома (VI) находилось  на 
уровне 0,02 мг/л по свинцу и 0,01 мг/л по хрому. 

Данный метод может быть использован в машиностроительной, химической и других отрас-
лях промышленности, где требуется очистка сточных вод от соединений свинца и хрома. 
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Проблемы энергосбережения, защиты окружающей среды, снижение металлопотребления по-

ставили перед строительной отраслью задачи создания новых теплоизоляционных и конструктивных 
материалов, а следовательно создание производств, обеспечивающих их выпуск. Одним из таких 
материалов является минеральная вата. 

По термической эффективности минеральная вата может быть сравнима с эталонным тепло-
изолятором -воздухом в неподвижном состоянии. Высокое сопротивление теплопередачи достигает-
ся за счет удержания большого количества воздуха в неподвижном состоянии внутри плотного утеп-
лителя при помощи тесно переплетенных тончайших волокон минеральной ваты. 

Основным сырьем для производства минеральной (каменной) ваты являются горные породы 
габбро-базальтовой группы. Благодаря используемым компонентам минеральный утеплитель являет-
ся негорючим. Температура плавления волокон утеплителя из минеральной базальтовой ваты пре-
вышает 1000 °С, что позволяет применять продукцию из каменной ваты в широких пределах рабочих 
температур. 

Теплоизоляционные материалы производятся из экологически чистых горных пород путем 
вытягивания тонких волокон из расплава двухкомпонентной шихты. Волокна, пропитанные связую-
щим, переплетаясь естественным образом, формируют равномерный «ковер». [1] 

Технологический процесс производства теплоизоляционных материалов на синтетическом 
связующем состоит из следующих стадий: 

1. Хранение сырья и приготовление шихты. 
2. Приготовление синтетического связующего. 
3. Плавление сырья. 
4. Формирование волокна. 
5. Формирование первичного ковра. 
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6. Формирование вторичного ковра. 
7. Сушка и полимеризация минераловатного ковра. 
8. Резка теплоизоляционных материалов. 
9. Упаковка теплоизоляционных изделий.  
Хранение сырья и приготовление шихты 
Для складирования и хранения сырья используется крытая бетонированная или асфальтиро-

ванная площадка, оснащенная отдельными отсеками для хранения сырьевых материалов и исклю-
чающая загрязнение сырья посторонними примесями (глина, песок, металлические включения). 
Площадка имеет подъездные пути, погрузочно-разгрузочный транспорт. Для бесперебойной работы 
производства площадка должна вмещать месячный запас сырья. 

С помощью кабелей производится дозирование сырьевых компонентов для приготовления 
двухкомпонентной шихты из известняка (20 %) и базальта (80 %). В вибролотке происходит смеши-
вание сырьевых компонентов и затем эта смесь поступает в кабель, который с помощью электриче-
ского тельфера подается в расходный бункер шнекового загрузчика шихты, из которого шихта пе-
риодически поступает в плавильную печь. [2] 

В производстве теплоизоляционных материалов в качестве синтетического связующего при-
меняется фенолформальдегидная смола (водный раствор 50 % концентрации) с добавлением обеспы-
ливающей эмульсии. 

Фенолформальдегидная смола должна храниться при температуре не выше 20 °С и не ниже 10 
°С, срок хранения не более 3-х недель.  Связующее готовят в специальном отделении, в котором на-
ходятся емкости, реакторы-смесители, насосы для перекачивания, дозаторы, трубопроводы. В отде-
ление приготовления связующего фенолформальдегидная смола поступает в оборотных емкостях 
(биг-бегах), вместимостью 1000 л. 

Обеспыливающая эмульсия, поступающая на участок приготовления связующего, также имеет 
концентрацию 50 %. Вся отработанная вода с содержанием фенолформальдегидной смолы использу-
ется в приготовлении связующего внутри производства. Технологическая вода хранится в техноло-
гической емкости (2 м3), куда, при помощи погруженных насосов перекачивается содержимое емко-
сти-уловителя. Вода, поступающая на приготовление связующего должна иметь температуру от 10 
°С до 20 °С.[3] 

Из биг-бега фенолформальдегидная смола (50 %-ный концентрат) поступает через дозатор в 
реактор-смеситель, а затем при работающей мешалке, со скоростью вращения 25 об/мин. через доза-
тор подают воду (соотношение – вода: 50 % концентрат фенолформальдегидной смолы − 4:1) и пе-
ремешивают в течение 10−15 минут. В этот же реактор в полученный раствор, из расходной емкости 
с помощью насоса через дозирующее устройство перекачивают обеспыливающую эмульсию и снова 
перемешивают в течение 10−15 минут до получения однородного раствора. 

По окончании перемешивания готовое связующее перекачивается в расходную емкость, а в 
реактор – смеситель поступает новая порция компонентов, готовится связующее, которое перекачи-
вается в расходную емкость. Расходные емкости заполняются поочередно, после полного опорожне-
ния, так как, приготовленное ранее связующее нельзя смешивать с вновь приготовленным. 

Плавление сырья осуществляется в ванной плавильной печи прямого нагрева, прямоточной, 
непрерывного действия, в результате горения газо-воздушной смеси, состоящей из природного газа и 
воздуха. 

Печь плавильная состоит из плавильной ванны, топочной камеры (газового пространства), фи-
дера и дымоотводящего вертикального канала с металлическим щелевым рекуператором. В бассейне 
печи при температуре 1480±20 °С шихта превращается в расплав, который гомогенизируется в пла-
вильной зоне и поступает в фидер. В фидере при температуре 1450±20 °С расплав направляется к 
донному отверстию для слива через водоохлаждающее устройство. [4] 

В своде газового пространства печи установлены пять горелок ГППС−3, к которым подводит-
ся природный газ и вентиляторный воздух, подогретый в рекуператоре. Воздух на горение поступает 
от вентиляторов, к рекуператору, от рекуператора – к горелкам плавильной зоны. 

Продукты горения из печи и фидера направляются в вертикальный стояк, с установленным в 
нем рекуператором, где отдают тепло вентиляторному воздуху, идущему на горение. Далее дымовые 
газы, выходящие из стояка рекуператора с температурой 750 ± 50 °С направляются в металлический 
зонт с дымовой трубой, где после разбавления и смешения с воздухом выбрасываются в атмосферу. 
Температура отходящих газов выше точки росы и составляет 200–250 °С. 
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Контроль технологического процесса плавления и получения расплава в печи осуществляется 
термоэлектрическими преобразователями, установленными в кладке стен газового пространства пла-
вильной печи и в своде. Уровень расплава в печи контролируется уровнемером, установленным в 
боковой стене газового пространства перед фидерной частью печи. 

Формирование минерального волокна из расплава (многоступенчатое центрифугирование) 
осуществляется на четырехвалковой центрифуге. Основная струя расплава подастся на первый валок 
центрифуги, вращающийся со скоростью 23 м/сек. 

  Температура струи перед попаданием на валки 1250−1300 °С. Струя расплава направлена на 
верхний валок под углом 30−40 °С  к его горизонтальной, иначе она может отбрасывается этим вал-
ком мимо второго валка, что нарушает процесс волокнообразования.  Первый валок, перерабатывая в 
волокно незначительную часть расплава, почти всю массу  в виде  пучка струек и брызг сбрасывает 
на боковую  поверхность второго валка.  Второй валок, перерабатывая в волокно значительную часть 
поступившего на него расплава, излишек его сбрасывает на третий и четвертый валки, вращающиеся 
со скоростью 59 м/сек. Второй и третий валки являются основными волокнообразующими. Четвер-
тый валок завершает процесс волокнообразования.[5] 

Центрифуга снабжена соплами горячего воздуха для сдува волокна в камеру волокноосажде-
ния и форсунками для распыления связующего и внесения его в волокно. Напорный вентилятор на 
распыление связующего производительностью 2500 м3/час, имеет мощность электродвигателя − 5,5 
кВт. Для распыления одновременно со связующим в форсунку подается сжатый воздух давлением 
0,8 МПа. Расход воздуха регулируется переменным редуктором для равномерного распыления жид-
кости. Количество связующего зависит от требуемых характеристик конечного изделия. 

Литература. 
1. Горяйнов К.Э., Горяйнова С.К. Технология теплоизоляционных материалов и изделий: Учебник 

для вузов. - М.: Стройиздат, 1982. - 376., ил.  
2. Горлов Ю.П. Технология теплоизоляционных и акустических материалов и изделий: Учеб. для вузов 

по спец. "Производство строительных изделий и конструкций". - М.: Высш. шк., 1989. - 384 с.  
3. Редько Л.Т. Методические указания к курсовому проектированию по дисциплине "Технология теп-

лоизоляционных и акустических материалов и изделий" для студентовОренбург: ОГУ, 2000. - 32с.  
4. Борщевский, А.А. Механическое оборудование для производства строительных материалов и из-

делий. - М.: Высш. шк., 1987. - 368 с.  
5. Майзель И.Л., Сандлер В.Г. Технология теплоизоляционных материалов. - М.: Высш. шк. 

1988.239с.  
 
 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ДЕЙСТВИЯ ФЛОКУЛЯНТОВ ГРУППЫ ПАА НА СТАДИИ 
ДООЧИСТКИ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ СТОКОВ ПРИ ЭЛЕКТРОКОАГУЛЯЦИИ  
В.Ф. Торосян, к.пед.н., А.Р. Губанова, ст.гр.17Г41, Ю.Н. Недева,  ст. гр.З17Г12 

Юргинский технологический институт (филиал) Национального исследовательского  
Томского политехнического университета 

652055, Кемеровская обл., г. Юрга, ул. Ленинградская, 26 
E-mail:torosjaneno@mail.ru 

Одним из способов очистки сточных вод от этих соединений является коагуляция. В её основе 
лежат следующие физико - химические процессы, протекающие в жидкости под воздействием элек-
трического тока: 

- электростатическая (поляризационная) коагуляция – диполь-дипольное взаимодействие кол-
лоидных частиц за счет дальнодействующих сил притяжения, возникающих при наложении электри-
ческого поля; 

- электрохимическая коагуляция – взаимодействия частиц при изменении их заряда или тол-
щины двойного электрического слоя за счет изменения физико-химических свойств раствора (pH и 
Eh) в межэлектродном объеме или при электродных слоях; 

- электрохимическая коагуляция – взаимодействие частиц при введении потенциал образую-
щих ионов металлов за счет электрохимического растворения электродов; 

- гидродинамическая коагуляция – слипание частиц за счет увеличения их столкновения при 
перемешивании жидкости в электролизе (перемешивание жидкости может осуществляться как про-
дуктами электрохимических реакций, так и за счет конструктивных приемов); 
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- концентрационная коагуляция – увеличение числа столкновений частиц, приводящих к их 
слипанию, за счет повышения локальной концентрации частиц в межэлектродном объеме при их 
транспорте, осаждении на электродах и т. п.; [1]. 

Главным поставщиком токсических веществ в гальваническом производстве (в то же время и 
основным потребителем воды и главным источником сточных вод) являются промывные воды. Объ-
ем сточных вод очень велик из-за несовершенного способа промывки деталей, который требует 
большого расхода воды (до 2 м3 и более на 1 м2 поверхности деталей). Каждый год  при промывке 
изделий из рабочих ванн выносится не менее 3300 т цинка, 2400 т никеля, 2500 т меди, десятки тысяч 
тонн других металлов. [2] 

Современными концепциями теоретического обоснования механизма коагуляции являются: 
- специфическая сорбция многозарядных ионов (Al3+, Fe3+, Fe2+ и др.) на частицы с последую-

щим изменением заряда ее поверхности, что приводит к коагуляции; 
- образование малорастворимых соединений ионов металла с компонентами раствора, которые 

взаимодействуют с коллоидными частицами, имеющими противоположный заряд поверхности. 
Технологический процесс коагуляции состоит из генерации  ионов металла на поверхности 

электрода, миграции  ионов металла с поверхности в объем раствора, образования  малорастворимых 
соединений металла с компонентами раствора и адгезии коллоидных частиц примесей и образовав-
шихся малорастворимых соединений. 

В результате электролитического растворения стальных анодов при pH>2 образуются ионы 
Fe2+ по следующей схеме: 

Fe2+  +OH-<=>FeOH+(адс) ; 
FeOH+ (адс) + OH-<=> (FeOH)2(адс); 
 (FeOH)2(адс) –> (FeOH)2(оды); 
 (FeOH)2(оды)<=>FeOH++ OH-; 
FeOH+<=>Fe2+ + OH-. 
Ионы Fe2+, и  гидроксид железа (II), способствуют химическому восстановлению Cr6+ до Cr3+ 

по реакциям: 
при pH<5.5 Cr2O7

2- + 6Fe2+ + 14H+ => 6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O, 
при pH >5.5 Cr2O7

2- + 3Fe(OH)2 + 4H2O => 3Fe(OH)3 +2Cr(OH)3+2OH-. 
Некоторое количество CrO4

2- и Cr2O7
2- ионов восстанавливается до ионов Cr3+ в результате ка-

тодных электрохимических процессов: 
Катод: Cr2O7

2- + 14H+ + 6e- => 2Cr3+ + 7H2O, 
Cr2O7

2- + 4H2O + 3e- =>2Cr(OH)3+5OH-. 
В результате электрохимической обработки сточных вод происходит их подщелачивание, ко-

торое  способствует коагуляции гидроксидов железа (II) и (III) и хрома (III), а также гидроксидов 
других тяжелых металлов. Гидроксиды металлов образуют хлопья, на которых происходит адсорб-
ция других примесей (хром, цинк, никель и др.), содержащихся в сточных водах. Прирост величины 
pH может составлять 1–4 единицы. Электрокоагуляцию, как метод очистки гальванических стоков, 
можно применять  при исходной концентрации Cr6+ в сточных водах менее 150 мг/л и исходном со-
лесодержании более 300 мг/л, а  также при соблюдении оптимального значения pH для  обезврежи-
вания  хромосодержащего стока совместно с кисло-щелочными водами в зависимости от концентра-
ции хрома и присутствующих ионов тяжелых  металлов.При этом суммарная концентрация ионов 
тяжелых металлов не должна превышать 100 мг/л, а концентрация каждого из них – 30мг/л. Важно 
отметить, что  даже при соблюдении оптимальных условий очистки  сточных вод остаточное содер-
жание в них ионов тяжелых металлов может превышать установленные нормы сброса, поэтому  в 
технологической схеме на наш взгляд следует предусматривать возможность доочистки  стоков вве-
дением щелочных реагентов с целью повышения pH до pHгидратообразования тяжелых металлов.[3] 

Электрокоагулятор состоит из корпуса и помещенного внутри него блока электродов. Внут-
ренние стенки корпуса футированы электроизоляционным материалом, устойчивым к агрессивному 
воздействию сточных вод и продуктов их обработки.[4] Электрокоагуляционный метод очистки 
гальванических стоков широко распространён на предприятиях машиностроения, однако, использо-
вание его приводит к образованию большого количества шлама (смесей гидроксидов тяжёлых ме-
таллов - Ni(OH)2; Zn(OH)2; Fe(OH)2; Cr(OH)2). Поэтому, требуется доочистка сточных вод, в которой 
может быть использован в качестве полиакриламид( ПАА )  для  дальнейшего отстаивания и  осаж-
дения шлама. 
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ПАА - общее название группы полимеров и сополимеров на основе акриламида и его произ-
водных, общая формула  которых (-CH2CHCONH2-)n. Они используются в качестве флокулянтов и 
способствуют  эффективной очистке промышленных сточных вод, улавливания и выделения ионов 
тяжелых металлов и токсичных веществ. Действие флокулянтов основано на агломерации частиц в 
крупные флокулы, что способствует их быстрому осаждению. Доочистка сточных вод с использова-
нием полиакриламида  (ПАА)  способствует эффективному решению экологической проблемы защи-
ты окружающей среды, и в частности природных водоемов от загрязнений.  
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В реках и других водоемах происходит естественный процесс самоочищения воды. Однако он 

протекает медленно. Пока промышленные сбросы были невелики, реки сами справлялись с ними. В 
наш индустриальный век, в связи с резким увеличением отходов, водоемы уже не справляются со 
столь значительным загрязнением. Возникла необходимость обезвреживать, очищать сточные воды и 
утилизировать их. 

Методы очистки сточных вод можно разделить на механические, химические, физико-
химические и биологические. Когда же они применяются вместе, то метод очистки и обезвреживания 
сточных вод называется комбинированным. Применение того или иного метода в каждом конкрет-
ном случае определяется характером загрязнения и степенью вредности примесей. 

Сейчас нас интересует физико-химический метод очистки. При этом методе из сточных вод 
удаляются тонко дисперсные и растворенные неорганические примеси, разрушаются органические и 
плохо окисляемые вещества. При этом используют осадительный метод. 

Осадительный метод очистки заключается в химическом воздействии на загрязненную воду 
химикатами, для того чтобы перевести соединения, загрязняющие воду, в нерастворимое состояние и 
затем удалить из сточной воды механическим способом. 

Достоинствами этого метода очистки сточных вод являются: низкая стоимость, использование 
широко распространенного и отработанного оборудования и доступных реагентов. Эти методы во-
доочистки дают хорошие результаты по выведению из стоков коллоидных и взвешенных частиц. 

При этом методе используется процесс коагуляция. 
Коагуляция – образование и осаждение в жидкой фазе гидроксидов железа или алюминия с 

адсорбированными на них коллоидами загрязнений стоков и соосажденными гидроксидами тяжелых 
металлов. 

При коагуляции в обрабатываемые стоки  вводятся специальные реагенты, при взаимодейст-
вии которых с водой образуется новая малорастворимая высокопористая фаза, как правило, гидро-
ксидов железа или алюминия. Происходит также соосаждение тяжелых металлов, по свойствам 
близких к вводимому в раствор коагулянту. Этот метод широко распространен в водоподготовке. 

Образующиеся хлопья размером 0,5–3,0 мм и плотностью 1001–1100 г/л имеют очень боль-
шую поверхность с хорошей сорбционной активностью. В процессе ее образования и седиментации в 
структуру включаются взвешенные вещества (ил, клетки планктона, крупные микроорганизмы, ос-
татки растений и т. п.), коллоидные частицы и та часть ионов загрязнений, которые ассоциированы 
на поверхности этих частиц. 

В качестве коагулянтов обычно используют соли слабых оснований – железа и алюминия – и 
сильных кислот: Fe2(SO4)3, FeCl3, FeSO4, Al2(SO4)3, AlCl3. 
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Коагуляция с солями железа 
В процессе коагуляции используют следующие железосодержащие реагенты: хлорное железо 

– FeCl3 ´ 6H2O; сульфат двухвалентного железа (железный купорос) – FeSO4 ´ 7H2O; сульфат трехва-
лентного железа – Fe2(SO4)3 ´ 2H2O. 

Реакции, протекающие в жидкой фазе при введении в стоки солей железа, описываются уравнениями: 
Fe +3 + H2O <---> Fe (OH)+2 + H+ 
Fe (OH)+2 + H2O <---> Fe (OH)2+ + H+ 
Fe (OH)2++ H2O <--->  Fe (OH)3 + H+ 
Fe +3 + 3 H2O <--->  Fe (OH)3 + 3H+ 
Гидролиз железного купороса описывается уравнением: 
Fe +2 + 2H2O <--->  Fe (OH)2+ + 2H+ 
Образующийся Fe(OH)2 под действием кислорода воздуха, растворенного в воде, окисляется 

до Fe(OH)3. 
При гидролизе железа образуются катионы водорода и щелочность уменьшается. Если щелоч-

ности в воде недостаточно для полного проведения процесса, необходимо ввести в воду дополни-
тельные гидроксил-ионы. 

При избытке щелочи происходят реакции: 
Fe2(SO4)3 + 6NaOH = 2Fe(OH)3 ¯+ 3Na2SO4; 
FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH)3 ¯+ 3NaCl; 
4FeSO4 + 8NaOH + 2H2O + O2 = 4Fe(OH)3 + 4Na2SO4; 
4FeSO4 + 4Ca(OH)2 + 2H2O + O2 = 4Fe(OH)3 + 4CaSO4. 
Окисление двухвалентного железа растворенным в воде кислородом в гидроксид железа 

Fe(OH)3 происходит с малой скоростью и достигает приемлемых значений только в щелочной среде 
при рН>8. Гидроксид представляет собой высокопористый осадок с большой поверхностью. 

Коагуляция с солями алюминия 
Основным реагентом, традиционно применяемым на отечественных сооружениях очистки 

сточных вод, является сульфат алюминия – Al2(SO4)3 18H2O. В настоящее время предлагается мно-
жество коагулянтов, содержащих алюминий: оксихлорид алюминия, гидроксохлорид алюминия – 
Al2(OH)5Cl·6H2O, полигидроксохлорид и др. 

Реакции, протекающие в жидкой фазе при введении в стоки солей алюминия, описываются 
уравнениями: 

Al+3 + H2O<---> Al(OH)+2 + H+ 
Al(OH)+2 + H2O <--->  Al(OH)2+ + H+ 
Al(OH)2++ H2O <--->  Al(OH)3 + H+ 
Al+3 + 3H2O <--->  Al(OH)3+ 3H+ 
Процессы протекают аналогично с солями железа. 
При избытке щелочи происходят реакции: 
Al2(SO4)3 + 6NaOH = 2Al(OH)3 + 3Na2SO4; 
AlCl3 + 3NaOH = 2Al(OH)3 + 3NaCl; 
Al2(SO4)3 + 3Ca(OH)2 = 2Al(OH)3 + 3CaSO4. 
Гидроксид алюминия Al(OH)3  образуется при рН 5,5–7,5. Из-за его амфотерности при рН 

меньше 4,4 осадок не образуется, а образуются основные растворимые соли, а при рН больше 8,5 
гидроокиси растворяются с образованием алюминатов. 

Для удаления гуминовых кислот осаждение желательно проводить при рН 5,5–6,0, поскольку при 
этих условиях гуматы переходят в труднорастворимые и хорошо коагулируемые гуминовые кислоты. 

Гидроксид алюминия образует высокопористый осадок с большой поверхностью. Осадок 
Al(OH)3 более рыхлый, чем Fe(OH)3 . Он осаждается с меньшей скоростью и имеет больший объем. 

Современные коагулянты на основе гидроксохлорида – полигидроксохлорид, гидроксохлор-
сульфат алюминия, аквааурат и т. п. – позволяют существенно повысить качество и интенсифициро-
вать процесс очистки сточных вод. Они имеют ряд существенных преимуществ перед сульфатом 
алюминия, а именно: 

•       значительно большее содержание активного вещества; 
•       соответственно меньшая доза коагулянта, минимум в 2 раза; 
•       удобство и технологичность использования; 
•       меньшие мутность, цветность очищенной воды, объем осадка, время коагуляции; 
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•       минимальное остаточное содержание алюминия – < 0,2 мг/л; 
•       больший диапазон рабочих температур, вплоть до 0,5 °С; 
•       отсутствие изменения рН. 
Их бóльшая стоимость окупается указанными преимуществами, и они являются наиболее пер-

спективными коагулянтами. 
К физико-химическим методам  также можно отнести флотацию. 
Флотация – это метод очистки воды, основанный на прилипании взвешенных в ней примесей к 

пузырькам воздуха и всплывании их на поверхность. 
Метод химической флотации основан на обработке сточной воды реагентами. В результате 

химических реакций образуются пузырьки газа: кислород, углекислый газ, хлор и другие, которые 
флотируют примеси из воды. Конструкции установок для химической флотации чаще всего состоят 
из двух камер. В первой камере, снабженной лопастной мешалкой, происходит смешивание очищае-
мой воды и реагента. Во второй камере – флотореакторе происходят химические реакции с образова-
нием флотокомпонентов. Образовавшийся шлам с помощью скребка удаляется в шламоприемник. 

Кроме того, при флотации происходит аэрация сточных вод, снижение концентрации поверх-
ностно-активных веществ и многочисленных микроорганизмов. Достоинства флотации является вы-
сокая степень очистки (до 95 процентов), большая скорость процесса, простая аппаратура. 

За рубежом накоплен значительный опыт по эксплуатации установок напорной флотации. Вы-
сокий эффект очистки сточных вод при использовании напорной флотации достигается за счет того, 
что выделение пузырьков газа во флотокамере происходит непосредственно на частицах загрязне-
ний. В этом случае вероятность слипания частиц загрязнений с пузырьком газа или воздуха близка к 
теоретически возможной. При этом эффективность процесса существенно повышается при исполь-
зовании газов, по-разному растворяющихся вводе. Так, последовательное введение в воду воздуха и 
углекислого газа ускоряет флотационный процесс в 2…3раза. Сущность интенсификации этого спо-
соба заключается в том, что вводимый сначала воздух под давлением 0,4…0,6 МПа выделяется во 
флотокамере в виде пузырьков размером 0,2…0,5 мм, а затем происходит их укрупнение за счет вы-
деления углекислого газа.Если исходная концентрация нефтепродуктов в сточной воде невелика и не 
превышает 50 мг/л, то регулируя продолжительность очистки или расход реагентов можно добиться 
конечной концентрации нефтепродуктов ниже 3 мг/л. 

Более высокая степень очистки достигается при применении реагентов (хлорида железа, суль-
фата алюминия и др.) и с использованием флокулирующих веществ, особенно при очистке сточной 
воды от эмульгированных нефтепродуктов, масел и жиров. 
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Сточные воды молокоперерабатывающих заводов содержат высокие концентрации органиче-
ских загрязнений (жир, белок, лактоза), загрязнены также неорганическими соединениями и синте-
тическими поверхностно-активными веществами (моющие вещества). Отходы мясомолочных пред-
приятий отличаются более насыщенным и разноплановым составом органических соединений.  

В настоящее время наличие на предприятиях  локальных  очистных систем (ЛОС) всячески 
приветствуется. Стоки молокоперерабатывающей и др. отраслей пищевой промышленности,  посту-
пающие в городской коллектор, не должны превышать определенных норм по БПК, ХПК,  но, в силу 
невозможности привести показатели в соответствие с нормативами, многие заводы предпочитают 
платить штрафы, а не выделять средства на очистку сточных вод 
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2. От производства молока средней жирности, соотношение жира и белка которых 1,25, ХПК 418 мг/л; 
3. От производства обезжиренного молока, в которых соотношение жира и белка равно 0,17, при 

рН=6,5. 
4. Соотношение жира и белка равно 3,78. 

Для осуществления процесса очистки алюминийоксидный катализатор методом пропитки был 
нанесен на активированный уголь с размером гранул 0,5-1 мм. Процесс пропитки активированного 
угля осуществлялся в растворе хлорида алюминия при перемешивании и нагревании до 800 С. Затем 
гранулы высушивались при 100-1500С в течение часа и прокаливались при 3500С 10-20 мин. Сточная 
вода подвергалась очистке в реакторе проточного типа, в котором между сетчатыми электродами 
размещался катализатор. На сетчатые электроды подавалось  переменное напряжение.  

Результаты эксперимента показали, что наложение переменного электрического поля на слой 
катализатора при пропускании модельного раствора позволяет осуществить очистку воды от органи-
ческих загрязнителей на 60-85%. ( по ХПК). 
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На сегодняшний день, более чем в восьмидесяти странах мира в той или иной мере использу-
ется энергия Земли - геотермальное тепло. Утилизация данного вида природного тепла достигла та-
кого уровня развития, что его применяют развития при строительстве теплиц, бассейнов, а также 
используют в целях оздоровления населения, открывая геотермальные спа-курорты.ГеоТЭСимеются 
примерно в двадцати пяти странах. Геотермальная энергетика является возобновляемой, и может 
быть использована в интересах устойчивого развития. Кроме того, это один из самых дешевых спо-
собов получения альтернативной энергии. 

Развитие такого типа энергетики экономически эффективно в тех районах, где горячие воды 
максимально приближены к поверхности земной коры – это районы активной вулканический дея-
тельности, с многочисленными гейзерами (полуостров Камчатка, Курильские острова, острова Япон-
ского архипелага, остров Исландия, Новая Зеландия  и другие) [5].  

Международное энергетическое агентство (МЭА), согласно своей классификации, выделяет 
пять основных источников геотермальной энергии:  

- Месторождения геотермального сухого пара. Легкие в разработке, но довольно редко встре-
чаются. Около половины всех действующих в мире ГеоТЭС использует тепло этих источников; 

- Источники влажного пара (или же смеси горячей воды и пара). При их разработке и использова-
нии возможна угроза возникновения коррозии оборудования, а также загрязнение окружающей среды; 

- Месторождения геотермальной воды (содержат горячую воду или пар и воду), которые обра-
зуются в результате наполнения подземных пустот водой атмосферных осадков, затем нагреваемой 
близко расположенной к этим пустотам магмой; 

- Сухие горячие скальные породы, разогретые магмой (на глубине более 2 км), которые счи-
таются лидирующими по выработке энергии; 

- Магма, представляющая собой нагретые до 1300 °С расплавленные горные породы[1].  
Выделяется две основные области применения геотермальной энергии –для выработки элек-

троэнергии на ГеоТЭС и для обогрева домов, учреждений и промышленных предприятии, то есть в 
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целях отопления.Использование зависит от формы, в которой энергия поступает. Когда вода выры-
вается из-под земли в виде чистого и сухого пара без примеси водяных капелек, этот сухой пар мо-
жет быть применен для вращения турбины и, вследствие этого, выработки электроэнергии. Конден-
сационную воду можно возвращать в землю и, далее, при условии ее надлежащего качества, сбрасы-
вать в ближний водоем [4]. 

В использовании геотермальной энергетики есть как и свои плюсы, так и свои минусы. К пер-
вой группе положительных сторон можно отнести следующее:  

-Запасы геотермальной энергии достаточно велики, хотя и не бесконечны. Но, не смотря на 
это, такую энергию полноправно можно считать  возобновляемой; 

-Электростанции такого типа не требуют поставок топлива из внешних источников; 
-Работа геотермальных электростанций не сопровождается вредными или токсичными выбро-

сами, не способствует возникновению «парникового эффекта»; 
-Насосы геотермальных электростанций  с самого начала можно «заправлять» электричеством 

собственного же производства; 
-Расходы требуются лишь на  профилактическое техобслуживание или ремонт; 
-Геотермальные электростанции не нарушают целостность и эстетику ландшафта, а также и не 

требуют значительного землеотвода; 
-При размещении  на побережье, геотермальная электростанция может применяться и для оп-

реснения воды, которую затем можно использовать для орошения. Опреснение воды осуществляется 
естественным путем в результате дистилляции, то есть разогрева воды и охлаждения водяного пара в 
процессе работы электростанции. 

Недостатки геотермальных электростанций заключаются в следующем: 
-Не повсеместное распространение данного вида энергетики, трудности с получением согла-

сия местных жителей и властей на организацию электростанции такого типа; 
-Геотермальная электростанция может прекратить свою деятельность в результате естествен-

ных изменений в земной коре. Кроме того, причиной ее остановки может стать неудачный выбор 
места или же чрезмерная закачка воды в породу через скважину; 

-Через скважину, осуществляющую эксплуатацию энергетики,  могут выделяться разнообразные 
горючие или токсичные газы или минералы, содержащиеся в недрах земной коры. Но в некоторых случа-
ях их можно собрать и осуществить переработку  в горючее (нефть-сырец или природный газ)[1]. 

В качестве страны, использующей геотермальную энергетику, хочется привести Исландию. 
Эта страна является самой западной  страной Европы и, благодаря географическому положению, а 
также своим климатическим и геологическим особенностям, является еще и самой необычной стра-
ной Европы. Десятую часть страны занимают ледники, значительную часть лавовые плато, образо-
ванные в результате деятельности более чем 200 вулканов. У страны очень сложный ландшафт и 
природные условия [3]. Развитие страны происходит при низком ресурсном потенциале: здесь прак-
тически отсутствуют как таковые лесные ресурсы,ограничена минерально-сырьевая база, все пред-
ставленные здесь полезные ископаемые – это бурый уголь,  пемза, исландский шпат, причем активно  
используется только вулканический строительный туф. При этом, Исландия – далеко не отсталая в 
своем развитии страна. Успехи ее тем более впечатляют, что достигнуты они были при сложности 
своего географического положения, «нищетой» минерального сырья, малочисленном населении, 
низком стартовом уровне промышленности, а также отсутствии запасов нефти и газа, которые явля-
ются чуть ли не основой жизни сегодняшней Камчатки и других энергодефицитных и удаленных 
регионов России. Такие высокие достижения Исландии в значительной степени обусловлены разум-
ной государственной энергетической политикой в стране, которая основана на использовании  мест-
ных возобновляемых источников энергии (ВИЭ).Благодаря особенностям геологического располо-
жения, Исландия является местом генерации геотермальной энергии. В Исландии нет собственных 
используемых месторождений нефти и газа, поэтому 90% энергии вырабатывается за счет возобнов-
ляемых источников энергии. Благодаря ледникам и вытекающим из них бурным рекам 75% прихо-
дится на гидроэнергетику, геотермальные источники вырабатывают 25% энергии, а на долю тради-
ционных углеводородов приходится всего-то  0,5%[2]. 

Исландия является одной из лидирующих стран по использованию геотермальной энергетики в це-
лях отопления помещений. К примеру, столичный город Рейкьявик на 100% отапливается благодаря энер-
гии ГеоТЭС. Кроме того, в Рейкьявике под асфальтом на тротуарах прокладывают трубы, по которым 
пропускают горячую воду, таким образом, происходит предотвращение образования гололедицы[3]. 
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Геотермальная энергия используется в Исландии вот уже более 70 лет. На территории страны 
расположена целая  геотермальная область – Хэлишейди. Это крупнейшая в Исландии и вторая по 
величине геотермальная станция в мире. Площадь территории, где "добывают" тепло земных недр 
невелика - около 2 км2. Кстати говоря, интересно, что Исландия очень быстро перестроила свою 
энергетическую политику: стране понадобилось всего 30 лет на то, чтобы перейти от угольной энер-
гетики, доля которой когда-то доходила до 75% (уголь страна импортировала), к возобновляемой 
(геотермальной и гидроэнергетике) [3]. 

В России географическое расположение геотермальных источников экономически невыгодно. 
В связи с этим использование геотермального тепла, в сравнении с другими энергетическими источ-
никами, практически отсутствует. Геотермальные районы, такие как Камчатка, остров Сахалин и 
Курильские острова, отличаются слабо развитой инфраструктурой, высокой степенью сейсмичности, 
слабой заселенностью территории, а также сложным рельефом местности. В настоящее время в на-
шей стране  действует ПаужетскаяГеоТЭС на полуострове Камчатка, мощностью 11 МВт [5]. 

Геотермальная энергия считается чистой энергией. Она, помимо этого, также "бесшумная" и 
весьма надежная. Но, к сожалению, во многих странах, богатых этим видом энергии, не используют 
ее столь активно, как в Исландии.  Основным направлением развития геотермальной энергетики в 
мире является отбор тепла не только с использованием термальных вод, но и с использованием водо-
вмещающих горных пород, путем закачки отработанной воды в пласты, и, затем, преобразованием 
теплоты недр в электрическую энергию. Такое использование глубинной теплоты обеспечит эколо-
гическую безопасность технологии ее использования. Являясь возобновляемым источником энергии, 
геотермальная энергия вскоре может стать очень популярным, востребованным и дешевым источни-
ком энергии. Однако количество регионов в мире, предрасположенных  для строительства ГеоТЭС 
или иного использования земного тепла ограничено, в связи с чем этот источник энергии вряд ли 
станет использоваться во всем мире так масштабно, как используются другие. 
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В последние годы широко используется атомная энергия в мирных целях,  всё большее значе-
ние приобретают проблемы радиоактивных отходов промышленных предприятий, лабораторий  ра-
ботающих с радиоактивными веществами высокой активности, как потенциальный и реальный ис-
точник загрязнения окружающей среды. Одним из видов отходов ядерных предприятий и энергети-
ческих установок являются сбросные радиоактивные жидкости [1].  

Решение проблемы загрязнения природных водоемов жидкими радиоактивными отходами со-
стоит в разработке экологически безопасных и эффективных методов удаления радионуклидов и тя-
желых металлов из загрязненных водоемов. В настоящее время существует множество методов очи-

стки сточных вод. К ним относятся физический, химический, электрохимический и физико-
химический методы, а также методы очистки микробными биомассами. Но не все они решают про-
блему утилизации радиоактивных материалов или оказываются эффективными [2].  

Также разработаны методы очистки сточных и промышленных вод при помощи наночастиц, 
которые адсорбируют загрязняющие вещества благодаря своей высокой удельной поверхности. Од-
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нако в данном случае возникают проблемы утилизации наноматериалов с адсорбированными на них 
ионами радионуклидов и тяжелых металлов из очищенной воды.  

Это направление является очень актуальным, поскольку загрязнение окружающей среды радиоак-
тивными ионами и тяжелыми металлами представляет собой серьезную угрозу  как здоровью человека 
так и окружающей среде. Радиоактивные вещества и тяжелые металлы  могут попадать в грунтовые воды 
и загрязнять запасы питьевой воды. Главной проблемой в разработке технологий для извлечения радио-
нуклидов и тяжелых металлов  из окружающей среды, в том числе из сточных вод, и их последующая 
безопасная ликвидация  состоит в изобретении материалов, которые могут адсорбировать радионуклиды 
из сточных вод, причем делать это невозвратимо, эффективно и в больших количествах. 

Решением проблемы безопасного извлечения наночастиц стало их нанесение на носители, ко-
торые удобно извлекать из очищаемой среды. В качестве таких носителей нами были выбраны плес-
невые грибы Aspergillus Niger, так как они являются одними из наиболее широко распространенных 
в природе и обладают устойчивостью к воздействию факторов внешней среды. Aspergillus niger – 
высшие грибы рода Aspergillus относятся к царству Грибов (Fungi), отделу Ascomycota. Это широко 
распространенный сапрофит. Вегетативное тело аспергиллов - очень ветвистый мицелий, пронизы-
вающий субстрат. Иногда развивается и обильный воздушный мицелий. У большинства аспергиллов 
плесневый налет состоит из конидиеносцев с конидиями. С помощью конидий осуществляется бес-
полое размножение. Конидии представляют собой споры, которые образуются на конце особых гиф, 
называемых конидиеносцами. Конидиеносцы отходят вверх от особых клеток мицелия – опорных 
клеток. В качестве наноматериала были нанотрубки диоксида титана (TiO2), полученные методом 
низкотемпературного спекания электровзрывных нанопорошков, и нанопорошки CuO, полученные 
методом электрического взрыва медного проводника в атмосфере воздуха. В процессе работы в ла-
бораторных условиях были получены несколько видов композитных биосорбентов (Aspergillus niger 
+ TiO2, Aspergillus niger+ СuO) .  

В данной работе мы изучали механизм сорбции композитного биосорбента  A. Niger и наноча-
стиц  CuO.  

В конические колбы вместимостью 100 мл добавляли по 50 мл дистиллированной воды, и 0,01 
г диспергированного нанопорошка (CuO). Затем в каждую колбу помещали по 50 мг  двухсуточного 
мицелия  (влажного веса), закрывали колбы ватно-марлевыми пробками и помещали  на шейкер, при 
200 об/мин в течение 48 часов. Через каждый час на протяжении 12 часов отбирали по одной пробе, 
после 12 часов отбирали пробы через каждые 2 часа, после 24 часов - каждый час. Затем пробы от-
фильтровывали через фильтровальную бумагу, высушивали и помещали на платформу,  приклеив 
углеродным скотчем к поверхности, затем  исследовали на электронном микроскопе (ТЕМ).  
 

Таблица 1 
 Механизм динамики роста композитного биосорбента 

№ 
Время вы-
держки, ч. 

Оседание наночастиц на 
мицелий, % 

Примечание 

1 12 25 Образование участков наночастиц на мицелии 
2 24                         54 Соединение отдельных участков наночастиц 
3 40                         93 Видны открытые участки мицелия 
4 48 98 Видны открытые участки мицелия 
5 360 92 Отделение наночастиц от мицелия 

 
Оставшийся композитный  биосорбент был так же отфильтрован и перемещен в другие колбы 

с дистиллированной водой и перенесен в термостат. Через 312 часов оставшуюся пробу отфильтро-
вали, высушили и поместили на платформу, приклеив углеродным скотчем к поверхности, затем  
исследовали на электронном микроскопе.  Исследования показали, что 312 часовая проба мицелия 
покрыта наночастицами на 92% – это связано с тем, что мицелий при длительном воздействии воды 
начинает разрушаться и наночастицы соответственно отсоединяются, по этому необходимо изучить 
время разрушения мицелия и создать срок использования композитного биосорбента .  

 При изучении динамики роста композитного биосорбента методом электронного микроско-
пирования (ТЕМ) было выявлено, что поверхность мицелия гриба после 24 часов эксперимента по-
крыта наночастицами на 54%,а после 40 часов - на 93% (рисунок 1). Эксперимент длительность в 48 
часов также показал, что поверхность мицелия не полностью заполнена наночастицами. Это значит, 
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что механизм сорбции тяжелых металлов и радионуклидов  проходит не только за счет высокой 
удельной поверхности наночастиц, но и за счет механизмов сорбции открытых участков мицелия.  

 

 
а) б) 

Рис. 1. Снимок ТЕМ  A. Niger+CuO, при экспериментах длительностью 24 часа (а)  
и 40 часов(б) 

 
Плесневелый гриб A. Niger - источник хитина. Именно высокая концентрация хитина в стен-

ках плесневелого гриба объясняет его способность сорбировать ионы металлов и радионуклидов. 
Материалы из природных биополимеров на основе хитина, имеют в своей структуре несколько 
функциональных групп, характеризующихся высокой сорбционной способностью [3]. 

 Полисахарид хитин и ряд его производных обладают хорошими сорбционными свойствами 
из-за  молекулы азота, которая содержится в ацетиламидной группе, что и позволяет ему связываться 
с радионуклидами и тяжелыми металлами. Также в хитине присутствуют активные гидроксильные и 
карбоксильные группы, которые связываются преимущественно с тяжелыми металлами. 

За счет осаждения наночастиц на мицелий плесневелого гриба увеличивается сорбционная по-
верхность композитного сорбента.  Наличие в хитине нескольких функциональных групп (гидро-
ксильных, карбонильных, аминных, ацетиламидных и кислородных мостиков) обуславливает доста-
точно сложный механизм сорбции металлов и радионуклидов. В зависимости от условий, он может 
включать комплексообразование, ионный обмен и поверхностную адсорбцию, но превалирует хелат-
ное комплексообразование. Благодаря этому, хитиновая часть сорбента характеризуются лучшей 
сорбционной способностью и широким спектром поглощаемых элементов – ионы всех металлов, за 
исключением щелочных и щелочноземельных.  

Разрабатываемый композитный сорбент представляется перспективным материалом для очи-
стки природных водоемов, загрязненных ионами тяжелых металлов и радионуклидов, так как вклю-
чает в себя вышеперечисленные механизмы сорбции. Время использования композитного биосор-
бента в производстве  составит 300 часов. На следующем этапе необходимо отделение загрязнения 
от сорбента с последующей переработкой всех компонентов. Нанопорошки и загрязнители (напри-
мер, тяжелые металлы) можно использовать вторично в производстве.   

Литература. 
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Спирин, Н.Ю. Луговцова. – Юрга: ЮТИ ТПУ, 2010. – 1 эл. опт. диск (CD-ROM). 
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2002. 
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Дуговая сварка в среде защитных газов имеет огромное значение при производстве металло-
конструкций. Как известно [1], электродуговые сварочные процессы отличаются интенсивными теп-
ловыделениями (лучистыми и конвективными), пылевыделениями, приводящими к большой запы-
ленности производственных помещений токсичной мелкодисперсной пылью, и газовыделениями, 
действующими отрицательно на организм работающих.  

Высокая температура сварочной дуги способствует интенсивному окислению и испарению 
металла, флюса, защитного газа, легирующих элементов. Окисляясь кислородом воздуха, эти пары 
образуют мелкодисперсную пыль, а возникающие при сварке и тепловой резке конвективные потоки 
уносят газы и пыль вверх, приводя к большой запыленности и загазованности производственных 
помещений. Сварочная пыль − мелкодисперсная, скорость витания ее частиц − не более 0,08 м/с, 
оседает она незначительно, поэтому распределение ее по высоте помещения в большинстве случаев 
равномерно, что чрезвычайно затрудняет борьбу с ней. 

Основными компонентами пыли при сварке и резке сталей являются окислы железа, марганца 
и кремния (около 41, 18 и 6% соответственно). В пыли могут содержаться другие соединения леги-
рующих элементов. Токсичные включения, входящие в состав сварочного аэрозоля, и вредные газы 
при их попадании в организм человека через дыхательные пути могут оказывать на него неблагопри-
ятное воздействие и вызывать ряд профзаболеваний. Мелкие частицы пыли (от 2 до 5 мкм), прони-
кающие глубоко в дыхательные пути, представляют наибольшую опасность для здоровья, пылинки 
размером до 10 мкм и более задерживаются в бронхах, также вызывая их заболевания. 

К наиболее вредным пылевым выделениям относятся окислы марганца, вызывающие органи-
ческие заболевания нервной системы, легких, печени и крови; соединения кремния, вызывающие в 
результате вдыхания их силикоз; соединения хрома, способные накапливаться в организме, вызывая 
головные боли, заболевания пищеварительных органов, малокровие; окись титана, вызывающая за-
болевания легких. Кроме того, на организм неблагоприятно воздействуют соединения алюминия, 
вольфрама, железа, ванадия, цинка, меди, никеля и других элементов. 

Биологические свойства электросварочной пыли полно и хорошо описаны в работе [2], в кото-
рой анализируются три основных гигиенических показателя вредности пыли: растворимость, за-
держка при дыхании легочной тканью и фагоцитоз. Многие из исследований (например, раствори-
мость электросварочной пыли в организме) представляют большую практическую ценность при 
оценке агрессивности сварочного аэрозоля. 

Вредные газообразные вещества, попадая в организм через дыхательные пути и пищевари-
тельный тракт, вызывают иногда тяжелые поражения всего организма. К наиболее вредным газам, 
выделяющимся при сварке и резке, относятся окислы азота (особенно двуокись азота), вызывающие 
заболевания легких и органов кровообращения; окись углерода (удушающий газ) – бесцветный газ, 
имеет кисловатый вкус и запах; будучи тяжелее воздуха в 1,5 раза, уходит вниз из зоны дыхания, 
однако, накапливаясь в помещении, вытесняет кислород и при концентрации свыше 1 % приводит к 
раздражению дыхательных путей, вызывает потерю сознания, одышку, судороги и поражение нерв-
ной системы; озон, запах которого в больших концентрациях напоминает запах хлора, образуется 
при сварке в инертных газах, быстро вызывает раздражение глаз, сухость во рту и боли в груди; фто-
ристый водород − бесцветный газ с резким запахом, действует на дыхательные пути и даже в не-
больших концентрациях вызывает раздражение слизистых оболочек. 

Практика показывает, что вентиляция (вытяжные устройства, аспирационные горелки, защит-
ные дыхательные маски) в совокупности с комплексом мероприятий технологического и организа-
ционного характера позволяет снизить концентрации вредных веществ до предельно допустимых и 
способствует значительному оздоровлению условий труда работающих в сварочных цехах. Между 
тем, несмотря на значительное развитие современных технологий, процесс сварки с точки зрения 
сокращения выделения вредных выбросов дыма, в настоящее время не усовершенствован. 
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Одним из современных направлений снижения количества сварочных аэрозолей является ис-
следование широко развивающихся и внедряющихся в производство процессов сварки нестационар-
ной, импульсной дугой, которые отличаются тем, что производят мало выбросов.[3]. 

В данной работе представлены исследования по выделению вредных выбросов с использова-
нием разработанной автоматизированной сварочной системы для сварки в СО2 с импульсной пода-
чей сварочной проволоки и модуляцией сварочного тока (ИПСП), которая позволяет управлять пере-
носом электродного металла и регулировать тепловложение в сварное соединение. Управление про-
цессом ИПСП за счет обратной связи по току дуги позволяет: стабилизировать процесс сварки, по-
зволяет регулировать глубину проплавления основного металла [4]. Широкий диапазон частотных 
характеристик процесса и силы импульсного тока позволяют провести исследование снижения вред-
ных выбросов сварочного аэрозоля. Сварку выполняли проволокой Св−08ГСМТ на образцах из ста-
ли 10ХСНД, тип соединения С2 и Т2, а также на образцах толщиной 1 мм в вертикальном положе-
нии. В качестве источника питания использовался выпрямитель ВС − 600. Процесс сварки шел ко-
роткой дугой с замыканиями дугового промежутка [5]. Исследования проводились по влиянию двух 
параметров сварочного процесса на выброс дыма – тока дуги, А и частоты импульсов, результаты 
которых представлены на Рисунке 1 и 2.  

 

 
Рис. 1. Зависимость выбросов дыма  

от тока импульса 

 
Рис. 2. Зависимость выбросов дыма от частоты 

импульсов 
 

 
Рис. 3. Кинограммы процесса сварки  

 
Анализ кинограмм процесса сварки (Рисунок 3) в совокупности с данными выбросов на раз-

личных режимах позволяет сформулировать гипотезу, что наибольший процент выбросов происхо-
дит в момент повторного зажигания дуги после короткого замыкания дугового промежутка. Эти вы-
воды подтверждают результаты замеров выбросов. В частности на низких частотах (40−70 Гц) им-
пульсов, когда размер капли относительно высок, по сравнению с более мелкокапельным переносом 
на высоких (70−110 Гц) выбросы наиболее велики. Время перехода капли электродного металла вы-
ше, соответственно растет ток короткого замыкания, приводящий к высокому перегреву электродно-
го металла [6]. Снижение выбросов при увеличении тока импульса так же увеличивает скорость пе-
рехода капли электродного металла в сварочную ванну, что снижает время нагрева и соответственно 
интенсивного испарения, что приводит к снижению выбросов сварочного аэрозоля. Увеличение глу-
бины проплавления с ростом тока, к увеличению количества выбросов не приводит, что позволяет 
утверждать, что основные выбросы выделяются из присадочного материала.  

Данные выводы подтверждаются анализом проб воздуха в зоне дыхания при характерных 
производственных условиях при различных режимах сварки. Количество вредных веществ при свар-
ке ИПСП в СО2 с частотой 100 Гц и среднего тока дуги 350 А. Рабочее место было оборудовано ме-
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стной вытяжной вентиляцией со скоростью движения воздуха в спектре всасывания в зоне располо-
жения источника выделения вредных веществ 0,15 м/с. Результаты приведены в Табл.1 

 
Таблица 1 

Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны 

Наименование вещества 
Вели- 

чина ПДК, 
мг/м3 

Величина 
при отборе 
проб возду-
ха, мг/м3 

Класс 
опасности 

Алюминия оксид с примесью свободного диоксида 
кремния до 15% и оксида железа до 10% (в виде аэ-

розоля конденсации) 
6 0.3 IV 

Кремния диоксид аморфный в смеси с оксидами 
марганца в виде аэрозоля 

1 0.54 III 

Марганца оксиды (в пересчете на MnO) 0.3 0.21 III 
ДиЖелезо триоксид (Fe2O3) 6 2.8 IV 

 
Выводы: При использовании новых способов сварки ПДУ снижаются по некоторым вещест-

вам более чем в два раза.  Разбавление вредных веществ, не уловленных местными вытяжными уст-
ройствами, до уровней, не превышающих их ПДК не требуется. Величины удельных выделений 
вредных веществ, образующихся при сварке, наплавке и резке металлов, должны быть составной 
частью нормативно-технической документации на сварочные материалы и технологические процес-
сы, утвержденной в установленном порядке. 
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Экологические проблемы городов связаны с чрезмерной концентрацией на небольших терри-

ториях населения, транспорта и промышленных предприятий, являющихся источниками загрязнения 
окружающей среды. В настоящее время при оценивании качества окружающей среды приоритетная 
роль отводится экологическому мониторингу.  
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Цель исследовательской работы - исследование загрязнения атмосферы и гидросферы на терри-
тории г. Находка Приморского края. Для выполнения данной цели необходимо выполнить ряд задач: 

1) изучение методик загрязнения атмосферы и гидросферы; 
2) выбор районов исследований;  
3) оценка качества воздуха и воды. 
Для экологического анализа гидросферы были выбраны четыре крупных озера на берегах ко-

торых отдыхают жители и гости города, это оз. Приморское, оз. Лебяжье, оз. Лебединое в бухте Ан-
тарес и оз.Соленое. 

Вокруг озер существует и активно развивается инфраструктура, которая не может не влиять на 
состояние воды. Например, вокруг озера Приморское расположены лагерь отдыха, туберкулезный дис-
пансер, жилые комплексы, строится туристическая инфраструктура. В окрестностях озер Соленое и 
Лебяжье кроме жилых микрорайонов находятся угольные котельные и автомобильные заправки и мой-
ки. Все озера находятся в самой низкой точке рельефа местности и вся протекающая через застроенные 
зоны, и дороги вода попадает в них. 

В качестве исследуемых показателей были выбраны шесть параметров: содержание кислорода 
в воде; биологическое потребление кислорода БПК5; химическое потребление кислорода ХПК; со-
держание железа; фосфаты; анионные ПАВ. Содержание кислорода, БПК5, ХПК являются основны-
ми показателями качества воды, которые используют в биологических и экологических исследовани-
ях. Содержание железа, фосфатов, анионных ПАВ, в нашем исследовании, являются показателями 
техногенного воздействия на воду, так как фосфаты и ПАВ содержатся в моющих веществах, а сточ-
ные воды имеют повышенное содержание железа. 

Исследования проводились на базе лаборатории Контроля качества сырья и готовой продук-
ции филиала ДВФУ в г. Находке. Для анализов использованы стандартные реактивы фирмы LANGE, 
спектрофотометр DR-2800 и другое оборудование. Использование стандартных реактивов и методик 
[2,4,5,6,7] позволяет снизить субъективные ошибки, а полученные результаты имеют высокую сте-
пень достоверности. 

В результате исследований было подтверждено, что вода в этих источниках по всем исследуе-
мым параметрам оказалась чистая и пригодная для употребления человеком в качестве питьевой во-
ды, таким образом, мы определили, что природные источники не вносят в воды озер загрязнений. 

В результате исследований воды в озерах мы получили следующие данные:  
1. Осенью содержание кислорода соответствовало норме для осенне-зимнего периода. В зимнее 

время в озере Соленое содержание кислорода уменьшилось практически вдвое по сравнению с 
осенью и имеет низкий показатель для зимнего периода (рисунок 1);  

2. Уровень БПК в осенний период был повышенным в трех водоемах, однако на это могло повлиять 
гниение опавшей листвы и растительности. В зимнее время в двух озерах уровень БПК понизился 
до нормального, а в озере Лебединое этот показатель наоборот увеличился (рисунок 2); 

Рис. 1. Содержание кислорода  
в осенне-зимний период 

Рис. 2. Биологическое потребление кислорода в 
осенне-зимний период 

 
3. Показатель ХПК практически повторяет туже динамику, что и БПК. В трех озерах по этому 

показателю вода относится к сильно грязной. В озере Лебединое этот показатель в зимнее время по-

Приморское Приморское
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высился в 2,5 раза. Причина такого повышения неизвестна, возможно, это следствие проводимых 
земляных и строительных работ на берегу озера; 

4. Содержание железа осенью было повышенным, возможно на это также повлияли осенние 
процессы разложения листвы. Зимой в озере Приморское и Лебяжье содержание железа практически 
стало равно нулю, а в озере Соленое и Лебединое оно увеличилось и стало выше предельно-
допустимой нормы даже для воды хозяйственно-бытового назначения (рисунок 3).  

 
Рис. 3. Содержание железа в осенне-зимний период 

5. Содержание фосфатов и анионных ПАВ находится значительно меньше допустимой кон-
центрации, однако, само их присутствие говорит о том, что в озера попадают загрязненные осадоч-
ные воды или сточные воды от объектов хозяйственно-бытового назначения (рисунок 4). 

 

 
Рис. 4. Содержание фосфатов и ПАВ в осенне-зимний период 

 
В целом, на сегодняшний момент, самым чистым озером, по нашим исследованиям, можно 

считать озеро Лебяжье. Самая загрязненная вода находится в озере Соленое. Оба озера находятся в 
равных условиях: жилые микрорайоны; торговые центры; автомобильные мойки; угольные котель-
ные и т.д. Однако даже невооруженным взглядом видно, что вода в озере Соленое мутная и имеет 
неприятный запах. В озере наблюдается активный рост сине-зеленых водорослей, что является од-
ним из показателей загрязнения фосфатами и азотистыми соединениями. 

Вокруг озера можно легко найти источники сточных вод. Отложения возле этих источников и 
анализы воды показывают на присутствие сильного загрязнения. Зимой места слива сточных вод 
хорошо видно по растаявшему льду. Такие места вносят дополнительное негативное воздействие на 
природу. Присутствие теплой воды дает возможность водоплавающим птицам оставаться на зимовку 
на озере, таким образом, птицы вынуждены провести практически пять месяцев в воде, которая по 
загрязненности соответствует очень грязной. 

Приморское

Приморское Приморское
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Для экологического анализа атмосферы за исследуемый период было проведены следующие ис-
следования по методам: определения выбросов автотранспорта для проведения сводных расчетов загряз-
нения атмосферы города [3], биоиндикации загрязнения атмосферы методом лихеноиндикации [1].  

Согласно [3] было проведено исследование интенсивности автотранспортных потоков, рассчитаны 
выбросы автотранспорта. Все данные отображены в таблице 1 полевого журнала обследования характе-
ристик движущегося автотранспортного потока на главной и второстепенной дорогах по 4 замерам. 

Были получены расчетные показатели основных загрязняющих веществ по интенсивности 
транспортного потока. Таким образом, по оксиду углерода масса загрязняющего вещества составила 
2569,86 г/мин, по диоксиду серы 73,26 г/мин, по двуокиси азота 234,5 г/мин. Общая масса 0,287 
кг/мин [8]. 

 
Таблица 1  

Расчетные показатели основных загрязняющих веществ  
по интенсивности транспортного потока 

Основные 
загрязняю-
щие вещест-

ва 

Выброс, г/мин  
Итого 1 замер 2 замер 3 замер 4 замер 

m, 20 
мин 

m, 60 
мин 

m, 20 
мин 

m, 60 
мин 

m, 20 
мин 

m, 60 
мин 

m, 20 
мин 

m, 60 
мин 

Со 1,31 3,93 1,45 4,35 449,34 1348,03 739,28 22,17 2569,86 
SО2 0,24 0,7 12,2 36,8 3,176 9,528 2,654 7,962 73,26 
NO2 0,237 ,69 27,1 81,51 17,52 52,56 13,965 40,895 234,5 
Итого: 1,787 5,32 40,75 122,7 470,04 1410,1

1 
755,89 71,02 2877,6 

 
Построены графики количества автомашин за 60 мин на главной и второстепенной дорогах, 

выброса токсичных веществ за час в сутки и за час в месяц на главной и второстепенной дорогах (ри-
сунок 5,6). 

 

 
Рис. 5. График количества автомашин (за 60 мин) главная дорога 

 

 
Рис. 6. График количества автомашин за 60 мин на второстепенной дороге 

 
Проводя исследования воздушной среды по биологическому мониторингу укажем, что биоиндика-

торами выступают лишайники. Системные слежения за реакцией биообъектов на влияние поллютантов, 
обознается биологическим мониторингом и охватывает такие процессы как наблюдение, оценивание и 
прогнозирование изменений состояния элементов экосистем. Простой в применении, малозатратный, и 
обладающий достаточно высокой информативностью, является лихенометрический метод (лихеноинди-
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кация). Данный метод индикации загрязнения воздуха основан на таких показателях: число видов лишай-
ников на стволах деревьев, высота заселения и плотность колоний лишайников в баллах.  

Была использована методика измерения относительной численности лишайников, представ-
ленная в [1], где для измерения численности лишайников на деревьях, в частности – их проективного 
покрытия, пользуются, в основном, двумя техническими приемами - способом «линейных пересече-

ний» и способом «палетки». Нами был избран «способ 
палетки», который является методом непосредствен-
ного измерения проективного покрытия лишайников 
на стволах деревьев, т.е. измерения процентного от-
ношения площади, покрытой лишайниками, к площа-
ди, свободной от лишайников.  

Наиболее часто встречаемые виды лишайников 
были: Parmelia exasperata (рисунок 7)  и Cetraria pinastri. 
Первичные исследования показали, что антропогенно-
му влиянию подвержены почти все ландшафты горо-
да, значит уменьшается видовое разнообразие лишай-
ников. 

В качестве мест исследования были выбраны 
парковые зоны возле ДВФУ, микрорайона Северного, 
сквер района кинотеатра «Русь», сквер по ул. Ленин-
ская, Находкинский городской парк, сквер по ул. 
Озёрный бульвар [9]. 
 

Таблица 2 
Шкала качества воздуха по проективному покрытию  

лишайниками стволов деревьев [1] 
Степень  
покрытия 

Число  
видов 

Число лишайников 
доминантного вида 

Степень загрязнения 

Более 50% Более 5 Более 5 6-ая зона  Очень чистый воздух 
 3-5 Более 5 5-ая зона  Чистый воздух 
 2-5 Менее 5 4-ая зона Относительно чистый воздух 

20-50% Более 5 Более 5 4-ая зона Относительно чистый воздух 
 Более 2 Менее 5 3-я зона Умеренное загрязнение 
Менее 20 % 3-5 Менее 5 2-я зона Сильное загрязнение 

 0-2 Менее 5 1-ая зона Очень сильное загрязнение 
 
Результаты исследования были сведены в таблицу 2 и представлена сводная диаграмма оценки 

качества воздуха по проективному покрытию ствола пробных площадок, (рисунок 8).  
 

Таблица 2 
Экологический анализ качества воздуха по проективному покрытию  

лишайниками стволов деревьев 
Районы исследования Степень покрытия лишайниками, % Степень загрязнения 

район ДВФУ 14,3 (менее 20%) 1-ая зона Очень сильное загряз-
нение  

микрорайон Северного 19,8 (менее 20%) 1-ая зона Очень сильное загряз-
нение  

сквер района кинотеатра 
«Русь» 

45,7 3-я зона умеренное загрязнение 

сквер по ул. Ленинская 16,6 (менее 20%) 1-ая зона Очень сильное загряз-
нение 

Находкинский городской 
парк 

12,7  (менее 20%) 1-ая зона Очень сильное загряз-
нение 

сквер по ул. Озёрный 
бульвар 

70,5 4-ая зона, относительно чистый 
воздух 

 
Рис. 7. Parmelia exasperata 
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ РЕСУРС РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН 
Э.И.Хасанова 

Башкирский государственный университет, г.Уфа 
450076, г.Уфа,ул.Карла Маркса ¾, тел.(347)229-96-02 

E-mai: Elvira.xasanova.92@mail.ru 
Человечество  потребляет для  своих нужд громадное количество энергии, и потребности в ней 

пока увеличиваются вдвое каждые 25 лет. Соответственно выросла и добыча энергетических ресур-
сов - угля, нефти, природного газа, гидроэлектроэнергии. Прошедший в конце 70-х - начале 80-х го-
дов энергетический кризис показал, что запасов энергетики полезных ископаемых не так уж и много, 
и, хотя острота этого  вопроса пока спала, пришлось серьезно задуматься над будущим энергетики. 
Но еще острее стоит вопрос об экологии энергетики. Гидроэнергетика, «благодаря» плотинам, при-
вела к уничтожению рыбных ресурсов и нарушила баланс воды. Необходимо отметить, что при соз-
дании ГЭС на малых реках требуется знание не только морфологических особенностей реки, ее вод-
ного и других видов режима, но и ландшафтных особенностей территории, т.к. при массовом строи-
тельстве МГЭС возможны подъем уровней грунтовых вод и различные последствия, характерные 
для определенных видов ландшафтов. При планировании размещения МГЭС целесообразно вос-
пользоваться картами ландшафтно-экологического районирования, которые создаются для многих 
регионов. В настоящее время активно внедряются новые экологически чистые источники энергии. 
Переход на альтернативные источники энергии начался еще в 2006 году и по прогнозам ученых про-
длиться до 2024 года. 

В настоящее время, когда системы централизованного энергоснабжения покрывают лишь 
примерно 1/3 территории России и на 70% территории с населением около 20 млн человек энерго-
снабжение потребителей осуществляется преимущественно с помощью автономных энергоустано-
вок, работающих на дорогом привозном жидком топливе или с использованием местных ресурсов 
(уголь, древесное топливо, торф и др.), необходимо привлечение возобновляемых источников энер-
гии, создание объектов малой энергетики [2]. 

Оценки и определения энергетического ресурса водотока. 
Определение кадастровой мощности рек (N) может быть оценено на основе расчета величины 

необходимой работы, которая совершается при перемещении водной массы с  объемом (у, 1т/м3), при 
определенном расходе воды (Q м3/сек) по речному руслу с высоты (Н) речного истока. 

N=y*Q*H 
Таким образом, для оценок энергопотенциала конкретной малой реки необходимо иметь све-

дения о среднем многолетнем расходе в створе и базируясь на кривой обеспеченности расходов, оце-
нить перспективные валовые мощности по расходам 95% и 50% обеспеченности. Данных наблюде-
ний на малых реках чрезвычайно мало, поэтому проектирование гидросооружений на них выдвигает 
задачу уточнения имеющихся или разработки новых гидрологических характеристик этих водотоков. 
В современных условиях при увеличении количества потребителей и истощении природных источ-
ников весьма важное значение имеют рациональное использование водных ресурсов и экономия во-
ды. Особую роль при этом играет правильно организованный учет расхода воды, без которого нельзя 
эффективно осуществлять контроль за водопотреблением и бороться с потерями воды.  

Для использования энергии реки необходимо знать особенности ее водного режима, топогра-
фическое и геологические условия участков расположения сооружений и будущих водохранилищ, а 
также ряд экономических и энергетических сведений. Географически наиболее перспективными тер-
риториями для развития малой гидроэнергетики являются локальные участки с относительно более 
высокими уклонами рек, где обеспечивается достаточный напор и скорости течения [2]. 

Оценки валового гидроэнергетического потенциала отдельных регионов целесообразно про-
водить путем расчетов потенциала по створам, ограниченным устьями притоков отдельных рек для 
условий 50% обеспеченности стока, выделяя водосборные бассейны на картах соответствующего 
масштаба и затем выполнять расчеты суммарного значения гидроэнергетического потенциала на 
территории региона. 

На территории Республики Башкортостан в составе генерирующих мощностей энергосистемы 
Республики Башкортостан - одна государственная районная электрическая станция (ГРЭС), десять 
теплоэлектроцентралей (ТЭЦ), в том числе газопоршневая Зауральская ТЭЦ, две гидроэлектростан-
ции (ГЭС), пять газотурбинных установок, шесть газопоршневых агрегатов, одна ветроэлектростан-
ция и семь малых ГЭС.  
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Премьер-министр Правительства Республики Башкортостан утвердил Схему и программу 
перспективного развития электроэнергетики республики на период с 2012 по 2016 гг. Основной её 
целью является создание экологической, эффективной и сбалансированной энергетической инфра-
структуры, обеспечивающей социально-экономическое развитие региона и эффективное использова-
ние  энергетических ресурсов на территории республики.  Программа включает перспективные ба-
лансы производства и потребления электрической энергии и мощности в границах республики. 

За отчетные пять лет максимум электрической нагрузки вырос на 225,5 МВт, электропотреб-
ление - на 468 млн.кВт.ч. В 2009 г и 2010 г наблюдалось снижение указанных показателей. Установ-
ленная мощность электростанций (на начало года снизилась) на 300,042 МВт, выработка электро-
энергии снижалась в 2008 г и 2009 г в связи со снижением электропотребления и в 2012 г по отноше-
нию к 2008 г была меньше на 384,5 млн.кВт.ч [3]. 

 

 
Рис.1. Потребление мощности по территории Республики Башкортостан 

 
В выполненном прогнозе с учетом понижающих коэффициентов суммарный прирост потреб-

ности в электрической мощности по вариантам оценивается в период 2013-2019 г в диапазоне - 313 - 
461 МВт, в том числе соответственно по крупным потребителям 105-171 МВт, по прочим потребите-
лям 82-219 МВт, собственные нужды электростанций и потери мощности в сетях 110 кВ и выше 25-
45 МВт. Соответствующий прирост электропотребления оценивается по вариантам в диапазоне 2,4-
3,1 млрд.кВтч.[3]. 

Схемой и программой развития электроэнергетики Республики Башкортостан предусмотрен 
прогноз роста потребления на территории республики в среднем на 2,1% ежегодно. Потребление 
электрической энергии к 2016 году прогнозируется на уровне 27 289 млн. кВт·ч (в 2010 г. – 24 550 
млн. кВт·ч). На сегодняшний день мощная ГЭС может вырабатывать электрическую мощность в 30 и 
даже 40МВт/час. 

Башкирская энергосистема обеспечивает электроснабжение потребителей, находящихся на 
территории Республики Башкортостан, и является одной из девяти региональных энергосистем, вхо-
дящих в энергозону Урала. В 2013 году электропотребление энергосистемы Республики Башкорто-
стан составило 25708,6 млн. кВтч, а собственный максимум электрической нагрузки потребителей - 
3857 МВт при числе часов использования максимума нагрузки - 6263 часа в год. 

При этом необходимо учесть, что по итогам 2013 года выработка электроэнергии электро-
станциями РБ составила 22 млрд. 428 млн. кВтч, что на 7,7 % ниже показателей аналогичного перио-



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 175

да 2012 года, при этом выработка ТЭС и электростанциями промышленных предприятий оказалась 
ниже показателей 2012 года на 8,2% и 10,5% соответственно, при увеличении выработка ГЭС отно-
сительно 2012 года на 35,2%. За первый квартал 2014 года выработка электроэнергии электростан-
циями РБ составила 5 млрд. 896 млн. кВтч, что на 4,9 % ниже показателей аналогичного периода 
2013 года Генерирующие компании РБ прогнозируют дальнейшее снижение выработки [3].  

Реализация данных мероприятий повысит надежность электроснабжения потребителей в энер-
годефицитном Уфимском энергорайоне. Кроме того, только политики в области производства эколо-
гически чистой энергии недостаточно для обеспечения развития рынков экологически чистой энер-
гии в таких масштабах или с такими темпами, которые необходимы для укрепления энергетической 
безопасности и стабилизации климата. 
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СОХРАНЕНИЕ ЭКОСИСТЕМЫ ПОЙМЫ РЕКИ ИРТЫШ  
В УСЛОВИЯХ ТЕХНОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

О.Т. Сарсенов, магистр специальности «Охрана природы» 
БГПУ им. Акмуллы, г. Уфа 

45000, г. Уфа ул. Октябрьской революции, 3а (2 учебный корпус); 
тел. (347)2729975; факс 8(347)273-24-87. 

E-mail: Sarsenov1994@mail.ru 
Павлодарская область расположена на северо-востоке Казахстана, на правом берегу реки Ир-

тыш. Большая часть территории Павлодарской области находится в пределах юга Западносибирской 
равнины в среднем течении реки Иртыш. Климат региона резко-континентальный, характеризую-
щийся холодной продолжительной зимой (5,5 месяцев), жарким и коротким летом (3 месяца). Благо-
даря значительной протяженности в меридиальном и широтном направлениях, а также вследствие 
различной геологической истории развития поверхности и существенного колебания абсолютных 
высот, Павлодарская область отличается значительным  разнообразием природных условий. Она 
располагается в основном в пределах двух широтных географических, или природных зон – степной 
и пустынно-степной [7]. В долине Иртыша – злаково-разнотравные и пойменные луга, заливные се-
нокосы и ленточные боры; вокруг озёр и в долинах пересыхающих рек – злаково-осоковые луга и 
тростниковые заросли. В южной части левобережья Иртыша – типчаково-полынные и полынно-
солянковые полупустыни на светло-каштановых почвах с пятнами солонцов и солончаков, исполь-
зуемые под пастбища; на песчаных участках правобережья – ленточные сосновые боры. Таким обра-
зом, в пойме реки Иртыш можно выделить четыре типа растительности: луговой, древесно-
кустарниковый, степной и солянковый. Из них наибольший интерес представляет древесно-
кустарниковый тип растительности. 

В нормативно-правовой базе Российской Федерации и Республики Казахстан отмечается: при-
рода и ее богатства являются естественной основой жизни и деятельности народов, их устойчивого 
социально-экономического развития и повышения благосостояния. 

Природные богатства Павлодарской области дают все необходимое для удовлетворения по-
требностей населения и развития хозяйства. Но как бы велики они не были, если не заботиться о со-
хранении и правильном использовании природных ресурсов, они будут истощаться, потому что че-
ловек нередко нарушает закономерности их протекания и своей деятельностью вызывает нежела-
тельные для него самого изменения [1]. 

Павлодарская область подвержена высокому техногенному загрязнению. Работа промышлен-
ных объектов началась с 1960-х годов, тем самым регион подвержен техногенному воздействию по-
рядка пятидесяти лет. Базовыми отраслями экономики являются горнодобывающая, нефтеперераба-
тывающая и химическая промышленность, черная и цветная металлургия, энергетика. В самом толь-
ко городе Павлодар зарегистрировано 87 промышленных предприятий. На территории области дей-
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ствовал Семипалатинский ядерный полигон (39% его территории находится на землях Майского 
района Павлодарской области). В области насчитывается значительный парк передвижных источни-
ков загрязнения атмосферного воздуха [2]. 

Основным источником загрязнения атмосферы является промышленность, особенно энергети-
ческие установки и транспортные средства. На их долю приходится более половины всех выбросов в 
атмосферу. Мощные тепловые электростанции (Экибастузские ГРЭС-1 и 2, Аксуская ГРЭС, Павло-
дарские ТЭЦ-1, 2, 3 и др.) ежегодно выбрасывают тысячи тонн золы и сернистого ангидрида. В горо-
дах области в большом количестве содержатся в виде различных соединений распыленные продукты 
промышленного производства, среди которых преобладают продукты сжигания угля [3]. Основными 
показателями загрязнения атмосферного воздуха, характеризующими воздействие на природную 
среду (растительность, почвы, поверхностные и подземные воды), являются критические нагрузки и 
критические уровни загрязняющих веществ. Под ними понимают максимальные значения выпадений 
или, соответственно, концентраций в атмосферном воздухе загрязняющих веществ, которые не при-
водят к вредным воздействиям на структуры и функции экосистем в долговременном плане [6]. 

Живые организмы как наиболее динамичная компонента ландшафта всегда реагируют на лю-
бое изменение в нем даже при отсутствии видимых нарушений в других составляющих. Поступление 
высоких концентраций химических веществ в окружающую среду отражается на элементном составе 
растительности. В настоящее время с развитием высокочувствительных методов определения микро-
элементного состава объектов природной среды стало возможным исследовать широкий спектр хи-
мических элементов [8]. Растения, представляющие уровень продуцентов и обладающие избиратель-
ностью процессов поглощения, способствуют включению химических элементов в биологический 
круговорот [3]. Включение негативных продуктов техногенного производства в биологический кру-
говорот может повлечь изменения как на локальном, региональном, так и глобальном уровне. 

В результате этого в Павлодарской области значительно сокращаются площади лесов, исчеза-
ют многие виды животных и растений, увеличиваются площади, подвергающиеся эрозии, усилива-
ются процессы антропогенного загрязнения воды и воздуха. Поэтому охрана природы становится 
серьезной проблемой региона. 

Особый интерес для изучения представляет собой река Иртыш, являясь наиболее крупным по-
верхностным водоисточником. Пересекая территорию Павлодара с юга и юго-востока на север и се-
веро-запад на протяжении более 500 км р. Иртыш, принадлежит к типу рек со смешанным питанием: 
в верхней части преимущественно горно-снеговое и ледниковое, в средней – атмосферное и грунто-
вое [4]. Река Иртыш подвергается техногенному воздействию практически круглый год, так как сама 
по себе долина реки представляет собой низменный участок. Данное расположение ведет к тому, что 
стоки предприятий находящихся, а также талая и дождевая вода приносят в реку промышленные 
загрязнители. 

Показано, что лесные насаждения долин рек выполнят водоохранные, противоэрозионные и 
руслозащитные функции [9]. Для эффективного решения природоохранных мероприятий постанов-
лением Правительства РК за № 877 от 27 июля 2001 года пойме реки Иртыш придан статус особо 
охраняемой природной территории в форме заказника (Государственный природный заказник «Пой-
ма реки Иртыш» площадью 377,1 тыс. га).  

Учитывая то, что работа промышленных объектов на территории региона была запущенна в 
1960-х годах можно сказать, что не значительные выбросы в допустимых объемах не повлияют на 
окружающую среду, но речь идет о наслоении техногенного воздействия этих лет на прошлые года. 
Все это ведет к давлению на экосистему, что подталкивает ее приспосабливаться.  

Образуя своеобразную экосистему, на всем протяжении реки Иртыш стоят пойменные леса. Ис-
ключительно большое почвозащитное и полезащитное значение имеют ленточные боры Прииртышья, 
произрастающие на песчаных легко развиваемых почвах. Скрепляя корнями песчаные почвы, боры 
предохраняют окружающие их сельскохозяйственные земли, водоемы, селения и пути транспорта от 
песчаных заносов. Кроме того, многолетние наблюдения показывают, что в прилегающих к борам степ-
ных районах количество атмосферных осадков и влажность воздуха в течение вегетационного периода 
всегда выше, чем в открытой степи. Вследствие этого урожаи зерновых культур в приборовых районах 
даже в очень засушливые годы значительно выше, чем на незащищенных лесом землях. 

Учеными выявлено 6 видов растений, занесенных в Красную Книгу Казахстана, из них такой 
вид как водяной орех казахстанский (Trápa nátans) является реликтом, 2 вида - шиповник Павлова 
(Rosa pavlovii), астрагал беловойлочный (Astragalus candidissimus) эндемичные растения, 3 вида - 
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башмачок настоящий (Cypripedium calceolus), пятнистый (Cypripedium guttatum), ковыль перистый 
(Stípa pennáta) - относятся к растениям, значительно сократившим численность популяции. 

Сохранность этих видов вызывает особое беспокойство и, в особенности, водяной орех казах-
ский (Trápa nátans), который является единственным представителем флоры эпохи динозавров. Ох-
рана и сохранение их не только региональная задача, но и проблема международного значения. 

В пойме реки Иртыш в пределах Павлодарской области широко распространены такие виды, 
как солодка уральская (Glycyrrhiza uralensis), жостер слабительный (Rhámnus cathártica), черемуха 
обыкновенная (Prúnus pádus). Ресурсы этих видов позволяют проводить заготовку сырья. Тем не ме-
нее, в пойме Иртыша Павлодарской области обитают виды, считающиеся редкими не только у нас, 
но и в Сибири (Россия), а здесь некоторые из них настолько широко распространены, что позволяет 
проводить заготовку сырья. К ним можно отнести: солодку уральскую, жостера слабительного, че-
ремуху обыкновенную и наоборот, 38 видов не являющихся редкими для Сибири. 

Пойменные леса выполняют берегозащитные, водорегулирующие и водоохранные функции. 
Они благотворно влияют на водный режим реки Иртыш, сохраняют берега от размывов и оползней, 
предотвращают заиление русла и защищают сенокосные луга от суховеев. Это еще раз подчеркивает 
особое место древесной растительности в экосистеме, напоминая о важности их сохранения и пре-
умножения в целях улучшения состояния региона. 

Здесь переплетаются сферы деятельности и жизнь человека, а конкретнее действия и их по-
следствия. Так, безответственное отношение к лесному хозяйству может привести к кризису в сель-
ском хозяйстве, энергетике, экономике и других сферах. Как известно, главное значение лесов за-
ключается в их агромелиоративном влиянии на земледелие, особенно в годы с неблагоприятными 
климатическими факторами. Как правило, леса регулируют сток и уровень грунтовых вод, защищают 
окружающие поля от действия ветровой эрозии. 

На севере области есть колочные березовые леса имеющие исключительное значение для 
сельского хозяйства. Расположенные одиночно и группами среднепосевных площадей, пастбищ и 
сенокосных угодий, колочные березовые леса выполняют роль естественных полезащитных лесных 
полос. Однако при беспорядочной разбросанности березовых колков по территории и значительной 
их разобщенности они не образуют единой правильной полезащитной системы, вследствие чего аг-
рономическая роль каждого колка не проявляется в полной мере [5].  

Подводя итоги, можно сказать, что на данный момент актуальны такие вопросы как: 
 Сохранение и воспроизводство экосистемы поймы р. Иртыш одна из приоритетных задач приро-

доохранного хозяйства региона. 
 Упорядочить насаждения березовых колок, для повышения их эффективности, что в скором вре-

мени приведет к увеличению плодородных площадей. 
 Необходим анализ техногенного воздействия на экосистему поймы р. Иртыш. 
 Сохранение редких видов растительности, видов занесенных в Красную Книгу. 
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РАЗВИТИЕ МАЛОЗЕМЛЕЕМКИХ  ТЕХНОЛОГИЙ ОТКРЫТОЙ УГЛЕДОБЫЧИ 
 ПРИ ИХ АДАПТАЦИИ К УСЛОВИЯМ ДЕЙСТВУЮЩИХ КАРЬЕРНЫХ ПОЛЕЙ 

А.В. Селюков, к.т.н., доц. 
Кузбасский государственный технический университет имени Т.Ф. Горбачева. г.Кемерово 

650099,  г. Кемерово ул. Весенняя, 28, (3842) 396368  
Е-mail: alex-sav@rambler.ru 

Техническая оснащенность и масштабы угледобычи (рис.1) привлекают повышенное внима-
ние к разрезам Кузнецкого угольного бассейна, так как Кемеровская область имеет ограниченные 
сельскохозяйственные ресурсы (рис. 2).  

 

 
Рис. 1. Тенденция роста добычи угля в Кемеровской области  

(для 2025 года – прогнозный показатель). 
 

 
Рис. 2. Тенденция снижения площади земель сельхозназначения в Кемеровской области.  

  − по данным «Эксперт-Сибирь». 
 
Повсеместно применяемые  углубочные продольные системы разработки [1] наиболее полно 

соответствует простым по строению месторождениям, представленным одиночными пластами, когда 
обеспечивается полнота и качество выемки вследствие привязки вскрытия и развития фронта работ к 
одному пласту. При этом обеспечивается возможность размещения всего объема вскрышных пород 
или значительной его части в выработанном пространстве. При отработке сложноструктурных 
угольных залежей использование таких систем разработки приводит к необходимости размещения 
всех пород вскрыши на внешних отвалах, что влечет за собой  увеличение прогрессирующих темпов 
изъятия земельных угодий. Перемещение огромных объемов вскрыши на внешние отвалы, располо-
женных, как правило, на значительном расстоянии от забоев приводит к росту количества транс-
портных средств и вспомогательного оборудования. Всё это повышает затраты на добычу угля от-
крытым способом и снижает его конкурентоспособность на рынке. Следовательно, применяемые 
системы разработки не всегда отражают условиям сложных природно-технологических комплексов, 
и необходимо изыскивать более совершенные технологические решения.  

Из  научных публикаций [2,3,4] известно, что при разработке наклонных и крутопадающих 
угольных залежей могут применяться следующие виды поперечных систем разработки: углубочно-
сплошная, поэтапно-углубочная, блочно-слоевая, челночно-слоевая. Эти  системы разработки харак-
теризуется двумя этапами развития горных работ: 1) формирование первоначальной емкости  в гра-
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ницах карьерного поля для внутренних отвалов; 2)  отработка основной части карьерного поля со 
складированием вскрышных пород в выработанном пространстве карьера. В авторской интерпрета-
ции  предложены варианты адаптации систем разработки с внутренним отвалообразованием к режи-
му действующих карьерных полей (рис.3). Далее представлены организационно-планировочные ре-
шения по отсыпке внутриконтурных отвалов.  

Сущность поперечной системы разработки с созданием карьера первой очереди заключается в 
следующем. В одном из торцов залежи от текущей глубины сооружают карьер ограниченных разме-
ров до проектной глубины - так называемый карьер первой очереди.  
 

 
 Рис. 3.  Авторская интерпретация  к формированию поперечных систем разработки в режиме дейст-

вующего угольного разреза 
 
Основное назначение этого карьера - создание первоначальной емкости для размещения 

вскрышных пород при отработке оставшейся части залежи. После завершения строительства карьера 
первой очереди производят отработку оставшейся части залежи по простиранию с размещением по-
род вскрыши в выработанное пространство. После сооружения карьера первой очереди осуществля-
ется переход на технологию с внутренним отвалообразованием.  

Сущность поэтапно-углубочной системы разработки состоит в следующем. В одном из торцов 
угольной залежи сооружают от текущей глубины котлован вкрест простирания залежи на глубину, 
равную высоте уступа. Породу вскрыши вывозят на внешний отвал. После сооружения котлована 
породу от разработки первого горизонта размещают в выработанном пространстве. Углубка горных 
работ ведется до проектной глубины карьера. После этого рабочая зона становится постоянной, и вся 
порода вскрыши перемещается во внутренний отвал.  

Поперечная блочно-слоевая система разработки является дальнейшим развитием поперечной 
системы разработки с карьером первой очереди. Отличительная особенность - деление всего место-



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 180

рождения по простиранию на блоки, включающие карьер первой очереди, и блоки, отрабатываемые 
на внутренний отвал.  

Сущность челночно-слоевой системы разработки заключается в отработке месторождения го-
ризонтальными слоями с разнонаправленным подвиганием фронта работ и размещением всех пород 
вскрыши в выработанном пространстве. Отработку месторождения начинают с сооружения в одном 
из торцов карьерного поля поперечной карьерной выемки на глубину отрабатываемого слоя. После 
сооружения подготовительной углубочной горной выработки на втором горизонте производят отра-
ботку второго (слоя) с размещением пород вскрыши в выработанном пространстве этого же горизон-
та. Породу вскрыши из внутреннего отвала первого горизонта перемещают во внутренний отвал это-
го же горизонта на поверхность внутреннего отвала нижележащего слоя.  Затем направление подви-
гания фронта работ меняется на противоположное направление, т.е. отработка нижнего слоя ведется 
в обратную сторону. После отработки второго слоя осуществляют, при необходимости, углубку на 
третий горизонт (слой) с соблюдением всех технологических операций, указанных при углубке на 
второй горизонт, и изменением подвигания фронта работ на противоположное направление.  

В настоящее время отдельные элементы таких систем разработки находят применение при со-
ставлении  проектной  документации разрезов “Кедровский”, “Краснобродский”, “Виноградовский” 
и др. Однако,  как показывает комплексный анализ проектного материала, внедрение в проектную 
практику таких систем разработки  происходит не с позиции их комплексной реализации, а лишь 
фрагментарно.  К тому же внедрение в проектную практику должно сопровождаться  дополнитель-
ным обоснованием их параметров и области эффективного применения, относительно конкретных 
горно–геологических и технологических условий  действующего производства, т.е. должны допол-
нительно выполняться конструктивно-параметрические проработки применительно к условиям дей-
ствующего разреза. Это обстоятельство объясняется следующим фактом. Общей теоретической ба-
зой формирования технологий с внутренним отвалообразованием  послужили труды ученых горня-
ков нашей страны,  а интенсивность ведения разработок в совокупности с постоянно изменяющими-
ся условиями ведения открытых горных работ многократно возросла. Так же необходимо подчерк-
нуть, что по результатам анализа проектной документации по действующим угольным разрезам не 
маловажно отметить общую группу недостатков, присутствующих в ней: при внедрении систем раз-
работки с внутренним отвалообразованием наблюдается рассогласованность долевого участия внеш-
него и внутреннего отвалов в общем  годовом объеме перерабатываемой вскрыши. Следует пояснить 
это обстоятельство, которое наступает с негативной стороны следующей направленности:  часть 
вскрышных  пород  предназначенных для размещения во внутреннем отвале приходится располагать 
во внешнем, так как уже упоминалось, что в проекте используются теоретическая база, основы кото-
рой появились в трудах ученых горняков нашей страны начиная с 60-80гг. прошлого столетия. К то-
му же  современные требования к тем или иным разделам проекта, с точки зрения обоснованности 
принятых решений основываются подчас морально устаревшими нормативно-справочными доку-
ментами, и чаще всего задачи более детального обоснования вопроса не требуется, а ограничиваются 
всего лишь общими чертами [5].  

В качестве одного из «ключевого» решения данной технологической проблемы может быть 
предложена технологическая адаптация поперечных систем разработки с внутренним отвалообразо-
ванием к условиям углубочных продольных для режима  действующих разрезов Кемеровской облас-
ти. Для изучения “физической природы”  процесса изменения одного вида системы разработки в 
другой детально процесс адаптации внутреннего отвалообразования применительно к режиму дейст-
вующего разреза может быть реализован через логическую блок-схему укрупненного баланса рас-
пределения вскрышных пород отсыпаемых на  внешний или внутренний отвалы.  

Для изыскания путей устранения распределения вскрыши на внешнем и на внутреннем отвале 
при отработке угольного месторождений  предлагается модель  баланса, включающая  следующие  
группы факторы, которые не находят той или иной характерной взаимосвязи в проекте: 

-  методическая основа точки отсчета момента времени (технологической, экологической или 
иной необходимости) изменения перераспределения объемов вскрышных пород, отсыпаемых на 
внешнем отвале с направлением их на внутренний отвал; 

- динамика развития контуров карьерного поля во взаимоувязке с параметрами карьерного по-
ля и внешнего отвала  при достижении ими конечных размеров; 

-   направление и цикличность развития контуров карьерного поля и внешнего отвала исходя 
из момента перераспределения баланса вскрыши с внешнего отвала на внутренний отвал; 
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- местоположения внешних отвалов,  их количество, их взаимное слияние,  наличие свободных 
земель в горизонтальном пространстве между карьерным полем и внешним отвалом; 

- аккумулирующая способность выработанного пространства в режиме  поэтапной интеграци-
ей внутреннего отвала в рабочую зону карьера и др. 

Баланс распределения вскрышных пород на  “внешний/внутренний отвал” должен основы-
ваться только на фактическом положении горных работ, параметров горных выработок и отвалов, 
динамике пространственного развития рабочей зоны.  Укрупнено модель баланса можно представить 
в виде графической схемы (рис.4) 

С точки зрения перераспределения вскрыши с внешнего отвала на внутренний отвал такая мо-
дель баланса является универсальной  и охватывает всевозможные условия эксплуатации различных 
угольных разрезов.   

Рассмотрим пример реализации модели баланса для условий разреза  ООО «Разрез Киселев-
ский». Согласно данным по проектной документации и их  анализу через укрупненную  графическую 
модель баланса необходимо выполнить корректировку объемов размещаемых вскрышных пород (в 
отличие от проектной документации) в следующем порядке: - на  I этапе отработки поля разреза  
(2014- 2016 г.г.) при отработке запасов угля по пластам Восточного крыла  I Тырганской антиклина-
ли - на внешнем Восточном  отвале (38 млн.м3) и на Внутреннем отвале № 1 (10,85 млн.м3) , при этом 
часть вскрыши будет транспортироваться на северную часть Западного внешнего отвала (4,0 млн.м3); 
вскрышные породы  центрального блока Западного крыла вывозятся автотранспортом на Внутрен-
ний отвал № 1 (28,8 млн.м3) и частично на Южный отвал (4 млн.м3); - на II этапе (2017-2025 г.г.) – 
отработка запасов угля на Восточном крыле  I Тырганской антиклинали производится с вывозкой 
вскрышных пород на Восточный отвал (80 млн.м3), на Западный отвал (24,2 млн.м3) и незначитель-
ный объем при вскрытии запасов южной части блока – на Дальнегоровский (5,02 млн.м3); на Запад-
ном крыле в центральном блоке закончена отработка запасов южной части и производится засыпка 
выработанного пространства вскрышными породами северной части центрального блока (16 млн.м3) 
и породами верхних горизонтов южной части западного блока (7,5 млн.м3), часть объемов вскрыши 
укладывается на Южный отвал (7,2 млн.м3), оставшиеся объемы вскрыши вывозятся на Западный 
отвал (18,7 млн.м3);  - на III этапе (2026-2030 г.г.) – производиться доработка запасов южного блока 
на Восточном крыле  I Тырганской антиклинали с вывозкой вскрыши на внешний Восточный отвал 
(18 млн.м3) и в выработку центрального блока (20 млн.м3); отработка запасов западного блока Запад-
ного крыла I Тырганской антиклинали с вывозкой вскрышных пород на внутренний отвал № 3 в се-
верную часть центрального блока (31,1 млн.м3). 

 

Рис. 4. Логическая блок-схема  представления укрупненного баланса распределения вскрышных по-
род отсыпаемых на  внешний или внутренний отвалы. 

 
Помимо комплексного анализа перераспределения вскрышных пород через графическую мо-

дель баланса должны проводятся поисковые решения при выборе местозаложения первоначальной 
горной выработки. Для этого   производится районированное деление разреза на сектора с целью 
изучения вероятных мест закладки выработки под внутренние отвалы  на основании логической 
блок-схемы. В практике проектирования главное направление развития горных работ условно делит 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 182

разрез на две части. Так при изготовлении проект-
ной документации привязка разрезной траншеи 
осуществляется к самому мощному пласту свиты, 
затем по направлению от  севера к югу делим ус-
ловно разрез в плане на участки или сектора, кото-
рым присвоим маркировку: с1, с2, ц1, ц2, ю1, ю2 
(рис.5).  

Такое районирование необходимо  для того 
чтобы во-первых детально рассмотреть процесс 
выбора закладки выработки под внутренний отвал,  
во вторых это обусловлено неравномерностью от-
работки карьерного поля в пространстве, в третьих 
на каждом из участков отклонение пласта или 
группы пластов от прямолинейности приводит к 
тому, что геометрические параметры карьерного 
поля в поперечном сечении значительно может 
значительно колебаться  (оказывает влияние на 
вместимость внутренних отвалов),  в четвертых 
значения иных факторов в каждом секторе весьма 
может отличаться.  

При учете принципов (логическая блок-
схема баланса и районирование  карьерного пространства) обеспечивается оптимизация параметров 
трансформации углубочных продольных в поперечные системы разработки, а в дальнейшем при 
очередности разработки карьера обеспечивается  максимальная реализация преимуществ каждой из 
систем разработки с соответствующим улучшением всего комплекса технико-экономических и эко-
логических показателей.  В качестве примера оценки выбора районного сектора для сооружения пер-
воначальной выработки под внутренний отвал приведена графическая интерпретация взаимозависи-
мостей параметров  по технологической адаптации внутреннего отвалообразования применительно к 
условиям действующего разреза,  представленных номограммой (рис.6).  

Процесс районирования карьерного пространства сводится к тому что, первоначально намеча-
ется в карьерном пространстве сектор под складирование вскрышных пород, затем оценивается его 
приемная способность в балансе распределения вскрышных пород по отвалам, и то, какое влияние в 
технико-экономическом контексте окажет технологический процесс внедрения системы разработки с 
внутренним отвалообразованием  для режима действующего разреза, а затем устанавливается произ-
водительность карьера и длительность перехода на внутреннее отвалообразование.   

 

 
Рис.6. Пример графической реализации районирования карьерного пространства при трансформации 

углубочных продольных в поперечные сплошные системы разработки. 
 

 
Рис. 5. Районирование карьерного  
пространства в плане на сектора 
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Таким образом, в целом для режима действующих разрезов Кузбасса  технологический переход от 
продольной углубочной к  поперечным  системам  разработки  позволяет сделать следующие выводы:  

1. Повышение эффективности угледобычи при отработке крутых и наклонных угольных пла-
стов в рамках традиционных технологий ограничивается длительным неиспользованием выработан-
ного карьерного пространства для размещения вскрышных пород.  

2.  Основным способом управления развитием горных работ, при котором достигается более 
раннее использование выработанного пространства для размещения пород вскрыши и дальнейшее 
непрерывное воспроизводство этого техногенного ресурса, является поэтапное изменение направле-
ния фронта горных работ 

3. Локальное его использование на некоторых разрезах Кузбасса подтверждает высокую эф-
фективность вовлечения этого ресурса в производственный процесс. Решением проблемы ресурсос-
бережения при отработке свит пластов крутого и наклонного падения является переход на предла-
гаемые новые технологии ведения открытых горных работ.  

4. Установлено, что эффективность поперечных систем разработки повышается при развитии 
горных работ в направлении участков карьерного поля с наибольшей угленасыщенностью, что уве-
личивает объем отрабатываемых запасов угля в 1,3 – 2,0 раза. 

5. Объемы вскрыши при сооружении выработок под внутренние отвалы не превышают 10-20 
% от общих объемов вскрыши карьерного поля. 

6. Для подержания работы предприятия с достигнутыми технико-экономическими показате-
лями в период технологической адаптации внутреннего отвалообразования,  годовая производствен-
ная мощность должна быть  равной годовой производственной мощности до переходного периода.  
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Машиностроительная отрасль является одной из стратегически важных отраслей Российской 

Федерации, которая включает в себя двенадцать крупных подотраслей, главными из которых явля-
ются тяжелое, энергетическое, химическое, транспортное, нефтяное машиностроение, а также стан-
костроение и инструменто-станкостроение [1]. Перечисленные подотрасли, в свою очередь, в своем 
составе имеют еще несколько специализированных отраслей. Например, станкостроение и инстру-
менто-станкостроение подразделены на производство металлорежущих станков, литейного оборудо-
вания, различных инструментов и технологической оснастки.  

Главная роль рассматриваемой отрасли заключается в обеспечении других отраслей необхо-
димыми машинами, агрегатами, различными комплексами и другим оборудованием.  

Машиностроение на сегодняшний день определяет уровень развития промышленности стра-
ны. В 2014 году доля выпущенной  продукции  машиностроения составила 22% от общего объема 
обрабатывающей промышленности России [2]. Кроме того, оно имеет социальную значимость, по-
скольку на предприятиях машиностроительного комплекса задействовано более трети всех работни-
ков промышленности [3].  



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 184

В то же время деятельность на предприятиях машиностроительной отрасли негативно воздейству-
ет на окружающую среду различными видами загрязнений, главным образом, на воду, воздух и почву. 

Не смотря на различные экоинновации, современное оборудование по утилизации отходов и 
очистки сточных вод, систем управления, ориентированных на экологическую безопасность и защи-
ту окружающей среды в соответствии с международными стандартами серии ИСО 140001 «Экологи-
ческий менеджмент», экологическая ситуация в Российской Федерации остается сложной и продол-
жает ухудшаться. На этот факт во многом влияет и  машиностроительная отрасль.  

На рисунке 1 представлены основные загрязняющие элементы, входящие в состав выбросов от 
производства машиностроительных предприятий. Одним из самых опасных веществ, попадающих в 
атмосферу, является шестивалентный хром. Попадание этого канцерогена в организм человека вы-
зывает различные формы рака. Из  наиболее опасных и вредных веществ, накапливающихся в почве, 
являются свинец, ртуть, кадмий, негативно влияющих на организм человека и флору России. Загряз-
нение водных источников ионами тяжелых металлов также оказывает отрицательное действие на 
состояние человека и фауны.  

 

 
Рис. 1. Основные загрязняющие окружающую среду вещества от деятельности 

 машиностроительных предприятий  
 

Обзор информационных источников по рассматриваемой теме позволил определить, что ситуа-
ция с влиянием на экологию различных загрязняющих веществ определена тем, что на современных 
предприятиях машиностроительной отрасли используются технологические процессы, вредные веще-
ства при реализации которых превышают допустимый уровень установленных нормативов. В зависи-
мости от вида производства выделяют различные загрязнения, которые представлены в таблице 1.  

 
Таблица 1  

Потенциальные загрязнения окружающей среды от различных производств машиностроения  
№ Вид  

производства 
Технологический 

 процесс 
Опасные и  

вредные вещества  
Объект  

загрязнения  
1 Литейное 

производство 
Технологические процес-
сы производства деталей 
из чугуна и стали  

Окись углерода, пыль, окси-
ды азота и серы, аммиак, фе-
нол, формальдегид, цианид. 
Твердые отходы – отрабо-
танные формовочные смеси  

Почва, водоемы  

2 Внутризаводское
энергетическое 
производство  

Технологические процес-
сы сжигания топлива  

Опасные газообразные и 
твердые вещества от продук-
тов сгорания топлива  

Атмосфера 

3 Металлообра-
бот-ка  

Технологические процес-
сы, связанные со снятием 
стружки  

Металлические опилки, 
стружка, пыль 

Воздух, почва, 
атмосфера 
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№ Вид  
производства 

Технологический 
 процесс 

Опасные и  
вредные вещества  

Объект  
загрязнения  

4 Гальваническое 
производство  

Технологические процес-
сы: никелирование, циа-
нирование, хромирование 
и другие 

Ртуть, свинец, кадмий, вис-
мут, никель, цинк и другие  

Сточные воды и 
реки 

5 Лакокрасоч-
ное произ-
водство  

Технологические процес-
сы, связанные с окраской 
и лакированием 

Свинец, эпихлоргидрин, 
трикрезилфосфат, дихлорэ-
тан и другие  

Почва, воздух 

6 Сварочное 
производство  

Сварочные процессы  Вредные пары сварочной 
аэрозоли, марганец, медь, 
кремний, пары оксидов желе-
за, цинка и азота, шестива-
лентный хром 

Атмосфера 

 
Опасные и вредные вещества, образовавшиеся от различных видов производства, загрязняют 

окружающую среду и оказывают негативное влияние на здоровье человека. Опасные твердые отхо-
ды, которые встречаются в каждом виде производства имеют канцерогенное, токсическое, мутаген-
ное и аллергическое свойства, которые, в конечном счете, способствуют развитию различных забо-
леваний у человека, среди наиболее опасных из которых являются рак и мутации. Кроме того, пре-
вышение установленного норматива вредных веществ в воздухе, почве, воде приводит к вымиранию 
представителей животного и растительного мира, а также нарушает экосистему в целом.   

По данным статистики выбросы вредных веществ в атмосферу от машиностроительного ком-
плекса России составляют 32% всех промышленных загрязнений от стационарных источников. А 
очистным оборудованием оснащены только 30-50% машиностроительных предприятий.  

Для снижения опасности технологических процессов машиностроения для окружающей среды 
и человека необходим комплекс мероприятий, который в общем виде называется экологизацией про-
изводства. Мероприятия по экологизации, главным образом, направлены на ограничение или сниже-
ние природоемкости технологических процессов за счет использования высокоэффективной страте-
гии малоотходного или чистого производства.  

Кроме того, в данной области осуществляются работы на государственном уровне по улучше-
нию экологической ситуации, к которым относятся переработка и ликвидация твердых отходов, кон-
троль и мониторинг окружающей среды, повышение эффективности объектов по очистке выбросов и 
сточных вод [4].  

Таким образом, из всего вышесказанного следует, что от уровня развития машиностроитель-
ной отрасли во многом зависит производительность, обороноспособность государства, качество 
жизни населения, благотворно влияющих на экономику страны, но, в то же время, предприятия дан-
ной отрасли производят различные виды загрязнений окружающей природной среды, нарушающие 
экологическое состояние России.  
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Введение 
В настоящее время практически во всех отраслях промышленности получили широкое разви-

тие электрошлаковая, контактная, электроннолучевая, плазменная и другие виды сварки. В воздуш-
ной среде производственных помещений при данных способах обработки металлов появляется сва-
рочный аэрозоль (СА). СА представляет собой совокупность мельчайших частиц, образовавшихся в 
результате конденсации паров расплавленного металла, обмазки электродов, содержимого порошко-
вой проволоки или флюсов. Его состав зависит от компонентов сварочных и свариваемых материа-
лов. В основном СА состоит из железа и его оксидов, а также марганца, хрома, никеля, алюминия, 
меди, цинка, фтора, кремния, азота и др. 

Дуговые сварочные процессы по сути протекают в реакторах открытого типа (рис. 1), где под 
воздействием высоких температур и инфракрасного излучения интенсивно испаряются компоненты по-
крытий, флюсов и металлы, которые, окисляясь и конденсируясь за пределами сварочной дуги, образуют суб-
микронные аэродисперсные частицы. 

 
Рис. 1. Механизм образования СА: а – принципиальная схема тепломассообмена; 

б – радиальное изменение температуры 
 

Известно, что химический состав ТССА на 80 – 90 % обусловлен содержимым сварочного 
электрода [1]. При сварке покрытыми электродами испаряется 1 –3 % электродного материала [2]. 
Скорость испарения расплава и состав СА определяются режимом проведения и техникой сварки, 
составом покрытия электрода, основного и присадочного металлов. При сварке в основном расплав-
ляются не чистые металлы, а сплавы, тогда пар будет представлять смесь газообразных составляю-
щих сплава. 

В работах М. Кобаяши и др. [3, 4] сделан вывод о том, что СА получается главным образом 
вследствие испарения материалов электрода (покрытия и стержня) в зоне дугового разряда на стадии 
капли, а расплав на стадии ванны играет значительно меньшую роль. Образующийся пар под воздей-
ствием давления дуги и плазменных потоков перемещается в окружающее пространство с более низ-
кой температурой, где и конденсируется. 

В работах Р. Хейла и Д. Хилла [5] описывается возможность существования двух механизмов 
образования СА. По первому механизму, компоненты электродного и основного металлов плавятся и 
испаряются, а получившиеся пары конденсируются на выходе их из высокотемпературной зоны 
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столба дуги и окисляются. Второй механизм заключается в образовании под действием кислорода 
летучих оксидов на поверхности расплавленного электрода. 

Методика проведения исследований 
В данной статье для определения состава и концентрации сварочного аэрозоля были выбраны 

стали 30ХГСА, 14ХГ2АСД и 14Г2АС и сварочная проволока Св-08Г2С и Св-08ГСМТ, как наиболее 
часто применяемые для сварки горно-шахтного оборудования. Нами были определены массовые 
концентрации трех элементов (Fe, Mn, Si), входящих в состав ТССА, при сварке заданными проволо-
ками и интенсивность выделения данных элементов в процессе сварки. 

  ,1 п
ii

р
ii

а
i CCC      (1) 

где  а
iC  - концентрация i-го элемента в ТССА, 

 
р

iC  - концентрация i-го элемента в расплаве (в составе проволоки), 

 п
iC  - концентрация i-го элемента в насыщенном паре над расплавом, 

 i  - коэффициент неравновесного образования аэрозоля, характеризующий долю нефрак-

ционной составляющей при формировании состава ТССА [2]. 
Согласно [6,7] концентрация элементов в насыщенном паре над расплавом может быть полу-

чена из соотношений давления паров при определенной температуре расплава. Мольный состав на-
сыщенного пара определяется из соотношения 
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где  
y

Fe
y

i
от

i PPP / , относительное давление пара i-го элемента, рассматривается как 

отношение давления пара заданного элемента над расплавом этого элемента к давлению пара железа 
над расплавом железа, 

iM ][  - концентрация элемента в расплаве (в проволоке). 

Давление пара определяли из соотношения Клаузиуса – Клапейрона 

,exp 
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iy

i C
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P      (3) 

где  ii СH ,  - теплота испарения элемента и постоянная интегрирования, соответст-

венно, которые берутся из табличных данных, либо определяются из данных о давлении паров эле-
ментов при заданной температуре. 

Молярная концентрация переводится в массовую согласно уравнению 

),/( 
i

i
п
ii

п
i

п
i AMAMC     (4) 

где  iA  - атомная масса заданного элемента. 

Полученные коэффициенты для проволоки Св-08Г2С и концентрация элементов в ТССА из 
работы [1], а также, рассчитанная нами концентрация элементов в насыщенном паре при равновес-
ном испарении для мощности 13 кВт приведены в таблице 1. 

Таблица 1  
Результаты расчетов  

Элемент Mo Ni Cr Mn Si Fe 

%,пiC  
0 12,72 0,13 23,83 5,47 57,85 

%,аiC  
- - - 15,66 7,54 76,78 

i  - - - 1,82 13,31 1,1 
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Результаты исследований 
Результаты вычисления состава ТССА и интенсивности выделения для трех металлов (Mn, Si, 

Fe) приведены на рисунках 2-7.  
 

 
Рис. 2. Концентрация марганца в ТССА от 
мощности дуги  

Рис. 3. Концентрация кремния в ТССА от мощно-
сти дуги 

 

Рис. 4. Концентрация железа в ТССА  
от мощности дуги 

Рис. 5. Интенсивность выделения марганца в 
ТССА от мощности дуги 

 

Рис. 6. Интенсивность выделения кремния в ТССА 
от мощности дуги 

Рис. 7. 
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Выводы 
Таким образом, приведённые результаты свидетельствуют о том, что интенсивность выделе-

ния марганца, железа и кремния в ТССА, при сварке рассмотренных сталей применяемых для изго-
товления горно-шахтного оборудования, максимальна при мощности дуги в интервале от 8000 до 
12000 Вт, что позволяет дать рекомендации о выборе режима сварки. 

Данные результаты положат начало разработки сложной модели формирования сварочного 
аэрозоля, позволяющей учесть способ сварки, её режим и внешние условия. 

Решающее влияние на скорость остывания паров металлаи, следовательно, на распределение 
частиц по величине в СА, выделяемом при сварке, имеет распределение температуры и скорость по-
тока в дуге [9]. Распределение температуры в дуге при сварке в среде защитных газов показано в ви-
де примера на рис. 8. 

 

 
Рис. 8. Пример распределения температуры в дуге при сварке в среде защитных газов,  

рассчитанной с учетом движения [13] 
 

Современные модели дуги для сварки металлов в среде защитных газов в состоянии описать и 
воспроизводить сложное взаимодействие газа, строение дуги, геометрию капли и распределение темпе-
ратуры в дуге, в частности [9, 10, 11], (см. рис. 8). Таким образом, можно сделать выводы относительно 
отдельных воздействий независимо друг от друга и найти пути к понижению уровня выбросов. 
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Машиностроительный комплекс России представляет собой отрасль промышленности, от 

уровня развития которой во многом зависит техническая оснащенность всех отраслей экономики и 
обороноспособность страны.  

Однако, развитие машиностроения, повышение конкурентоспособности продукции и обеспе-
чение опережающих темпов роста объемов производства [1] требует высокого потребления сырья, 
энергии, природных ресурсов, оказывая отрицательное воздействие на экологию Земли. Более два-
дцати тысяч машиностроительных предприятий России с прогрессивно развитыми технологически-
ми процессами играют значительную роль в загрязнении окружающей среды. Кроме того, в некото-
рых районах промышленности с наиболее опасными производствами вредные выбросы превышают 
все установленные требования и нормы [2].  

При производстве машиностроительной продукции образуются опасные твердые отходы, за-
грязняющие почву и негативно влияющие на растительный мир. Выбросы предприятий загрязняют 
атмосферный воздух очень опасными веществами, среди которых шестивалентный хром, приводя-
щий к различным раковым заболеваниям человека. Загрязнение водных ресурсов происходит раз-
личными тяжелыми металлами, которые нарушают здоровье человека [2].  

Поскольку основными факторами сложной экологической ситуации являются антропогенные, необ-
ходимо снизить опасность технологических процессов машиностроения для окружающей среды и человека 
с помощью комплекса мероприятий, который в общем виде называется экологизацией производства.  

На сегодняшний день определены два пути экологизации производства. Первый путь – вне-
дрение малоотходных или безотходных технологий, второй – применение условно чистой техноло-
гии, включающий в себя основное производство со специальными очистными сооружениями для 
утилизации отходов. 

Решение вышеизложенной проблемы возможно только при условии рассмотрения производ-
ства как системы, включающей в себя следующие элементы: персонал, машины и оборудование, ме-
тод и технологии, продукт, управление и контроль, каждый из которых ориентирован на минимиза-
цию негативного влияния производственных выбросов на экологию страны в целом. Основные на-
правления экологизации производства предприятий машиностроительной отрасли представлены на 
рисунке 1 в виде диаграммы Исикавы.  
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Рис. 1. Основные направления экологизации производства предприятий машиностроительной отрас-

ли 
Одним из наиболее важных направлений в области экологически ориентированного машино-

строительного предприятия является персонал, как один из важнейших элементов производственной 
системы. В этом направлении необходимо привлечь новых кадров для модернизации и экологизации 
производства высококвалифицированных и компетентных в данной области деятельности. Непо-
средственно, для осуществления этого вначале произвести отбор и оценку претендентов, определив 
критерии отбора, а затем организовать адаптирующие мероприятия по экоинновационной стратегии 
предприятия. Основные критерии отбора или качественные характеристики претендентов разделяют 
на три группы: индивидуальные особенности, профессиональные и психологические (см. рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Качественные характеристики претендентов в кадровый резерв  

 
В состав индивидуальных особенностей наиболее эффективно способствующих развитию 

концепции экологически ориентированного предприятия входят: 
- креативность, способность творчески подходить к решению поставленных профессиональ-

ных задач, не традиционно мыслить и действовать; 
- гибкость – качественная характеристика претендента, которая заключается в готовности со-

трудника принимать нововведения и быстро обучаться; 
- адаптивность – возможность человека быстро приспосабливаться к изменениям внешней 

среды, условиям жизнедеятельности.  
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Профессиональные качества кандидата заключаются в его квалификации, то есть степени и 
вида его профессиональной подготовленности к определенной трудовой деятельности [3]; компе-
тентности – совокупности знаний, умений, владений и способности применять их в своей работе; 
эрудированности – глубоких познаний и осведомленности в одной или более областях [3]. 

Из всего состава психологических характеристик выделяют наиболее важные в рассматривае-
мой сфере: 

- экологическая лояльность – приверженность принципам экологического производства, со-
хранение качества окружающей природной среды; 

- экологическая ответственность – способность к практическому применению совокупности 
природосохраняемых направлений, взглядов и идей за счет инвестирования материальных средств в 
мероприятия по обеспечению защиты окружающей среды. 

- дисциплинированность – способность к соблюдению принципов и норм поведения, которые 
ориентированы на достижение экологичности производства, предотвращение попадания загрязняю-
щих выбросов в окружающую среду [3].  

Для наемного персонала и имеющихся сотрудников предприятий целесообразно разработать 
программы обучения, направленные на повышение квалификации, компетентности и уровня знаний 
персонала по вопросам экологизации производства. Кроме того, проводить различные мероприятия 
по обучению в области экологической безопасности и вести подготовку и переподготовку кадров по 
вопросам модернизации и экологизации производства машиностроительного предприятия.  

Наиболее существенное значение играют также программы мотивации в рассматриваемой об-
ласти, которые способствуют вовлечению всего персонала в деятельность по обеспечению экологи-
ческой безопасности и защите окружающей среды, способствуют созданию условий для эффектив-
ной и результативной деятельности всего штата сотрудников.  

При реализации работ в области вышерассмотренного направления экологизации производства 
«персонал», кроме перечисленных положительных факторов могут возникнуть и риски, связанные с раз-
работкой и внедрением неэффективных систем мотивации персонала, которые приводят к потере финан-
совой части капитала предприятия. Кроме того, необходимы существенные материальные затраты на обу-
чение и переподготовку кадров, а также подбор сотрудников из внешнего резерва и их адаптацию.  

«Управление», как элемент системы направлений производства на экологически ориентирован-
ную стратегию заключается во внедрении систем мониторинга и контроля экологического состояния 
местности. А также идентификации опасностей, оценки и управления профессиональными рисками. 
Кроме такого, наилучшим мероприятием в данном случае является управление и обмен опытом между 
предприятиями в области экологии и экоинноваций, как результат – внедрение лучших мировых и оте-
чественных практик в области техники, технологий и управления безопасностью окружающей среды. 
Непосредственно, на разработку и внедрение систем необходимы текущие материальные и трудовые 
ресурсы, которые сопровождаются затратами на оценку эффективности и результативности внедрения 
систем, а также затратами на дальнейшее поддержание их  в рабочем состоянии.  

Направление «метод и технология» на сегодняшний день является одним из самых приоритетных и 
реально реализуемых, так как человечеством накоплен большой опыт в области инновационных техноло-
гий и методов по экологизации производства. В число основных из них входят следующие: 

- внедрение экоинновационных технологий, среди которых инновационные технологии мони-
торинга и контроля состояния окружающей среды, биотехнологии очистки сточных вод и повторное 
их использование в производстве [4]; 

- внедрение современных малоотходных технологий; 
- улучшение систем фильтрации сточных вод предприятий и применение очистных техноло-

гий, снижающих уровень загрязнения природной среды [4]; 
- переработка вредных веществ и утилизация отходов; 
- использование энергосберегающих технологий, позволяющих рационально использовать 

природные ресурсы.  
Перечисленные технологии и методы требуют материальных затрат на деятельность по охране окру-

жающей среды, на развитие интеллектуального потенциала сотрудников в области разработок экоиноваций.  
Для обеспечения экологически ориентированной концепции в области производства машино-

строительных предприятий важно рассмотреть и такое направление как  «машины и оборудование», 
которое заключается в обновлении основных фондов предприятия, внедрении инновационного обо-
рудования для утилизации отходов, использовании энергосберегающих установок. Данные меро-
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приятия также материально затратные, так как требуются капиталовложения в покупку и монтаж 
нового оборудования.  

Направление «продукт», включает в себя экологизацию всего жизненного цикла товара, начи-
ная от маркетинговых исследований, научных и опытно-конструкторских работ и заканчивая его 
производством и продвижением. Основными инвестициями для реализации данного направления 
являются следующие: 

- развитие человеческого капитала, его трудового и интеллектуального потенциала; 
- научно-исследовательские и опытно–конструкторские работы в сфере технически возможных ин-

новационных решений, ориентированных на экологические принципы концепции предприятий; 
- продвижение экопродукта: изучение спроса и предложения, анализ внутренней и внешней 

среды предприятия, рекламная и сбытовая политика.  
Конечным продуктом является объект, удовлетворяющий требованиям законодательства Рос-

си и запросам потребителей, кроме того не нарушающий экосистемы и не загрязняющий окружаю-
щую природную среду. 

Таким образом, для решения проблем, связанных с влиянием производства машиностроительных 
предприятий на экологическую ситуацию страны, следует усилить внимание на эколгизацию производства.  

Кроме того, недостаточно применять только безотходные или малоотходные технологии, а 
также необходимо рассматривать предприятие как систему, с совокупностью взаимосвязанных эле-
ментов: персонал, оборудование, управление, метод, продукт. Необходимо внедрить экологически 
ориентированную стратегию производства, главная цель которой – обеспечение безопасности и за-
щиты окружающей среды от воздействия вредных и опасных производственных выбросов и отходов.  

Основными аспектами данной стратегии, которые подробно изложены выше, являются повы-
шение компетентности и знаний персонала по вопросам экологической безопасности; создание усло-
вий, методов мотивации и вовлечения всех сотрудников в деятельность по обеспечению защиты ок-
ружающей среды; внедрение экоинноваций и современных технологий переработки вредных ве-
ществ и утилизации отходов за счет использования инновационного оборудования; внедрение систем 
мониторинга и контроля состояния экологии местности. 

Комплекс рассмотренных мероприятий позволит идентифицировать опасности, оценить и 
управлять рисками в области экологической безопасности и защиты окружающей среды и значи-
тельно снизить влияние производства предприятий на экологию страны в целом.  
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Вода относится к важнейшим минеральным ресурсам и абиотическим факторам для  жизни 

человека и его здоровья. В нашей работе мы обращаем внимание на последнюю из перечисленных, 
но наиболее важную её  функцию.  От  молекулярного состава растворенных в воде минеральных и 
органических веществ зависит жизненная активность клеток и общее здоровье организма. [1.] 

Республика Башкортостан по сравнению со средними российскими показателями относится к  
районам с дефицитом питьевой воды. Особенно южные районы Зауралья.  По этому приняты суще-
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ственные меры регулирования стока  паводковых вод, который на весенний период достигает 75% 
годового стока. Построены многочисленные водохранилища и пруды. Но крупные водохранилища 
уменьшают уровень подземных вод на большой площади. 

Поверхностные водные объекты республики являются основными источниками водоснабже-
ния всех отраслей экономики и населения. Развитие водоемких отраслей промышленности, таких как 
нефтедобыча, а так же урбанизация,  обусловливает высокую степень использования поверхностных 
водных объектов, как для забора воды, так и для сброса сточных вод. Следствием этого является вы-
сокая антропогенная нагрузка на поверхностные водные объекты и существенное изменение их при-
родного качества.  Распределение подземных вод в пределах Республики Башкортостан по площади 
и по разрезу является неравномерным и очень сложным. Это обусловлено разнообразием литологи-
ческого состава и водно-физических свойств горных пород, условий их залегания, историей геологи-
ческого развития территории и особенностями современных физико-географических условий в раз-
личных частях республики. 

В пределах наиболее высоких хребтов отдельных гор формируются ультрапресные подземные 
воды с содержанием солей менее 0,1 г/л, на юго-востоке республики в условиях степей при малом 
количестве атмосферных осадков на отдельных участках распространены солоноватые (до 10 г/л) 
грунтовые воды. На площади распространения гипсов и загипсованных пород, независимо от физи-
ко-географических условий формируются сульфатные, кальциевые воды с минерализацией до 2-3 
г/л, а по мере увеличения глубины залегания осадочных водопроницаемых пород в них содержатся 
разнообразные по минерализации и химическому составу воды, в которых присутствуют сероводо-
род и другие микрокомпоненты, определяющие возможность использования их в лечебных целях 
или для извлечения из них микрокомпонентов в промышленных целях. 

Месторождения питьевых подземных вод на территории республики распределены неравно-
мерно. На отдельных участках они полностью отсутствуют. Невысокая водообильность пород и не 
всегда приемлемое для питьевых целей качество подземных вод наиболее характерны для юго-
восточной части республики и в ряде случаев для центральных и северных районов. Основную часть 
запасов составляют месторождения в речных долинах рек Белой и Уфы, вдоль которых расположе-
ниы крупные нефтехимические и содовые предприятия и крупные города.  

Не благоприятный антропогенный фактор с возрастающей силой приводит к росту аллергиче-
ских заболеваний у детей и онкологических и сердечно сосудистых заболеваний у взрослого населе-
ния Башкортостана. [2]  

По данным статистики в Республике Башкортостан ежегодно умирают более 6 тысяч больных 
только от рака.   В 2006 году  на 100 000 человек заболеваемость была 272,3 чел. А в  2010 году –
 279,5 человек. 

 Однако, в некоторых районах и городах наблюдается иная картина. Например: 
г. Ишимбай – в 2006 г. заболеваемость была 202, 4, в 2010 г.- 293,1. 
Смертность - 2006 г. – 143, 2010 г. – 152,4 
 г. Баймак – 2006 г. – 188,2, 2010 г. – 209,2 
Смертность – 2006 г.- 86,5, 2010 г. – 116,2 
Бурзянский район – 2006 г. – 115,4, 2010 . – 176,6 
Наличие высоких концентраций тяжелых металлов, таких как олово и свинец в реках бассейна 

реки  Сим, приводит к почечным заболеваниям прибрежного населения. 
Применение промышленных методов  подготовки водопроводной питьевой воды не решает 

всех проблем и не всегда вода, подаваемая населению, укладывается в нормы, предусмотренными 
СанПин и другими гостами на воду.  Применение индивидуальных водяных фильтров так же не спо-
собно решить проблему подготовки питьевой воды с наилучшим для здоровья человека химическим 
составом.   С одной стороны фильтры только задерживают на некоторое время те или иные химиче-
ские соединения, которые, по истечению срока и не замены фильтрующего состава, начинают про-
никать в отфильтрованную воду.  С другой стороны происходит фильтрация некоторых важнейших 
компонент состава питьевой воды ниже концентраций обеспечивающих наиболее благоприятные 
условия для клеток и организма. Приходится восполнять нехватку микроэлементов  искусственными 
препаратами. И фильтрация и препараты являются дорогостоящими. 

С другой стороны имеются природные процессы очистки воды и её  насыщения нужными 
компонентами до идеальных для человека концентраций. Это выпадение осадков в горных массивах 
и насыщение стоков минеральным и органическим составом  по мере протекания.  На определенном 
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расстоянии в зависимости от типа горных пород и горной растительности достигается наилучший 
состав стока в ручьях, речушках и реках на склонах гор. К таким источникам относится известная 
вода марки «Архыз».   Башкирия и Челябинская области особенно Горный Алтай в их горной части 
обладают широкими возможностями в использовании горных стоков в исключительно экологически 
чистых районах для получения  и бутылирования  воды класса «Архыз» и более лучшего качества.  
Этот природный феномен описан в Коране как вода Зам-зам.  Но до последнего времени ни государ-
ственные органы ни предпрениматели не оказывали должного внимание на такие источники наи-
лучшей питьевой и лечебной воды.  Такая вода оказывает мощное лечебное действие и простое лече-
ние только такой водой с горных ручьев и речушек способны творить чудеса исцеления, подчеркну-
тые еще в Коране и в русских сказках о живой воде. 

К таким источникам можно отнести стоки горы Шихан и стоки горного массива Иремель, с 
которых берут начало крупнейшие реки Белая, Юрюзань, Урал  и другие.  Однако одну гору Шихан-
ского массива использовали как сырье для производства соды на Салаватском комбинате. Горы 
больше нет. Но она могла бы в течении исторического времени служить источником идеальной во-
ды. О чем настойчиво говорили экологи в свое время. 

Среди характеристик  горного массива Иремель можно отметить то, что он имеет статус при-
родного заповедника, что обеспечивает сохранение уникальной по составу  растений фауну,  и высо-
кую экологическую чистоту.  

 

 
Рис. 1. Rhodiola iremelica Boriss 

 
Ландшафты Большого Иремеля характеризируются проявлением закономерностей высотной 

поясности. Выделяются 4 пояса: горно-лесной, подгольцовый, горных тундр и холодных гольцовых 
пустынь.Природный заповедник Иремель  привлекает туристов  из разных регионов России и из-за 
рубежа, которые непосредственно ощущают его оздоровительное действие. В летние дни 2015 г. по-
ток туристов  достигал 700 человек в день и увеличивается из года в год.  Получая существенное оз-
доровление, туристы не загрязняют горный массив в целом, так как они сконцентрированы в узком  
коридоре туристической тропы, за которой следят службы заповедника, и не оказывают влияния на 
чистоту стоков горных речек. 

 

 
Рис. 2. Река Лемеза  возле Мулдакаево. Мулдакаевская яшма Учаллинский район 
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Гора Иремель представляет собой коралловый риф, поднятый на сушу в процессах образова-
ния Уральских гор. Поверхностный слой горных пород представляют собой  продукты кремниевых 
отложений с высокой концентрацией  самых разнообразных металлов и редких земель. Так называе-
мый Уральский  пояс яшм. 

 

 
Рис. 3. Яшмы на Иремеле 

 
Кремнистые, с высоким содержанием редких земель яшмы Иремели представляют уникаль-

ную ценность как минеральное сырье для многих производств. Начиная для производства карбида 
кремния и кончая термостойкими минеральными ватами, нитями и тканями, высоко температурной 
термоизоляционной пористой керамики для строительства и футировки печей, служебных специаль-
ных и жилых помещений.  В добыче яшмы Иремеля были заинтересованы крупнейшие зарубежные 
фирмы.  Но для сохранения  Иремеля был объявлен его статус природного заповедника. 

Другое дело вода горных рек, которая образуется за счет обильных осадков в течении всего 
года в районе горного массива и стекает за пределы заповедной зоны.  Её можно бутылировать и ис-
пользовать как столовую и лечебную питьевую воду в больших объемах.  

Лечебные свойства воды стоков горы Иремель обусловлены рядом факторов. 
К биотическим факторам относится насыщенность воды  фитацидами лиственных и хвойных 

лесов, луговых трав и тундровых лишайников. Большим разнообразием ферментов, витаминов и 
природными бактериофагами, которые дает разнообразная флора Иремели. Перечисленные компо-
ненты без исключения служат основой иммунитета и здоровья человека и животных. Все эти важ-
нейшие для жизни и здоровья компоненты отсутствуют в артезианской воде большинства городов и 
населенных пунктов и присутствуют незначительно в родниковой и колодезной воде.  

 

 
Рис. 4. Насыщение стока фитацидами, бактериофагами, микроэлементами 
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 Второй важнейший фактор абиотический – содержание кальция и микроэлементов.  В ГОСТ 
СССР было принято содержания кальция 7мг/литр воды.  Но такой воды в артезианских источниках 
просто нет, так как она распространяется в известковых породах и её минимальная концентрация 
составляет 200 мг/литр. Такую концентрацию кальция приняли за норму в Германии и в СанПин РФ.   

Как показали исследования долголетия  жителей, проживающих вдоль горных рек, наиболь-
шее среднее долголетие наблюдается у жителей, которые употребляют воду горных рек с содержа-
нием кальция 18 мг/литр. Он составляет 110 лет.  По мере насыщения кальцием в более низких гори-
зонтах  он составляет 60 лет при концентрации кальция 200-300 мг/литр. Что мы и имеем в большин-
стве наших населенных пунктах и городах.  Роль кальция для организма огромна и перечислена в 
обширной литературе.  Но в последнее время была обнаружена новая функция. Кальций является 
катализатором в реакции синтеза углеродных нанотрубок в живых клетках. [3]. Рост наннотрубок 
приводит к разрыву оболочки клетки и ее делению. Таким образом от концентрации кальция в цито-
плазме клеток зависит скорость деления  клеток, рост организма, рекомбинация и омолаживание ор-
ганов костей и эпителия .     

Однако, при онкологических заболеваниях требуется сдерживание деления клеток.  При дос-
тижении коэффициента размножения клеток злокачественной ткани значения меньшего единицы, 
онкообразование  постепенно исчезает по мере естественной гибели раковых клеток. 

В стоках  ручьев горного массива Иремель вода мало насыщается кальцием, протекая по силикат-
ным породам и в высшей степени пригодна для профилактики и лечения онкологических заболеваний.  

Исходя из сказанного нами делается вывод о возможности и целесообразности построения он-
кологического санатория и лечебницы в зоне горного массива Иремель как на территории Челябин-
ской области в селе Тюлюк, так и на территории Башкортостана в Учалинском районе в историче-
ских местах добычи яшмы. Так же можно сделать вывод об организации производства бутылирова-
ния  воды стоков горных рек Иремеля для массовой продажи как столовой воды и как лечебно про-
филактической для детей и людей со слабым иммунитетом  и склонных к различным заболеваниям.  
Себестоимость такой воды минимальная, так как не требует предварительной подготовки.  Тогда как 
даже в экологически чистой Ирландии население потребляет бутылированную питьевую воду, про-
изведенную в Германии за счет глубокой химической очистки и фильтрования.  Питьевая вода с гор-
ного массива Иремель  легко может вытеснить с европейского рынка немецкую  или швейцарскую 
воду, не говоря о рынке Китая. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ДЛЯ УСКОРЕННОЙ БИОЛОГИЧЕСКОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ 

ТЕХНОГЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ 
К.А. Пронина  

Научный руководитель: Черданцева Е.С., преподаватель экологии ГОУ СПО НТЭТ 
Новокузнецкий торгово-экономический техникум,  г. Новокузнецк 

654000, г. Новокузнецк,  ул. Кутузова 84, тел. 8-983-214-4777 
Индустриальное развитие человечества сопровождается ростом площадей техногенно нару-

шенных территорий и сокращением количества естественных экосистем, снижением их восстанови-
тельной способности, устойчивости к воздействию антропогенных факторов. Особенно значитель-
ный ущерб природным ландшафтам нанесен в горнопромышленных регионах с преобладанием 
угольной и металлургической отраслей экономики. Длительное экстенсивное экономическое разви-
тие Кузбасского угольного бассейна привело к накоплению большого количества отходов производ-
ства и потребления, формированию отвалов, шламо-, хвостохранилищ, занимающих значительные, 
исключенные из хозяйственного оборота, площади, в значительной степени лишенные естественного 
растительного покрова. В настоящее время загрязнение почв экосистем отходами приняло глобаль-
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ный характер. Поступление их в почву в больших количествах в первую очередь влияет на биологи-
ческие свойства почвы: снижается численность ассоциативных группировок микробобиоты, погиба-
ют беспозвоночные животные сапротрофного яруса, в котором происходит потребление и разложе-
ние органических остатков. В загрязненных почвах наряду с микроорганизмами гибнут такие ценные 
индикаторы содержания гумуса и регуляторы рН почвы, как дождевые черви. 

Вследствие добычи и переработки полезных ископаемых происходит уничтожение естествен-
ных ландшафтов. Добыча полезных ископаемых увеличивается, в результате чего происходит за-
грязнение воздуха, воды, формирование свалок бытовых и промышленных отходов, образование 
техногенных территорий. После фазы формирования ландшафта развитие почв происходит по двум 
основным направлениям: 1. В результате рекультивационных работ образуются техноземы. 2. При 
восстановлении или самозарастании нарушенных земель, формируется специфический почвенный 
покров, в составе которого преобладают четыре основных типа эмбриоземов: инициальные, органо-
аккумулятивные, дерновые и гумусово-аккумулятивные. 

Объектами исследования послужили техногенные территории различных отраслей промыш-
ленного производства.  

I. Хвостохранилище Абагурской обогатительно-агломерационной фабрики, которая специали-
зируется на работах по обогащению железных руд методом мокрой магнитной сепарации. Поверх-
ность этого техногенного ландшафта практически полностью лишена растительности. Преодоление 
неблагоприятных свойств субстрата для восстановления биоценоза на хвостохранилище может про-
изводиться двумя путями: 1. Улучшением свойств субстрата до уровня пригодного для биологиче-
ской рекультивации путем внесения почвоулучшителей, например осадков сточных вод (ОСВ) очи-
стных сооружений города Новокузнецка. 2. Видовой подбор растительных и (или) микробных сооб-
ществ, толерантных к экологическим условиям хвостохранилища. 

II. Золоотвалы тепловых электростанций (Томь-Усинская ГРЭС) являются азональными тех-
ногенными образованиями, их субстрат мало пригоден для развития фитоценозов, микробоценозов и 
других ценозов. Самозарастание проходит медленно. Золоотвалы менее токсичны для растений и 
более водопроницаемы, чем хвостохранилища. Преодоление неблагоприятных свойств субстрата для 
восстановления биоценоза на золоотвалах может производиться двумя путями: 1. Улучшением 
свойств субстрата до уровня пригодного для биологической рекультивации путем внесения почво-
улучшителей, например илов ковшей Томь-Усинской ГРЭС. 2. Видовой подбор растительных и (или) 
микробных сообществ, толерантных к экологическим условиям золоотвалов.  

III. Техногенный ландшафт углеразреза «Байдаевский» представляет собой внешний транс-
портный отвал вскрышных и вмещающих пород сформированный в результате угледобычи. Форми-
рование эмбриоземов диагностирует начальные стадии почвообразования [Андроханов, 2012]. Од-
ним из вариантов успешной рекультивации является создание корнеобитаемого слоя (путем внесения 
почвоулучшителей, например ОСВ). Почвенные экосистемы без внесения ОСВ характеризуются вы-
соким таксономическим разнообразием микрофлоры, высокой уровнем минерализации и самоочи-
щения. Использование осадков сточных вод для обогащения органическим веществом отвалов спо-
собствует микробиологическому насыщению последних на уровне эколого-трофического разнообра-
зия. Общий уровень микробной заселенности резко возрастает. Биотестирование показало, что в ре-
культивируемых экосистемах с ОСВ в процессе микробиологической минерализации органического 
вещества в первые три года активными возбудителями разрушения белковых соединений выступают 
наряду с бактериями актиномицеты и грибы. В наибольшей мере условия обитания улучшились для 
бактерий и актиномицетов [Артамонова, 2002]. Таким образом, в результате микробиологических 
почвенных исследований установлено, что сукцессионные изменения в составе микробоценоза, 
сформированного с использованием ОСВ на органоминеральном субстрате, соответствуют началь-
ным этапам его становления, а присутствие ОСВ усиливает эти процессы. 

Рассмотрим одну из поставленных нами задач – это использование почвенных микроорганиз-
мов для утилизации промышленных и бытовых отходов. Изучаемыми промышленными объектами 
явились отходы железо-рудного обогащения хвостохранилища Абагурской аглофабрики, угольные 
отходы Байдаевского разреза и золошлаковые отходы Томь-Усинской ГРЭС. Источником органиче-
ской составляющей для проведения их биологической рекультивации использовались осадки сточ-
ных вод (ОСВ) городских очистных сооружений г. Новокузнецка. Растительным материалом служи-
ли клоны тополей, полученные черенкованием из Ботанического сада СО РАН (г. Новосибирск), бо-
бово-злаковая смесь, состоящая из клевера гибридного и костреца безостого. Источником почвенных 
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микроорганизмов явилось микробиологическое удобрение «БакСиб», содержащее спорообразующие 
бактерии рода Bacillus (Вacillus subtilis, Вacillus megaterium, Bacillus сereus), вносимое на вышеука-
занные промышленные площадки.  

Внесение ОСВ сопровождается увеличением содержания органического материала и фракций 
физической глины, что повышает сорбционную способность субстрата и, следовательно, приводит к 
повышению содержания в нём металлов. Последующее разложение органического вещества приво-
дит к снижению сорбционной способности и повышению биологической доступности металлов 
(Hooda, Alloway, 1994). Внесение ОСВ также сопровождается изменением рН, что с одной стороны 
ведет к снижению подвижности металлов в результате комплексообразования, но и опасности обра-
зования растворимых металлоорганических комплексов. 

Проведение полевых опытов по выращиванию черенков клонированных тополей показало вы-
сокую эффективность использования ОСВ совместно с бактериальным препаратом «БакСиб». Вы-
живаемость высаженных черенков этих растений варьировала от 70-ти до 90%. Наибольшая она на-
блюдалась на опытных площадках хвостохранилища Абагурской аглофабрики, а наименьшая – на 
золоотвалах Томь-Усинской ГРЭС. Протеолитическая активность характеризует жизнедеятельность 
микроорганизмов, имеющих протеолитические ферменты и поэтому способных использовать в каче-
стве субстрата белки и пептиды, гидролизуя их до аминокислот. В эту группу входят клостридии Сl. 
putrificum, Cl. histolyticum, Cl. sporogenes и другие сапрофитные виды, а также ряд патогенных форм. 
Уровень протеолитической ферментативной активности органоминерального субстрата (суб-
страт+ОСВ) имеет максимальное значение в полевых опытах с многолетними травами (70,5%) по 
сравнению с таковым черенков тополей (46,1%) – на золоотвалах Томь-Усинской ГРЭС.  

Почва является средой обитания для макро- и микроорганизмов. Для макроорганизмов почва 
выступает как целостная среда обитания. Для микроорганизмов почву следует рассматривать как 
сложную гетерогенную систему микросред с резко различными условиями обитания в каждом от-
дельном микролокусе. Так, микроорганизмы, поселяющиеся на поверхности почвенных агрегатов и 
внутри их, развиваются в совершенно разных условиях по доступности компонентов питательного 
субстрата, аэрации, влажности, температуры, pН и т. д. 

Микробиологические процессы, происходящие в почве, оказывают существенное влияние на 
газовый состав атмосферы. В процессах минерализации органических веществ, осуществляемых 
почвенной микрофлорой, в атмосферу выделяются CO2, оксид углерода (II), метан, водород, азот, 
оксиды азота (I и II), сероводород, а из атмосферы в почву поступает кислород. 

Для более глубокого понимания роли почвенных микроорганизмов в процессах трансформа-
ции основных биогенных элементов в природе рассмотрим структуру микробоценоза. Процесс раз-
ложения веществ органического опада, поступающего в почву, начинает зимогенная микрофлора, 
представленная различными сапрофитными микроорганизмами. На первых этапах минерализацию 
легко доступных органических соединений ведут неспорообразующие бактерии родов Pseudomonas, 
Proteus и др. Дальнейший процесс глубокой минерализации органических веществ сопровождается 
сукцессией микроорганизмов. На смену неспорообразующим бактериям приходят различные виды 
бацилл (Bacillus subtilis, Bac. mesentericus и др.) 

Частично продукты растительного и животного опада, а также микробные метаболиты пре-
вращаются в перегной, который постепенно минерализуется автохтонной микрофлорой. Последняя 
представляет собой специфическую подгруппу сапрофитных микроорганизмов, обладающих более 
мощным ферментативным аппаратом, способным окислять сложные циклические соединения. К та-
ким микроорганизмам прежде всего относятся актиномицеты и проактиномицеты. Последние пред-
ставлены различными видами рода Nocardia, образующими краснопигментные колонии. 

Конечные этапы минерализации остаточных продуктов распада органических веществ и гуму-
са в минимальной концентрации осуществляют олиготрофные микроорганизмы. Эта группа микро-
организмов также тесно связана с типичными сапрофитами и, возможно, включает ряд специфиче-
ских видов сапрофитных микроорганизмов, приспособившихся к развитию на бедных субстратах. 

Загрязнение почв отходами приводит к изменениям в видовом составе почвенных микробоце-
нозов. Происходит значительное уменьшение видового разнообразия (на 30%)  комплекса почвенных 
миксомицетов семейств Liceaceae, Reticulariaceae, Cribrariaceae и увеличение абсолютного домини-
рования небольшого числа видов: Fusarium oxysporuni, Phoma niarchalii. Более того, в грибном сооб-
ществе загрязненной почвы появляются необычные для нормальных условий, очевидно, устойчивые 
к отходам миксомицеты классов Dictyosteliomycetes, Protosteliomycetes, Myxomycetes [Наплёкова, 
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1982]. Часто доминирующими становятся виды миксомицетов, обладающие фитотоксическими свой-
ствами, что негативным образом отражается на прорастании семян и развитии проростков растений, 
что значительно затрудняет проведение биологической рекультивации промышленных отходов. Та-
кое же явление характерно для сообществ высших организмов в стрессовых условиях. Его результа-
том может быть снижение устойчивости экологических систем. Таким образом, возникает опасность 
уничтожения первичных и формирования нетипичных для естественных почвенно-экологических 
условий сообществ микроорганизмов под воздействием  высоких уровней техногенного загрязнения. 

Создание травяного покрова на поверхности техногенного ландшафта коренным образом 
улучшит ситуацию с закреплением растений летом и обеспечит снегонакопление зимой, что в сово-
купности с фактором присутствия органического субстрата повысит эффективность восстановления 
почвенно-растительного слоя на поверхности нарушенных территорий. Смена сукцессий будет про-
ходить быстрее, а вместе с ней и эволюция почвенного покрова.  

Литература. 
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(ИПА СО РАН), лаборатория рекультивации почв – Новосибирск, 2012. – 34 с. 

2. Артамонова B.C. Особенности микробиологических свойств почв урбанизированных территорий 
// Сибирский экол. журнал. Т. IX. № 3. - Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2002. - С. 349-354. 

3. Наплёкова Н.Н., Трофимов С.С., Кандрашин Е.Р., Фаткулин Ф.А. Формирование микробных це-
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В мире известны различные проблемы окружающей среды. Одной из самых важных проблем 

является загрязнение промышленными отходами.  
Попутный газ нефтехимических станцийпредставляет значительный интерес как исходное сы-

рье для синтеза пористых композиционных углеродных материалов.Такой газ состоит излег-
кихуглеводородов. Это, прежде всего,метан – главный компонентприродного газа– а также более 
тяжелые компоненты: этан, пропан, бутан и другие [1]. 

Пиролитический углерод (пироуглерод) – материал, полученный при термическом разложе-
нии без доступа кислорода, в различном диапазоне температур от 750-2500°С. Пиролитический угле-
род обладает различными свойствами, такими как: высокой термической прочностью, стойкостью к 
коррозии, отсутствует открытая пористость. В качестве исходного сырья для его получения возмож-
но использовать как жидкие вещества(смолы,пеки) , так и газообразное сырья (попутный газ,пропан, 
метан и т.п.). 

Область применения пиролитического углерода обширна - это любая область, где требуются 
материалы с высокой прочностью, например, в космической сфере, машиностроении, самолето-
строении, строительстве, медицине и многих других. 

Пиролитический углерод можно получать двумя способами: получать его в чистом виде или 
наносить его на поверхность какого-либо вещества, тем самым модифицируя его свойства. 

Целью данной работы является получение пироуглерода путем пиролиза углеводородных газов. 
Чтобы цель была достигнута необходимо: 
1)Собрать лабораторную установку. 
2) Получить лабораторные образцы для дальнейшего определения свойств и сравнения их ме-

жду собой. 
Экспериментальная часть №1: 
Для достижения цели собрана лабораторная установка, представленная на рис. 1. Исходное газооб-

разное сырье поступало в реактор 1, где при четко заданной температуре, измеряемой термопарой 2 и кон-
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тролируемой датчиками 3, происходил процесс пиролиза газа, его термодеструкции и кристаллизации на 
нагретых внутренних поверхностях кварцевой трубки. Время эксперимента варьировали. 

 

 
Рис. 1. Лабораторная установка по получению пироуглерода: 

1 – баллон с газом; 2 – реактор; 3 – термопара; 4 – емкость с жидкостью. 
 

Результаты: 
На кварцевой трубки образовалась пленка углерода, показанная на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Образец, полученный лабораторным методом на стенке кварцевой трубки 

 
Экспериментальная часть №2: 
Лабораторная установка представляла собой трубчатую печь с металлическим реактором, куда 

помещали навеску легкой фракции золы-уноса, далее реактор герметизировали, нагревали и подава-
ли в него углеводородный газообразный агент. После окончания эксперимента реактор охлаждали, 
извлекали полученный продукт и сравнивали с первоначальными образцами. 

Результаты: 
Сравнение образцов исходных микросфер и после процесса нанесения пироуглерода пред-

ставлены на рис. 3. Видно, что произошламодификация поверхности. Для полученного материала 
характерен металлический блеск. 

 

 
а                      б 

Рис. 3. Внешний вид образцов навески микросфер до (а)  
и после (б) нанесения пиролитического углерода 
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Отмечено, что происходит образование «зародышей» на поверхности твердой матрицы и их 
рост, в процессе которого атомы газообразного углерода взаимодействуют с углеродом «зароды-
шей», в результате чего образуется твердая структура. Ее рост происходит в виде конуса, постепенно 
расширяясь, основания конусов заполняют всю поверхность образования «зародышей», превращаясь 
в цилиндры. Высокая температура получения пироуглерода приводит к появлению в нем устойчивых 
и прочных связей[2]. 

Полученные образцы с нанесенным пироуглеродом изучали под оптическим микроскопом 
LCD MICRO BRESSER с использованием линз с увеличением в 100 и 400 раз. На рис. 4 показан ха-
рактерный снимок образа модифицированной микросферы. Видно, что произошло уплотнение по-
верхностных пор пироуглеродом. 

 

 
а    б 

Рис. 4. Внешний вид образцов твердой матрицы после (а)  
и до (б) нанесения пиролитического углерода 

 
В результате проведенного эксперимента показано, что получение пироуглерода возможно, но 

существует несколько проблем: осаждение углерода на стенках реактора и газоотводной системе, 
вынос частиц из реактора. Устранить данные проблемы возможно легко, путем модификации от-
дельных частей лабораторной установки и реактора. 

Дальнейшее изучение их физико-химических свойств позволит изучить данную тему намного глубже. 
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Комплексная переработка растительного сырья как возобновляемого материала является од-

ним из приоритетных подходов при химическом изучении растений в плане получения практически 
ценных веществ. Перспективным является рациональное использование именно вторичных сырье-
вых ресурсов с целью создания новых прогрессивных, энергоресурсосберегающих технологий пере-
работки отходов растительного сырья. Одним из видов растительного сырья, имеющего промышлен-
ное значение, являются отходы переработки плодово-ягодных культур, а именно отходы переработки 
винограда. После использования этой ягодной культуры вблизи перерабатывающих предприятий 
скапливается огромное количество отходов – семян, жмыха и гребней винограда. Вторичное сырье 
составляет до 20 % количества перерабатываемого винограда, из которого получают целый ряд вто-
ричных продуктов виноделия – этиловый спирт, винную кислоту, виноградное масло, пищевые кра-
сители. При более полном использовании вторичного сырья из него можно получить энантовый эфир 
(коньячное масло), танин, ферментные и витаминные препараты, аминокислоты, кормовые дрожжи и 
др. Из выжимок винограда получают муку, используемую в хлебопечении при выпечке качествен-
ных сортов хлеба и хлебобулочных изделий. Отделяемые при дроблении винограда гребни обычно 
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смочены суслом и содержат небольшое количество сахаров. На ряде заводов гребни отжимают, по-
лучая при этом дополнительно из каждой тонны винограда до 1 л гребневого сусла, которое исполь-
зуют для получения спирта и уксуса. Однако перечисленные выше способы переработки винограда 
используются редко. В большинстве же случаев отделяемые гребни обычно используют как удобре-
ние или корм скоту. Установлено [1], что летучие экстрактивные соединения шрота рапса, шишек 
хмеля, травы полыни, скорлупы грецкого ореха обладают определенным уровнем противокоррози-
онных свойств.  

Таким образом, вопрос использование вторичного сырья, а именно гребней винограда, являет-
ся актуальным вопросом рационального использования вторичных ресурсов и важным направлением 
в создании безотходных технологий переработки винограда в Украине. В связи с этим целью работы 
явилось изучение противокоррозионных свойств  экстракта гребней винограда для получения лету-
чих ингибиторов атмосферной коррозии стали (ЛИАК). Экстракцию гребней винограда производили 
изопропиловым спиртом путем настаивания мелко измельченного растительного сырья (размер час-
тиц  1-2,5 мм, гидромодуль 1:10) в течение 1 суток в закрытой емкости с последующей фильтрацией. 
Эффективность ЛИАК определяется ингибиторными свойствами, т.е способностью органических 
соединений изменять кинетику коррозионно-электрохимических реакций и ускоренным массометри-
ческим методом. Поляризационные исследования проводили на армированных в тефлон цилиндри-
ческих образцах (S = 0,385 см2) с использованием потенциостата ПИ – 50 – 1 и программатора ПР – 
8. Потенциал стального электрода измеряли относительно насыщенного ртутно-сульфатного элек-
трода и пересчитывали на нормальную водородную шкалу; вспомогательным электродом служила 
платина. Ускоренные коррозионные испытания ЛИАК производили в герметичном сосуде, поме-
щенном в термокамеру,  содержащем на дне дистиллированную воду и емкость с летучим ингибито-
ром. Режим периодической конденсации влаги на металлических образцах осуществляли за счет ко-
лебаний температуры по циклам (1 цикл испытаний составлял: 8 часов при температуре 40оС и 16 
часов – при температуре 25оС). Общая длительность испытаний составила 30 суток. 

Компонентный состав летучих веществ экстракта гребней винограда исследовали методом 
хромато-масс-спектрометрии на газовом хроматографе «FINNIGANFOCUS» в качестве детектора с 
газовым хроматографом. Относительное количественное содержание химических компонентов экс-
тракта рассчитано методом внутренней нормализации площадей пиков без корректирующих коэф-
фициентов чувствительности. 

Результаты ускоренных коррозионных испытаний свидетельствуют, что исследуемый расти-
тельный экстракт обеспечивает достаточно высокую защиту стали как при периодической конденса-
ции влаги. Пленка, формируемая из парогазовой фазы экстракта гребней винограда, обеспечивает 
степень защиты металла в условиях периодической конденсации влаги на уровне 75 - 78 %. 

Установлено, что максимальная защитная эффективность формируемой пленки на поверхно-
сти металла происходит после 48 часов экспозиции в паровой фазе изопропанольного экстракта 
гребней винограда. При дальнейшем увеличении времени формирования пленки наблюдается лишь 
незначительное повышение ее защитной способности. 

Установлено, что максимальная защитная эффективность формируемой пленки на поверхно-
сти металла происходит после 48 часов экспозиции в паровой фазе изопропанольного экстракта 
гребней винограда. При дальнейшем увеличении времени формирования пленки наблюдается лишь 
незначительное повышение ее защитной способности. 

Таблица 1 
Влияние времени обработки стали (Ст3)летучими соединениями изопропанольного экстракта греб-
ней винограда  на ее коррозионную стойкость (в течение 21 суток) в условиях периодической кон-

денсации влаги  

Летучий ингибитор  
атмосферной коррозии 

Время формирова-
ния пленки, часов 

Скорость корро-

зии, 
mK , г/м2

×час 
Степень 
защиты % 

Коэффициент 
торможения, γ 

Экстракт гребней  
винограда 

12 0,1102 41,33 1,7 
24 0,0873 53,51 2,2 
48 0,0465 75,24 4,03 
72 0,0396 78,90 4,74 

Изопропанол 72 0,1804 4,03 1,03 
Без ингибитора - 0,1879 - - 
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В то же время для более полного исследования механизма противокоррозионной действия 
изопропанольного экстракта гребней винограда, как летучего ингибитора коррозии, важным является 
установление химического состава его экстрактивной части, а также определения компонентов рас-
тительного экстракта, которые вносят основной вклад в ингибирующее действие.Поэтому этапом 
работы стало исследование компонентного состава летучих соединений изопропанольного экстракта 
гребней винограда и определения компонентов растительного экстракта, обеспечивающих эффек-
тивный противокоррозионная защита по разным индексам реакционной способности полученных на 
основе квантово-химических расчетов. 

Согласно полученным данным хромато-мас-спектрального анализа [1] в составе соединений 
изопропанольного экстракта гребней винограда содержится 22 индивидуальных компонента, присут-
ствующих в количестве более 0,2 %. Все они являются известными соединениями и легко идентифи-
цируются по мас-спектрам и линейным индексам удерживания. Основными компонентами являются 
спирты: гексан-2-ол (1,1%), бензиловый (1,0%) и фенилэтиловый спирты (1,3%); альдегиды (бензой-
ный (2,6%), сиреневый (5,9%) и коричный альдегид (5,8%), 2-гексаналь (2,4%), Е-цитраль (1,9%)). В 
экстракте гребней винограда содержится повышенное содержание терпеновых соединений: линалоо-
ла (14,1%), гераниола (9,9%), карвакрола (8,9%), камфена (1,4%) и нерола (15,9%). В минорном ко-
личестве содержится  по 1% сложных эфиров  и гетероциклов. 

Результаты хромато-масс-спектрального анализа компонентного состава изопропанольного 
экстракта гребней винограда указывают на присутствие в экстракте в превалирующем количестве 
как ароматических, в том числе и сиреневого альдегида, так и непредельных альдегидов. К тому же, 
анализ литературных данных свидетельствует [8,9], что альдегиды, содержащие в своем составе , 
-связь C=C, к которым относятся ароматические альдегиды Е-цитраль и коричный альдегид, при-
сутствующие в исследуемом экстракте, известны своими высокими противокоррозионными свойст-
вами за счет адсорбционной способности посредством двойной С=С связи. Согласно научно-
технической литературе достаточно высокой ингибирующей способностью обладают  также нерол и 
линалоол, установленные в экстракте гребней винограда среди перечня терпеноидов, являющихся 
основными действующими компонентами экстракта шишек хмеля [1]. Из результатов анализа видно, 
что в составе  экстракта гребней винограда присутствует значительное количество спиртов, обла-
дающих определенной противокоррозионной эффективностью. Однако, по защитной способности 
они, как правило, значительно уступают выше перечисленным соединениям. 

Следовательно, можно предположить, что более высокая ингибирующая эффективность экс-
тракта гребней винограда (~78%) по сравнению с экстрактом шишек хмеля (~70%), вероятно, обу-
словлена наличием  в нем более широкого спектра соединений класса альдегидов и терпеноидов. 
Более детально с помощью квантово-химических расчетов проводили оценку адсорбционной актив-
ности альдегидов содержащихся в растительном экстракте. 

  
 

Коричный альдегид Сиреневый альдегид Бензойный альдегид 
Рис. 1. Структурная формула альдегидов содержащихся в экстракте гребней винограда 

 
Для квантово-химических расчетов (КХР) использовали метод молекулярной механики ММ + 

и полуэмпирический метод МР3 при полной оптимизации геометрии молекул. По рассчитанным 
значениям электронных зарядов на атомах молекул определяли их способность к химическому взаи-
модействию, а по волновой функции высшей занятой молекулярной орбитали (Е ВЗМО) и низшей 
свободной молекулярной орбитали устанавливали (Е НСМО) наиболее вероятные адсорбционные 
центры и энергию щели ΔЕ.  

Согласно теории Koopman's [6] значения энергии ВЗМО и НВМО связанные с потенциалом 
ионизации (I) и ядерной подобию электронов (A) следующим соотношением: A = -E НВМО, I = -E 
НСMO [7]. 
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Таблица 2  
Квантово-химические характеристики альдегидов, входящих визопропанольный  

екстракт гребнейвинограда 
Молекула EВЗМО(eV) EНСМО (eV) Δɛ (В-Н) (eV) 

Бензойныйальдегид -10,220 -0,560 9,660 
Коричныйальдегид -9,400 -1,000 8,400 
Сиреневыйальдегид -9,440 -0,686 8,754 

 
Значение энергии ВЗМО обычно связывают со способностью молекулы отдавать электрон 

(т.е. выступать в качестве донора электронов), в то время как энергия НСМО указывает на способно-
сти молекулы принимать электрон. Поскольку вероятна взаимодействие по донорно-акцепторных 
механизмом, то, соответственно [5-7], более высокое значение энергии ВЗМО молекулы ингибитора 
свидетельствует о его повышенные адсорбционные свойства (за счет влияния на процесс переноса 
заряда через адсорбционный слой) и ингибирующее эффективность. Из анализа полученных данных 
(табл. 2) видно, что более высокие значения энергии ВЗМО имеют коричный, что указывает на его 
большую ингибирующее активность. Известно, что чем меньше значение энергии ниже свободной-
орбитали молекулы Е (НСМО), тем больше способность молекулы принимать электрон из металла. 
Согласно полученным рассчитанных данных, исследуемые молекулы, согласно способности высту-
пать в качестве акцептора электронов из металла, можно разместить в следующей последовательно-
сти: коричный альдегид> сиреневый альдегид> бензойный альдегид. 

В таблице 2 представлены рассчитанные значения энергии щели исследуемых молекул. Известно, 
что высокие значения этой энергии молекулы (Δɛ = Е (ВЗМО) - Е (НСМО)) свидетельствуют об увеличе-
нии электронной стабильности и уменьшения реакционной способности, в то время, как более низкие 
параметры этого значения указывают на большую реакционную способность, а следовательно и высокую 
ингибирующее эффективность, поскольку энергия для удаления электрона с последней занятой молеку-
лярной орбитали будет низкой [9]. Так, значение энергии щели для исследуемых молекул увеличивается в 
рядукоричный альдегид <сиреневый альдегид <бензойный альдегид. 

Литература. 
1. Чигиринец Е.Э. Исследованиеэффективности ингибиторов атмосфернойкоррозии / Е.Э. Чигири-

нец, В.И. Воробьева, Г.Ю. Гальченко, И.Г. Рослик // Металлургическая и горноруднаяпромыш-
ленность. – 2012. – №2. – С. 76-80. 

2. Чигиринец Е.Э. Хромато-масс-спектральныйанализ летучих фракций изопропанольного экстрак-
тарапса / Е.Э. Чигиринец., В.И. Воробьева, Н.В. Шалыга, С.Ю. Липатов. // Украинскийхимичес-
кий журнал. – 2013. Т. 79. – №.10 – С. 8 –14 

3. Воробьева В.И.Использованиеотходовпереработкивинограда для защитыметалла от атмосфер-
нойкоррозии / В.И. Воробьева, Е. Э. Чигиринец, М.И. Воробьева, С.Ю. Липатов // Энерготехноло-
гии и ресурсосбережение. – 2015. – №.1 – С. 35 – 41. 

4. GökhanGece. Theuse of quantumchemicalmethodsincorrosioninhibitorstudies / GeceGökhan // 
CorrosionScience. – 2008. – Vol. 50. – Р. 2981-2992. 

5. Obot I.B. UmorenMolecularLevelUnderstanding of theMechanism of AloesLeavesExtractInhibition of 
LowCarbonSteelCorrosion: A DFTApproach / Obot I.B., Z.M.Gasem,    S.A. // Int. J. Electrochem. Sci. 
– 2014. – №9. – С. 510-522. 

6. Пирсон Р. Дж. Жесткие и мягкиекислоты и основания / Р. Дж. Пирсон // Успехихимии. – 1971. – 
Т. 40, № 7. – С. 1259-1282. 

7. Frederick H. Walters. Design of corrosioninhibitors: Use of thehardandsoft acid-base (HSAB) theory / 
Walters H. Frederick // J. Chem. Educ. – 1991. – Vol. 68. – Iss. 1. – Р. 29-33. 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 206

ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ УДАЛЕНИЯ АЗОТА И ФОСФОРА ИЗ 
ГОРОДСКИХ СТОЧНЫХ ВОД 

А.М. Непогодин, ст. препод., Е.В. Пластинина, магистрант, М.Ю. Дягелев, к.т.н., доц. 
Ижевский государственный технический университет имени М.Т. Калашникова, г. Ижевск 

426069, г. Ижевск, ул. Студенческая, 7, тел. (3412) 77-60-55 (доб. 3270) 
E-mail: vodosnab@istu.ru 

Охрана окружающей среды и, особенно, водных объектов от загрязнения и истощения являет-
ся одной из важнейших задач в современном мире. Повышенное загрязнение водоисточников из-за 
недостаточной мощности и эффективности работы существующих сооружений по очистке сточных 
вод, их отсутствия в местах расположения промпредприятий, сброс недостаточно или совершенно 
неочищенных стоков приводит к нарушению санитарно-химического и гидробиологического режи-
мов водных объектов. Повышенное содержание соединений азота и фосфора в сточной воде способ-
ствует зарастанию водоемов (эвтрофикации), что в свою очередь вызывает гибель представителей 
водной флоры и фауны. Удаление биогенных элементов из сточных вод в современных условиях 
является одной из основных и актуальных задач при очистке сточных вод. В связи с этим возникает 
задача более эффективной очистки сточных вод от соединений азота и фосфора. Из всех возможных 
методов очистки сточных вод от этих соединений (биологические, химические, физико-химические), 
биологический метод очистки больших объемов городских сточных вод является наиболее эффек-
тивным и доступным [1, 2].  

Биологический метод глубокого удаления биогенных веществ (азота и фосфора) из сточных 
вод при сочетании аэробной, аноксидной и анаэробной стадий очистки позволяет на реальных со-
оружениях биологической очистки добиться содержания общего фосфора в очищенных водах 
1,0…1,5 мг/дм3, а содержания общего азота 8…10 мг/дм3 (включая белковый, аммонийный, нитрит-
ный и нитратный) [3]. 

В мировой практике существует несколько традиционных схем [3-12] сочетания анаэробных и 
аэробных стадий, предложенных для глубокого удаления биогенных элементов из сточных вод раз-
ного состава. 

1. А/О (анаэробно-оксидный) процесс 
 

Анаэробная
зона

Аэробная зона нитрификации

Сточная
вода

ВО

Очищенная
вода

Возвратный ил

Избыточный ил
 

Рис. 1. Принципиальная схема А/О (анаэробно-оксидного) процесса удаления азота и фосфора 
 

Согласно представленной на рисунке 1 схеме, возвратный ил перемешивается с поступающи-
ми сточными водами и подается в анаэробный реактор, затем сточные воды проходят аэробную очи-
стку и поступают во вторичные отстойники. Это наиболее простая и дешевая схема удаления соеди-
нений азота и фосфора, но ее применение возможно только для сточных вод промышленного состава 
с высокими нагрузками на активный ил по углеродсодержащей органике, умеренной нитрификации 
и при содержании больших концентраций фосфорсодержащих соединений. Для низконагружаемых 
сооружений устраивается дополнительная аноксидная стадия с целью более эффективного удаления 
азота нитратов и нитритов.  

2. A2/O – процесс (anaerobic/anoxic/oxic) 
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Рис. 2. Принципиальная схема A2/O процесса удаления азота и фосфора 
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Процесс А2/О (Anaerobic/Anoxic/Oxic), предназначенный для удаления азота и фосфора. Дан-
ный процесс представляет собой последовательность анаэробной, аноксидной и аэробной зон. В 
процессе А2/О анаэробная, аноксидная и аэробная зоны разбиты на несколько отсеков идеального 
перемешивания. 

3. Процесс UCT  
UCT процесс (University of Cape Town) был предложен в Университете Кейптауна в 1984 г. и 

представляет модификацию предыдущих процессов с тремя рециркулирующими потоками, (а не с 
двумя, как в предыдущих процессах).  
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вода

Возвратный активный ил

Избыточный
активный ил
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зона

Аэробная
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Нитратный рецикл

Анаэробный
рецикл

 
Рис. 3. Принципиальная схема процесса UCT 

 
Данная схема позволяет свести к минимуму количество нитратов, поступающих в анаэробную 

зону сооружения, повысив тем самым эффективность биологического удаления фосфора. В отличие 
от рассмотренных выше схем, в данном процессе рецикл возвратного активного ила и нитратный 
рецикл подаются в аноксидную зону.  

4. Процесс Modified UCT (University of Cape Town)  
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Рис. 5. Принципиальная схема процесса Modified UCT 

 
Процесс представляет собой последовательность анаэробной, двух аноксидных и аэробной 

зон. В данном процессе первая аноксидная зона предназначена для удаления азота нитратов из воз-
вратного активного ила, вторая аноксидная зона - для удаления нитратов, образуемых в ходе процес-
са нитрификации в аэробной зоне для обеспечения требуемого качества очищенной воды по N-NO3. 
Основные факторы, влияющие на эффективность процесса биологического удаления фосфора: время 
нахождения сточной воды в анаэробной зоне, время пребывания в аноксидной и аэробной зонах, ко-
личество легкоокисляемых органических соединений, возраст активного ила, концентрация нитратов 
в анаэробной зоне. 

5. Процесс Bardenpho (Барденфо) 
Наиболее известная, широко применяемая в Европе, схема очистки, позволяющая эффективно 

удалять соединения азота и фосфора на низконагружаемых сооружениях, получила название (Ваг – в 
честь разработчика Barnard, den –  денитрификация, pho – фосфор извлечение).  
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Рис. 5. Принципиальная схема процесса Bardenpho 
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В этой схеме очистка сточных вод начинается с аноксидной стадии, в которой осуществляется 
денитрификация. В эту зону подаются сточные воды, используемые для денитрификации как источ-
ник углерода, и иловая смесь после нитрификатора, которая содержит нитриты и нитраты. Затем 
следует аэробная стадия, где происходит снижение содержания органических загрязняющих веществ 
в очищаемых сточных водах и нитрификация. Смесь ила из этой зоны, содержащая нитраты, подает-
ся в следующую аноксидную зону денитрификации и одновременно в предыдущую аноксидную зону 
денитрификации. Процесс заканчивается в аэробной зоной, в которой осуществляется нитрификация 
и частичная дефосфотация. 

6.Процесс Modified Bardenpho 
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Рис. 6. Принципиальная схема процесса Modified Bardenpho  

 
Процесс имеет одну анаэробную зону, две аноксидных и две аэробных зоны с иловым и нит-

ратным рециклом. Поступающие сточные воды и возвратный активный ил подаются в анаэробную 
зону, где происходят реакции ферментации, потребление легкоокисляемой органики ФАО и высво-
бождение фосфора. В зоне нитрификации (1-я аэробная зона) происходит доокисление органических со-
единений, окисление аммонийного азота и потребление фосфора. В 1-й аноксидной зоне происходит про-
цесс денитрификации - окисление органических соединений связанным кислородом нитратов, посту-
пающих с возвратным активным илом. Во 2-й аноксидной зоне происходит восстановление нитратов, об-
разованных в ходе процесса нитрификации в 1-й аэробной зоне. Последняя аэробная зона служит для 
аэрирования иловой смеси для снижения анаэробных условий во вторичном отстойнике. 

7. Процесс JHB Йоханесбургский (или JHB) процесс(Johannesburgprocess). 
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Рис. 7. Принципиальная схема процесса JHB 

 
Данный процесс представляет собой последовательность аноксидной зоны (где происходит 

денитрификация), анаэробной зоны (уменьшение конценрации фосфора), второй аноксидной зоны 
(удаление азота нитратов и нитритов) и аэробной зоны (в которой происходит окисление аммиака). 

8. Модифицированный процесс JHB (modified JHB) 
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Рис. 8. Принципиальная схема модифицированного процесса JHB 
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Модифицированный процесс JHB имеет повторный цикл, с конца анаэробной зоны к началу 
предыдущей аноксидной зоны, для обеспечения остаточными легко биологически разлагаемыми со-
единения процесса денитрификации. 

9. Процесс VIP (Virginia Initiative Process)  
За рубежом для одновременного удаления органических веществ, соединений азота и фосфора 

находят распространение процессы VIP. Процессы VIP и UCT очень похожи. Подача нитратного 
рецикла и возвратного ила в них предусматривается в аноксидную зону, с выхода которой аноксид-
ным рециклом иловая смесь перекачивается на вход анаэробной зоны. Естественно, что в аноксид-
ном рецикле нельзя допускать присутствия нитратов. 
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Рис. 10. Принципиальная схема процесса VIP 

 
Довольно часто при глубоком удалении азота и фосфора из сточных вод, предпочтение отдают 

только нескольким методам, упускаю из виду достоинства остальных. Для оценки достоинств и не-
достатков представленных методов была выполнена качественное сравнение, представленное в таб-
лице 1. 

Таблица 1 
Качественное сравнение традиционных схем для глубокого удаления  

биогенных элементов из сточных вод 
№ 
п/п 

Технология Достоинства Недостатки 

1 Процесс А/О (анаэроб-
но-оксидный) 

1)Схема проста в исполь-
зовании; 2)Экономична.  

3)Применима для сточных 
вод промышленного со-
става с высокими нагруз-
ками на активный ил. 

1) Расчитана на станции с высокой 
производительностью;2)Необходимо 
соблюдать соотношение БПК:P не 

менее 10:1;  

2 Процесс Modified 
Bardenpho 

Изъятие общего фосфора 
может достигать 95%. 

Ограниченная эффективность про-
цесса биологической дефосфации, 
но в меньшей мере, чем в процессе 

А2/О. 
3 Процесс A2/O (anaerob-

ic/anoxic/oxic) 
Применима для городских 
сточных вод с низкими 
нагрузками на активный 

ил. 

Ограниченная эффективность про-
цесса биологической дефосфации. 

4 Процесс UCT Одновременное удаление 
органических веществ, 
соединений азота и фос-

фора 

1)Негативное влияние азота нитра-
тов на эффективность удаления 
фосфора в анаэробной зоне; 

2)Сложный алгоритм управления 
внутренними рециклами. 

5 Процесс Modified UCT 1)Удаление биогенов; 
2)Исключается негативное 
влияние азота нитратов на 
эффективность удаления 
фосфора в анаэробной зо-

не 

Большое количество контролируе-
мых параметров для успешного про-
текания процессов удаления азота и 

фосфора. 
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№ 
п/п 

Технология Достоинства Недостатки 

6 Процесс Bardenpho 
(Барденфо) 

Применима на станциях с 
низкой производительно-

стью 

 

7 Процесс JHB 1)Прост в управлении; 
2) Эффективное использо-
вание реактора денитри-

фикации. 

1)Менее эффективен, чем модифи-
цированный UCT процесс; 2) Осу-
ществляется неполная денитрифи-

кация. 
8 Модифицированный 

процесс JHB (modified 
JHB) 

Прост в управлении Менее эффективен, чем модифици-
рованный UCT процесс. 

9 Процесс VIP (Virginia 
Initiative Process) 

Одновременное удаление 
органических веществ, 
соединений азота и фос-

фора 

1)Негативное влияние азота нитра-
тов на эффективность удаления 
фосфора в анаэробной зоне; 

2)Сложный алгоритм управления 
внутренними рециклами. 

 
Выводы: 
1. Повышенное загрязнение водоисточников из-за недостаточной мощности и эффективности 

работы существующих сооружений по очистке сточных вод приводит к нарушению санитарно-
химического и гидробиологического режимов водных объектов, особенно содержание соединений 
азота и фосфора в сточной воде, что способствует зарастанию водоемов с последующей гибелью 
водной флоры и фауны. Удаление биогенных элементов из сточных вод в современных условиях 
является одной из основных и актуальных задач при очистке сточных вод. 

2. Комбинированный или биолого-химический метод удаления фосфора представляет собой 
реализацию конструктивных и технологических решений биологического метода с резервной систе-
мой дозирования реагентов в периоды низких нагрузок по органическим соединениям. Такое реше-
ние позволяет избежать высоких эксплуатационных затрат, присущих химическому методу и обес-
печить стабильно высокое качество очистки по фосфору в периоды низких концентраций органиче-
ских соединений. 

3. Биологический метод удаления фосфора позволяет достигать высокого качества очистки 
по фосфору, однако данный процесс весьма чувствителен к текущему качеству поступающих на очи-
стку сточных вод и требует высокой квалификации технологов-эксплуатационщиков. 
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В окружающем нас воздухе всегда находятся микроорганизмы. В воздушную среду они зано-

сятся с поверхности земли и предметов вместе с пылью или мельчайшими капельками влаги, сду-
ваемыми с поверхностей водоемов. Состав микрофлоры воздуха разнообразен. Он зависит от степе-
ни загрязнения воздуха минеральными и органическими аэрозолями, от температуры, влажности, 
скорости ветра и других факторов.[3]  

Загрязнение атмосферного воздуха губит живые организмы или вызывает различные заболе-
вания. По признакам биологических объектов можно узнать состояние атмосферного воздуха, но 
микроорганизмы по-разному реагируют на качество воздушной среды (своим присутствием или от-
сутствием на территории, изменением внешнего вида, химического состава, поведения). Следова-
тельно, использование биоиндикаторов (микроорганизмов) в мониторинге окружающей среды помо-
гает определить загрязнение атмосферного воздуха на той или иной территории[1]. 

Объект исследования:  воздушная среда г. Кургана. 
Предмет исследования: влияние загрязнения воздуха на его микрофлору. 
Цель исследования: выявить комплексное воздействие  состава атмосферного воздуха город-

ской среды на  его микрофлору. 
Методы изучения влияния газового состава воздуха на микрофлору: учёт численности бакте-

рий в воздухе (седиментационный), идентификация микроорганизмов. Методы оценки влияния воз-
духа на пыльцу растений (палиноиндикация): окрашивание пыльцевых зёрен ацетокармином – опре-
деление доли стерильных пыльцевых зёрен. [5] 

Инструментальный метод был использован для оценки физических факторов в городе.  
Расчетный метод применялся для вычисления количества выбросов от передвижных источни-

ков (автотранспорта) [6].  
Посев микрофлоры городского воздуха проводился на следующих объектах: площадь имени 

Ленина (около памятника Ленину), маршрутная станция «Зауральский Домострой», около памятника 
Красину, ТЦ «Звёздный», чердак Курганского государственного университета, центральный вокзал 
(на переходе к платформам). Посев был проведен на питательных средах мясо-пептонного агара и 
агара Сабуро.    

Мясо-пептонный агар (МПА) - основная плотная питательная среда, используемая для выра-
щивания хемо-органо-трофных бактерий. Агар Сабуро - плотная питательная среда для культивиро-
вания паразитических грибков. Кроме того на каждой изучаемой территории проводились замеры 
уровня радиационного фона (мЗв), уровня шума (дБ), освещенности территории (лк), энергетической 
напряженности территории (мВт/м2) и интенсивности транспортного потока. Полученные результаты 
позволяли оценить состояние воздушной среды на исследуемых территориях.  
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Рис. 1. Карта- схема расположения объектов исследования 

1 – Центральный вокзал, 2 - Памятник Красину, 3 – маршрутная станция «Зауральский домо-
строй», 4 – чердак Курганского государственного университета (далее чердак), 5 – Площадь 
имени Ленина, 6 – торговый центр «Звездный» (далее ЗДС) (рис.1). 
 
Изучение физических факторов атмосферы городской среды, позволило сделать следующие 

выводы: 

 
Рис. 2. Динамика радиационного фона 

 
Уровень радиации на территориях изучаемых объектов изменяется от 0,099 мЗв до 0,147 мЗв. 

На территории памятника Красину составляет 0,147. Это можно объяснить тем, что камни памятника 
испускают радиоизотопы, содержащиеся в  минералах, такие,  как  уран (U), торий (Th) и калий-40 
(K) (рис.2).  

 

 
Рис. 3. Динамика уровня шума 
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Спектр распределения уровня шума на территориях изучаемых объектов  колеблется от 43,3дБ 
до 82,9 дБ и выстраивается в следующей последовательности: памятник Красину, вокзал, остановка 
ЗДС, ТЦ Звездный, площадь им. Ленина, чердак КГУ (рис.3).  

 

 
Рис. 4. Динамика освещенности 

 
Освещенность - наиболее динамичный физический показатель. На территории Вокзала  она 

составляет 1204 лк, так как здесь практически нет препятствий для солнечных лучей. Все остальные 
объекты имеют препятствия для естественного света (памятники, многоэтажные дома, раститель-
ность) (рис.4).  

 

 
Рис. 5. Динамика энергетической напряженности 

 
На территории Вокзала энергетическая напряженность составляет 2160 мВт/м2, так как здесь со-

средоточено большее количество высоковольтных не изолированных линий электропередач (рис.5).  
 

 
Рис. 6. Динамика интенсивности транспортного потока 

 
Интенсивность автомобильного потока на дорогах, прилегающих к территории изучаемых 

объектов, более выражена на улице Гоголя (изучаемый объект - площадь Ленина)  ( 82466280 авто-
мобилей за год). (рис.6.) 

В процессе исследования физических факторов  городской среды было выявлено, что на тер-
риториях изучаемых объектов доминируют разные факторы. На территории памятника Красину вы-
ражены два - уровень радиации и уровень шума. На территории вокзала более выражены освещен-
ность  и энергетическая напряженность. На изучаемых объектах ТЦ Звездный, ЗДС и Чердак физиче-
ские факторы сглажены, имеют примерно равную интенсивность. На площади Ленина выражен один 



 

фактор
це Гого

(0,1). 
0,07(та

Microc

во все 
нию ра
ляются

гласно
дов дол
ном во

ры сре
пряжен

1. Био
– 34

2. Гиг
3. Загр

К. Х
4. Ми
5. Пра

пер
6. Пра

ден
7. Эко

М.:

р - выбросы о
оля преоблад

Ин

П

 
Показатель с
Наименьший
аблица № 1). 
Доминируют

cocus, Flavoba
 

Основным ли
сезоны года
азнообразия 
я уровень рад
Атмосферны
 литературны
лжно составл
оздухе наблю
Проведенны
еды, такие ка
нность терри
Литература. 
оиндикация з
48 с. 
гиена города/
рязнение атм
Холлидей и д
икробиология
актикум по м
рераб. и доп. –
актикум по э
ний/ Федеров
ологические 
 МНЭПУ, 19

Секция 

от автомобил
дает СО (угар

ндекс общего
Объект
Площад
Звёздны

Памятник Кр
Чердак
Вокзал 
ЗДС 

среднегодово
й индекс би
 
т в воздушно
acterium, Myc

Рис

имитирующи
а является ур
микрооргани
диации и инт
ый воздух нор
ым данным к
лять до 11000
юдается превы
е наблюдени
ак радиацион
тории и выбр

загрязнений н

/ Г.П. Заруби
мосферного в
др.: Всемирна
я/ Никитина Е
микробиолог
– М.: Колос, 
экологии и ох
а А.И., Никол
проблемы: ч

997. – 332 с. 

1: Экологиче

льного трансп
рный газ). 

о разнообрази
т 
ь 
й 
расину 
к 

ого биоразноо
иоразнообраз

ой среде  гор
cobacterium и

с. 7. Среднего

им фактором
овень шума,
измов и их о
енсивность т
рмируется по
количество м
0 штук на м3,
ышение числе
ия показываю
нный фон, ур
росы от автот

наземных эко

н, Ю.В. Нови
воздуха/ К. Б
ая организаци
Е.В. и др.: Уч
гии/ Е.З. Тепп
1993. - 173с.
хране окружа
льская А.Н.–
что происход

 
 
 
 
 
 

еская и техно

214

порта. В стру

ия микроорга

образия прео
зия характер

рода микроо
и Sarcina. 

одовая модел
 

м  жизнедеяте
 а фоновыми
билия в атмо
транспортног
о количеству 
микроорганиз
, что является
енности микр
ют, что на мик
ровень шума
транспорта. 

осистем/ Пер

иков. – М.: М
Баркер, Ф. Кэ
ия здравоохр
чебник, издат
пер, В.К. Ши

ающей среды
– М.: Гумунит
ит, кто вино

огенная безоп

уктуре выбро

анизмов (инде
Общ

обладает на п
рен для  в

организмы та

ль черного ящ

ельности мик
и факторами,
осферном воз
го потока. (ри
микрооргани
змов в 1 м3 ат
я нормой. Вы
роорганизмов
крофлору воз
а, уровень ос

р. с нем. под р

Медицина, 198
эмби, Е. Дж. 
ранения, Жен
тельство «Гио
ильникова, Г

ы: Учеб. Посо
т. Изд. Центр
ват и что дел

пасность 

осов загрязня

екс Менхини
щее биоразн

0,1 
0,08 
0,08 
0,1 

0,07 
0,07 

площади Лени
воздуха терр

аких родов к

 
щика 

кроорганизмо
,  способству
здухе городс
ис.7.) 
измов только
тмосферного 
ыявлено, что 
в на Чердаке 
здуха влияют
вещённости,

ред. Р.Шубер

86. - 272 с. 
Кэткотт, Лес

нева 1962. – 4
орд», СПб, 20
Г.И. Перевер

обие для студ
р ВЛАДОС, 2
лать?/ Данил

яющих газов 

Таб
ика) 
нообразие 

ина и Чердак
ритории вок

как: Actinomy

ов воздушной
ующими  под
ских террито

о в помещени
 воздуха ули
осенью в атм
КГУ. [5] 
т физические
 энергетичес

рта, - М.: Ми

сли А. Чаимб
468 с. 
008. – 368 с. 
зева. – 4-е и

д. высш. уче
2001.- 288с. 
лов-Данильян

на ули-

блица 1  

ке КГУ, 
кзала - 

ycetales, 

й среды 
ддержа-
рий яв-

иях. Со-
иц горо-
мосфер-

е факто-
ская на-

ир, 1988 

берс, Е. 

издание, 

еб. заве-

н В.И. - 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 215

РАЗРАБОТКА ПРОТИВОГОЛОЛЕДНЫХ СМЕСЕЙ НА ОСНОВЕ ТОРФА 
И ХЛОРИДА КАЛЬЦИЯ 

А.В. Гераскевич, М.С. Лебедева, Е.В. Ларионова, к.х.н., доцент 
Томский политехнический университет, г.Томск 

634050, г. Томск, пр. Ленина, 30, тел. 8-913-843-57-90 
E-mail: mashechka.gym@yandex.ru 

Не только в России, но и во многих других северных странах каждый год возникает проблема, 
связанная с гололедом на дорогах. Для безопасности населения используются противогололедные 
материалы –твердые или жидкие дорожно-эксплуатационные материалы, применяемые для борьбы с 
зимней скользкостью на автомобильных дорогах и улицах. В зависимости от используемого сырья и 
его происхождения противогололедные материалы делят на три группы: химические (хлориды, аце-
таты, нитраты, карбамиды), фрикционные (природные пески, отсевы дробления, шлаки и др.) и ком-
бинированные (соединяющие в себе химические и фрикционные)[1]. 

Смесь песка и поваренной соли является наиболее распространённым комбинированным ма-
териалом, однако она разъедает металлические детали автомобилей, ухудшает состояние почвы и 
неэффективна в борьбе с обледенениями. Для создания более качественных противогололёдных ма-
териаловбыли предложенысмеси на основе хлорида кальция и торфа. Выбор данных реагентов свя-
зан с тем, чтохлорид кальция (CaCl2) представляет собойболее подходящий вариант соли для проти-
вогололёдной смеси. Он обладает несколькими существенными преимуществами. Так, хлорид каль-
ция весьма эффективен при низких температурах (до  –35° С). Он не позволяет образовываться голо-
леду и снежно-ледяным накатам. Кроме того, как показали лабораторные исследования, этот реагент 
не только расплавляет лед, но и улучшают состояние почвы. Кальций замещает натрий, который на-
копился в почве за время использования технической соли, и таким образом даже удобряет ее. Одна-
ко хлористый кальций вызывает аллергию у людей и разъедает металл автомобилей[2].  

Торф является хорошим заменителем песка. Этот материал считается более экологически чис-
тым.Торф разрыхляет почву, и после его применения не возникает запылённости дорог и тротуаров.  

Для исследований свойств выбранных нами материаловбыли приготовлены смеси, содержа-
щие 10, 20 и 30% хлорида кальция по отношению к торфу.Необходимые массы хлорида кальция и 
торфа были рассчитаны для 500 г каждой смеси с учётом влажности торфа. Далее, на основании рас-
чётов, были приготовлены три смеси. После смешивания была выполнена экструзия смесей –способ 
переработки полимерных материалов непрерывным продавливанием их расплава через формующую 
головку, геометрическая форма выходного канала которой определяет профиль получаемого изделия 
или полуфабриката. 

Для гранулирования смесей был использован специальный прибор. В итоге были получены 
гранулы, содержащие в себе торф и CaCl2в различных процентных соотношениях (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Гранулированная противогололёдная смесь 
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Плавящая способность противогололёдной смеси была определена экспериментально. Для 
этого три образца смесей высыпались на обледенелое пространство, и каждую минуту фиксирова-
лись изменения, происходящие со смесями и льдом.  

Эксперимент по определению плавящей способности смесей показал, что наиболее эффектив-
ной является смесь с тридцати процентным содержанием хлорида кальция. Этот образец начал рас-
плавлять лёд уже спустя десять минут после начала эксперимента. Смесь, в которой содержание 
CaCl2 составляло 20%, расплавила лёд с меньшей интенсивностью, а наихудший результат показала 
смесь с десяти процентным содержанием соли. Спустя 12 часов все смеси полностью растопили лед 
(рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Смеси через 12 часов (смеси 10,20,30 % содержанием хлорида кальция) 

 
Замерзающая способность смесей определялась в лабораторных условиях с использованием 

учебно-лабораторного комплекса «Химия» с температурным датчиком до –40 °C. 
Так как температура замерзания воды составляет 0 °C, была приготовлена смесь льда с хлори-

дом кальция 30 %-ой концентрации (получился раствор при температуре –30 °C). 
Пробирку с гранулированной смесью поместили в раствор льда и хлорида кальция и наблюда-

ли температуру кристаллизации смеси в пробирке. 
Данный эксперимент был проведен для всех процентных содержаний соли в торфе.  
В ходе эксперимента были получены следующие результаты.  
Смесь №1 с содержанием 10% CaCl2 полностью кристаллизовалась при температуре –6,2 °C. 

Результаты измерений показаны на рис. 3. 

 
Рис. 3. Зависимость температуры замерзания смеси №1 от времени 
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Смесь №2 с содержанием 20% CaCl2 полностью кристаллизовалась при температуре –17 °C. 
Результаты измерений показаны на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Зависимость температуры замерзания смеси №2 от времени 

 
На рис. 5 показана зависимость температуры замерзания смеси №3 с содержанием 30% CaCl2. 

Предположительная температура замерзания –20°C. 
 

 
Рис. 5. Зависимость температуры замерзания смеси №3 от времени 
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Данное исследование показало, что использование смесей на основе хлорида кальция и торфа 
на дорогах более эффективно, чем применение других комбинированных противогололёдных мате-
риалов, при этом эффективность смеси повышается с увеличением содержания соли в ней. 

Тем не менее, при больших концентрациях хлорида кальция существует вероятность разъеда-
ния солью металла машин и вызывания аллергической реакции у людей. Поэтому наиболее подхо-
дящей смесью является противоголёдный материал на основе торфа и CaCl2с двадцати процентным 
содержанием соли в ней. 

Литература. 
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Технологии очистки воды, которые используются в данное время, не позволяют в полной мере 
решать проблему деминерализации воды. При использовании известных технологий деминерализа-
ции природных, промышленных и коммунальных сточных вод происходит образование концентри-
рованных растворов солей, которые попадают в природную среду и загрязняют водоемы. Вследствие 
этого в промышленно-развитых регионах значительное количество естественных водоемов характе-
ризуется повышенным уровнем минерализации. Ситуация в значительной мере ухудшается при 
сбросе шахтных вод, поскольку их сбрасывают без деминерализации в ставки с полностью фильт-
рующим дном, что является причиной миграции воды в водоносные горизонты и почвы, что приво-
дит к их интенсивному засолению. При этом наряду с общим солесодержанием растет жесткость, 
щелочность воды и концентрация сульфатов, что обусловлено окислением пирита и других сульфи-
дов, которые присутствуют в шахтных породах. Поэтому очистка сточных вод от сульфатов при их 
умягчении, что в определенных случаях позволяет решать проблему деминерализации воды, являет-
ся актуальной проблемой. 

Среди перспективных методов, которые используются для удаления сульфатов из воды можно 
назвать реагентный метод, который основан на соосаждении сульфата кальция с алюминатом каль-
ция [1-4]. Преимуществом метода перед ионным обменом, баромембранными процессами, дистилля-
цией, электродиализом является то, что он позволяет удалить сульфаты из воды в виде малораство-
римого осадка, тогда как в других случаях образуются отходы в виде растворов солей. Для этого ис-
пользуют такие алюминиевые коагулянты, как гидроксохлорид алюминия [2], гидроксосульфат алю-
миния [3], алюминат натрия [4] и аморфный свежеосажденный гидроксид алюминия. 

Эффективность извлечения сульфатов определяется состояние динамического равновесия, ко-
торое описывается уравнениями: 

3MgSO4 + 2Na[Al(OH)4] + 6Ca(OH)2 +25H2O

 3СаО·Al2O3·3CaSO4·31H2O↓ + 2NaOH + 

3Mg(OH)2↓ 

3CaSO4 + 2Na[Al(OH)4] + 3Ca(OH)2 +25H2O

 3СаО·Al2O3·3CaSO4·31H2O↓ + 2NaOH 

3Na2SO4 + 2Na[Al(OH)4] + 6Са(ОН)2 + 25H2O

 3CaO·Al2O3·3CaSO4·31H2O↓ +8NaOH 

На первом этапе исследований для очистки шахтной воды было использовано известь и алю-
минат натрия, результаты представлены на рисунке 1. Раствор имел следующие характеристики: 

[SO
2

4 ] = 29,0 мг-экв/дм3; Ж = 21,5 мг-экв/дм3, [Cа2+] = 1,8 мг-экв/дм3, [Mg2+] = 19,7 мг-экв/дм3, 
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[Cl-] = 4,5 мг-экв/дм3, Щ = 19,0 мг-экв/дм3. Эффективность очистки воды от сульфатов возрас-
тает с повышением дозы алюмината. Увеличение дозы извести мало способствует повышению эф-
фективности извлечения сульфатов, однако приводит к некоторому повышению щелочности воды, 
которая в большей степени обусловлена расходом алюмината натрия и начальным содержанием 
сульфата натрия. 

 
Доза извести, мг-экв/дм3: 47,19 (1), 99,25 (2) 

Рис. 1. Зависимость остаточной концентрации сульфатов от дозы алюмината натрия при обработке 
воды известью, алюминатом натрия и углекислотой 

 
При повышении концентрации сульфатов до 65 мг-экв/дм3 показатели по извлечению сульфа-

тов несколько выше, что обусловлено меньшим содержанием сульфата натрия, и частичным удале-
нием сульфата кальция без соосаждения с алюминатом кальция, поскольку концентрация сульфата 
кальция в данном случае превышает его растворимость в воде. Эффективность извлечения сульфатов 
возрастает как при повышении расхода алюмината натрия, так и при повышении расхода извести. 
Однако при увеличении дозы алюмината натрия значительно возрастает щелочность очищенной во-
ды, что в свою очередь снижает эффективность извлечения сульфатов. При увеличении дозы алюми-
ната натрия с 16 до 19 ммоль/дм3 степень извлечения сульфатов снижается с 86,7 до 83,7 %. Зато при 
увеличении дозы извести отмечено значительное повышение степени извлечения сульфатов при не-
значительном росте щелочности воды. Это свидетельствует о том, что в значительной степени эф-
фективность извлечения сульфатов в данном случае зависит от процесса высаживания сульфата 
кальция наряду с методом соосаждения сульфата и алюмината кальция. 

В дальнейших исследованиях было установлено влияние дозы алюминиевых коагулянтов на 
степень извлечения сульфатов с одновременным умягчением раствора при его следующих характе-
ристиках:  

[SO
2

4 ] = 93,8 мг-экв/дм3; Ж = 84,6 мг-экв/дм3, [Cl-] = 87,0 мг-экв/дм3, Щ = 5,0 мг-экв/дм3 
(рис.2). При очистке данного раствора расход реагентов вырос до 20-36 ммоль/дм3 по алюминату 
натрия. В данном случае эффективность очистки воды от сульфатов увеличивалась с повышением 
дозы алюмината натрия. Высокая эффективность извлечения сульфатов в данном случае была обу-
словлена высаживанием сульфата кальция, так как при добавлении извести в воду концентрация по-
следнего значительно превышала его растворимость в воде. При этом относительный избыток алю-
мината кальция в растворе повышался, что обеспечивало высокую эффективность очистки воды от 
сульфатов. Эффект усиливался при увеличении дозы извести.  

y = -0,404x6 + 15,50x5 - 245,2x4 + 2047,x3 - 9513,x2 + 23332x - 23573
R² = 0,994

y = -0,36x6 + 13,83x5 - 219,9x4 + 1849x3 - 8666,x2 + 21454x - 21879
R² = 0,996
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Доза извести, мг-экв/дм3: 187,5 (1), 281,3 (2) 

Рис. 2. Зависимость остаточной концентрации сульфатов от дозы алюмината натрия при обработке 
воды известью, алюминатом натрия и углекислотой 

 
При обработке воды известью, алюминатом натрия и углекислотой, концентрацию сульфатов 

в отдельных опытах удалось снизить с 29,0-93,8 мг-экв/дм3 до 1,8-2,0 мг-экв/дм3 при оптимальных 
дозах вышеуказанных реагентов. При этом жесткость воды уменьшается с 21,5-84,6 мг-экв/дм3до 1,0-
5,0 мг-экв/дм3.Таким образом, выбор доз реагентов, с учетом состава воды, позволяет достичь эф-
фективной очистки от сульфатов при эффективном ее умягчении. 
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С конца 70-х годов нашего столетия в мировой практике и науке начала уверенно развиваться 

технология по созданию систем для организации и хранения пространственных данных, получившая 
название «Географические информационные системы» (ГИС). Одновременно с развитием техноло-
гии развиваются и области ее применения. Учитывая их многообразие – от высококачественной кар-
тографии до планирования землеустройства, управления природными ресурсами, оценки и планиро-
вания состояния окружающей среды и т.д. можно с полной определенностью утверждать, что именно 
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ГИС должны стать одной из наиболее обширных сфер применения новых информационных техноло-
гий для решения задач управления. 

Прежде всего, это связано с тем, что ГИС позволяет рассматривать данные по анализируемым 
проблемам относительно их пространственных взаимоотношений, что позволяет проводить ком-
плексную оценку ситуации и создает основу для принятия более точных решений в процессе управ-
ления. Объекты и процессы, описываемые в ГИС, являются частью повседневной жизни, и почти 
каждое принимаемое решение ограничивается, связывается или бывает продиктовано тем или иным 
пространственным фактором. Сейчас возможность использования ГИС сочетается с потребностью в 
них, следствием чего является быстрый рост их популярности. Одна из сфер применения ГИС – осо-
бо охраняемые природные территории [2]. 

В большей мере биологическое и ландшафтное разнообразие природной среды сохраняется с 
помощью особо охраняемых природных территориях (ООПТ). ООПТ предназначены для сохранения 
типичных и уникальных природных ландшафтов, разнообразия животного и растительного мира, 
охраны объектов природного и культурного наследия. Согласно Федеральному Закону «Об особо 
охраняемых природных территориях», к таковым относятся: государственные природные заповедни-
ки, в том числе, биосферные; национальные парки; природные парки; государственные природные 
заказники, памятники природы, дендрологические парки и ботанические сады, лечебно-
оздоровительные местности и курорты. Полностью или частично изъятые из хозяйственного исполь-
зования, они имеют режим особой охраны, а на прилегающих к ним участках земли и водного про-
странства могут создаваться охранные зоны или округа с регулируемым режимом хозяйственной 
деятельности. На территориях государственных природных заповедников, национальных парков и на 
других особо охраняемых природных территориях охрана животного мира и среды его обитания 
осуществляется в соответствии с режимом особой охраны данных территорий, который устанавлива-
ется Федеральным законом «Об особо охраняемых природных территориях» [1]. 

Всего в России на сегодняшний день создано более 12 тыс. особо охраняемых природных тер-
риторий разных уровней и категорий. Федеральная система ООПТ, которая формировалась в течение 
почти 100 лет, на данном этапе включает: 103 государственных природных заповедника, 47 нацио-
нальных парков, 67 федеральных заказников. Совокупная площадь всех федеральных ООПТ занима-
ет почти 3% территории России, в ООПТ всех категорий – 11%[3]. 

За время существования системы ООПТ в России был накоплен уникальный материал, харак-
теризующий природные особенности данных территорий, характеристику растительности и живот-
ного мира, описание почв и ландшафтов. Указанная информация собиралась в рамках ведения Лето-
писей природы, требования к содержанию которых были унифицированы на территории СССР. 

Экономические преобразования, которые произошли в 90-х годах, отразились и на состоянии 
заповедного дела: ведение летописей природы в большинстве особо охраняемых природных терри-
ториях было перервано и возобновилось в сокращенном объеме в начале 2000-х годов. 

Кроме того, спецификой системы ООПТ РФ является их «закрытость», сложность получения 
данных, собранных на конкретной территории, плохо налаженный обмен информацией между 
ООПТ, и отсутствие унифицированной системы хранения данных. Указанные факторы в совокупно-
сти не позволяют получать, сравнивать между собой многолетние данные, полученные в разных 
ООПТ, и эффективно их использовать. 

Практический выход из сложившейся ситуации со сбором, хранением и обработкой данных 
ООПТ представляет использование возможностей ГИС-технологий, которые начали внедряться в 
ряде заповедников и национальных парках РФ в конце 90-хх гг. Это способствует повышению каче-
ства решения научных и природоохранных задач, стоящий перед российской системой ООПТ, так 
как ГИС-технологии отлично подходят для обработки и хранения пространственной информации, а 
также позволяют в определенной мере выявлять структуру экосистем на основе разрозненных дан-
ных по их компонентам [4]. 

В общем виде природоохранные ГИС занимаются решением задач инвентаризации и монито-
ринга, оценки и прогноза, управления и планирования. Однако их можно разделить по нескольким 
параметрам: 

1. Предметная (более узкая) специализация; 
2. Территориальный охват. 
В зависимости от предметной специализации для создания работоспособной ГИС требуется 

различный набор пространственных данных и применение разных ГИС-технологий. С другой сторо-
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ны, территориальный уровень исследования определяет требования к показателям масштабов и точ-
ности используемых материалов и, как следствие, результатам полученных измерений. 

Предметная специализация определяется конкретными интересами. Для заповедников – это, в 
основном, особенности распространения процессов и явлений, редких и уникальных природных сис-
тем, охраняемых и находящихся под угрозой исчезновения видов растений и животных, а также за-
дачи экологического просвещения. Национальные парки, в отличие от заповедников, имеют также и 
высокое рекреационное значение, что подразумевает определенную работу с населением (экологиче-
ское просвещение, организация и регулирование отдыха населения в специально выделенных для 
этой цели местах) [2]. 

Для наглядного представления использования ГИС в ООПТ, перечислим некоторые задачи, 
которые в настоящее время в некоторых ООПТ решаются с помощью ГИС (табл. 1): 

Таблица 1 
Задачи в некоторых ООПТ, решаемые с помощью ГИС-технологий [составлена автором с ис-

пользованием сайтов об ООПТ и ГИС] 
Задача Заповедники Национальные  

парки 
Заказники 

Зонирование ООПТ + + + 
Создание и ведение баз дан-
ных экологического монито-
ринга 

+ + + 

Тематическое картографиро-
вание различных экосистем 

+ - - 

Инвентаризация природных и 
историко-культурных ком-
плексов парка 

+ + + 

Создание условий для регули-
руемого туризма и отдыха в 
природных условиях, предос-
тавление справочной инфор-
мации о территории и инфра-
структуре ООПТ (разработка 
и картографирование маршру-
тов экологических троп, оцен-
ка живописности отдельных 
участков парка) 

+ + - 

Анализ данных о благоуст-
ройстве различных участков 
ООПТ 

- + - 

Обработка и анализ данных 
мониторинга (в т.ч. по мате-
риалам дистанционного зон-
дирования) с целью оценки 
экологического состояния 
территории и разработки при-
родоохранных мероприятий 

+ + + 

Моделирование и прогнози-
рование экологических ситуа-
ций 

+ - - 

Анализ проявления реакции 
окружающей среды на оказы-
ваемое воздействие 

- + + 

Формирование баз и банков 
данных по флоре и фауне 

+ + + 
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Задача Заповедники Национальные  
парки 

Заказники 

Анализ и оценка состояния 
различных экосистем, под-
вергнувшихся воздействию 
аномальных природных явле-
ний 

+ - - 

Разработка и картографирова-
ние фенологических маршру-
тов 

+ - - 

 
Из данной таблицы видно, что применение ГИС в ООПТ существенно облегчает их работу, де-

лает их деятельность более рациональной, научно обоснованной, с точки зрения точности наблюдений. 
Отдельная задача применения ГИС – проектирование ООПТ. Для ее решения существует не-

сколько подходов. В одном варианте задача сводится к наложению слоев с выделенными ценностя-
ми, представленными в формализованном виде, друг на друга и определению некоторой суммарной 
ценности территории. Другой вариант подразумевает, что ценность природных объектов в значи-
тельной степени определяется их взаимным положением. В этом случае при проектировании особо 
охраняемых природных территорий в регионе под охрану берется определенная площадь с ценными 
природными объектами, при этом обеспечивается определенное пространственное расположение 
объектов друг относительно друга, для чего иногда приходится охранять объекты, собственная цен-
ность которых представляется достаточно низкой (формирование «экологических коридоров»). И в 
том и в другом подходе использование ГИС, очевидно, может значительно упростить задачу. 

Существует классификация ГИС ООПТ по территориальному охвату: 
- Локальные (для определенного заповедника или национального парка); 
- Региональные (например, Морские и прибрежные ООПТ России); 
- Глобальные (для всех ООПТ на территории России). 
В качестве примеров заповедников и национальных парков, заявляющих о использовании 

ГИС в своей работе можно отнести: Центрально-лесной государственный природный биосферный 
заповедник; Государственный природный заповедник «Денежкин камень»; Алтайский заповедник; 
«Катунский» биосферный заповедник; НП»Водлозерский»; НП «Хвалынский»; НП «Лосиный ост-
ров»; НП «Угра»; НП «Тункинский»; НП «Калевальский». Что касается используемого при этом про-
граммного обеспечения, то абсолютное большинство использует программные решения марки ESRI, 
на втором месте, находится MapInfo, третье место занимает суммарно все прочее ПО, как проприе-
тарное так и открытое. 

Морские и прибрежные ООПТ России – это довольно свежий проект региональной ГИС ГНЦ 
«Арктического и антарктического научно-исследовательского института», представленный в сети 
Интернет. Другой пример региональной ГИС – ГИС ООПТ Ленинградской области, разработанный 
также ГНЦ «Арктическим и антарктическим научно-исследовательским институтом» [4]. 

К глобальным пока можно отнести не сами ГИС, а, скорее, базы данных по ООПТ по всей 
территории России и электронные атласы. В первую очередь – это сайт Министерства природных 
ресурсов, где в электронном виде представлен ГИС-атлас «Недра России». Здесь представлены раз-
личные карты по федеративным округам и субъектам РФ, в том числе карты ООПТ, однако, к сожа-
лению, пока еще не для всех регионов. Затем стоит упомянуть не менее значительный проект 
oopt.info, содержащий базу данных и картографическое отображение границ всех ООПТ России фе-
дерального значения. Также в рамках программы «Информационные системы по биоразнообразию» 
от ФЦНТП Минпромнауки России, и частично в рамах программы Отделения биологических наук 
РАН («Фундаментальные основы управления биологическими ресурсами») создана пилотная версия 
общедоступной информационно-поисковой системы и интегрированной базы данных (БД) по фауне 
и флоре, содержащая информацию о видовом составе живых организмов, охраняемых в настоящее 
время на заповедных территориях России. 

Несмотря на очевидные преимущества, для повсеместного и полноценного использования 
ГИС в ООПТ России существуют определенные сложности, большинство из которых близки к про-
блемам ГИС из других областей: нехватка квалифицированных кадров, проблема получения или об-
мена данными и др. В настоящее время постоянно растет количество компаний, занимающихся раз-
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работкой ГИС, в том числе для ООПТ. очевидна. Поэтому одной из задач развития ГИС в ООПТ яв-
ляется поиск и применении современных подходов и геоинформационных решений для ведения за-
поведного дела на территории нашей страны. 

Литература. 
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– 186 с. 
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URL: http://www.mnr.gov.ru/ 
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В Российской Федерации централизованные системы водоснабжения работают в 99,6% горо-
дов, 88% поселках городского типа и только в 22% населенных пунктов сельского типа. Системой 
централизованного водоснабжения оборудованы 33,9 тыс. или 22% от общего количества сельских 
жителей. При этом около 9 млн. человек сельского населения страны не имеют доступа к качествен-
ной воде. Большинство систем водоснабжения не оборудованы необходимыми сооружениями и тех-
нологическим оборудованием для улучшения качества воды или работает неэффективно, при этом 
65% локальных водопроводов нуждается в реконструкции и 10% - в полном восстановлении. В ре-
зультате 75% сельского населения вынуждено пользоваться водой, не соответствующей санитарным 
нормам. Основная часть сельского жилищного фонда не оборудована инженерными коммуникация-
ми, например, водопровод имеется в 39% сельских жилых домов, канализация – в 30%, центральное 
отопление – в 37%, горячее водоснабжение – в 17% [1, 2]. 

Специалисты в области водоснабжения утверждают, что возможной причиной нехватки воды 
является быстро растущее индивидуальное строительство. Особенно это касается населенных пунк-
тов, расположенных вблизи крупных городов. Среди технических причин нехватки воды можно вы-
делить большие перепады диаметров труб, в  результате чего не соблюдается истинное распределе-
ние потоков: одни кольца водопроводной сети оказываются перегруженными, другие недогружен-
ными [3]. 

Следует также отметить, что в течение последних лет в водоснабжении малых населенных 
пунктов стала актуальна такая проблема, как нехватка воды в теплый период (с мая по сентябрь), что 
чаще всего связано с сезонными колебаниями уровня грунтовых вод, а также демографической си-
туацией. Например, в муниципальные сети Завьяловского района (Удмуртская Республика, админи-
стративный центр с.Завьялово), которые обслуживает ООО «Завьялово-Водоканал», входят 407,77 
км водопроводных сетей, 62,81 км канализационных сетей, 203 водозаборных скважин, 187 водопро-
водных башен и 1 КНС для обслуживания 45389 человек. Соответственно 1 скважина в среднем 
должна обеспечивать водой 224 человека. Согласно СП «Водоснабжение. Наружные сети и сооруже-
ния» [4] суточная потребность в воде хозяйственно питьевого назначения составляет 160-250 л/сут, 
таким образом, суточная потребность 224 человек будет колебаться от 35,84 до 51,52 м3/сут, что со-
ответствует среднесуточному расходу одной среднедебитной скважины [5]. Однако воды хозяйст-
венно питьевого назначения в летние месяцы катастрофически не хватает из-за увеличения жителей 
дачных поселков в летний период, особенно в населенных пунктах, где количество дачного населе-
ния превышает местное в несколько раз. 

Для решения проблем водоснабжения малых населенных пунктов необходимо обозначить 
следующие задачи: 

1. Административные (полный учет водопотребителей и дифференцирование платежей 
сельского и городского населения, выезжающего в сельскую местность); 

2. Увеличение количества резервных скважин; 
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В заключение, согласно проведенным исследованиям, можно выделить следующие причины 
нехватки воды в малых населенных пунктах:  

1. Увеличение индивидуального жилищного строительства (а также дачного строительства); 
2. Несоблюдение истинного распределения потоков вследствие больших перепадов 

диаметров труб; 
3. Аварийно-восстановительные работы инфраструктуры водоснабжения; 
4. Пиковые нагрузки на водопроводные сети в летнее время, связанные с обильным поливом 

и большим потреблением воды на бытовые нужды. 
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В настоящее время в связи с интенсивным развитием нефтяной и нефтехимической  промыш-

ленности происходит интенсивное загрязнение окружающей среды.  
При разведке и добыче углеводородов водные ресурсы наряду с атмосферой и литосферой яв-

ляются объектами нефтяного загрязнения и  испытывают техногенное воздействие в результате чего 
нефть, продукты на ее основе, буровые растворы, стоки резко ухудшают потребительские свойства 
воды, делая ее непригодной для питья, бытовых и промышленных нужд. Поступление  нефтепродук-
тов в озера, реки, моря вызывают гибель большинства их обитателей. Проблема очистки воды от 
нефтяных загрязнений является актуальной в народном хозяйстве страны, для многих отраслей про-
мышленности: химической, металлургической, машиностроительной. В настоящее время для очист-
ки воды от жидких углеводородов используются различные методы, большинство из которых слож-
ны в практическом применении, оформлении. либо дорогостоящи, поэтому особенно востребованной  
является разработка новых технологий, позволяющих эффективно извлекать загрязнения с мини-
мальными затратами. Одной из современных приоритетных задач в области защиты окружающей 
среды является поиск эффективных и экологически безопасных технологий очистки питьевой воды 
от нефтепродуктов. Перспективным направлением является технология, основанная на использова-
нии нефтесорбентов. Сорбционный метод – один из наиболее эффективных и рациональных мето-
дов, широко применфется для ликвидации разливов нефти. Он позволяет эффективно и быстро из-
влекать из воды различной природы загрязнения независимо от их химической устойчивости до ос-
таточной концентрации, в несколько раз меньшей ПДК. Исследования последних лет показывают, 
что дорогие промышленные сорбенты могут быть заменены на материалы, полученные из природно-
го сырья или отходов производств, основой которых является целлюлоза – легко поддающийся мо-
дификации биополимер. В частности, известны образцы на основе люцерны, фасоли, рисовой и 
гречневой шелухи, древесных опилок, кокосового и грецкого орехов. Немаловажным является и то, 
что каждый регион способен выбрать свою сырьевую базу в зависимости от специфики промышлен-
ности. В нашей республике ей с успехом может выступать отходы переработки семян подсолнечника 
(лузга). Ежегодно свыше 400 т лузги сжигаются либо выбрасываются в отвал, в результате чего до-
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полнительно создается экологическая нагрузка. Использование данных отходов для получения неф-
тяных сорбентов позволит не только получить эффективные материалы, но и одновременно связать 
их экологически безопасную  ликвидацию с рациональным применением. 

 Целью данной работы  стало создание сорбционных материалов из лузги подсолнечника для очи-
стки воды от нефтяных загрязнений, для выполнения которой нами были поставлены следующие задачи: 

1. Получение сорбентов на основе подсолнечной лузги (низкотемпературный  и кислотно-
щелочной сорбенты);  

2. Исследование физических свойств опытных образцов; 
3. Определение концентраций растворенных в воде нефтепродуктов различных фракций; 
4. Изучение сорбционной емкости полученных материалов по отношению к нефтепродуктам; 
5. Поиск методов для увеличения сорбционных свойств данных образцов. 
6. Проведение сравнительной оценки характеристик сорбентов, полученных из лузги и про-

мышленных сорбентов (сорбент, используемый в фильтрах для очистки питьевой воды марки «Ак-
вафор», активированный уголь). 

Для получения различных сорбционных материалов исходное сырье промывалось с целью 
удаления растворимых полисахаридов, липидов и красящих веществ  водным раствором этанола 
(1:1) и горячей дистиллированной водой. В дальнейшем проводилось замачивание  в концентриро-
ванной хлороводородной кислоте с последующей обработкой  концентрированным раствором едкого 
натра (кислотно-щелочной сорбент), либо кипячением в 4-% растворе гидроксида натрия, после чего 
производили заморозку материала при -20 0С с последующей дефростацией острым паром (низко-
температурный сорбент). Полученные препараты впоследствии тщательно промывали дистиллиро-
ванной водой, высушивали в сушильном шкафу при температуре + 100 0С до постоянной массы. Вы-
сушенный материал измельчался до частиц размером 1-2 мм. Сорбционную активность образцов 
лузги подсолнечника и шелухи гречихи по отношению к растворенным загрязнителям исследовали 
фотоколориметрическим методом.  

 

 
Рис. 1. Способы получения сорбентов на основе лузги подсолнечника и плодовых оболочек гречихи 

 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 228

Для изучения сорбции растворимых нефтепродуктов были отобраны образцы с различными 
характеристиками и определены параметры сорбции. Сорбция нефтепродуктов проводилась в стати-
ческих условиях: контактирование раствора (50 мл) с сорбентом (1,0 г). Содержание нефтепродуктов 
в растворе анализировали до и после сорбции. Полученные результаты позволили в дальнейшем рас-
считать величину статической емкости сорбентов, степень извлечения нефтепродукта из воды (эф-
фективность сорбции – Е,%) и коэффициент распределения (К). 

Статическая обменная емкость: 
СОЕ=( (Сисход.-Сравновесн.)*V ) / g , гнефтепродукта /гсорбента 

Степень извлечения нефтепродукта из воды (эффективность сорбции): 
Е=( (Сисход.-Сравновесн.)/ Сисход. ) *100% 
Коэффициент распределения- отношение концентрации нефтепродукта в сорбенте к его кон-

центрации в растворе: 
К=( (Сисход.-Сравновесн.)*V ) / Сравновесн* g , л /г,  
где: 

COE- статическая обменная емкость, мг/г 
Сисход-концентрация нефтепродукта исходная , г/л 
Сравновесн.- концентрация нефтепродукта равновесная, устанавливающаяся в воде после пере-

мешивания воды и сорбента в течение 30 минут, г/л 
V- объем приливаемой к сорбенту воды, л 
g- масса сухого сорбента, г 

Таблица 1 
Сравнительные характеристики сорбционной способности образцов 

№ Сорбционный материал Сорбция бензина Сорбция дизельного  
топлива 

Е, % СОЕ, мг/г 
сорбента 

К Е, % СОЕ, мг/г 
сорбента 

К 

1 Лузга подсолнечника, под-
вергнутая кислотно-
щелочной обработке 

51.4 5.7 0.106 66.4 16.2 0.197 

2 Лузга подсолнечника, под-
вергнутая низкотемператур-

ной обработке 

67.6 7.5 0.208 66.0 16.0 0194 

3 Шелуха гречихи, подверг-
нутая кислотно-щелочной 

обработке 

77.5 9.3 0.342 85.7 20.9 0.597 

4 Шелуха гречихи, подвергну-
тая низкотемпературной об-

работке 

57.1 6.6 0.147 61.9 15.1 0.162 

5 Уголь активированный меди-
цинский марки БАУ (для 

сравнения) 

23.4 2.6 0.031 52.1 12.7 0.109 

 
В результате исследования кинетики сорбции нефтепродуктов установлено, что наиболее эф-

фективным сорбентом является  шелуха гречихи, подвергнутая кислотно – щелочной обработке, ко-
торая способна извлечь из воды до 85 % нефтяных загрязнений. Наименьшей сорбционной емкостью 
обладает кислотно – щелочная лузга подсолнечника. Все изученные материалы удаляют нефтепро-
дукты в большей степени (в 2-4 раза) по сравнению с активированным углем благодаря модифика-
ции структуры пор растительного сырья в ходе низкотемпературной или кислотно-щелочной обра-
ботки. Результаты свидетельствуют о том, что растительные отходы могут успешно применяться в 
качестве высокоэффективных, дешевых сорбционных материалов в отношении к различным загряз-
няющим веществам, одновременно позволяя связать их рациональную утилизацию. На основе изу-
чения кинетики сорбции нефтепродуктов в статических условиях установлено, что наибольшей 
сорбционной емкостью обладает сорбент, полученный на основе шелухи гречихи, подвергнутой низ-
котемпературной обработке, который превосходит по сорбции нефтепродуктов промышленный тор-
фяной сорбционный материал «Сорбонафт» в среднем на 30 %. При этом нами был сделан вывод, 
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что на процесс сорбции влияют вид исходного сырья и структура пор сорбента, которая определяет-
ся, главным образом, условиями модификации. 

Проведенное исследование показало, что, что наиболее эффективным сорбентом является  
шелуха гречихи, подвергнутая низкотемпературной обработке, которая способна извлечь из воды до 
85 % загрязнений. Наименьшей сорбционной емкостью обладает кислотно – щелочная лузга подсол-
нечника. Все изученные  материалы удаляют примеси в 2-4 раза выше по сравнению с активирован-
ным углем благодаря модификации структуры пор растительного сырья в ходе обработки. Результа-
ты свидетельствуют о том, что растительные отходы могут успешно применяться в качестве высоко-
эффективных, дешевых сорбционных материалов в отношении к различным загрязняющим вещест-
вам, одновременно позволяя связать их рациональную утилизацию. 

Таким образом, в зависимости от условий модификации исходного сырья были получены но-
вые материалы, с различными сорбционными характеристиками. 
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Использование пластика в жизнедеятельности человека занимает лидирующие места, ведь его лег-
кость, прочность, дешевизна и замена многим неудобным материалам, таким как  стекло, металл, дерево 
заслужила популярность. Пластик используется и на кухне, и в детской, и в ванной, и на приусадебном 
участке - везде. Но с окончанием пригодности владельцы добросовестно выбрасывают его в мусор, что, 
например, для  325,5 тысячного населения только одного города Кургана составляет миллионы тонн. 

Вся масса отходов, ежедневно выбрасываемых населением, состоит из 25% пищевых отходов, 
10% - бумаги, 50% - полимеров, остальное приходится на текстиль, металл, стекло и резину [1]. 
Большую часть всех бытовых отходов составляют отходы, состоящие из полимеров, например таких 
как: пластиковые бутылки, полиэтиленовые пакеты, заводские упаковки, одноразовые пластмассо-
вые изделия. Причем, наибольшей проблемой сегодня являются пластиковые бутылки, поскольку 
практически все жидкие товары выпускаются именно в подобной таре. Производство упаковочных 
материалов возрастает примерно на 5 % в год, а доля пластмасс в них увеличивается ежегодно на 
11 % [2]. Но эта положительная тенденция оборачивается негативной стороной – загрязнением окру-
жающей среды. Исследования показали, что в среднем требуется около 100 лет для того, чтобы де-
градация полимерного материала упаковки прошла до стадии ассимиляции окружающей средой. За 
это время человеческое общество успеет произвести столько новых упаковок, что они, после исполь-
зования покроют огромные площади, на которых будет уничтожено все живое. Это особенно акту-
ально в местах концентрации населения, т. е. в больших городах.  

Утилизация пластика, как и другого мусора, в нашей стране является большой проблемой.  
Предприятий, перерабатывающих ПЭТ отходы в нашей стране очень мало. В России перерабатыва-
ют не более 6% пластика, тогда как  в Европе эта цифра достигает 80%. В регионах и малых городах 
заводы по переработке мусора отсутствуют совсем [2].  

Значимость борьбы с отходами на государственном уровне отражена в Федеральном законе № 
89-ФЗ от 24.06.1998 г. «Об отходах производства и потребления», который  регламентирует право 
собственности и порядок лицензирования деятельности по обращению с утильсырьём, даёт правовые 
основы по ведению учёта и осуществлению мер экологического контроля. Законом выделяются на-
правления политики государства в данной области [3]: 
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 переработка, обезвреживание и утилизация отходов; 
 предотвращение образования вторсырья; 
 наиболее полное использование первичного сырья.  

Для стимулирования соблюдения экологической безопасности закон об отходах предусматри-
вает уплату предприятиями, занимающимися их переработкой, утилизационного сбора с транспорт-
ных средств. Взимание с производителей утильсырья экологического сбора в пользу федерального 
бюджета позволяет направлять эти средства в виде субсидий на реализацию экологических программ 
по утилизации отходов. С целью выявления и предупреждения нарушений в области переработки 
отходов закон предусматривает осуществление мер контроля над деятельностью ответственных лиц. 
Обязанность по осуществлению госнадзора возложена на федеральный и субъектные органы испол-
нительной власти. К нарушителю закона об отходах могут быть применены меры административно-
го, дисциплинарного характеров, а также возможно привлечение его к уголовной и гражданско-
правовой ответственности. 

Мировая практика свидетельствует о наличии нескольких возможных путей решения перера-
ботки использованной полимерной упаковки: захоронение, сжигание, радиационная деструкция, 
термическое разложение, химический рециклинг ПЭТ, механико-химический метод. 

Захоронение -  самый бесперспективный вариант, поскольку ценное полимерное сырье зака-
пывается, а огромные территории становятся непригодными для сельскохозяйственных нужд. Захо-
ронение отходов полимерной тары и упаковки на полигонах связано с выведением из хозяйственного 
оборота значительных территорий, долговременным загрязнением окружающей среды и является 
нерациональным с энергетической точки зрения. Однако этот метод широко применяется как аль-
тернатива другим вариантам утилизации отходов.  

Сжигание отходов полимерных материалов не требует особой сортировки по типам полиме-
ров, не сопряжено с истощением недр земли и существенным увеличением поверхности земли, не-
пригодной для функционирования живых организмов. При этом, образующиеся при сжигании поли-
меров токсичные газообразные продукты, могут обусловливать интенсификацию парникового эф-
фекта, а иногда – формирование озоновых дыр. Для нейтрализации этих выбросов и приведения дан-
ного производства в соответствие с требованиями международного стандарта ISO 9001 требуется 
установка комплекта дорогостоящего очистного оборудования, что практически делает такое произ-
водство нерентабельным; Этот метод активно используют, например, в США, а вырабатываемая при 
этом энергия используется для промышленных нужд. Отходы ПЭТ по российской классификации 
относятся к 5-му классу (безопасные). При их сжигании не выделяется диоксинов (поскольку в ПЭТ 
не содержится хлор в отличие, например, от ПВХ), а их токсичность при сжигании, по данным хро-
матографии японских исследователей, идентична таковой при сжигании дров.  

Метод радиационной деструкции подразумевает разрушение химических связей макромоле-
кул полимеров с помощью нейтронов, гамма-излучения, бета-частиц, что способствует процессам 
фото- и термоокислительной деструкции и образованию низкомолекулярных продуктов, которые 
могут быть задействованы в биоциклических процессах. В России этот метод не используется. 

Термическое разложение - метод утилизации вторичного полимерного сырья, к которому от-
носятся пиролиз и каталитический термолиз и при котором оно распадается на низкомолекулярные 
соединения. Пиролиз полимерных отходов позволяет получить высококалорийное топливо, сырье 
и полуфабрикаты, используемые в различных технологических процессах, а также мономеры, при-
меняемые для синтеза полимеров. Газообразные продукты термического разложения пластмасс мо-
гут использоваться в качестве топлива для получения рабочего водяного пара. Жидкие продукты 
используются для получения теплоносителей. Спектр применения твердых продуктов пиролиза от-
ходов пластмасс достаточно широк (компоненты различного рода защитных составов, смазок, 
эмульсий, пропиточных материалов и др.) Разработаны также процессы каталитического гидрокре-
кинга для превращения полимерных отходов в бензин и топливные масла. Многие полимеры 
в результате обратимости реакции образования могут снова разлагаться до исходных веществ.  

Химический рециклинг ПЭТ. В таких процессах ПЭТ подвергается деполимеризации при 
взаимодействии с химическими веществами, такими как метанол; этиленгликоль; кислоты или щело-
чи. Эти методы достаточно энергоемки, требуют высокотехнологичного оборудования, однако дают 
возможность использовать сырье (отходы ПЭТ) более низкого качества, поскольку такие химические 
процессы позволяют производить дополнительную очистку. Это относительно экономичные (при 
больших объемах) и безопасные для окружающей среды способы переработки отходов ПЭТ. Про-
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дукты деструкции отходов ПЭТ используют вновь для получения пластификаторов, лаков, материа-
лов для покрытий и др. 

Механико-химический метод. Это самый распространенный и, как правило, наиболее эконо-
мичный метод переработки измельченных и очищенных отходов ПЭТ, представляющий собой тех-
нологическую цепочку, в соответствии с которой они последовательно плавятся, гомогенизируются, 
очищаются от загрязнений и фильтруются в экструдере с дегазацией под вакуумом. После гранули-
рования продукт может поступать на дополнительную поликонденсацию в твердой фазе. Этот про-
цесс позволяет, если это требуется для дальнейшего использования ПЭТ, повысить его вязкость и 
одновременно эффективно очистить от загрязнений.  

При переработке по принципу «бутылка из бутылки» может применяться и так называемая «мно-
гослойная технология», когда вторичный ПЭТ оказывается между двумя слоями первичного полимера. 
Многослойные бутылки могут содержать до 50 % и более вторичного ПЭТ, причем требования к послед-
нему могут быть несколько ниже. Эта технология используется сегодня в ряде европейских стран. 

Области применения перерабатываемых ПЭТ-отходов определяются главным образом степе-
нью их загрязненности и молекулярной массой материала, которая рассчитывается исходя из харак-
теристической вязкости. Важной областью применения вторичного ПЭТ является производство тек-
стильных изделий. Например, в США и Западной Европе основная масса ПЭТ-бутылок расходуется 
на получение штапельных волокон и нетканых материалов. Это обусловлено тем, что в процессе 
вторичной переработки характеристическая вязкость бутылочных марок ПЭТ зачастую существенно 
снижается (с 0,8 до 0,72¬0,65), особенно при недостаточной сушке материала. Волокнистые нетка-
ные материалы, полученные из вторичного ПЭТ, можно использовать в качестве сорбента на очист-
ных сооружениях, утеплителей или наполнителей, в качестве фильтрующих материалов и т. д. 

Нетканые полотна из вторичного ПЭТ применяются для производства шумоизолирующих мате-
риалов, геотекстиля, фильтрующих и абсорбирующих элементов, утеплителей. Около 40 % всего вторич-
ного европейского ПЭТ уходит на производство нетканых материалов и волокон. Волокна используются 
как утеплитель спортивной и зимней одежды, спальных мешков и как наполнитель для мягких игрушек.  

Одним из лидеров в вопросе переработки абсолютно всех типов отходов является германия. В 
Китае, признанном центре текстильной индустрии, также активно развиваются технологии перера-
ботки вторичного ПЭТ в волокно. Например, китайская компания Jiangyin Changlong Chemical Fiber 
Co., Ltd, активно продвигает технологии производства полиэфирного волокна из ПЭТ-отходов как на 
внутреннем, так и на российском рынке. Реологические и физико-механические свойства вторичного 
ПЭТ вполне позволяют использовать его также при изготовлении емкостей для моющих средств, 
бытовой химии, что делает его хорошей альтернативой ПВХ и ПЭВП. Кроме того, вторичный ПЭТ 
более низкого качества можно использовать в качестве сырья при производстве клеев и эмалей. Он 
также находит широкое применение в производстве конструкционных материалов для строительст-
ва, композиционных материалов (КМ) для машиностроительной промышленности и т. д.  

В России разработана и запатентована промышленная технология получения КМ на основе вто-
ричного ПЭТ с различными наполнителями - древесными опилками, отсевами гравийного производст-
ва, боем стекла, пылевидной золой ТЭЦ. Эксплуатационные свойства таких КМ позволяют изготавли-
вать из них кровельную черепицу, тротуарную плитку, строительные листовые материалы и т. д. 

Кроме того, из отходов ПЭТ и минеральных наполнителей (золы, песка) получают полимербе-
тон - прочный и долговечный материал, который имеет разнообразное применение. Небольшой объ-
ем вторичного ПЭТ находит применение в изготовлении автомобильных компонентов, электротех-
нических изделий, различной фурнитуры методом литья под давлением. 

Классическими стали такие виды продукции из вторичного ПЭТ, как аморфные листы (для 
производства коробок и контейнеров методом вакуумного формования) и бандажная лента промыш-
ленного назначения. Благодаря довольно высокой теплотворной способности вторичный ПЭТ может 
быть использован и в качестве добавки к твердому топливу для промышленных установок. Однако 
экономика этого направления весьма пессимистична и для этой цели имеет смысл использовать 
только самые некачественные отходы ПЭТ.  

Основной сложностью является проблема сбора отходов. В разных странах она решается раз-
ными методами. Есть страны, где в цену продукта (напитка) в ПЭТ-таре входит залоговая стоимость 
тары, возвращаемая при ее возврате (Швейцария, Германия и др.). Немцы успешно практикуют раз-
дельный сбор мусора, они выбрасывают в отдельные контейнеры пластиковые отходы, бумагу, стек-
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ло, стройматериалы, лекарства и органические отходы. Нарушение раздельного способа сбора отхо-
дов карается высокими штрафами. 

Закон о раздельном сборе мусора работает также в США, Японии и Швейцарии. В Японии 
пластиковые бутылки сортируют и в зависимости от цвета, а крышки выбрасывают в специально 
подготовленные контейнеры. 

В ряде стран установлены так называемые фандоматы (автоматы) для возврата пустой ПЭТ-
тары и алюминиевых банок. Без большого успеха эта система очень ограниченно используется и в 
Москве (стоимость одной бутылки - всего 10 коп.). В странах ЕС практикуется также сбор бутылок в 
установленные контейнеры (с маркировкой «Пластик») для раздельного сбора бытовых отходов. В 
Китае сборщик пустых ПЭТ-бутылок - распространенная профессия. Проводится сбор бутылок из 
общих контейнеров бытовых отходов (локально) или их выборка на полигонах (свалках), что осо-
бенно характерно для России.  

Если сравнить нашу страну со странами, перечисленными выше, то становится понятно, что 
переработка отходов в России организована очень плохо. Причем, наибольшей проблемой сегодня 
являются пластиковые бутылки, поскольку практически все жидкие товары сегодня выпускаются 
именно в подобной таре. Пластиковые бутылки очень хорошо поддаются сортировке, и разработка 
схемы раздельного сбора мусора в нашей стране значительно упростила бы  переработку пластика. 

Эффективным решением сбора пластиковых отходов в РФ является установка в больших го-
родах специализированных автоматов, предназначенных для сбора пластиковых ПЭТ бутылок, а 
также размещение во дворах специальных контейнеров, предназначенных для сбора твердых быто-
вых отходов. Установка сортировочной линии на мусорных полигонах является еще одним вариан-
том сбора пластика и пленки.  

В настоящее время переработка пластиковых отходов в РФ затрудняется следующими причинами [4]: 
 недостаточное финансирование работ в данной сфере; 
 несовершенство действующей нормативно-правовой базы; 
 отсутствие единой базы данных и информационной сети (по типам отходов). 

О внедрении системы разделения отходов на данный момент ведутся разговоры, но законода-
тельная база не регламентирует данный процесс. В России образуются фирмы, обеспечивающие весь 
цикл переработки пластиковых отходов, но из-за финансовых проблем идея их образования может 
остаться всего лишь идеей. 
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Первоначальный интерес к применению микрокремнезема в бетонах отмечен в 1971г. Нор-
вежский Технологический Институт изучает свойства бетона с содержанием микрокремнеземауже 35 
лет.Расширенное применение порошка микрокремнезема в готовых бетонных смесях с 1975 г. При-



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 233

вело к принятию норвежских стандартов для микрокремнезема в цементе (1976) и в бетоне(1978). В 
Канаде использование микрокремнезема в бетоне было одобрено в 1981, в том же году первые про-
мышленные смеси портландцемент/ микрокремнезем были произведены в Исландии. В Канаде такие 
смеси появились в 1982 году.  

Новые возможности использования микрокремнезема тесно связаны с прогрессом в области 
созданияэффективных суперпластификаторов- их сочетание дало толчок к созданию бетонов нового 
поколения,обладающих высокой прочностью(от 60 до 150 МПа), повышенной удобоукладываемо-
стью и долговечностью. 

Многолетняя широкая популярность микрокремнезема в странах Европы обусловлена его 
низкой стоимостью по отношению к другим добавкам и одновременно уникальными возможностями 
позволяющие получать из рядовых материалов бетоны с высокими эксплуатационными характери-
стиками и уникальными конструкционными возможностями (бетоны, известные в мире как 
HighPerformanceConcrete). 

Ключевым фактором технологии производства таких бетонов является комплексное использо-
вание микрокремнезема и суперпластификаторов.На основе микрокремнезёмасозданы такие объекты 
в Европе как : 

Комплекс высотных зданий в Чикаго, тоннель под Ла Маншем, мост через пролив Нортумберленд 
в Канаде, ряд мостов в Японии,Норвежские морские буровые платформы в Северном море и.т.п. 

В России также из высокопрочного бетона, содержащего микрокремнеземпостроены:  
Торгово-Рекреационный комплекс на Манежной площади, реконструкция зданий Кремля, 

Ульяновская эстакада, постамент памятника «Петру I», Железнодорожный мост по ул. Шереметьев-
ская, коллектор для инженерных коммуникаций под ул. Б. Дмитровка, здание «Смоленский Пассаж», 
Транспортный тоннель на Кутузовском проспекте, шумозащитные стенки на МКАД, путепроводы на 
МКАД и многие другие сооружения. 

Микрокремнеземобеспечивает прочность на сжатие, намного превышающую прочность обыч-
ных бетонов, и здесь ограничивающим фактором является только прочность заполнителя.  

Эффект заполнения пор, создаваемый пуццолановыми сферическими микрочастицами, спо-
собствует значительному уменьшению капиллярной пористости и проницаемости бетона. Фактиче-
ски непроницаемый бетон получается при умеренном содержании микрокремнезема и сравнительно 
низком содержании обычного портландцемента. Поскольку микрокремнезем оказывает большее 
влияние на проницаемость, чем на прочность, бетон с содержанием микрокремнеземастановится ме-
нее, проницаемым, чем бетон эквивалентной прочности на обычном портландцементе. 

Не существует несовместимостимикрокремнезема с воздухововлекающими добавками, в дей-
ствительности стабильная реологическая структура пластичного бетона с микрокремнеземом умень-
шает потерю вовлеченного воздуха при транспортировке и вибрировании. 

Кремний, феррокремний и другие кремниевые сплавы вырабатываются в электродуговых пе-
чах. Чистый кварц плавится с углем и рудами при очень высоких температурах и микрокремнезем 
собирается путем охлаждения фильтрования печных газов.  

Микрокремнезем конденсированный представляет собой ультрадисперсный материал, со-
стоящий из частиц сферической формы, получаемый в процессе газоочистки печей при производстве 
кремнийсодержащих сплавов. Основным компонентом материала является диоксид кремния аморф-
ной модификации. 

Синтез кремниевых сплавов металла или ферросилиция под воздействием высокой температу-
ры образует газ (оксид кремния). Газ вступает в реакцию с кислородом и конденсируется в микро-
кремнезем, принимая форму серого порошка, состоящего преимущественно из двуокиси кремния. 

Удельная поверхность которого 20м2/г. 
- кремнезёмная пыль 140000-300000 см2/г 
-зола уноса 4000-7000см2/г  
-портландцемент 3000-4000см2/г  
Пыль, содержащаяся в газах, отличается высокой дисперсностью; у кремнистых сплавов 80% 

частиц имеют размер меньше 1мкм. Иногда частицы спекаются, образуя агломерат, размер которого 
значительно больше размера образующих его частиц. 
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Таблица 1  
Химический состав 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O C S 
90-92% 0,68% 0,69% 0,85% 1,01% 0,61% 1,23% 0,98% 0,26% 

 
Химический состав пыли определяется составом шихты и зависит от марки выплавляемого 

сплава. Частицы пыли, образующиеся при выплавки кремнистых сплавов, имеют серый цвет и со-
держат в основном SiO2. Присутствуют в них также некоторая часть смол и углерода, возгоняющих-
ся из угля, коксового орешка или древесного угля. С увеличением процентного содержания кремния 
в сплаве возрастают потери SiO2 с пылью.  

Микрокремнеземконденсированный поставляется в трех отпускных формах и соответственно 
маркируется: 

- неуплотненный,- МК-85, МК-65; 
- уплотненный, - МКУ-85, МКУ-65 
- в виде суспензии - МКС-85; 
Цифровой индекс в маркировке указывает минимально допустимое количество диоксида 

кремния (SiO2).Пыль уловленная сухой газоочисткой от открытых печей, равно как и ферросилицие-
вый шлак, является товарной продукцией в соответствии с техническими условиями ТУ 14-5-157-87 
«Пыль газоочисток производства ферросилиция. Отходы производства», ТУ 14-142-1-91 «Пыль фер-
росплавная от производства электропечного ферросилиция». 

Микрокремнеземобеспечивает более длительную жизнеспособность жидких растворов, облег-
чает перекачивание смеси, придает коррозионную стойкость. При использовании микрокремнезема-
достигается наивысшие характеристики высокопрочного бетона, легкого бетона, торкретбетона и 
бетона с пониженной водопроницаемостью. 

Применение микрокремнезема конденсированного в массовом строительстве позволяет эко-
номить до 40% цемента без ухудшения характеристик бетона и сокращать расход тепловой энергии 
при тепловлажной обработке изделий. Использование микрокремнеземав сборном бетоне позволяет 
уменьшить сечения некоторых элементов, облегчая их транспортировку и монтаж. 

Ещё в 2004 году по данным расчёта Красноярской государственного архитектурно-
строительной академии: 
 расход портландцемента для получения высокопластичного бетона марки «300»,  при использо-

вании микрокремнезема, снижаеться на 43 %. 
 экономический эффект на 1м3 бетона составил 190,278 рублей по сырью;образцы высокопрочно-

гобетона М 700 с добавкой микрокремнезема. 
 экономический эффект на 1 м3 бетона за счёт экономии дорогостоящих материалов составил 

77,239 рублей. 
Таким образом,микрокремнезем является продуктом ферросплавного производства.Он обра-

зуется в процессе выплавки ферросилиция и его сплавов.Микрокремнезём не требует более никаких 
технологических доработок,кроме увлажнения перед вторичным использованием с целью получения 
гранул и тогда он является готовой продукцией, а значит,не требует дополнительных денежных вли-
ваний, что само собой экономично. 

Микрокремнезем- это силикатный пуццолан, в отличии от алюмосиликатного пуццолана тако-
го, как метакаолин. Метакаолин- это искусственно изготовленная пуццолановая добавка,способнная 
связать извести примерно в 2,5 раза больше, микрокремнезема. Основной отличительной особенно-
стью метакаолина от микрокремнезёма является его химическая природа. В отличие отмикрокремне-
зема, метакаолин является смесью активного кремнезема и глинозема почти в равных пропорциях. 

Литература. 
1. ГОСТ 5382-91 «Цементы и материалы цементного производства. Методы химического анализа» 

http://standartgost.ru/ 
2. Межгосударственный стандарт огнеупоры и огнеупорное сырье методы определения оксида 

кремния (IV) ГОСТ 2642.3-97 Дата введения 2000-07-01 http://nordoc.ru/doc/8-8220 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 235

3. Микрокремнеземконденсированный Технические условия ТУ 5743-048-02495332-96г.  Москва, 
1996 г. http://damar74.narod.ru/tu-na-microcremnezem.htm 

4. Микрокремнезем(диоксид кремния) http://www.stroyportal.ru/ 
5. МикрокремнеземМК-85, МКУ-85 http://glavchem.com/ 
6. Преимущества применения высокоактивного метакаолина в бетонах и сухих строительных сме-

сях http://metakaolin.ru/ 
7. Лохова Н.А., Макарова И.А., Патраманская С.В. Обжиговыематериалы на основе микрокремне-

зема. - Братск: БрГТУ, 2002. –163 с., ил. 
8. Батраков В.Г. Модифицированные бетоны. Теория и практика изд.2-е, перераб. и доп.- М., 1998. – 768с.  
9. Шемякин Ф.М., Степин В.В. Ионнообменныйхроматографический анализ металлов. Изд-во «Ме-

таллургия», 1970,с. 392 
 
 

ВЛИЯНИЕ ЗОЛОШЛАКОВЫХ ОТХОДОВ НА КАТАЛИТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ 
Н.В. Фомина, к.б.н., доц. 

Красноярский государственный аграрный университет, 
город Красноярск, Россия 

660049г. Красноярск, пр. Мира, 90, тел. 8(391)2273609 
E-mail: Natvalf@mail.ru 

В настоящее время, как в нашей стране, так и в большинстве стран мира считается общепри-
знанным, что проблема рационального использования природных ресурсов и предотвращения за-
грязнения окружающей среды, а, следовательно, и проблема устойчивого развития современной ци-
вилизации, обеспечивающей удовлетворение потребностей общества, но не ставящей под угрозу бу-
дущие поколения, может быть решена путем нового подхода к организации и функционированию 
промышленных производств и экономической системы в целом (Мало и безотходные технологии…, 
1985; Матафонова, 2007). Горное производство способствует уничтожению растительного покрова, 
возникновение техногенных форм рельефа (карьеры, отвалы, хвостохранилища и пр.), деформации 
участков земной коры (особенно при подземном способе добычи полезных ископаемых). Косвенные 
воздействия проявляются в изменении режима грунтовых вод, в загрязнении воздушного бассейна, 
поверхностных водотоков и подземных вод, а также способствуют подтоплению и заболачиванию, 
что в конечном итоге приводит к повышению уровня заболеваемости местного населения. Среди 
загрязнителей воздушной среды выделяется, прежде всего, запыленность и загазованность. Подсчи-
тано, что из подземных горных выработок шахт и рудников ежегодно поступает около 200 тыс. т 
пыли; добыча угля в количестве 2 млрд т в год примерно из 4000 шахт в различных странах мира 
сопровождается выделением в атмосферу 27 млрд м3 метана и 17 млрд м3 углекислого газа (Давыдо-
ва, 1990; Лапочкин, 2001).  

В настоящее время проведена гигиеническая оценка золошлаковых отходов, образующихся 
при сжигании углей Канско-Ачинского бассейна (Андреева, 2006). Установлено, что состав и физи-
ко-химические свойства золошлаковых отходов, образующихся в значительных массах при сжигании 
углей Канско-Ачинского бассейна, определяются видом угольных месторождений, способом сжига-
ния углей, условиями размещения и сроками хранения и  содержат высоко и умеренно опасные ми-
неральные вещества и полициклические ароматические углеводороды, вовлекаемые в природные 
циклы за счет миграции в подземные воды, почву и атмосферный воздух. Валовые концентрации 
хрома, марганца, никеля, кобальта, цинка, мышьяка, меди в отдельных видах золошлаковых отходов 
многократно превышают ПДК в почве.   

Действительно, на сегодняшний  день наблюдается интенсивное развитие горнодобывающей, 
нефтяной, газовой промышленности, а также  увеличение добычи полезных ископаемых – все это при-
водит к нарушению и изъятию из пользования значительных площадей плодородных земель. Добыча 
минерального сырья и такие виды деятельности человека, как создание свалок, золоотвалов, хвостохра-
нилищ, строительство объектов военного, промышленного и гражданского назначения, приводят к ис-
ключению из использования ценных для народного хозяйства земель. Возникает необходимость прове-
дения экологической оценки состояния земель, испытывающих антропогенную нагрузку. Быстрый ана-
лиз антропогенно измененных почв – это результат успеха экологической работы человека. В качестве 
адекватных показателей предложено большое количество, однако не все являются интегральными. Ды-
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хательная активность наиболее распространенный показатель и часто используется в экологических 
исследованиях, кроме того, используется и каталитическая активность почвы. 

При создании искусственных почвогрунтов использовались основные  компоненты: чернозем, торф и 
зола. Опыт проводился по схеме, представленной в следующих работах (Демиденко и др., 2011 а и б).  

Для проведения лабораторных опытов использовали гумусово-аккумулятивный горизонт (А) 
чернозема выщелоченного среднегумусового маломощного среднесуглинистого - «чернозем 1» (раз-
рез 2,3,4) и чернозема  обыкновенного тучного маломощного тяжелосуглинистого -  «чернозем 2», 
торф поверхностный (0-10 см) (Разрез 1), а также золу Березовской ГРЭС-1. Искусственные золош-
лаковые смеси засевались пастбищной смесью в состав которой входит: овсяница красная - 25%, 
мятлик луговой - 25%, райграс пастбищный -25%  и клевер красный (луговой) - 25%. Норма высева - 
4 г на 1 м2. Смеси готовились по равному объему. Повторность опыта – четырехкратная. 

Определение каталазы проводили по методу Джонсона и Темпле (1964) титрованием 0,1 н 
раствором KMnO4, активность выражали в мл 0,1н KMnO4 / г сух.почвы за 20 минут. На основании 
ферментативного анализа данных, полученных при изучении разных групп ферментов, для дальней-
ших исследований были отобраны только те варианты почво-торфяно-золошлаковой смеси, которые 
имели высокую продуктивность выращиваемых растений, т.е. условно были не токсичны.  

В итоге изучение показателей ферментативной активности было продолжено в течение трех 
периодов полтора, три и шесть месяцев в  следующих вариантах: контроль (чернозем); чернозем-
торф-зола в соотношении 1:1:1;  1:0,5:0,5; 1:1:0,5; 1:0,5:1.  На основании предварительного анализа 
данных, полученных при изучении продуктивности засеянных пастбищных смесей,  для дальнейших 
исследований были отобраны образцы только тех вариантов, которые предварительно имели более 
высокую продуктивность. В итоге изучение показателей ферментативной активности было продол-
жено в  следующих вариантах: контроль (чернозем); чернозем-торф-зола в соотношении 1:1:1; 
1:0,5:0,5; 1:1:0,5 и 1:0,5:1.  

Анализируя данные, полученные при изучении активности каталазы в искусственных смесях, 
определили, что ее минимальные значения регистрировались в вариантах, где соотношение золы в 
составе компонентов было максимальным (1:1:1 и 1:0,5:1)  - 0,15-0,17 и 0,18-0,19 мл 0,1 н раствора 
KMnO4 соответственно (рис. 1). По сравнению с контрольными вариантами (гумусовый горизонт 
чернозема обыкновенного и выщелоченного) эти значения в 1,5-2 раза ниже, что свидетельствует об 
ингибировании активности каталазы золошлаковыми отходами в вышеуказанном соотношении.  

 

 
Рис. 1. Показатели активности фермента каталазы в почвогрунте с добавлением золы 

 
Максимум каталитической активности был отмечен в контрольных вариантах и составил 0,33 

и 0,34 мл 0,1 н раствора KMnO4 соответственно для первого и второго контроля (список А и Б). 
Средние показатели были установлены в вариантах при соотношении компонентов в смеси 1:0,5:0,5 
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– 0,22-0,25 мл 0,1 н раствора KMnO4 и  1:1:0,5 – 0,27-0,28 мл 0,1 н раствора KMnO4. Таким образом, 
исследование активности фермента каталазы созданных искусственных смесей показало, что опти-
мальным биологически активным  соотношением компонентов  является вариант 1:1:0,5, так как ак-
тивность каталазы сохраняется на уровне достоверно не различающемся с контрольным (без добав-
ления золы). 
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Одним из путей снижения негативных последствий, связанных с  выбросом сварочных аэрозо-

лей (СА) и особенно, их твердой составляющей, может быть разработка и внедрение эффективных 
фильтровентиляционных установок, которые позволят улучшить условия труда сварщиков, снизить 
негативное воздействие на окружающую среду (ОС) [1]. 

Интенсивность выделений СА зависит от характеристики процесса, марки сварочных мате-
риалов и свариваемого металла. При этом определяющее влияние оказывает состав сварочного мате-
риала. СА содержит соединения железа, марганца, никеля, хрома, алюминия, меди и других веществ, 
а также газы (оксиды азота, оксид и двуоксид углерода, озон, фтористый водород). 

При расчетах вентиляции ориентировочно можно принимать следующие средние часовые 
расходы сварочных материалов: для ручной сварки штучными электродами – до 1,5 кг; механизиро-
ванной сварки – 2 кг; автоматической и роботизированной сварки – 4 - 6 кг. Принятые в настоящее 
время предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей зоны свароч-
ных цехов приведены в таблице № 1. 

При отсутствии правильно организованной вентиляции фактическая концентрация вредных 
веществ в зоне дыхания сварщиков может значительно превышать допустимую. Следствием этого 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 238

является достаточно высокий, по сравнению с другими профессиями, уровень профессиональных 
заболеваний сварщиков: болезнь органов дыхания (пневмокониозов), отравление марганцем, парами 
других металлов и сварочными газами [2]. 

Образующийся при электросварке аэрозоль конденсации характеризуется мелкой дисперсно-
стью. Более 90 % частиц (в массовых долях) имеют скорость витания менее 0,1 м/с. Поэтому частицы 
аэрозоля легко следуют за воздушными потоками аналогично газам. 

Источник выделения вредных веществ при электросварке -- сварочная дуга – имеет незначи-
тельные размеры. Непосредственно вблизи ее концентрация вредных веществ очень высока. Далее 
конвективный поток над сварочной ванной и нагретым металлом (изделием) выносит СА в воздух 
помещения; при этом происходит интенсивное подмешивание окружающего воздуха. По мере уда-
ления от источника как по горизонтали, так и по вертикали концентрация вредных веществ резко 
уменьшается и на расстоянии соответственно 2 и 4 м приближается к общему фону загрязнения воз-
духа помещения. 

Общий фон в вентилируемых цехах, как правило, не превышает уровня ПДК. Но в зоне дыха-
ния сварщика, выполняющего ручные операции, содержание вредных компонентов сварочного аэро-
золя значительно (в 7 - 10 раз) превосходит как фон, так и ПДК. 

Обеспечение допустимой чистоты воздуха в рабочей зоне производственного помещения при 
рациональной организации технологического процесса достигается путем сочетания местной вытяж-
ной и общеобменной приточно-вытяжной вентиляции, средств очистки воздуха (фильтров) и исполь-
зования теплоты удаляемого воздуха для обогрева приточного (рециркуляция). 

Таблица 1 
Предельно-допустимые концентрации вредных веществ  

в воздухе рабочей зоны сварочных цехов 
Наименование вещества ПДК 

Мг/м3 
Класс опасно-
сти 

Агрегатное состоя-
ние 
(а – аэрозоль, 
п – пары) 

Примечание 

Содержание марганца в свароч-
ных 
аэрозолях, мас. % 
до 20 
от 20-30 

 
 
0,20 
0,10 

 
 
2 
2 

 
 
а 
а 

 

Хроматы, бихроматы 0,01 1 а В пересчете 
на CrO3 

Оксид хрома (Cr2O3) 1,00 2 а  
Никель и его оксиды 0,05 1 а В пересчете 

на Ni 
Оксид цинка 0,50 2 а  
Титан и его двуоксид 10,00 4 а  
Алюминий и его сплавы 2,00 2 а По Al 
Медь металлическая 1,00 2 а  
Вольфрам 6,00 3 а  
Двуоксид кремния аморфный в 
виде аэрозоля конденсации при 
содержании от 10 до 60 % 

2,00 4 а  

Двуоксид азота 2,00 2 п  
Озон 0,10 1 п  
Оксид углерода 20,00 4 п  
Фтористый водород 0,05 1 п  
Соли фтористо-водородной 
кислоты: 
хорошо растворимые (NaF, KF) 
плохо растворимые (AlF, NaAlF) 

 
 
0,20 
0,50 

 
 
2 
2 

 
 
а 
а 

 
 
По HF 
По HF 
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Одним из основных способов снижения воздействия сварочного производства на окружаю-
щую воздушную среду является повышение эффективности очистки от пыли и обезвреживания газо-
воздушных выбросов предприятий. 

Для улавливания пыли из газовоздушных выбросов промышленных предприятий применяют-
ся фильтры-пылеуловители, которые по принципу действия делятся на механические и силовые [3]. 

Для очистки газовоздушных выбросов от вредных паров, газов, токсичных веществ, а также 
носителей неприятного запаха используют абсорбционный, адсорбционный, химический, биологиче-
ский и термический методы. 

Требования к качеству атмосферного воздуха, в том числе к чистоте воздуха производствен-
ных помещений, постоянно возрастают. В связи с этим необходимо целенаправленно разрабатывать 
и внедрять новое и более современное оборудование для очистки технологического воздуха от пыли 
и вредных примесей. 

В последние годы ведущие в области фильтровальной техники российские и зарубежные фир-
мы разработали, запатентовали и начали выпуск новых воздушных фильтров-пылегазоуловителей 
различных типов с улучшенными характеристиками. 

Одним из наиболее совершенных способов выделения из воздуха взвешенных твердых частиц 
является его фильтрация через сухие цельные, сыпучие и комбинированные перегородки. Этот спо-
соб характеризуется высокой степенью очистки воздуха; возможностью улавливания частиц загряз-
нений при любом давлении воздудха использованием химически стойких материалов; стабильно-
стью процесса очистки; простотой эксплуатации. 

Возможности применения промышленных воздушных фильтров-пылеуловителей с перегород-
ками значительно расширяются в связи с внедрением новых пористых перегородок из синтетиче-
ских, стеклянных и металлических волокон, пористых пластических масс, пористой металлокерами-
ки, шлаковаты. 

Недостатки этих фильтров – необходимость периодической замены некоторых фильтрующих 
перегородок; сравнительно высокий расход энергии использовании передвижных перегородок; 
громкость конструкции (особенно при большом объем расходе очищаемого воздуха). В то же время, 
как показывают технико-экономические расчеты, затраты на очистку газовоздушных выбросов от 
частиц загрязнений этими фильтрами часто ниже, чем мокрыми фильтрами-пылеуловителями. 

В случаях, когда фильтры с гибкими перегородками и насыпным слоем используют не только для 
улавливания пыли, но и для химической очистки воздуха на фильтрующие перегородки наносят слой 
copбента, а насыпной слой выполняют из материалов, способных поглощать вредные компоненты. 

Применяемые в современных воздушных фильтрах - пылеуловителях фильтрующие пористые 
перегородки по своей структуре подразделяются на следующие типы : 
 гибкие пористые перегородки: тканевые материалы из природных, синтетических и минераль-

ных волокон; нетканые волокнистые материалы (войлок, клееный и иглопробивной материалы, 
бумага, картон, волокнистые маты); ячеистые листы (губчатая резина пенополиуретан и т. п.); 

 полужесткие пористые перегородки: слои волокон, стружка, вязаные сетки, расположенные на 
опорных устройствах или зажатые между ними; 

 жесткие пористые перегородки: зернистые материалы – пористая керамика и пластмассы, спе-
ченные и спрессованные порошки металлов и керамики (металлокерамика), пористые стекла, уг-
леграфитовые материалы и др.; волокнистые материалы – сформированные слои из стеклянных 
и металлических волокон; металлические сетки и перфорированные листы; 

 зернистые слои : неподвижные, свободно насыпанные материалы; периодически или непрерывно 
перемешивающиеся материалы [4]. 
Радикальным способом улучшения состояния воздушной среды на рабочем месте сварщика 

являются местные вытяжные устройства, разработанные с учетом специфики технологического про-
цесса, типа изделий и вида сварки.  

Многообразие способов сварки, а также типов изготовляемых изделий способствовало созда-
нию большого количества различных конструкций местных вытяжных устройств. Они могут быть 
систематизированы в следующие группы: подъемно-поворотные самофиксирующиеся вытяжные 
устройства; малогабаритные переносные воздухоприемники с держателями; местные отсосы, встро-
енные в сварочное оборудование; местные отсосы, встроенные в оснастку рабочих мест и автомати-
зированных и механизированных поточных линий; местные отсосы, обслуживающие роботизиро-
ванные сварочные установки. 
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лица. Применение турбоблока обеспечивает повышенную безопасность и комфорт в течение всего 
рабочего дня. Турбоблок крепится на поясе сварщика при помощи удобного поясного ремня и на-
плечных ремней. Полностью заряженный аккумулятор обеспечивает бесперебойную автономную 
работу в течение 8 часов, максимальный поток очищенного воздуха достигает до 200 л/мин и может 
эксплуатироваться от -5 до +55°С.   

Следует еще раз подчеркнуть, что, разбавляя выделяющиеся вредные вещества до уровня ПДК в 
средней по площади рабочей зоне, общеобменные вентиляционные системы не могут существенно по-
влиять на концентрацию СА в зоне дыхания сварщика. В связи с этим они должны применяться в сочета-
нии с местными вытяжными устройствами, улавливающими основную часть СА в месте его выделения. 

Расчет воздухообмена на разбавление вредных веществ ведется по формуле: 
Lc =Lр.з.+G - Lр.з.(ср.з.-со)/КL(ср.з. – со) ,где 
Lр.з – количество воздуха, удаляемого из рабочей зоны местными отсосами, м3/с; 
G – количество выделяющихся вредностей, мг/с; 
ср .з, с0, суд , – концентрация вредностей в воздухе рабочей зоны, поступающем в помещение 

и удаляемом из помещения, мг/м3; 
KL– коэффициент воздухообмена, равный 
КL = суд  - со/ср.з  - с0. 
Учитывая, что в настоящее время отсутствуют данные об однонаправленности действия СА на 

организм человека, расчет воздухообмена на разбавление до ПДК осуществляется для каждого из 
компонентов в отдельности и в качестве расчетного принимается наибольшее их значение. Величина 
валовых выделений принимается с учетом коэффициента улавливания вредных веществ местными 
отсосами к л и коэффициента одновременности ведения процесса на различных постах кз. 

 

 
Рис. 2.  Основные схемы подачи приточного воздуха в сварочные цеха: а – сосредоточенная подача; 
б – подача наклонными струями в направлении рабочей зоны; в – подача воздуха непосредственно 

 в рабочую зону; г – подача воздуха в рабочую зону с высоты 2,5 – 3,0 м  
через перфорированные панели 
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Коэффициент улавливания (с учетом рекомендованных объемов удаляемого воздуха) для от-
сосов панельного типа может быть принят 0,90; подъемно-поворотного типа – 0,80; встроенных в 
сварочные горелки и переносных малогабаритных отсосов на магнитном держателе – 0,75. 

Существенное значение в обеспечении требуемых параметров воздушной среды в рабочей зо-
не цеха и энергопотреблении вентиляционных систем имеет выбор рациональной схемы организации 
воздухообмена. 

Традиционно считается, что в сварочных цехах наиболее предпочтительной является раздача 
воздуха сосредоточенно горизонтальными ком- пактными струями в верхнюю или среднюю зоны с 
омыванием рабочей зоны обратным потоком (рис. 2, а).Сосредоточенная подача приводит к интен-
сивному перемешиванию воздуха в объеме помещения. Значение коэффициента воздухообмена, оп-
ределяющего эффективность использования приточного воздуха для данного способа воздухорас-
пределения, близко или несколько меньше 1. 

Подача воздуха наклонными струями с высоты около 4 м в направлении рабочей зоны (рис. 2, 
б) позволяет увеличить значение К: до 1,05... 1,10. 

Наибольший эффект использования приточного воздуха наблюдается при его раздаче непосред-
ственно в рабочую зону (рис. 2, в, г) – метод "затопления" рабочей зоны. В зарубежной практике такой 
способ называют вытесняющей вентиляцией (displayment ventilation – D.V). В этом случае приточная 
струя с небольшой скоростью (0,2 - 0,5 м/с) развивается вдоль поверхности пола без активного вовлече-
ния в циркуляцию загрязненного воздуха из верхней зоны помещения и, "затопляя" рабочую зону, вы-
тесняет загрязненный воздух в верхнюю зону. Для предотвращения всплывания струи температура при-
точного воздуха должна быть на 1 - 2 °С ниже температуры воздуха в помещении. 

Недостаток теплоты в холодный период года компенсируется системой отопления. Такой спо-
соб раздачи воздуха в последнее время находит широкое распространение за рубежом, особенно в 
скандинавских странах. Коэффициент воздухообмена при таком способе воздухораздачи может со-
ставлять от 1,2 до 2,0. 
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Городским паркам и зелёным пространствам до недавнего времени уделялось значительно 
меньше внимания, чем природным территориям с особым статусом за пределами городов. Однако 
подобное отношение к паркам меняется: в стремительно урбанизирующемся мире городские парки и 
зелёные пространства приобретают стратегическое значение[8]. 

Зеленые насаждения в городе играют средообразующую роль.  Установлено, что густокроно-
вые  деревья, посаженные в несколько рядов, снижают уровень шума на 8-10 дБ, на 20% скорость 
ветра, на 19-44% загрязнение воздушной среды микроорганизмами. В течение часа 1 гектар насаж-
дений поглощает в среднем 8 кг СО2. Для благоприятной жизни необходимо, чтобы на одного жите-
ля приходилось не меньше 0,5 – 0,7 га, зеленых насаждений [1]. 
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Исследование проводилось в лесопарке им. Лесоводов Башкирии, который является одним из 
немногих лесных участков Уфимского промышленного центра, относящихся к землям лесного фон-
да. Лесопарк заложен в 1966 году общей площадью 116 га. Основную часть древостоя представляют 
лиственные породы: липа, клен, вяз, дуб и другие виды деревьев. На санитарное состояние лесного 
массива большое влияние оказывает также месторасположение в центре города. Парк был спроекти-
рован как городской лесной массив для пеших прогулок и отдыха горожан. На территории имеются 
поляны для семейного отдыха, футбольное поле и вольерное хозяйство, состоящее на балансе МУП 
«Горзеленхоз» [4, 8]. 

Полевые исследования в парке были проведены в вегетационный период в 2015 году. Выпол-
нены следующие действия: 

-Рекогносцировочное исследование территории; 
-Отбор образцов грибов; 
-Составление фотоматериала фитопатологий деревьев. 
На территории лесопарка были выявлены следующие фитопатологические повреждения деревьев: 
Береза повислая (Betula pendula Roth) [2]. 
-Бактериальная водянка, мокрый некроз березы – возбудитель фитопатогенная бактерия 

Erwinia multivora sch.-parf. и др. виды бактерий (Рис.1). У спелых и перестойных деревьев сильно 
изрежена крона, имеются сухие ветки. На живых ветвях листва мелкая, недоразвитая, желтоватого 
цвета. Ниже усыхающей кроны по стволу зафиксированы водяные побеги, которые также ведут к 
отмиранию. На белой коре ствола имеются черные мелкие пятна от выступившей из мокрого луба 
жидкости. Расположены они в основном в нижней части ствола. Под пятном луб мокрый, темно-
бурого цвета, с кислым запахом. У пораженных молодых берез, так же как и у старых, наблюдается 
усыхание ветвей, черные пятна на коре отсутствуют.  

У основания усохших веток могут развиться раковые раны, достигающие в длину 1 м. Раковые 
раны могут быть в любой части ствола. В толще луба образуются темно-бурые пятна, впоследствии 
сливающиеся. Распространение их вглубь до камбия происходит только в осенний и весенний пери-
од. Когда кора отмирает и буреет, она становится мокрой так же, как и древесина ствола [3].  

- Из грибов обнаружили разные формы многоцветного трутовика (Trametes versicolor 
(Coriolus versicolor), вешенку обыкновенную (Pleurotus ostreatus) и березового трутовика (Piptoporus 
betulinus) (Рис. 1) [3]. 

Березовый трутовик был выявлен на стволах перестойных, ослабленных и усыхающих деревь-
ев. Известно, что он вызывает интенсивно развивающуюся желтовато-бурую или красновато-
коричневую гниль деструктивного типа. Поражённая этим трутовиком древесина быстро разрушает-
ся и становится трухлявой. При заражении гниение вначале развивается в коре и заболони, а оттуда 
быстро проникает к центру ствола; шляпки гриба развиваются на последних стадиях гниения древе-
сины. В начальных стадиях поражения на поперечных распилах гниль представляется в виде полного 
или неполного периферического кольца древесины с красноватым оттенком, переходящим посте-
пенно в красновато-коричневый или желтовато-бурый. Гриб характерен для берёзы, в естественных 
условиях на других деревьях не встречается [3, 7].  

Многоцветный трутовик замечен на пнях и на стволах сухостойных деревьев. На ослабленных 
деревьях гриб приводит к развитию белой ядрово-заболонной гнили дерева [5].  

Из насекомых в очень большом количестве выявили тлю (Aphidoidea) – надсемейство насеко-
мых из отряда Homoptera равнокрылых (Рис. 1). На некоторых местах на одном листе насчитывалось 
около 50-70 особей. Насекомое может навредить молодым растениям с мягкой листовой пластинкой. 
Тля быстро ослабляет молодые растения, высасывая их клеточный сок. Одновременно она выделяет яд, 
из-за которого листья скручиваются, деформируются и отмирают, побеги останавливаются в росте, вер-
хушки искривляются. Так же способны распространять заболевания растений в форме вирусов и вызы-
вать у растений различные аномалии, такие как галлы и галлоподобные образования [7]. 
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Рис. 1. Фитопатология березы повислой 

 
Дуб черешчатый (Quercus robur L.)[2] 
Мучнистая роса (возбудитель Microsphaera alphitoides, реже Microsphaera silvatica) на под-

росте (Рис.2). В лесопарке распространена в основном на подросте и на нижних ветках взрослых 
деревьев. 

Начальные признаки болезни (в виде лёгкого налёта белого паутинистого мицелия на пора-
жённых частях растений) выявляются в начале лета. Уплотняясь в течение вегетационного периода 
налёт приобретает мучнистую консистенцию. Споры разносятся ветром и происходит повторное зара-
жение молодых частей растений. Далее на листьях образуются чёрные точечные плодовые тела (клей-
стотеции)-зимующая форма мучнистой росы. Весной следующего года в них вновь созревают сумки с 
сумкоспорами. При поражении растений мучнистой росой нарушаются физиологические функции ли-
стьев, что ведёт к их преждевременному засыханию. Побеги и почки не вызревают и, как правило, об-
мерзают, вследствие чего наблюдаются многовершинность и др. нарушения роста растений [3].  

Дубовый трутовик ( Nonotus dryophilus) (Рис.2). Обнаружен на усыхающих деревьях. Вызыва-
ет пёструю ядровую гниль стволов живых деревьев. Заражение деревьев базидиоспорами происходит 
в местах облома живых ветвей, имеющих ядро, откуда мицелий гриба переходит в ядровую часть 
ствола. В начальной стадии гниения древесина приобретает бурую окраску, затем появляются выцве-
ты целлюлозы в виде белых полос или округлых пятен, которые постепенно сливаются, и на их месте 
возникают многочисленные углубления и пустоты. В конечной стадии гниения древесина становится 
пористой, рыхлой, легко расщепляется на волокна, т. е. формируется коррозионная ямчато-
волокнистая гниль. Обычно она развивается в средней части ствола, быстро распространяясь вдоль 
ствола и по диаметру, захватывая также значительную часть заболони. Протяжённость гнили в ство-
ле от 2 до 14 м (в ср. 6–8 м). Кроме того, дубовый трутовик приводит к резкому снижению прироста, 
общему ослаблению, сухокронности деревьев [3]. 

Желто-белая гниль стволов. Вызывается грибом Phellinus robustus – ложный дубовый труто-
вик. Так же обнаружен на взрослых особях. 

У пораженных деревьев возникает гниль стволов центрального или смешанного типа, часто 
образуются сухобочины, гнилевые язвы, наплывы, раковые образования или дупла, являющиеся 
важным диагностическим признаком гнили в стволе (Рис.2). Заражение деревьев происходит через 
всевозможные раны, морозобойные трещины, отмершие сучья. Мицелий проникает в ядро, одновре-
менно поражая заболонь, камбий и луб. Отмирание камбия приводит к прекращению роста древеси-
ны на одной стороне ствола, к образованию вследствие этого раневых наплывов по окружности. На-
плывы также подвергаются разрушению, в результате образуется раковая язва [3]. 
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Рис. 2 Фитопатология дуба черешчатого.  

 
Клен остролистный (Acer platanoides L) [2] 
-Мучнистая роса (Рис.3). Вызывается грибами  Uncinula aceris. Признаки были выявлены на 

молодых деревьях и на подросте в виде белого паутинистого  налета грибницы. Зараженные участки  
со временем темнеют и в них формируются мелкие точечные черные плодовые тела зимующей ста-
дии. Пораженные листья и побеги буреют и засыхают. Инфекция сохраняется в растительных остат-
ках и в коре пораженных побегов. 

- Морозобойные трещины и раковые поранения молодых деревьев обнаружены почти на всех 
молодых деревьях (Рис.3). Морозобоины - глубокие продольные трещины на стволах и толстых вет-
вях деревьев. Образуются эти раны в результате слишком резких снижениях температуры зимнего 
воздуха. При похолодании наружные части ствола охлаждаются и сжимаются быстрее, чем внутрен-
нее. Ткани древесины наружной части ствола обезвоживаются быстрее, вышедшая из клеток влага 
образует кристаллы льда, которые с увеличением объема натягивают древесину. Она перенапрягает-
ся и разрывается [5]. 

При этом происходит общее повреждение проводящей системы дерева (древесина теряет спо-
собность проводить воду, питательные вещества). Если камбиальная часть дерева при этом остается 
жива, дерево может выжить [5]. 

Вокруг морозобойной трещины под отделившейся корой быстро поселяются вредители, воз-
никают грибные заболевания, что ведет к ослаблению и гибели дерева [5].  

Бактериоз (вызывается бактериами Erwinia multivora) (Рис.3). Выявили по наличию на ство-
лах разрывы древесины в виде продольной трещины, из которой вытекает жидкость бурого цвета или 
по засохшей  на коре черной пленки (потека). Бурая мокрая древесина в стволе или ветвях имеет не-
правильные внешние очертания.  

Развитие бактериоза у клена точно не прослежено, но можно по-видимому, полагать, что оно 
такое же, как и у других древесных пород, пораженных этой же болезнью [7]. Так же были выявлены 
бактериальное заболевание ольхи черной (Alnus glutinosa) (Рис.3).   

 

 
Рис. 3. Фитопатология клена остролистного 

 
Таким образом, на лиственных деревьях лесопарка им. Лесоводов Башкирии были выявлены в 

основном бактериальные и микологические патологии. Следует отметить, что за санитарным состоя-
нием территории следит МУП «Горзеленхоз» г. Уфы: осуществляет уход за посаженными деревьями, 
кустарниками, цветниками, газонами; стрижка кустарников; снос деревьев; санитарная, формовочная 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 246

и омолаживающая обрезка деревьев; устройство и ремонт газонов, ремонт памятников, твердых по-
крытий дорожек, обслуживание фонтанов, охрана, защита и воспроизводство городских лесов.  
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Круговорот химических элементов в природе под воздействием антропогенной деятельности 
за последнее столетие изменился. Не исключением стали и тяжелые металлы. Антропогенное рас-
сеивание тяжелых металлов приводит к загрязнению компонентов окружающей среды. Но поскольку 
в транспортирующих (атмосферный воздух, поверхностные водотоки) перенос ЗВ сильно изменчив, 
изучение загрязнения необходимо проводить в депонирующих загрязнение средах (почвенный, 
снежный покров, донные отложения). Почвы отражают антропогенное влияние на атмосферный воз-
дух в течение предыдущих лет, по разным оценкам от 5-ти до 50-ти лет. Изучение загрязнения почв 
наиболее актуально в крупных промышленных городах, к каким и относится г. Уфа. Наличие дивер-
сифицированного промышленного сектора, основанного на добыче и переработке нефти и газа, а 
значит и наличие большого числа источников загрязнения, определяет ассоциацию ТМ в почвах го-
рода – свинец (Pb), медь (Cu), цинк (Zn), марганец (Mn), никель (Ni), ртуть (Hg). Данная ассоциация 
содержит наиболее опасные ТМ. Цинк и медь в виде тончайших аэрозолей могут вызывать тяжелые 
заболевания, легко проникая в организм из-за дисперсности частиц. Свинцовая пыль обладает куму-
лятивным долговременным действием, изменяет состав всех клеток и тканей организма. Марганец, 
но и не так токсичен, но представляет опасность как нервный яд, имеющий отдаленные последствия 
воздействия (болезнь Альцгеймера). Никель по своим свойствам влияния на организмы похож на 
свинец, кроме того, он является сильным аллергеном. ТМ ртуть является высокотоксичным ядом, 
хотя и содержится в организмах в определенном количестве, но не выполняет никакой биологиче-
ской роли, поэтому превышение содержания концентрации ртути в почве, а, следовательно, и в орга-
низме, приводит к необратимым последствиям и серьезным опасностям. [1,6] 

Произведены расчеты суммарных показателей загрязнения почв для проведения картографи-
ческих работ. Данный показатель позволяет определить общий уровень загрязнения почв при воз-
действии разных ТМ при разных размерностях концентраций и отразить компактно на нескольких 
картах. Суммарный показатель загрязнения почв (Zc) определяется по формуле: Zୡ =ܥ୬

୧ୀଵ − ሺn − 1ሻ, 
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где Ci – коэффициенты концентрации элементов ассоциации, n – число элементов, концентра-
ция которых выше фонового (нормативного) в ассоциации. [5] 

Фоновое содержание химического вещества – уровень содержания химического вещества, 
сравнение с которым позволяет обнаружить превышение его в аналогичных объектах (почвах, расте-
ниях) под влиянием антропогенных факторов. В качестве фонового уровня используется региональ-
ный средний уровень, а при его отсутствии – кларк или среднемировое содержание данного элемента 
в почве, а также предельно-допустимый уровень содержания химического элемента (ПДК). Кларко-
вое число (кларк элемента) – число, выражающее среднее содержание химического элемента в зем-
ной коре, гидросфере, геохимических или космохимических системах и др., по отношению к общей 
массе этой системы.  

Таблица 1  
Повторяемость различных метеорологических явлений* 

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Туман, % 1 1 2 1 0,2 1 1 1 1 1 1 2 13 
Приподня-
тые инвер-
сии, % 

56 51 54 24 14 11 13 16 27 47 59 55 36 

Приземные 
инверсии, 
% 

19 25 58 53 67 77 81 81 80 45 37 73 56 

Антици-
клоны, дней 

16,3 16,9 14,9 17,5 13,6 10,7 8,3 13,5 14,9 15,6 16,9 17,7 176,8 

Циклоны, 
дней 

12,4 9,7 12,9 9,9 12,5 14,5 14,8 12,6 10,8 13,2 11,1 10,4 144,8 

Штиль, % 16 14 11 14 10 15 16 21 13 14 12 14 14 
Осадки, 
дней 

25,1 19 17 14 16,2 16 15 17 17 20 23 25 224 

*составлено по [7] 
 
Ниже представлены результаты картографирования суммарного показателя загрязнения почв 

за определенный промежуток времени. Картографическая интерпретация результатов анализа дина-
мики загрязнения почв тяжелыми металлами (рис. 2,3,4) показывает, что суммарное загрязнение 
почв тяжелыми металлами снижается как по размерам аномалий, так и по их контрастности. Геохи-
мические аномалии со значением более 8 наблюдаются в 1987 и 1998 годы. В 1987 году данные ано-
малии занимают значительные площади на севере и на юге города, имея вытянутую с С на Ю форму. 
В 1998 году положение аномалии не изменилось, а их размер сократился в 3-5 раз.(рис. 3) В 2010 

году аномалий со значением более 8 нет. 
Во всех отмеченных периодах не наблюда-
ется аномалий с Zсумм менее 2. Кроме того, 
наблюдается сокращение общего «фоново-
го» значения – в 1987 году на территории 
города преобладало значение Zсумм 6-8, а в 
1998 и 2010 годах – 4-6. Вообще состояние 
почв к 2010 году стало носит более сгла-
женный характер, чем раньше. Аномалии 
уменьшились в размерах (в среднем 500 м 
– 1 км концентрической или близкой к это-
му формы). Существовавший некий «кори-
дор» между аномалиями более высокого 
порядка исчез, распределение тяжелых ме-
таллов стало более однородным. (рис. 4) 

Обратившись к причинам данной 
динамики и в целом характера распределе-

ния тяжелых металлов в почвах г.Уфы, можно выявить несколько групп таких причин.  
 

 
Рис. 1. Годовой ход средней скорости ветра п. Уфа, % 
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О НЕКОТОРЫХ ХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЯХ КАЧЕСТВА ВОДЫ В СТОЧНЫХ ВОДАХ  

РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН 
Л.А. Курбанова, ассистент 

Башкирский государственный университет, г.Уфа 
450074, г. Уфа, З. Валиди 32, тел. (347) 292-96-02 

E-mail: hydroeco@mail.ru 
Водные ресурсы относятся к возобновимым, но при нерациональном использовании ухудша-

ется их качество. Воздействие человека на водную среду в Республике Башкортостан имеет повсеме-
стный характер, в первую очередь, непосредственным использованием воды на производственные, 
социальные и хозяйственно-питьевые нужды, прямым изменением режима и качества воды в процес-
се деятельности.  

Речная сеть Республики Башкортостан относится к бассейнам трех рек: Волги, Урала и Оби (рис.1). 

  
Рис. 1. Бассейны рек и их водосборные площади на территории Республики Башкортостан [4] 

 
Как видно из рисунка 1, к бассейну реки Волги относятся левые притоки реки Камы (Белая, 

Буй, Западный Ик), площадь их водосборов охватывает 79% территории республики. К водосбору 
бассейна реки Урал относится 20% площади территории республики. Бассейн реки Оби представлен 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 
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верховьями рек Уй, Миасс и их притоками, водосборная площадь которых составляет менее 1% тер-
ритории республики. 

Ранее автором было рассмотрено, что общий забор воды имеет тенденцию снижения, объем 
использованной воды также уменьшается, связанное с уменьшением выпуска продукции крупными 
предприятиями электроэнергетики и нефтепереработки, а также с уменьшением использования воды 
на хозяйственно-питьевые нужды. Уменьшение объема сбрасываемых сточных вод связано с умень-
шением объемов производства на предприятиях, реорганизации и банкротства производств [1, 2]. 

Объем сточных вод по основным рекам за период с 2001 по 2009 годы в целом по Республике Баш-
кортостан уменьшился с 449,20 млн.куб.м до 373,57 млн.куб.м, то есть в 1,2 раза, при этом р.Кама умень-
шился с 424,45 млн.куб.м (94,5%) до 356,19 млн.куб.м (95,35%), р.Урал с 17,77 млн.куб.м (3,96%) до 13,88 
млн.куб.м (3,72%), р.Обь с 6,98 млн.куб.м (1,55%) до 3,50 млн.куб.м (0,94%). 

По данным Федерального государственного бюджетного учреждения по мониторингу водных 
объектов бассейнов рек Белой и Урала (ФГУ МВО БУ) автором были проанализированы объемы 
сброса конкретного загрязняющего вещества по основным рекам Республики Башкортостан за пери-
од с 2001 по 2009 годы [5]. 

Содержание растворенных веществ (сухой остаток). Общее количество веществ (кроме га-
зов), содержащихся в воде в растворенном состоянии, характеризуется сухим остатком, получаемых 
в результате выпаривания профильтрованной воды и высушивания задержанного остатка до посто-
янной массы. В воде, используемой для хозяйственно-питьевых целей, сухой остаток не должен пре-
вышать 1000 мг/л в особых случаях - 1500 мг/л [4]. 

Объем сброса сухого остатка увеличился с 1462,67 тыс.тонн до 1556,40 тыс.тонн (минималь-
ное значение наблюдалось в 2002 году и составляло 985,31 тыс.тонн, максимальное значение в 2008 
году – 2066,90 тыс.тонн), при этом доля р.Кама уменьшилась с 99,10% до 98,6%, доля р.Урал – с 
0,85% до 0,48%, доля р.Обь увеличилась с 0,41% до 0,93%. 

Содержание хлоридов увеличилось с 754,29 тыс.тонн до 864,85 тыс.тонн (минимальное зна-
чение наблюдалось в 2002 году – 511,95 тыс.тонн, максимальное в 2008 году – 1198,53 тыс.тонн), 
при этом доля р.Кама увеличилась с 99,62% до 99,85%, доля р.Урал уменьшилась с 0,29% до 0,12%, 
доля р.Обь – с 0,09% до 0,03%.  

Повышенное содержание хлоридов в совокупности с присутствием в воде аммиака, нитритов 
и нитратов может свидетельствовать о загрязнённости бытовыми сточными водами. Вода в среднем 
течении р. Белой загрязнена хлоридами в результате сброса недостаточно очищенных сточных вод 
ОАО «Сода» из шламонакопителя «Белое море» [4]. 

Содержание сульфатов уменьшилось с 87,77 тыс.тонн до 60,41 тыс.тонн, то есть в 1,5 раз, при 
этом доля р.Кама уменьшилась с 83,50% до 83,21%, доля р.Обь – с 12,77% до 14,17%, доля р.Урал 
увеличилась с 0,37% до 2,62%.  

Бассейны рек Сюнь (приток р. Белой) и Западный Ик (приток р. Камы) относятся к редкому 
сульфатному классу, в относительном составе вод которых преобладают сульфатные ионы (SO4

2-). Хи-
мический состав этих вод связан с растворением солей, содержащихся в осадочных породах. Кроме 
того, в результате сбросов недостаточно очищенных сточных вод предприятий промышленности и жи-
лищно-коммунального хозяйства концентрация сульфатов в воде р. Белой в пределах городов Уфа и 
Стерлитамак превышает ПДК в 2 раза, р. Карагайлы  в пределах г. Сибая – 15 ПДК, р. Худолаз в створе 
г. Сибая – 7 ПДК, р. Буйды в створе г. Учалы – 24 ПДК, р. Кидыш в устье р. Буйды – 12 ПДК [4]. 

Содержание железа уменьшилось со 198,12 тонн (максимальное значение) до 58,72 тонн (ми-
нимальное значение), то есть в 3,4 раза, при этом доля р.Кама увеличилась с 89,22% до 94,48%, доля 
р.Урал – с 3,85% до 4,09%, доля р.Обь уменьшилась с 7,43% до 1,43%.  

В поверхностных водах Республики Башкортостан содержится от 0,1 до 1 мг/л железа, в под-
земных водах содержание железа часто превышает 15-20 мг/л. Значительные количества железа по-
ступают в водоемы со сточными водами предприятий металлургической, металлообрабатывающей, 
текстильной, лакокрасочной промышленности и с сельскохозяйственными стоками. Очень важен 
анализ на содержание железа для сточных вод. Концентрация железа в воде зависит от рН и содер-
жания кислорода в воде.  

На территории Республики Башкортостан среднегодовые концентрации железа составляют в  
р. Кама в створе г. Нефтекамска 3 ПДК, р. Белая в створах городов Стерлитамак и Уфа – 4-6 ПДК, р. 
Усень в створе г. Белебея – 3-5 ПДК, р. Урал в створе г. Учалы –  3 ПДК, р. Худолаз в створе г. Сибая 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 253

– 2 ПДК, р. Таналык в створе п. Бурибай – 3-4 ПДК, р. Кидыш в устье р. Буйды – 3 ПДК, р. Карагай-
лы в створе г. Сибая – 10-20 ПДК [4]. 

Тяжёлые металлы - медь, цинк, кадмий, свинец, мышьяк, никель, хром и ртуть преиму-
щественно попадают в источники водоснабжения со стоками промышленных вод. Медь и цинк могут 
также попадать при коррозии соответственно оцинкованных и медных водопроводных труб из-за 
повышенного содержания агрессивной углекислоты [4].  

Содержание меди уменьшилось с 14,82 тонн (максимальное значение 5,07 тонн в 2002 году) до 
2,78 тонн (минимальное значение 2,59 тонн в 2008 году), то есть в 1,7 раз, при этом доля р.Кама увеличи-
лась с 64,32% до 90,29%, доля р.Урал – с 6,43% до 7,19%, доля р.Обь уменьшилась с 29,25% до 2,52%. 

Объем сброса цинка уменьшился с 47,50 тонн (максимальное значение) до 8,78 тонн (мини-
мальное значение), то есть в 5,4 раза, при этом доля р.Кама увеличилась с 26,80% до 91,69%, доля 
р.Урал – с 2,80 % до 6,72%, доля р.Обь уменьшилась с 70,42% до 1,71%. 

В р. Белой в пределах Стерлитамакского и Уфимского промышленных узлов наблюдаются 
превышение концентраций меди в 10 раз. В р. Западный Ик в створе г. Октябрьский превышение 
концентраций меди составляет 4 ПДК, цинка – 2 ПДК. Реки бассейнов р. Урала и р. Оби на террито-
рии республики также загрязнены тяжелыми металлами. Концентрации цинка и меди в р. Карагайлы 
достигают  200 ПДК и 40 ПДК, в р. Худолаз – 6 ПДК и 55 ПДК, в р. Таналык -30 ПДК и 90 ПДК, в р. 
Кидыш – 13 ПДК и 5 ПДК [4]. 

Содержание никеля уменьшилось со 2,11 тонн (максимальное значение 2,44  тонн в 2008 го-
ду) до 0,98 тонн (минимальное значение), то есть в 2,1 раза, при этом доля р.Кама увеличилась с 
88,63% до 93,88%, доля р.Урал уменьшилась с 10,90% до 6,12%, доля р.Обь – с 0,95% до 0,0%. 

Объем сброса хрома уменьшился с 6,76 тонн (максимальное значение) до 1,25 тонн (минималь-
ное значение 0,92 тонн в 2005 году), то есть в 5,4 раза, при этом доля р.Кама уменьшилась с 98,67% до 
73,60%, доля р.Урал увеличилась с 1,18% до 26,40%, для р.Обь данный загрязнитель не характерен. 

Содержание ртути уменьшился с 16,0 тонн (максимальное значение 23,0 тонн в 2002 году) до 0,0 
тонн (минимальное значение), то есть в 16 раз, при этом данное вещество сбрасывается только в бассейн 
р.Кама, а именно р.Белая, то есть для бассейнов р.Урал и р.Обь сброс данного вещества не характерен. 

Объем сброса алюминия незначительно увеличился с 3,43 тонн (минимальное начение 2,16 
тонн в 2005 году) до 3,61 тонн (максимальное значение 4,09 тонн в 2002 году), то есть в 0,05 раз, при 
этом доля р.Кама уменьшилась с 51,90% до 35,18%, доля р.Урал – с 5,83% до 5,26%, доля р.Обь уве-
личилась с 42,57% до 59,57%. 

Среднегодовая концентрация алюминия в  р. Буйды в створе г. Учалы  составляет  4 ПДК в ре-
зультате выпусков недостаточно очищенных сточных вод ОАО «Учалинский ГОК» [4]. 

Соединения азота. Азотосодержащие вещества (нитраты NO3-, нитриты NO2- и аммонийные 
соли NH4+) почти всегда присутствуют во всех водах, включая подземные, и свидетельствуют о на-
личии в воде органического вещества животного происхождения. Являются продуктами распада ор-
ганических примесей, образуются в воде преимущественно в результате разложения мочевины и 
белков, поступающих в неё с бытовыми сточными водами. Рассматриваемая группа ионов находится 
в тесной взаимосвязи. Наличие иона аммония в концентрациях, превышающих фоновые значения, 
указывает на свежее загрязнение и близость источника загрязнения (коммунальные очистные соору-
жения, отстойники промышленных отходов, животноводческие фермы, скопления навоза, азотных 
удобрений, поселения и др.) [4]. 

Объем сброса азота аммонийного уменьшился с 2005,39 тонн (максимальное значение в 2002 
году – 2290,57 тонн) до 1604,13 тонн (минимальное значение в 2004 году – 1139,40 тонн), то есть в 
1,25 раз, при этом доля р.Кама увеличилась с 94,45% до 96,66%, доля р.Урал уменьшилась с 4,89% до 
2,03%, доля р.Обь – с 0,66% до 0,10%. 

Содержание нитратов уменьшилось с 12995,67 тонн (максимальное значение) до 11786,32 
тонн (минимальное значение в 2007 году составляло 10252,69 тонн), при этом доля р.Кама уменьши-
лась с 99,47% до 95,88%, доля р.Урал – с 1,77% до 0,41%, доля р.Обь – с 0,21% до 0,04%. 

На территории республики отмечается превышение концентраций иона аммония и нитритов в 
р. Белой за счет поступления шламовых вод из отстойников ОАО «Сода» до 3-6 ПДК, в р. Урал за 
счет сбросов недостаточно очищенных  коммунальных сточных вод г. Учалы до 3-5 ПДК, в р. Худо-
лаз и ее притоке р.Карагайлы за счет сбросов шахтно-рудничных вод – до 5-40 ПДК, в р. Кидыш и ее 
притоке р. Буйды за счет сброса сточных вод ОАО «Учалинский ГОК» и ООО «Картон и Упаковка» 
до 5-50 ПДК [4]. 
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Таким образом, в реках Республики Башкортостан отмечается превышение предельно-
допустимых концентраций химических показателей качества воды, в целом объем сброса загряз-
няющих веществ в составе сточных вод за проанализированный период 2001-2009 годы уменьшился.  

Значительный сброс загрязняющих веществ в окружающую среду со сточными водами связан, 
прежде всего, с неэффективной работой очистных сооружений или их отсутствием. Очистка сточных 
вод в республике осуществляется на очистных сооружениях, суммарной мощностью перекрывающей 
объемы сбрасываемых  в поверхностные водные объекты сточных вод. 

Защита водных ресурсов от истощения и загрязнения и их рационального использования для 
нужд народного хозяйства – одна из наиболее важных проблем, требующих безотлагательного реше-
ния. Перспективы рационального воспроизводства технологического расхода воды связаны с созда-
нием на предприятиях систем оборотного и повторно-последовательного, а также замкнутого водо-
снабжения, их широкомасштабное внедрение способно решить проблему обеспечения потребителя 
водой, и самое важное, сохранить природные водные объекты в экологически чистом состоянии. 
Замкнутые циклы промышленного водоснабжения (очищенные сточные воды не сбрасываются, а 
многократно используются в технологических процессах) дадут возможность полностью ликвидиро-
вать сбрасываемые сточные воды в поверхностные водоемы, а свежую воду использовать для попол-
нения безвозвратных потерь [1, 2, 3]. 
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Мировое водопотребление на планете Земля составляет от 7 до 8 млрд т/сут. Каждодневно 
происходит непрерывный рост потребления воды в различных сферах жизнедеятельности. Распреде-
ление вод на Земле выглядит следующим образом (в % от общего количества мировых запасов во-
ды): Мировой океан – 96,53 %; ледники и снега полярных и горных областей – 1,74 %; подземные 
воды – 1,69 %; озера – 0,014 %; почвенная влага – 0,001 %; болота – 0,0007 % и речные воды – 0,0002 
%. В результате деятельности человека происходит антропогенное загрязнение гидросферы. Состав-
ной частью очистки сточных вод является обработка и утилизация образующихся осадков. Так как в 
составе осадков сточных вод (ОВС) содержится значительное количество органических и минераль-
ных соединений, бактериальных загрязнений, наблюдается ограниченное их использование. Методы 
утилизации, применяемые в настоящее время на предприятиях, также неэффективны и затратны. 

К основным методам обезвоживания осадков можно отнести метод статического обезвожива-
ния. Сущность метода заключается в фильтрации жидкой фазы осадка через стенки геотуб. Геотубы 
представляют собой контейнеры для обезвоживания различных водных суспензий. Перед подачей в 
геотубы осадок обрабатывается специальными добавками: полимерным флокулянтом (для повыше-
ния эффективности фильтрации); стабилизатором (для подавления процесса гниения органической 
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части); специальным реагентом (для связывания солей тяжелых металлов). Основными преимущест-
вами данной технологии являются следующие: в процессе эксплуатации почти не требуются затраты 
на запчасти и фильтровальные ткани; себестоимость обезвоживания в контейнерах – геотубах при-
мерно на 20 – 30 % ниже, чем при аппаратурных процессах; имеется возможность осуществлять 
обезвоживание сырья или отхода на месте утилизации или временного складирования [1].  

В настоящее время достаточно распространена инновационная технология обезвоживания 
осадков сточных вод на иловых площадках. На пределах такой площадки устанавливается смеситель 
для перемешивания шлама с раствором флокулянта. На противоположной стороне от смесителя рас-
полагается щелевой колодец с прорезями определенной формы. Такой процесс обезвоживания осад-
ков сточных вод на иловых площадках с использованием флокулянта способствует получению осад-
ка влажностью чуть более 70 %, причем после его размещения в накопителях существует возмож-
ность снижения влажности до 40 %, что обеспечивает круглогодичный процесс обезвоживания [2]. 

К основным методам использования осадков сточных вод относятся: 
1. Захоронение осадков. 
Захоронение осадков сточных вод рекомендуется применять только в случаях невозможности 

утилизации по техническим или экономическим причинам. Можно выделить ряд способов захороне-
ния осадков. Распространенными и эффективными являются траншейный и полигонный способы 
захоронения. После того, как полигон полностью загружен и укрыт растительным слоем грунта, его 
поверхность в дальнейшем можно использовать для обустройства парков, зон отдыха, спортивных и 
игровых площадок.  

2. Утилизация осадков в качестве удобрений. 
Осадки можно использовать, если установлено соответствие их состава техническим требова-

ниям по обеззараживанию, а также существует возможность народно-хозяйственного применения. 
Результатом является увеличение плодородия почв; снижение загрязнения окружающей среды; со-
кращение расходов на удобрения.  

3. Получение кормовых продуктов.  
В процессе биологической очистки сточных вод образуются большие объемы избыточного ак-

тивного ила, который можно использовать как полноценный кормовой продукт для животных, на-
званный «белвитамил». Бактериальная природа активного ила обуславливает значительное содержа-
ние в нем аминокислот, белковых веществ, микроэлементов, витаминов группы В, в том числе В12. 
Животные быстрее набирают вес, повышается их продуктивность. 

4. Получение товарных продуктов. 
В активном иле, который выделяется в результате биологической очистки сточных вод, обна-

руживается около 60 % жиров типа нефтепродуктов. Такие вещества обладают высокой вязкостью, 
что позволяет использовать их, по большей части, для производства консистентных смазок. Такие 
смазки применяют для тяжело нагруженных механизмов, для механизмов, работающих под большим 
давлением, а также эксплуатируемых при высоких температурах. 

5. Получение материалов для строительной отрасли. 
Зола от сжигания осадков может использоваться в качестве добавок при производстве цемен-

та; обезвоженный песок с площадок применяется для планировки территорий в строительстве дорог. 
После соответствующей обработки осадки сточных вод можно применять для коагуляции осадков 
городских сточных вод.  

Экономически эффективной является технология приготовления асфальтобетонной смеси, в 
которой используется наполнитель из осадка сточных вод, заключающаяся в снижении стоимости 
1м3 асфальтобетона примерно на 5  % при замене минерального порошка осадком сточных вод. Эко-
логическая эффективность утилизации в 1м3 асфальтобетона до 20 кг сухого осадка заключается в 
снижении платы за размещение отходов. Наблюдения за эксплуатацией таких покрытий, проводи-
мые в течение 6 лет, подтвердили высокое качество покрытия [3]. 

6. Утилизация биогаза (газа метантенков). 
Выделяемый метан можно сжигать в топках котельных для обогрева метантенков и помеще-

ний, расположенных на территории очистных станций. Специального оборудования для сжигания не 
требуется. Из метантенков газ поступает в газольдеры, а затем в сыром виде в топку котла с газовой 
горелкой, где сжигается. 

Использование газа может способствовать созданию собственной энергетической базы, кото-
рая полностью обеспечит эксплуатационные нужды очистной станции [4]. 
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Газ метантенков можно использовать как заменитель бензина. Перевод автотранспорта на местное 
газообразное топливо с повышенными эксплуатационными данными является весьма эффективным. 

7. Использование осадков сточных вод в Кузбассе. 
В Кузбассе около 40 тыс. га занято промышленными отвалами, находящимися в непосредст-

венной близости от городов. За сутки в г. Новокузнецке удаляется в отвалы более 500 железнодо-
рожных вагонов, нагруженных различными промышленными отходами. Для возобновления целост-
ности почвенного покрова целесообразно использовать ресурсы, имеющиеся недалеко от рекульти-
вируемого объекта. В связи с этим в Кемеровской области для восстановления техногенно нарушен-
ных ландшафтов предполагается использование осадков сточных вод городских очистных сооруже-
ний городов Кузбасса.  

Самозарастание большинства промышленных отвалов исключается вследствие высокой фито-
токсичности поверхностных слоев. Важным условием выживания растений является внесение орга-
нического субстрата, к примеру, отходов городских очистных сооружений канализации – осадков 
сточных вод, которые характеризуются наряду с высоким содержанием органической составляющей 
наличием ряда необходимых для оптимального развития растений микроэлементов, но не находя-
щими применение в сельском хозяйстве вследствие загрязненности патогенными микроорганизмами 
и солями тяжелых металлов. 

Использование ОСВ очистных сооружений г. Новокузнецка на породе дамбы шламохранили-
ща ОАО «ЕВРАЗ объединенный ЗСМК» позволяет стабилизировать гранулометрический состав, 
агрохимические показатели формируемого технозема, усреднить степень засоленности и снижение 
фитотоксичности пород.  

В настоящее время динамика почвообразовательных процессов и формирования растительно-
го сообщества на рекультивированной площадке позволяет сделать заключение о возможности пер-
спективного применения нетрадиционного почвоулучшителя – осадка сточных вод городских очист-
ных сооружений для реставрации техногенных ландшафтов.  

Следует отметить, что защита водных ресурсов от истощения и загрязнения – это одна из важ-
нейших проблем, которая требует неотложного решения. Рассмотренные выше  методы использова-
ния осадков сточных вод как раз подтверждают необходимость вовлечения их в хозяйственный обо-
рот, что будет способствовать решению ряда экологических и хозяйственных проблем.  

Вопрос утилизации осадков сточных вод предлагается решать на стадии проектных разработок 
параллельно с выбором метода очистки сточных вод, используя элементы безотходных технологий. 
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Исследования многих авторов в области оценки воздействия хлебопекарных предприятий на 
объекты окружающей среды свидетельствуют о том, что в целом по России загрязнения, поступаю-
щие в водные объекты со сточными водами, хлебозаводов мощностью менее 30 тонн в сутки срав-
нимы с допустимой концентрацией в сточных водах. Однако многими исследователями указываются 
предприятия, выбросы которых в объекты окружающей среды значительно превышают допустимые.  

Например, содержание взвешенных веществ на некоторых хлебозаводах г. Оренбурга в сред-
нем в пять раз превышает средний отраслевой норматив (170 мг/л) и более чем в три раза – допусти-
мую концентрацию для сточных вод (212 мг/л). Показатель БПК на 38,5% превышает средний отрас-
левой норматив (326 мг/л) и в 3,5 раза допустимую концентрацию для сточных вод (35,3 мг/л). Все 
это актуализирует проблему разработки методических и научных аспектов по изучению и оценке 
воздействия хлебопекарных предприятий на объекты окружающей среды, прогнозирования и мини-
мизации этого воздействия на природные экосистемы. 

Цель работы: разработать методические и научные аспекты оценки воздействия хлебопекар-
ных предприятий на объекты окружающей среды (на примере ОАО «Юрга-Хлеб»), позволяющие 
прогнозировать и принимать технологические решения по их снижению. 

 Для достижения поставленной цели решались следующие основные задачи: 
 - изучить методологические и научные подходы к оценке антропогенного воздействия хле-

бопекарных предприятий на компоненты окружающей среды; 
 - выявить негативные факторы антропогенного воздействия предприятия ОАО «Юрга-Хлеб» 

на состояние окружающей среды г. Юрга; 
 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух по предприятию ОАО «Юрга-Хлеб» 

выявляются на следующих стадиях: доставка, хранение и подготовка сырья, тесто приготовление, 
выпечка, экспедиция. Анализ данных по выбросам загрязняющих веществхлебопекарного предпри-
ятия ОАО «Юрга-Хлеб» показывает, что 18,96% категории «опасности» составляет доставка, хране-
ние и подготовка сырья, 0,02% – тесто приготовление, 60,65% – выпечка 20,37% – экспедиция. 

В нашем исследовании анализировались удельные выбросы мучной пыли в зависимости от 
производительности предприятия. При этом было выявлено, что при снижении производительности 
предприятия их удельные выбросы возрастали. Так, при производительности 10 и 13 т/сут. – 0,022 
кг/т, при производительности 2,5 т/сут. – 0,024 кг/т. Поэтому для снижения количества твердых от-
ходов необходимо усиливать контроль качества сырья, а так же увеличить долю продукции для про-
изводства полуфабрикатов собственного приготовления. 

Образование твердых отходов на хлебопекарном предприятии ОАО «Юрга-Хлеб» происходит 
на стадии доставки, хранения и подготовки сырья составляют 33,93%, а также на стадиях разделки 
тестовых заготовок 2,1%, экспедиции 5,6%.  Наибольшее образование твердых бытовых отходов -
52,37% происходит на стадии продажи продукции. При этом следует отметить, что: при доставке 
сырья образуются преимущественно отходы упаковки. На стадии разделки – мучной смет, остатки 
тестовых заготовок. На стадии экспедиции выявляется производственный брак (горелый, испачкан-
ный в мазуте хлеб). Конечный этап жизненного цикла продукта – стадия продажи, сопровождается 
образованием отходов в виде хлеба с истекшим сроком годности и зараженного картофельной болез-
нью и упаковочных материалов. Суммарные значения удельного образования твердых отходов по 
всем технологическим этапам составили около 24,02 кг/т. 

Значительная часть загрязнений содержится в сточных водах предприятия. Это объясняется 
характером использования воды. Основной объем сточных вод образуется на следующих стадиях: 
мойка сырья и оборудования, гидротранспортировка, использование систем охлаждения. Соответст-
венно сточные воды загрязнены в основном остатками сырья, полуфабрикатов, готовой продукции, 
моющими средствами. 

Предприятие ОАО "Юрга-Хлеб", также как и многие предприятия этой отрасли, не оснащено 
современным оборудованием по очистке сточных вод по той причине, что хлебопекарные предпри-
ятия до настоящего времени считались одними из самых безопасных. А нормами технологического 
проектирования этих предприятий предусматривался сброс сточных вод в городскую канализацию 
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без очистки. Поэтому мы предлагаем внедрить на предприятии ОАО "Юрга-Хлеб" локальные соору-
жения по очистке сточных вод.  

Схема очистки таких сооружений включает следующие этапы: 
1. Улавливание крупных загрязнителей решеткой (Решетки служат для улавливания из воды 

крупных загрязнений. Технологией предусмотрены неподвижные решетки с ручной очисткой, кото-
рые изготовляют из металлических стержней с зазором между ними 16 мм и устанавливают на пути 
движения сточного потока под углом 600 к горизонту). 

2. Смешивание с коагулянтом в усреднителе – смесителе и первичное осаждение загрязнений 
(Сточные воды поступают произвольно в течении суток, поэтому имеется необходимость в усредни-
теле. По количеству взвешенных веществ в воде и произвольному поступлению стоков оптимальным 
вариантом является многоканальный усреднитель – смеситель барботажного типа прямоугольной 
формы с дифференцированием потока сточных вод. Коллоидные примеси зачастую представляют 
все те же механические загрязнения, но обладающие гораздо меньшими размерами, поэтому при 
очистке воды используются коагулянты. Коагулянты подаются в усреднитель дозаторами равномер-
но во все каналы. В качестве реагентов следует применять сернокислое окисное железо и известь в 
виде 10% растворов. Добавку извести в осадок следует предусматривать после введения сернокисло-
го окисного железа. Для предотвращения осаждения и налипания взвеси к дну усреднителя и аэриро-
вания используется барботирование воздухом). 

3. Отстаивание в отстойнике с секциями тонкослойного отстаивания; 
В данном случае этот метод эффективен за счет большого веса частиц загрязнителя, которые 

стремятся к оседанию. Предложенный двухсекционный отстойник оборудован модулями тонкослой-
ного отстаивания, где происходит осаждение взвешенных веществ по противоточной схеме. Забор 
воды выше зоны отстаивания на 1,5 м. Уклон днища 500. На дне отстойника накапливается осадок, 
который удаляется периодически насосом по трубе диаметром не менее 200 мм. Осадок обезвожива-
ется и вывозится как ТБО на полигон. 

4. Фильтрация в однослойном мелкозернистом фильтре с нисходящим потоком; 
Для доочистки сточных вод используется фильтрование в фильтре с плавающей загрузкой. 

Используется загрузка из эластичного пенополиуретана в измельченном виде. 
Обработка воды ультрафиолетовым (УФ) излучением – простой, эффективный и экономичный 

способ обеззараживания воды, не требующий нагрева или дополнительных реагентов. УФ-установки 
обеспечивают надежное обеззараживание воды. Ультрафиолет как высокоточное оружие поражает 
именно живые клетки, не оказывая воздействие на химический состав среды. Это свойство исключи-
тельно выгодно отличает его от всех химических способов дезинфекции. Обеззараживание воды УФ 
излучением не требует длительного времени контакта. Камера обеззараживания изготовлена из пи-
щевой нержавеющей стали. Внутри камеры располагаются бактерицидные лампы, заключенные в 
прочные кварцевые чехлы, которые исключают контакт УФ-лампы с водой. УФ оборудование ком-
пактно, экономично, просто и надежно в эксплуатации и обслуживании. 
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Актуальность исследования. Антропогенное воздействие на гидроэкосистемы Обь-
Иртышского бассейна приняло угрожающие масштабы. В отдельных участках Средней и Нижней 
Оби количество нефтепродуктов и других токсикантов неорганической и органической природы 
превышает ПДК в десятки и сотни раз [3]. Это сопровождается радикальными изменениями гидро-
химического режима, вызывает деградацию экосистем, снижение биоразнообразия, замену высоко-
продуктивных биоценозов малопродуктивными. Рыбы, как конечное трофическое звено водных эко-
систем, часто являются их ключевыми компонентами и принимают на себя основную тяжесть техно-
генной нагрузки.  

Комплексная оценка состояния водной биоты, ее прогностическая ценность может быть на-
дежно осуществима на основании детальных характеристик состояния жизненно важных органов 
представителей рыб разных экологических групп. 

Для ориентировочного прогноза динамики водной экосистемы достаточно установление таких 
организмов-рецепторов и набора их признаков, которые известны своей высокой чувствительностью 
к поражающим факторам. К таким видам относятся наиболее высокоорганизованные представители 
гидробиоценозов – рыбы [2]. Именно они являются конечным звеном трофических цепей, кумули-
руют огромное количество токсикантов различной природы. А органы, ответственные за выполнение 
тех или иных функций, могут служить важными индикаторами морфофункционального состояния не 
только отдельной особи, но и популяции в целом.  

В водных экосистемах таежной и лесостепной зон Тюменской области встречаются предста-
вители арктического пресноводного фаунистического комплекса. К нему относятся сиговые рыбы. В 
силу своей видовой специфики сиговые рыбы отличаются высокой чувствительностью, но и низкой 
устойчивостью к высокому уровню загрязнений. Более того, в последние десятилетия, вследствие 
продолжающегося давления на северные экосистемы, наблюдается интенсивное замещение сиговых 
рыб представителями бореально-равнинного комплекса. Использование в качестве биоиндикаторов 
сиговых рыб, как наиболее чувствительных компонентов северных экосистем, по-видимому, будет 
не вполне приемлемо для биоиндикации водных систем в разных широтах. С одной стороны, в есте-
ственном состоянии они характерны для северных районов, но и там обычны лишь в некоторых 
озерно-речных системах и являются ценными объектами промысла, с другой – их численность со-
кращается, а в отдельных водоемах катастрофически падает. 

Таким образов, именно в отношении сиговых рыб можно вести биоиндикацию водных экосистем с 
учетом состояния их жизненноважных органов. При этом морфологические характеристики жаберного 
аппарата и печени представляют репрезентативный материал относительно функционального состояния 
особей в том или иной период жизненного цикла, тогда как состояние гонад является важным индикато-
ром репродуктивной потенции вида, своеобразным критерием его адаптационной пластичности.  

В качестве основного метода анализа предлагается гистологический, так как он является дос-
таточно чувствительным, информативным и фотодокументальным. Наибольшее значение он имеет 
для диагностики состояний в раннем отногенезе и изучения отклонений от нормального развития, 
позволяет установить характер и степень выраженности патоморфологических проявлений; предос-
тавляет полноценную информацию для комплексной оценки происходящих в организме процессов.  

Нарушения выявленные на гистологическом уровне, безусловно, сказываются и на популяци-
онных характеристиках видов, выбранных в качестве биоиндикаторов. 

Кроме того, важно проведение поиска высокоэффективных методов реабилитации, не оказы-
вающих на организмы и экосистемы побочных патогенных влияний. Применение электромагнитных 
полей, близких по амплитуде и частоте к естественным, нормализующих развитие живых организмов 
в экстремальных условиях, может рассматриваться в качестве одного из подходов, повышающих их 
устойчивость. 

Цель исследования. Выявить особенности строения органов-индикаторов сиговых рыб на 
примере пеляди под влиянием природных и антропогенных факторов.   
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Задачи исследования. 
1. Определить степень зрелости половых клеток самцов пеляди (Coregonus peled), выловленных на 

разных участках р. Конда.  
2. Изучить особенности структуры печени и жаберного аппарата самцов пеляди (Coregonus peled), 

выловленных на разных участках р. Конда. 
3. Оценить состояние водных экосистем Обь-Иртышского бассейна по гистоморфологии семенни-

ков, жаберного аппарата, печени пеляди (Coregonus peled). 
4. Оценить влияние слабых магнитных полей на структуру органов-индикаторов самцов пеляди 

при их содержании в экспериментальном бассейне. 
Научная новизна. Показано,  что по гистологическому строению органов-индикаторов рыб 

можно оценить экологическое состояние речных экосистем.  Исследовано влияние воздействия сла-
бых магнитных полей на состояние особей пеляди (строение жизненно важных органов), выловлен-
ных из загрязненных речных экосистем и перенесенных в экспериментальные бассейны.   

Практическая значимость. Показана благоприятная, повышающая устойчивость пеляди к 
экстремальным факторам (загрязненная  и грязная вода) при воздействии на организм рыбы слабыми 
магнитными полями.  Система Т-101, генерирующая слабые магнитные поля, целесообразно вклю-
чить в схемы производственного цикла на действующих и проектируемых рыбоводных предприяти-
ях, в особенности расположенных в зонах повышенного экологического риска.  

Материалы и методы исследования. Исследование было проведено на 30 половозрелых самцах 
пеляди массой 2,3-2,7кг. Особи были разделены на 3 группы (табл. 1). Контрольную группу (КГ) живот-
ных составили самцы, выловленные из р. Конда (приток Кума, в черте п. Куминский) Экспериментальную 
группу №1 (ЭГ 1) составили самцы, выловленные из р. Конда (в черте с. Болчары). Экспериментальную 
группу №2 (ЭГ 2) составили самцы, выловленные из р. Конда (в черте г. Урай). 

Таблица 1 
Выборка особей  пеляди  

 КГ  ЭГ 1  ЭГ 2  
Всего выловленных особей 10 10 10 
Количество особей, направленных 
на оценку экологического состоя-
ния речных экосистем (гистологи-
ческий анализ) 

5 5 5 

Количество особей, направленных 
на содержание в эксперименталь-
ный бассейн (Влияние слабым 
магнитным полем + гистологиче-
ский анализ) 

5 5 5 

 
Материалом для исследования служили биоптаты семенников, жаберного аппарата, печени.  
Для гистологического анализа биоптаты органов фиксировали в 10% нейтральном забуференном 

растворе формалина, обрабатывали по стандартной методике и заливали в парафиновые блоки [7]. Гис-
тологические серийные срезы в тангенциальной и фронтальной проекциях приготавливали на ротаци-
онном микротоме Microm HM 335S. Срезы толщиной 5 мкм окрашивали железным гематоксилином по 
Гейденгайну [6]. Для морфометрических исследований использовали модульную систему обработки и 
анализа изображений AxioVision Rel. 4.6. Цитометрию гепатоцитов, их ядер рассчитывали по формуле, 
предложенной К. Ташке [8]. Рассчитывали ядерно-цитоплазматический индекс гепатоцитов. 

Диагностировали состояние жаберного аппарата, тонкого кишечника и репродуктивную систему 
рыб, определяли стадию зрелости гонад самцов по классификации Скакун О.Ф., Н.А. Буцкой [5]. 

Самцы пеляди были помещены в 3 экспериментальных бассейна квадратной формы (1м х 1м). 
Воздействие слабым магнитным полем на все группы животных проводили технической системой Т-101 в 
одно и тоже время суток (10.00) один раз в день в течение 5 дней подряд. Напряженность технической 
системы была зафиксирована на 12мТл. Влияние магнитным полем на рыбу осуществлялось 1 час. 

Статистическая обработка данных морфометрии проведена на персональном компьютере с 
использованием программы «SPSS 11.5 for Windows». Определяли средние величины, ошибку сред-
него, достоверность по t-критерию Стьюдента [1, 4].   
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Результаты исследования 
Структура органов-индикаторов пеляди после вылова из рек Обь-Иртышского бассейна 
Гистологическое исследование печени особей пеляди в контрольной группе показало, что ге-

патоциты имели полигональную форму с округлым ядром, расположенным преимущественно к пе-
риферии клетки (эктопия ядер). Соединительная ткань в междольковых перегородках не выявлена. 
Главным образом гепатоциты были одноядерными. Встречались гепатоциты с нормальным размером 
ядра, но содержащие 2-4 ядрышка. Цитоплазма гепатоцитов всех особей умерено базофильна. Дис-
трофические изменения печени, такие как вакуольная или жировая дистрофия, не были обнаружены. 

В экспериментальной группе №1 гепатоциты многоугольной формы с хорошо различимыми 
границами. Цитоплазма гранулярная. Ядра округлые, содержат 1 или 2 ядрышка. Преимущественно 
расположены в центре печеночных клеток. Все гепатоциты одноядерные. Морфологические измене-
ния в синусоидных капиллярах не выявлены. Кровенаполнение кровеносных сосудов печени – еди-
нично. Таким образом, можно считать состояние печени особей пеляди, выловленной из р. Конда в 
черте с. Болчары, в норме.  

В экспериментальной группе №2 наблюдались единичные случаи просветвления ядер и опре-
делялись на срезе по наличию темноокрашенных 2-4 ядрышек. Цитоплазма гепатоцитов заполнена 
гомогенным материалом, придающим им матовый вид (вид «матовых стекол»). 

Рассчитав ядерно-цитоплазматический индекс гепатоцитов печени особей пеляди, оказалось, 
что наибольший показатель имеют животные контрольной группы и составляет 0,29±0,14, а наи-
меньший показатель в экспериментальной группы №2, который равнялся 0,14±0,11 (табл. 2). Эти 
параметры указывают на высокую синтетическую активность клеток печени у пеляди контрольной 
группы по сравнению с двумя экспериментальными группами. У пеляди экспериментальной группы 
№2 в результате увеличения размеров гепатоцитов теряются контуры ядер, функциональность кле-
ток падает, большая часть цитоплазмы занята липидной вакуолью. Наряду с этим наблюдаются ком-
пенсаторно-приспособительные процессы, которые заключаются в появлении увеличенных гепато-
цитов с матовой базофильной цитоплазмой и гепатоцитов с ядрами, содержащими по 2-4 ядрышка.  

Проведенное гистологическое исследование структуры печени особей пеляди дает основания ут-
верждать, что наибольшее загрязнение наблюдалось в р. Конда в черте г. Урая, наименьшее  загрязнение 
воды в притоке Кума. Промежуточное положение занимала водная среда р. Конда в черте с. Болчары. 

 
Таблица 2 

Параметры печени особей пеляди в отсутствии влияния 
 слабым магнитным полем  

 КГ ЭГ 1 ЭГ 2 
Объем ядра гепатоцита, 
мкм3 

106,91±2,02 125,82±3,21* 96,28±3,02** 

Объем гепатоцита, мкм3 383,23±4,03 591,74±1,2** 712,69±5,03* 
ЯЦИг, у.е. 0,29±0,14 0,21±0,05** 0,14±0,11** 

Примечание: достоверность различий по сравнению с контролем - * - Р<0,05; ** - Р<0,01. 
 
Гистологический анализ семенников особей пеляди всех экспериментальных групп показал, что 

большая часть являются  половозрелыми, так как выявляются крупные сперматогонии, сперматоциты I 
порядка с крупным неправильным по форме ядром и плохо выраженными контурами плазматической 
мембраны, сперматоциты II порядка – крупные со светлым ядром и несколькими ядрышками, и цисты с 
ранними сперматидами. Таким образом, можно с уверенностью утверждать, что семенники всех особей 
пеляди находились на III стадии зрелости. Просветы семенных канальцев узки, имеются кровеносные 
сосуды, но нет еще сформированных спермиев, значит особи проходят среднюю фазу III стадии.  

Локальных изменений стенок семенных канальцев не было выявлено. Концентрация жировой 
ткани между семенными канальцами не обнаружена. Значительных локальных скоплений формен-
ных элементов крови в генеративной части семенников не наблюдалось. Отсутствие этих признаков 
указывают на то, что репродуктивная система рыб достаточно резистентна к антропогенным факто-
рам среды, которые имеются на территории  Кондинского района ХМАО-Югры. 

Гистологическое исследование жаберного аппарата сиговых рыб выявило, что у особей экспе-
риментальной группе №2  клетки жаберного эпителия были представлены 2 слоями, которые мало 
продуцировали слизевый секрет, что нарушало процесс газообмена в системе «кровь-среда». Отсюда 
можно сделать вывод, что рыба, выловленная в р. Конда  в черте г. Урая, не получают нужный объем 
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кислорода. В контроле и в экспериментальной группе №1 у особей хорошо просматривались жабер-
ные лучи. На жаберных лепестках 3-4 слоя клеток жаберного эпителия. На первичных филаментах 
располагаются респираторные ламеллы, которые соприкасаются с ламеллами соседних лепестков. 
Между вторичными филаментами имеются небольшие пространства, что связано с увеличением 
площади соприкосновения респираторных клеток с внешней средой и указывает на их высокую 
функциональную активность. Респираторные клетки сверху покрыты умеренным слоем слизевого 
секрета. Это указывает на интенсивную деятельность секреторных слизистых клеток. 

Таким образом, гистологическое исследование органов-индикаторов пеляди после вылова из р. 
Конда и ее притока выявило наиболее чувствительные системы внутренних органов – печень, как ос-
новной орган детоксикации, жаберный аппарат, через эпителий которого осуществляется наиболее ин-
тенсивное взаимодействие со средой. Репродуктивная система особей пеляди наименее чувствительна к 
антропогенным факторам среды. Этот факт можно объяснить особенностью строения и функцией го-
над: активизация внутренних ресурсов через включение вспомогательных эндокринных клеток семен-
ников для сохранение неизменного генотипа особи и генофонда всей популяции в целом. 

Структура органов-индикаторов пеляди после воздействия слабым магнитным полем в 
экспериментальных бассейнах.  

После воздействия слабым магнитным полем изменилась гистоструктура печени особей пеля-
ди. В экспериментальной группе №2 увеличился ядерно-цитоплазматический индекс гепатоцитов до 
0,18±0,02, что говорит о восстановлении синтетической функции органа. Центральная липидная кап-
ля преобразовалась в несколько мелких, расположенных диффузно в цитоплазме клеток. В кровенос-
ных сосудах не наблюдается гемостаз.  

При исследовании жаберного аппарата особей пеляди экспериментальной группы №2 при 
воздействии слабым магнитным полем восстановилась структура эпителия: клетки стали образовы-
вать 4 слоя. Филаменты частично были покрыты слизевым веществом, что указывает на увеличение 
респираторной функции аппарата и интенсивную работу системы «окружающая среда-кровь».   

Выводы 
1. Гистологическое исследование органов особей пеляди выявило наибольшее загрязнение на-

блюдалось в р. Конда в черте г. Урая, наименьшее  загрязнение воды в притоке Кума. Промежуточ-
ное положение занимала водная среда р. Конда в черте с. Болчары.   

2. Экологическое состояние водных экосистем Кондинского района оказывает изменение жиз-
ненноважных органов особей пеляди: гемостаз в сосудах печени, эктопия ядер и липидные капли в 
гепатоцитах, уменьшение клеточности жаберного эпителия и выделения слизи.  

3. Наиболее чувствительные системы внутренних органов – печень, как основной орган деток-
сикации, жаберный аппарат, через эпителий которого осуществляется наиболее интенсивное взаимо-
действие со средой. Репродуктивная система особей пеляди наименее чувствительна к антропоген-
ным факторам среды. 

4. Слабое магнитное поле напряженностью 12мТл способствует восстановлению нативной 
структуры печени и жаберного аппарата рыб: увеличивался ядерно-цитоплазматический индекс и 
число слоев клеток жаберного эпителия с высокой продукцией слизевого секрета.  
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Тепловые электрические станции и теплоэлектроцентрали оказывают значительное отрица-
тельное воздействие на окружающую среду, в особенности на приземную атмосферу. В качестве ис-
точника получения энергии в теплоэнергетике используют твердое, жидкое и газообразное виды то-
плива. При сжигании топлива в атмосферный воздух выбрасываются углекислый газ (СО2) и водяной 
пар (Н2О), не являющиеся токсичными, а также ряд токсичных веществ, такие как диоксид азота 
(NO2), оксид азота (NO), оксид серы (SO2), бензопирен (С20Н12) и другие. Кроме того в результате 
работы тепловых электрических станций и теплоэлектроцентралей происходят выбросы сажи (угле-
рода черного), которая сама по себе токсичной не является, но адсорбирует канцерогенные полицик-
лические углеводороды, в том числе 3,4–бензапирен. 

Кроме количественных показателей выброса загрязняющих веществ для оценки воздействия 
предприятий теплоэнергетики на окружающую природную среду используются показатели, характе-
ризующие экономический ущерб от результатов хозяйственной деятельности человека [1]. 

Цель работы: формирование методической и информационной основ, необходимых для вы-
полнения посредствам информационных технологий анализа негативного воздействия ТЭЦ на эко-
логическое состояние окружающей среды выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. Задачи: 

1) анализ специфики расчета экономического ущерба; 
2) формирование модели оценки расчета экономического ущерба, наносимого окружающей 

среде от выброса вредных веществ предприятиями теплоэнергетики при сжигании топлива.  
Исследователи темы оценки экономического ущерба окружающей среде отмечают, что наи-

большую трудность в этом вопросе «вызывает определение междисциплинарных типов ущерба». 
Основными группами методов, используемых при  оценке экономического ущерба от загрязнения, 
являются методы прямого счета и косвенной оценки. Оценка ущерба методами первой группы тре-
бует сбора и обработки больших объемов данных, что делает использование методов прямого счета 
удобными только в качестве инструментом создания информационной базы, применяемой для разра-
ботки косвенных методов определения ущерба. Методы второй группы основываются на принципе 
перенесения на конкретный объект исследования общих закономерностей.  Этот подход предполага-
ет использование системы нормативных показателей [2].  

Одним из первых опубликованных документов, содержащих описание косвенной оценки, ста-
ла «Временная методика определения предотвращенного экологического ущерба», разработанная 
коллективом авторов под общим руководством Л.В. Вершкова, В.Л. Грошева, В.В. Гаврилова, 
Н.Н. Бурцевой [3]. В 1999 г. на основании данной методики была утверждена «Методика определе-
ния предотвращенного экологического ущерба»[4], в которой излагались порядок и методы эконо-
мической оценки негативного воздействия на окружающую среду. Указанная Методика получила в 
свое время широкое применение для выполнения планово-проектных расчетов в области охраны ок-
ружающей среды. В течение последующих пяти лет после издания Методики ученые из различных 
областей знаний разработали множество отраслевых методик [2].  

На практике чаще всего применяется метод  укрупненной оценки экономического ущерба (ме-
тод расчета по «монозагрязнителю»). Основное достоинство метода – это простота, недостаток – да-
ет только очень приближённую оценку. Анализ публикаций последнего десятилетия показывает, что 
для расчета экономического ущерба от загрязнения атмосферного воздуха выбросами промышлен-
ных предприятий используется модели, основанные на методе «монозагрязнителя», представленные 
в работах Москаленко А.П., Лоскутова Е. О.  Обе модели предполагают учет разных нормативов 
стоимости за выбросы вредных веществ в пределах допустимых норм и сверх этих пределов. 

Отличие модели, предложенной Лоскутовым Е. О.  от модели [5], описанной Москаленко А.П. 
[5, c.102-107] заключается в том, что в своей работе Лоскутов Е. О.   указал на не целесообразность 
принятия постоянных значений (одинаковых для всех веществ) денежной оценки ущерба от единицы 
выброса вредного вещества. Таким образом, в общем виде экономический ущерб от выбросов вред-
ных веществ в атмосферу можно рассчитывать по следующей формуле [1,7]: 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 
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ݕ = ߪ ∗ ݂ ∗ߛ ∗ ܽ ∗ ݉,
ୀଵ 																																																																																						(1)	 

где      ݉ – фактический объем выброса i-го вредного вещества, усл. т; ߪ – коэффициент, учитывающий региональные особенности территории, подверженной вред-
ному воздействию, и связанный с относительной опасностью ее загрязнения; ܽ – коэффициент приведения различных вредных веществ к агрегированному виду, характе-
ризующий относительную опасность i-го вещества; ݂ – коэффициент, учитывающий характер рассеяния веществ в атмосфере; ߛ – стоимостная (денежная) оценка ущерба от единицы выброса i-го вредного вещества, 
руб./усл.т; ݊ – количество вредных веществ. 

С учетом дифференцированного подхода к установлению нормативов платы за выбросы вред-
ных веществ формула (1) принимает следующий вид: ݕ = ߪ ∗ ݂ ∗ܽ ∗ ᇱߛ) ∗ ݉ᇱ + ᇱᇱߛ ∗ ݉ᇱᇱ),

ୀଵ 																																																																					(2)	 
где      ݉ᇱ – фактический объем выброса i-го вредного вещества, не превышающий предельно 

допустимые значения, усл. т; ݉ᇱᇱ – фактический объем выброса i-го вредного вещества, превышающий предельно допус-
тимые значения, усл. т; ߛ′ – денежная оценка ущерба от единицы выброса вредного вещества, не превышающая их 
предельно допустимые значения; ߛ′′  –  стоимостная оценка ущерба от единицы выброса вредного вещества, превышающая их 
предельно допустимые значения. 

Для каждого объекта должны быть произведены расчеты с учетом показателя относительной 
опасности загрязнения по регионам и характера рассеяния веществ в атмосфере, приведенные во 
«Временной типовой методики определения экономической эффективности осуществления приро-
доохранных мероприятий и оценки экономического ущерба, причиняемого народному хозяйству 
загрязнением окружающей среды» [8]. На процесс рассеивания веществ в атмосфере влияют высота 
трубы, скорость ветра, рельеф местности, температура атмосферного воздуха и др. 

При исчислении стоимостной (денежной) оценки ущерба от единицы выброса вредного веще-
ства могут применяться оценки, лежащие в основе расчета платежей за загрязнение окружающей 
среды. Расчет размера платы за выброс вредного вещества одного вида выполняется по следующей 
формуле: П = ݇Э ∗ ݇И ∗	 ܰ ∗ ܯ

ୀଵ ,																																																																																						(3)	 
где    ݇и – коэффициент индексации к нормативам платы за выброс вредного вещества, уста-

новленный Правительством РФ; ݇э – коэффициент экологической ситуации; ܯ – фактический объем выброса вредного вещества по j-му виду норматива платы, усл. т; ܰ – базовый норматив платы за единицу выброса вредного вещества по j-му виду норматива 
платы, установленный Правительством РФ, руб./усл.т; ݉– количество видов нормативов платы. 

Постановлением Правительства РФ от 28 августа 1992 N 632 «Об утверждении Порядка опре-
деления платы и ее предельных размеров за загрязнение окружающей природной среды, размещение 
отходов, другие виды вредного воздействия» устанавливает порядок определения платы, основанный 
на прогрессивном подходе. Выделяется два вида базовых нормативов платы за выбросы загрязняю-
щих веществ: 

1) в пределах допустимых нормативов; 
2) в пределах установленных лимитов (временно согласованных нормативов). 
Базовые нормативы платы по каждому ингредиенту загрязняющего вещества устанавливаются 

Постановлением Правительства РФ от 12 июня 2003 г. N 344 «О нормативах платы за выбросы в ат-
мосферный воздух загрязняющих веществ стационарными и передвижными источниками, сбросы 
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загрязняющих веществ в поверхностные и подземные водные объекты, в том числе через централи-
зованные системы водоотведения, размещение отходов производства и потребления» [9].  

В соответствии с Постановлением Правительства РФ от 28 августа 1992 N 632,  плата за за-
грязнение окружающей природной среды выбросами вредных веществ в пределах установленных 
лимитов рассчитывается путем умножения соответствующих ставок платы на разницу между лимит-
ными и предельно допустимыми выбросами. Полученные  произведения по видам загрязнения сум-
мируются. Плата за сверхлимитное загрязнение окружающей природной среды определяется путем 
умножения соответствующих ставок платы за загрязнение в пределах установленных лимитов на 
величину превышения фактической массы выбросов над установленными лимитами.  Полученные 
произведения по видам загрязнения суммируются и умножаются на пятикратный повышающий ко-
эффициент» [10].  

Таким образом, анализ действующих документов на расчет оплаты за выбросы вредных ве-
ществ показывает, что стоимость оплаты выброса по временно согласованным нормативам платы 
превышает стоимость  оплаты выброса в пределах допустимых нормативов в пять раз, а стоимость 
оплаты сверхлимитного загрязнения – в двадцать пять. 

Основываясь на подходе к оценке стоимости ущерба от единицы выброса вредного вещества 
при сжигании топлива,  приведем формулу (1) к следующему виду: ݕ = ߪ ∗ ݂ ∗ܽ ∗ ݇э ∗ ݇и ∗ ܰ ∗ 	݇ ∗ ܯ

ୀଵ ,
ୀଵ 																																																																(4)	 

где      ݇ – коэффициент для j-го норматива платы за выброс вредного вещества; ܰ– базовый норматив платы за единицу выброса i-го вредного вещества, установленный Пра-
вительством РФ, руб./усл.т. ܯ – фактический объем выброса i-го вредного вещества по j-му виду норматива платы, усл. 
т. 

Данная формула позволяет произвести экономическую оценку негативного воздействия ТЭЦ 
на экологическое состояние окружающей среду. Ежегодно предприятиями теплоэнергетики в атмо-
сферу выбрасывается порядка сорока различных вредных веществ. Значения этих выбросов опреде-
ляются с точностью до 0,0000001. Данный фактор делает процесс расчета трудоемким и времязат-
ратным, что позволяет сделать вывод о необходимости автоматизации данного процесса с целью 
предоставления не только итоговой суммы экономического ущерба от выбросов вредных веществ в 
атмосферный воздух предприятиями теплоэнергетики, но и предоставления аналитики в разрезе 
групп веществ, а так же сравнительного анализа по временным периодам.  

Таким образом, в ходе исследования выполнены следующие работы: 
1) осуществлен сбор и систематизация данных в области негативного воздействия теплоэнер-

гетики на экологическое состояние окружающей среды; 
2) определена модель оценки экономического ущерба от загрязнения атмосферного воздуха 

выбросами вредных веществ при сжигании топлива.  
Следующий этап работы разработка программного продукта позволяющего оперативно рас-

считывать экономический ущерб от загрязнения атмосферного воздуха и предоставлять данные в 
необходимом для последующего анализа виде в разрезе аналитики по группам веществ. 
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Э.Р. Фаткуллина, магистрант географического факультета БашГУ 
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450000, г. Уфа, ул. Заки Валиди 32а, тел. 8(961)3681677 
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По результатам экологического мониторинга Росстата, проводимого в 2010 году, Уфа заняла 
девятое место в списке российских городов с самым грязным воздухом. В их числе также оказались 
Стерлитамак и Салават. Неслучайно поэтому проблемам загрязнения атмосферы на экологическом 
форуме посветили больше десятка выступлений. Метеоусловия игнорировать нельзя. На сегодняш-
ний день специалисты  ГУ «Башкирское УГМС»  заостряют внимание на выбросах промышленных 
предприятий, тепловых электростанций, отопительных систем и транспорта в городах республики. 
Благодаря этому, в Башкортостане сформировался высокий уровень загрязнения воздуха. Поэтому 
важнейшей задачей  является контроль концентраций вредных примесей в воздухе в периоды небла-
гоприятных метеорологических условий. Именно в  такие дни усиливается отрицательное влияние 
загрязнения на здоровье людей и окружающую среду. 

НМУ отмечаются в республике до 70 дней в году. Бывает, что в этот период в воздух попадает 
загрязняющих веществ в 2-10 раз выше санитарно-гигиенических норм. Как правило, это происходит 
при штиле, слабом ветре или когда он дует в неблагоприятном направлении, туманах и наличии вер-
тикального слоя инверсионного распределения температуры. Такие условия создаются под влиянием 
антициклона, малоградиентных полей высокого и низкого давления. Территория республики по ме-
теоусловиям относится к регионам России с высоким потенциалом загрязнения в связи с низкой рас-
сеивающей способностью атмосферы. Уровень загрязнения остается высоким 

     Центр мониторинга окружающей среды ГУ «Башкирское УГМС» ведет системные долго-
срочные наблюдения за состоянием объектов окружающей среды, а также проводит оценку ее за-
грязнения. При этом используется государственная наблюдательная сеть, которая на сегодня пред-
ставлена постами наблюдений в пяти городах республики. Ежегодно лабораториями управления 
проводится более 108 тысяч определений концентраций вредных примесей в атмосферном воздухе. 
В Уфе, Стерлитамаке и Салавате ведутся наблюдения по 26 загрязняющим веществам, в Туймазах и 
Благовещенске по 7 и 9 соответственно. Результаты мониторинга за последние пять лет показывают, 
что улучшения экологической обстановки не наблюдается. Уровень загрязнения атмосферы Туйма-
зов оценивается как повышенный, а городов Уфа, Салават, Стерлитамак, Благовещенск как высокий 
и неблагоприятный для здоровья населения. 

За 2010 год в атмосферу столицы попало больше 134,1 тысячи тонн промышленных выбросов. 
То есть на одного уфимца приходится 129 килограммов вредных веществ в год. В промышленных 
городах республики нет тенденции к снижению выбросов. Ведь контроль предприятий почти не 
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однозначную зависимость между сигналами Х на входе и Y на выходе в виде передаточной функции 
с оператором отображения R объекта Y =R(Х), Такие объекты являются простыми техническими 
системами. Оператор отображения R этих систем представляется в виде детерминированной функ-
ции связей элементов системы, ее структуры. 

Техносфера, искусственная среда обитания современного человечества, образована сложными 
человеко-машинными компьютеризированными техногенными системами (ТС), подобными живым 
организмам. Техногенные системамы представляют собой синергетические системы, основные свойст-
ва которых проявляются в самоорганизации сложной иерархической структуры [2]. Главным фактором, 
определяющим способность сложных систем к целенаправленных средоформирующим действиям яв-
ляется наличие внутри системы тезауруса - информационной модели среды (отображение среды) и са-
мой себя (самоотображение) [3]. Фундаментальная физическая характеристика такой системы - энтро-
пия зависит от ее самоотображения, существование и характер которого определяется структурой сис-
темы. Самоорганизующаяся целенаправленная система обладает способностью моделировать и прогно-
зировать ситуацию вследствие наличия априорной информации о среде (образ среды) и о себе (образ 
системы), способности воспринимать внешние воздействия. Самоотображение системы, называемое 
тезаурусом, есть совокупность знаний о системе, накопленная специалистами, человечеством. 

Основной объект системного исследования в акустической экологии- сложная система, спо-
собная управлять своим поведением в зависимости от внутренней цели. Поведение такой целена-
правленной системы у зависит от внешнего воздействия Х и предполагаемого его изменения X(t,у), 

зависящего от его поведения при достижении цели Z ( , , ( )),Y R Z X X Y  где Y  - самооценка вход-

ных сигналов, так что ( )X Y  = X(t,у); t - текущее время. 
Целенаправленное поведение системы, сопровождающееся уменьшением энтропии, формиру-

ется посредством управления. При адаптивном управлении решение осуществляется фрагментарным 
копированием подсистемами высшего уровня взаимного поведения с добавлением комбинаторных и 
случайных факторов. В этом случае система должна быть описана в нескольких функциональных 
пространствах, которые согласуются между собой в некотором подпространстве большей общности. 
Синтез этого пространства, реализуемый в рассматриваемом случае в виде акустического образа 
объекта, позволяет обнаружить новые его свойства. 

Формирование акустического образа техногенной системы основываются на методах теории 
распознавания образов и искусственного интеллекта. Основные направления реализации акустиче-
ского образа техногенной системы с использованием подходов искусственного интеллекта включают в 
себя: самообучение и расширение техносферного сознания; выработку стратегии нормативного поведе-
ния; ситуационную обработку информации о рабочем состоянии техногенной системы и принятие ре-
шений в сверхреальном времени; cоотнесение интуитивно-зрительной и системной информации; уточ-
нение целей и путей решения задач жизнедеятельности техногенной системы; создание гибких интел-
лектуальных систем, объединяющих экспертные системы и пакеты прикладных программ с возможно-
стью прямого общения; разработку интеллектуальных технологий производства машин, товаров и ус-
луг; возвращение к образному мышлению; соединение сферы знаний с миром вещей. 

С помощью акустического образа обеспечивается объединение сферы знаний с реальным управ-
лением машиной в техносфере, расширение техногенного сознания до разработки интеллектуальных 
технологий производства машин, товаров и услуг. Несмотря на то, что виброакустическая инженерия и 
методы испытаний быстро развиваются, все еще ощущается недостаток совместного рассмотрения всех 
разделов - анализа надежности, структурной динамики, вопросов акустического излучения и т.д. и, на-
конец, диагностического анализа. Для машин большинства типов такие глобальные модели не сущест-
вуют, поэтому диагностический подход главным образом основан на экспертных знаниях. Проблема 
управления в течении всей жизнедеятельности машины должна быть ориентирована на распознавание 
технических состояний объекта по параметрам акустических процессов, формирующих акустический 
образ. В случае, когда нет характерных диагностических признаков и система не может быть промоде-
лирована математически, начинают демонстрировать свое превосходство методы распознавания обра-
зов и искусственного интеллекта, реализованные в нейронных сетях. 

На стадии проектирования целью является создание интегральной акустической модели, опи-
сывающей поведение машины на всех стадиях жизнедеятельности, с учетом реальных нагрузок и 
процессов физической деградации. Такая модель позволит получить акустический образ как про-
странство акустических характеристик, имеющих биективное соответствие со множеством конструк-
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тивных, технологических и эксплуатационных параметров машины. Это позволит разработать сред-
ства и наметить решения по активному и пассивному управлению акустическими полями и машиной 
с целью снижения акустического загрязнения среды и обеспечить качество и безопасность производ-
ства и эксплуатации машин. На стадии производства мониторинг шумовых и вибрационных характе-
ристик машины и ее элементов выполняется с целью удовлетворения пороговым уровням, зафикси-
рованным в стандартах и технических условиях на рассматриваемые объекты [4 -7]. Существование 
превышений над этими уровнями и акустическая диагностика технологических дефектов является 
основой для управления технологическими процессами производства с целью достижения заданного 
акустического качества машины.  

Создание современных малошумных машин неразрывно связано с использованием информа-
ционных технологий, предусматривающих применение методов моделирования и различных спосо-
бов описания систем возбуждения и поглощения акустической энергии [8]. В процессе проектирова-
ния системы шумопоглощения машин используются понятия функциональной и морфологической 
структуры системы. Функциональная структура отражает конструктивные взаимодействия элемен-
тов возбуждения и передачи акустической энергии внутри системы и ее взаимодействие с внешней 
средой. В основе морфологической структуры лежат соотношения для потоков акустической энер-
гии. В соответствии с теорией адаптивной эволюции технических систем, разработанной в рамках 
глобальной синергетической парадигмы, принята гипотеза: в процессе эволюции систем плотность 
энергии её структуры стремится к постоянной величине (интервальной константе) [9]. В соответ-
ствии с этим требованием развивающаяся система должна иметь возможность экспорта беспорядка 
любых видов энергии за счёт обменных процессов с окружающей средой. 

За интегральную меру беспорядка принимают безразмерную величину S среднеквадратического 
отклонения текущего значения εr плотности энергии в системе от её нормированной величины εн 
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, 
где V – полный объём развивающейся системы; εr и Vr – плотность энергии и объём r-го эле-

мента системы; r  - средняя плотность энергии r-го элемента; εн – нормируемая плотность энергии 
– интервальная константа. 

Акустическая модель механической конструкции машины рассматривается как иерархическая 
структура, которая состоит из комплекса независимых элементарных излучателей (монополей, дипо-
лей и пластин). Для описания акустических процессов используется диффузионно-энергетическая 
теория потоков акустической энергии, позволяющая рассмотреть механическую структуру как слож-
ную систему взаимосвязанных конструктивных элементов [8]. Условия ее применения, обеспечен-
ные в большинстве машин, таковы: диффузность (т.е. равномерное распределение колебательной 
энергии по поверхности элементов при достаточно большой плотности собственных частот в рас-
сматриваемых полосах) изгибных колебаний, переносящих основную акустическую энергию в 
структуре машины; независимость энергии возбуждения колебаний от резонансных свойств структу-
ры как следствие ее энергетической замкнутости; незначительность мощности звукоизлучения по 
сравнению с диссипативными потерями акустической мощности в механической структуре. Можно 
показать, что распределение средней плотности энергии резонансных колебаний в определенном 
интервале частот по структуре машины описывается в общем виде уравнением Поккельса с пере-
менными коэффициентами: 
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где w(x,y,z) - плотность энергии колебаний; (x,y,z) - коэффициент вибропередачи; c(x,y,z) - 
скорость переноса колебательной энергии; (x,y,z) - коэффициент диссипации; w = 0,5m<v2>; m - мас-
са единицы объема конструкции; <v2> - среднеквадратическая колебательная скорость; W(x,y,z) - 
вибрационная энергия, подводимая к системе. Учитывая заданные граничные условия первого рода в 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 271

местах защемления с фундаментом 1
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где V - объем конструкции, и пренебрегая наличием незначительного градиента плотности 
энергии в пределах отдельных элементов конструкции машины, уравнение (1) можно переписать в 
конечно-разностной форме в виде системы линейных алгебраических уравнений, правая часть кото-
рых является функцией возбуждения, действующего в машине 

                                                                   AX = B,                                                                             (2) 
где элементы матрицы A и векторов X и B соответственно равны 
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где N - число подсистем; E0 - пороговое значение акустической мощности, равное 10-12 Вт;  - 

круговая частота колебаний; j, ij - коэффициенты внутренних потерь и потерь в связях соответст-
венно; Ej - полная энергия колебаний; Pj - мощность энергетического потока, введенная в j–ую под-
систему от механизмов машины. 

Для рассмотрения зависимости вибрационных полей от вибродемпфирования система (2) за-

писывалась в форме, предложенной Вестфалем j
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 где Sj - поверх-

ность элементарной конструкции; Cгрj - групповая скорость звука; qj - поток колебательной энергии в 
j–той подсистеме; j - коэффициент, характеризующий поглощение колебательной энергии в j–той 
подсистеме: ij - коэффициент прохождения колебательной энергии через соединение i-й и j-й под-
систем; 

jin - вводимая в систему энергия. Если конструкции i и j не связаны непосредственно друг с 

другом, то ij = 0. При стационарном возбуждении конструкции 
/ 0, 0.

jj inq t    
 Таким образом, 

полная энергия колебаний и поток колебательной энергии в системе конструкции пропорциональны 
мощности энергетического потока, введенного от механизмов машины. 

Так, при исследовании потоков вибрационной энергии в механической структуре машины инте-
гральные характеристики конструкционных элементов -  величины коэффициентов потерь , зависят 
прежде всего от демпфирующих свойств соединений, т.е стыков деталей (болтовых, сварных). В основ-
ном частотном диапазоне коэффициенты потерь  на порядок выше, чем коэффициенты потерь М тех 
же элементов вне конструкции. Коэффициент iM = 0,01-0,001 - коэффициент потерь материала элемен-
та, определяемый диссипативными свойствами конструкционного материала и приводимый в справоч-
никах. То же относится к основным интегральным акустическим характеристикам излучателей шума в 
машинах – их коэффициентам излучения σ. Коэффициент излучения используется при расчете звуковой 
мощности Р излучателя - колеблющегося тела. При использовании аппарата классической акустики 
коэффициенты σ для отдельных элементов-излучателей определяются сложными интегральными урав-
нениями, учитывающими их форму, размеры и вид колебаний. При расчётах звуковых полей системы 
таких излучателей в теоретической акустике принимаются во внимание не только амплитуды, но и фазы 
акустических процессов отдельных зон конструкции, т.е учитывается их связанность. 

Основным излучателем механического шума в машинах является несущая система. Типовая 
несущая система - станина машины представляет собой систему пластин и стержней с ребрами жест-
кости и без них, жестко связанных между собой болтовыми соединениями. Как показали исследова-
ния [10], вибрационные поля деталей машин, излучающих структурный шум, в средне- и высокочас-
тотном диапазоне диффузны. Уровни виброскоростей в октавных и треть октавных полосах звуко-
вых частот для точек на поверхности отдельных деталей диффузны и не отличаются более чем на 2-3 
дБ. При этом колебания деталей некоррелированы -  функция их когерентности [11] в рабочем час-

тотном диапазоне 
2 0,1xy 

. Таким образом, отдельные элементы несущей системы машин можно 
рассматривать как простые акустически независимые излучатели – диполи, монополи, пластины, характе-
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ризующиеся эффективной виброскоростью колебаний их поверхности. При случайном возбуждении в 
высокочастотном диапазоне частот отдельные участки структурных элементов, разделенные ребрами же-

сткости, также можно считать некоррелированными - функция когерентности для них 
2 0,15xy 

. В связи 
с этим общая мощность звукоизлучения таких объектов достаточно точно определяется энергетическим 
суммированием отдельных элементов-излучателей, в то время как расчёты по уравнениям теоретической 
акустики приводят к значительному завышению их звуковой мощности [7]. 

На стадии эксплуатации мониторинг акустических характеристик машины позволяет на осно-
ве акустического образа проследить развитие деградационных процессов, детектировать зарождаю-
щиеся эксплуатационные дефекты в машине и конструкции на ранней стадии развития и предупреж-
дать катастрофы. 

Практически в настоящее время исследования и разработки в этой области уже находятся на 
стадии, которая создаст основу самоорганизационного уровня управления. Однако они часто выпол-
няются разрозненно, без связи и осознанной координации применительно к этой цели, без учета всех 
особенностей техногенной системы. 

Особенностью виброакустических процессов, сопровождающих  функционирование техно-
генной системы и отражающих появление деградационных процессов является их хаотический ха-
рактер, вызванный не только наличием автоколебательных режимов (процессы трения при резании 
металлов, поведение ротора на подшипниках скольжения, процессы горения в ГТД и т.д.), но и одно-
временным действием большого числа разнородных факторов [11]. В этом случае при моделирова-
нии и описании эффективно рассмотрение хаотических колебаний нелинейных динамических систем 
с позиций синергетики - науки о самоорганизации и кооперативном поведении, изучающей наиболее 
общие закономерности в переходах из неупорядоченных состояний в высокоупорядоченные и обрат-
но. Характерная особенность техногенных систем - непрерывная приспособляемость к изменяющим-
ся внешним и внутренним условиям и непрерывное совершенствование функционирования при не-
изменных условиях с учетом прошлого опыта. 

При этом реализуются три типа процессов саморганизации: - процессы самозарождения орга-
низации, т.е. возникновение из некоторой совокупности целостных объектов определенного уровня 
новой целостной системы со своими специфическими закономерностями; - процессы, благодаря ко-
торым система поддерживает определенный уровень организации при изменении внешних и внут-
ренних условий ее функционирования; процессы, связанные с совершенствованием и саморазвитием 
таких систем, которые способны накапливать и использовать прошлый опыт. Существенной особен-
ностью организации самоорганизующихся систем является их иерархическое строение. Синергетика 
акцентирует внимание на когерентном, согласованном характере процессов самоорганизации в 
сложных системах [12]. Во многих синергетических моделях центральным моментом является рас-
смотрение так называемых "резонансных возбуждений". Имеется в виду, что многие нелинейные 
процессы характеризуются стадией, когда система особенно чутка к воздействиям, согласованным с 
ее внутренними свойствами. Другой характеристикой является фазовый переход, cоответствующий 
специфическому поведению свободной энергии в критической точке. Прежде всего это такие режи-
мы поведения системы, когда при плавном монотонном изменении некоторых параметров в некото-
рой критической точке происходит резкий скачок в изменении состояния системы с переходом на 
качественно новый уровень, с иными формами поведения. Критические режимы при фазовых пере-
ходах сопровождаются резким возрастанием флуктуаций. 

Аналогичные подходы эффективно применять также и высокочастотным колебаниям. Так, на-
ряду со стандартным спектральным анализом сигналов акустической эмиссии могут использоваться 
методы, основанные на применении теории хаотических колебаний нелинейных динамических сис-
тем. В качестве признаков, характеризующих степень поврежденности конструкции, целесообразно 
использовать: максимальный ляпуновский показатель, корреляционную размерность, энтропии 
Шеннона и Больцмана, вычисляемые по методике Ю.Л.Климонтовича. Указанные параметры опре-
деляются для каждой ступени увеличения нагрузки, начиная с упругой стадии и до момента разру-
шения. Полученные результаты позволяют оценить при натурных испытаниях машиностроительных 
конструкций не только степень дефектности, но и факторы, определяющие качество исходного непо-
врежденного материала. 

В качестве критерия относительной степени упорядоченности неравновесных состояний от-
крытых систем (самоорганизации) целесообразно выбрать энтропию Больцмана-Гиббса-Шеннона, 
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перенормированную к заданному значению средней эффективной энергии и обобщенно сформули-
рованную в виде "S-теоремы" Ю.Л. Климонтовича [13]. Этот критерий позволяет также проверить 
правильность выбора управляющих параметров. Изучение эволюции реальных систем - это исследо-
вание "отклика" равновесного функционирования систем на внешнее воздействие. При этом можно 
предсказать структуру устойчивых равновесных функциональных состояний "реальных" систем, а 
также степень упорядочения организации системы в целом с учетом иерархии ее составляющих. Би-
фуркации являются ключевыми факторами самопроизвольного появления структур с упорядоченной 
пространственно-временной организацией. Наличие пространственной или временной самооргани-
зации в первоначально однородной среде является проявлением неустойчивости, которая нарушает 
симметрию. Цепь периодических параметрических бифуркаций приводит к возрастанию иерархиче-
ской сложности организации системы. Общие закономерности поведения самоорганизующихся сис-
тем различной природы позволяют обосновать общие принципы их контроля. 

Все упомянутые принципы и подходы являются основой создания акустического образа тех-
ногенной системы машины. На первом этапе его формирования важнейшее значение имеет разра-
ботка системы экологического мониторинга, обеспечивающего идентификацию и контроль конст-
руктивно-технологических и эксплуатационных параметров машины. Глобальная экологическая мо-
дель техносферы, разработка которой интенсивно ведется наукой во всех передовых странах, являет-
ся обобщением системы соответствующих синергетических моделей составляющих техногенных 
системам, используемых при адаптивном управлении [8]. 

Акустическая модель в этом аспекте представляет собой взаимосвязанный подсистемный эле-
мент экологической модели. Кроме акустической безопасности она должна обеспечивать постоян-
ный мониторинг, диагностику аварий и катастроф и управление техногенной системой. Ее базой 
должен быть глобальный акустический образ человеко-машинных техногенных системам (с исполь-
зованием искусственного интеллекта), который интегрально включает весь объем знаний о таких 
системах на всех стадиях жизнедеятельности, с учетом реальных нагрузок, условий работы и процес-
сов физической и психической деградации. Образ техногенной системы является суперпозицией 
отображений R в классах вероятностных, нечетких, толерантных и других множеств конструктивных 
К, технологических Т, эксплуатационных Е и психофизических D (для человека) параметров системы 
в пространство А образа, как объединения подпространств диагностических признаков A1, A2, A3 и 
A4: R1 : K → A1; R2 : T → A2; R3 : E → A3; R4 : D →  A4; где R1, R2, R3 и R4 - отображения множеств 
К, Т, Е, D параметров на подпространства A1  A, A2,  A, A3  A и A4  A. 

Имея акустический образ А, можно осуществлять обратные отображения на соответствующие 
множества параметров и воздействовать на объект с целью обеспечения заданных характеристик 
техногенных системам. Это предполагает решение обратных задач моделирования что позволит соз-
дать систему активного и пассивного управления акустическими полями и объектами в реальном 
времени в части поддержания необходимого качества и уровня безопасности с использованием аку-
стических моделей [14]. Наличие акустической модели техногенной системамы в виде акустического 
образа позволяет осуществлять интеллектуальное (на основе искусственного интеллекта) полностью 
автоматизированное проектирование по акустическим параметрам и оперативное координационное 
управление техногенной системамой в реальном времени на всех стадиях жизненного цикла (при 
наличии постоянного мониторинга), исключающее аварии и техногенные катастрофы. Управление 
по акустическим процессам реализуется путем создания проекта машины, который на первом уровне 
сводится к стандартному техническому проекту, создаваемому с учетом эмпирического подхода к 
акустическим характеристикам; на втором уровне этот проект включает акустический проект, соз-
данный на основе системы моделей; на третьем уровне создается экологический проект (синтез) ма-
шины, созданный на основе модели единой системы функционирования машины, включающий так-
же технические и другие критерии и обеспечивающий возможность управления машиной на всех 
стадиях жизненного цикла. 
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В современных условиях развития рыночной экономики активно повышается энергопотребле-

ние, непременно это ведет к созданию энергосберегающих   технологий,  обеспечивающих совокуп-
ное использование сырья и материалов с наибольшим снижением вредного воздействия на окру-
жающую природную среду.  

 Достаточно актуальна в настоящее время проблема  утилизации мелкодисперсных отходов 
угольной и коксохимической промышленности. Основными углеродсодержащими отходами с разме-
ром частиц до 1 мм являются угольные шламы, коксовая и угольная пыль, твёрдый углеродный оста-
ток пиролиза автошин. 

 Угольные шламы-отходы, которые образуются в технологических процессах, связанных с до-
бычей, транспортировкой и обогащением угля и в среднем составляют около 15 % от количества пе-
рерабатываемого угля.  

Основной проблемой при переработке угольных шламов является их высокая зольность (до 80 
%) и мелкодисперсность (менее 1 мм) [1]. 
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Объемы образования коксовой пыли весьма велики, в среднем на одном коксохимическом 
предприятии в год образуется около 18-20 тыс. т коксовой пыли, если учитывать, что в России на-
считывается 12 коксохимических производств, то эти объемы весьма значительны [2]. 

Применения коксовая пыль практически не находит из-за тонкодисперсного состояния и вы-
сокой зольности, сложности с разгрузкой и транспортировкой.  

Данный вид отходов коксового производства образуется практически на всех стадиях, но 
большее количество пыли выделяется на УСТК при тушении и во время перегрузки на конвейерах. 
Коксовая пыль требует специальной подготовки для вторичного использования в металлургии. Од-
ним из методов подготовки выступает окускование. С его помощью пыль можно будет добавлять в 
шихту для коксования или использовать как материал для вспенивания сталеплавильного шлака. Из-
вестны три способа окускования пыли: 

Грануляция – это процесс переработки материала в куски геометрически правильной, едино-
образной формы  и одинаковой массы, называемые гранулы.  

Брикетирование – процесс получения кусков (брикетов) с добавкой и без добавки связующих  
веществ с последующим прессованием смеси в брикеты нужного размера и формы [3].  

Агломерация – образование спеканием относительно крупных пористых кусков из мелкой ру-
ды или пылевидных материалов. При агломерации легкоплавкая часть материала, затвердевая, скре-
пляет между собой твердые частицы.  

Угольная пыль состоит из частиц размером до 300 мкм с преобладанием мелких фракции. 
Больше всего в угольной пыли частиц размером от 20 до 50 мкм. Пылинки имеют неправильную 
форму, которая зависит главным образом от рода топлива. Угольная пыль сыпуча и легко растекает-
ся под влиянием легких толчков, образуется при добыче и транспортировке угля.  

Данные отходы содержат в себе от 30 до 80 % (и более) горючих веществ и поэтому могут 
быть использованы в качестве источника вторичного сырья. Высокая зольность - от 14 до 80 % мас. - 
не позволяет утилизировать их в виде какого-либо топлива без предварительного обогащения, так 
как концентрация  полезного углеродного составляющего будет низкой [4].  

Существуют различные способы переработки и  утилизации мелкодисперсных отходов уголь-
ной и коксохимической промышленности.  

Известен способ получения брикетов мелкодисперсных частиц угля и кокса, которые могут 
быть использованы в товарном виде как горючее вещество. Топливный брикет состоит из мелких 
углеродосодержащих частиц с полимерным связующим. В качестве связующего используется вод-
ный раствор поливинилового спирта и дополнительно брикет содержит минеральное масло [5].  

Существует  способ приготовления суспензионного угольного топлива преимущественно из 
угольных шламов, которые применяются в последнее время для эффективной утилизации тонкодис-
персных отходов углеобогащения путем их сжигания в топках котлов. Технологический комплекс по 
получению суспензионного угольного топлива, включает смеситель с дозированной подачей в него 
угольного шлама и технической воды с пластифицирующей добавкой, разгрузочный патрубок которого 
снабжен контрольным ситом с вибратором и приемный зумпф с насосом. При этом комплекс дополни-
тельно оборудован циркуляционным контуром, состоящим из насоса с регулируемым приводом, всас 
которого гидравлически связан с полостью смесителя, а напорный трубопровод снабжен измеритель-
ным участком с установленным на нем датчиками измерения перепада давления и расхода [6].  

В настоящее время предложен, опробован и внедрен в промышленную практику ряд техноло-
гических процессов переработки пылей и шламов в кондиционные материалы черной металлургии, 
зачастую с одновременным выделением цветных металлов [7-8, 9-10, 11]. При утилизации этих тех-
ногенных продуктов все большее распространение получают безобжиговые методы окускования, 
применение которых повышает эффективность переработки отходов. Ряд таких способов внедрен в 
промышленную практику [7-8]. 

Получение обогащенного концентрата на основе коксовой и угольной пыли, твёрдого угле-
родного остатка пиролиза автошин и угольных шламов  позволит получить высококалорийное топ-
ливо, которое можно широко использовать для технологии коксования, энергетики, а также для при-
готовления композитных видов топлива.  

Обогащение проводим методом масляной агломерации, так как другие методы обогащения не-
приемлемы ввиду их низкой селективности мелкодисперсных частиц. Данный метод позволит значи-
тельно увеличить сырьевую базу коксохимических производств и предприятий энергетики, решить 
проблему утилизации отходов предприятий угольной отрасли, улучшить состояние окружающей среды.  
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Обогащение мелкодисперсных углеродсодержащих отходов по методу масляной агломерации 
(грануляции) является эффективным и комплексным процессом, при котором выход углемасляного 
концентрата составляет до 85 % .  

Применение процесса масляной агломерации позволяет получать концентраты из коксовой пыли 
с низким содержанием зольности, приемлемые для технологии коксования и прямого сжигания. 

Применение процесса масляной агломерации позволяет получать концентраты из коксовой пыли 
с низким содержанием зольности, приемлемые для технологии коксования и прямого сжигания. 

Разрабатываемый углемасляный концентрат, полученный обогащением коксовой и угольной 
пыли, будет иметь следующие характеристики: 

 
Наименование показателя  
Толщина пластического слоя (У), мм 14, 0 
Пластометрическая усадка (х), мм 33, 0 
Выход летучих веществ (Vdaf), мас. % 28, 0 
Зольность (Ad), мас. % 5, 4 
Сера общая (Sобщ.), мас.% 0, 25 
Влага в рабочем состоянии (Wtr ), мас.% 10, 5 
Содержание классов 0-3 мм (помол), мас.% 98, 0 

 
Внедрение разрабатываемой технологии позволит улучшить экологическую ситуацию в угле-

добывающих и углеперерабатывающих регионах. 
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ПРОДУКТА ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПЛАТЕЖЕЙ ЗА ВЫБРОСЫ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ ПРИ СЖИГАНИИ 

ТОПЛИВА В КОТЕЛЬНОЙ  
М.Ш. Муртазина, к.филос.н., С.С. Потетенев, магистрант , Т.В. Туранова, магистрант 

Забайкальский государственный университет, г. Чита 
672039, Забайкальский край, г. Чита, ул. Баргузинская, 49, корп. 1 

E-mail: murtazina_m@inbox.ru 
Данная работа посвящена вопросам автоматизации расчета экологических платежей. В каче-

стве области исследования выбраны предприятия теплоэнергетики, составляющие один из главных 
секторов экономики, способствующих загрязнению окружающей среды. 

Цель работы: разработка программного продукта для автоматизации прогнозирования эколо-
гических платежей за выбросы вредных веществ при сжигании топлива в котельной. Задачи работы:  

1) рассмотреть экологические платежи за выбросы вредных веществ при сжигании топлива в 
котельной как экономический инструмент регулирования вредного воздействия котельных на окру-
жающую среду; 

2) исследовать методику расчет предельно допустимых выбросов (ПДВ)  котельной; 
3) сформировать справочную базу, необходимую для проведения расчетов; 
4) разработать модель работы программного продукта, позволяющую определить предпола-

гаемые экологические платежи в рамках ПДВ, рассчитанных по исходных данным о котельной. 
Информационно-методологическую базу составили: 
1) работы современных ученых в области исследования экологических платежей как элемента 

механизма регулирования воздействия на окружающую среду [1,2  и др.], а так же в области оценки 
воздействия вредных выбросов от котельных на окружающую среду [3,4 и др.]; 

2) нормативные документы и нормативно-правовые акты; 
3) статистические данные. 
В ходе реализации поставленных задач были применены абстрактно-логический, расчетно-

аналитический и статистические методы исследования, а также методология системного анализа. 
Экологические платежи (платежи за негативное воздействие на окружающую среду) – это ус-

тановленная Федерального закона от 10.01.02 N 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» плата за нега-
тивное воздействие на окружающую среду. К видам негативного воздействия на окружающую среду 
Федеральным законном отнесены  выбросы в атмосферный воздух, сбросы загрязняющих веществ в 
водные объекты, загрязнение недр и почв, размещение отходов производства и потребления, а также 
загрязнение окружающей среды шумом, теплом, электромагнитными, ионизирующими и другими 
видами физических воздействий и иное негативное воздействия на окружающую среду [5].  

Экологические платежи носят индивидуально-возмездный и компенсационный характер. Дан-
ный вид платежа является  инструментом воздействия на материальные интересы предприятий, ока-
зывающих негативное воздействие на окружающую среду. Цель экологических платежей изъятие из 
доходов предприятия денежных средств на компенсации вреда, нанесенного окружающей среде дея-
тельностью предприятий. Прогнозирование размеров экологических платежей может быть выполне-
но на основе прогнозировании нормативов ПДВ на перспективу для конкретного объекта. 

Расчет размера платы за выброс одного вида вредного вещества в пределах ПДВ выполняется 
по следующей формуле: ППДВ = МПДВ ∗ ПܰДВ ∗ ݇Э ∗ ݇И,																																																																																						(1)	 

где   ݇и – коэффициент индексации к нормативам платы за выброс вредного вещества, уста-
новленный Правительством РФ; ݇э – коэффициент экологической ситуации; МПДВ – фактический объем выброса вредного вещества, усл. т; ПܰДВ – норматив платы за единицу выброса вредного вещества в пределах ПДВ, установлен-
ный Правительством РФ, руб./усл.т. 

В соответствии  Федеральным законом «Об охране окружающей среды» под ПДВ понимается 
«норматив выброса вредного (загрязняющего) вещества в атмосферный воздух, который определяется как 
объем или масса химического вещества либо смеси химических веществ, микроорганизмов, иных ве-
ществ, как показатель активности радиоактивных веществ, допустимый для выброса в атмосферный воз-
дух стационарным источником и (или) совокупностью стационарных источников, и при соблюдении ко-
торого обеспечивается выполнение требований в области охраны атмосферного воздуха» [5]. 
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Разработка проекта нормативов ПДВ является обязательным для любого промышленного 
предприятия, имеющего стационарные источники выбросов. И именно на основе установленных для 
конкретного предприятия норм оно осуществляет платежи.  

Расчет нормативов ПДВ для конкретного предприятия основывается на сведениях о его про-
ектной (заданной) мощности. Также учитывается экологическая ситуация в районе, где расположено 
предприятие. При этом норматив ПДВ должен задавать объем выброса вещества в единицу времени, 
так чтобы совокупное воздействие выбросов загрязняющих веществ (с учетом выбросов других ис-
точников) не создавало в атмосферном воздухе концентрации веществ, превышающей предельно 
допустимые концентрации (ПДК).  

Нормативы ПДК – это нормативы, которые «установлены в соответствии с показателями пре-
дельно допустимого содержания химических веществ, в том числе радиоактивных, иных веществ и 
микроорганизмов в окружающей среде и несоблюдение которых может привести к загрязнению ок-
ружающей среды, деградации естественных экологических систем»[5].  Величины ПДК приведены в 
ГН 2.1.6.1338-03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в атмосфер-
ном воздухе населенных мест»[6]. 

Срок разработки проекта нормативов ПДВ может составлять от 15 дней. Однако, в ряде слу-
чае, например при подготовке инвестиционных программ, бывает необходимо определить эффектив-
ность альтернативных вариантов мероприятий программы, оценить финансово-экономическую стро-
ну, в частности возможные размеры экологических платежей по нормативам ПДВ, которые могут 
установлены в следствии модернизации котельной.  

Основные загрязняющие вещества, выбрасываемые при работе котельной (топливо – уголь): 
пыль неорганическая, диоксид азота, оксид азота, диоксид серы, оксид углерода, сажа, угольная зола, 
а также 3,4–бензапирен.  

Расчет выбросов вредных веществ при сжигании топлива в котельной производится в соответ-
ствии с Методикой определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу при сжигании топли-
ва в котлах производительностью менее 30 тонн пара в час или менее 20 гкал в час [7], расчет выбро-
сов загрязняющих веществ при хранении, разгрузке, пересыпке угля выполняется в соответствии с  
Отраслевой методикой расчета количества отходящих, уловленных и выбрасываемых в атмосферу 
вредных веществ предприятиями по добыче угля [8] и рекомендаций по ведению расчетов по отрас-
левым методикам.  

Для проведения расчетов необходимы данные о: 
1) котельной: 

 характеристики оборудования (количество и параметры котлов, газоочистительное 
оборудование и т.д.); 

 максимальная производительность котельной; 
 продолжительность отопительного сезона; 
 годовой расход топлива; 

2) складе угля: 
 площадь; 
 поступление угля; 

3) складе золы: 
 площадь; 
 степень защищенности; 

4) расходе используемого топлива по видам и объемам; 
5) веществах, загрязняющих атмосферный воздух и нормативах платы за единицу их выброса; 
6) фоновой концентрации вредных веществ в атмосфере и ПДК. 
По исходным данным производятся следующие расчеты для: 
1) котельной: 

 расчет выбросов оксида азота при слоевом сжигании твердого топлива; 
 расчет выбросов диоксида серы; 
 расчет выбросов оксида углерода; 
 расчет выбросов твёрдых частиц; 
 расчет выбросов 3,4-бензапирена; 

2) складов угля и золы: 
 расчет выбросов твердых частиц. 
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Полученные годовые объемы выбросов суммируются, на основе полученных расчетов форми-
руются прогнозируемые нормы ПДВ.  По полученным нормам ПДВ и данным о нормативах выплат 
по экологическим платежам для заданного года составляется прогноз (с учетом инфляции и экологи-
ческой ситуации района, где расположена котельная). На рисунке 1 приведен пример экранной фор-
мы с расчет-прогнозом на 2016 г. (для моделируемой котельной). 

 

 
Рис. 1. Пример построения расчет-прогноза на 2016 г. 

 
Таким образом, в итоге проделанной работы был спроектирован программный продукт, по-

зволяющий прогнозировать размер экологических платежей за выбросы вредных веществ при сжи-
гании топлива в котельной на основе расчета ПДВ по данным о котельной. Данная разработка наце-
лена на решение задачи моделирования объемов  загрязнения окружающей среды в результате вы-
бросов вредных веществ при сжигании топлива в котельной в зависимости от исходных данных по 
оборудованию котельной и применяемых видов топлива. Экономической составляющей данной мо-
дели является  прогнозирование размера экологический платежей. 
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В России остро стоит проблема загрязнения воды рек и водоемов и различными химическими 

веществами, которые содержатся в стоках промышленных предприятий. Вода многих водных объек-
тов не соответствует нормативным требованиям. Как следствие загрязнения водных источников воз-
никает проблема качественной подготовки питьевой воды. В настоящее время в технологиях защиты 
окружающей среды часто используют генномодифицированные организмы. Это вызывает опасения в 
отношении их поведения в окружающей среде, загрязнения среды обитания такими организмами.  

Цель работы – разработка экологически безопасного и эффективного биотехнологического 
способа очистки сточных вод химических производств с использованием естественных ассоциаций 
микроорганизмов путем стимуляции их жизнедеятельности. 

Одним из эффективных приемов стимуляции микроорганизмов для очистки сточных вод явля-
ется их иммобилизация на различных носителях [1]. В качестве иммобилизатора мы использовали 
растительные субстраты - соломенную резку и опилки. Данный иммобилизатор является одновре-
менно питательным субстратом для микроорганизмов, позволяя им легче адаптироваться к высоким 
концентрациям ксенобиотиков в стоках. 

В проведенных ранее работах исследовались чистые культуры микроорганизмов, выделенные 
из сообщества активного ила сооружений биологической очистки сточных вод предприятия ОАО 
«Кокс» (г. Кемерово) [2, 3]. Поскольку сточные воды, поступающие на очистные сооружения ОАО 
«Кокс», содержат фенол в концентрации 180-425 мг/л, смолистые вещества (36-120 мг/л), пиридин 
(29-135 мг/л), роданиды, аммиак, цианиды и др., интерес для исследований представляли, в первую 
очередь, микроорганизмы, способные разлагать органические соединения, в частности фенол.  

Была показана эффективность очистки сточных вод от фенола в статических условиях. 
Образцы активного ила были проанализированы микробиологическими методами. Выделение 

и идентификацию микроорганизмов проводили по общепринятым тестам [2, 3].  
На втором этапе исследования проводили с использованием разработанного ранее модельного 

реактора проточного типа. Для повышения производительности системы очистки нами выбран ре-
жим рециркуляции. Рециркуляция включает разбавление входных стоков выходными стоками. При 
этом коэффициент рециркуляции был постоянным и составил 1:1. Входной поток сточной жидкости, 
прошедшей предварительное отстаивание, вводился с помощью распределительного устройства. В 
качестве иммобилизаторов были взяты солома и опилки, которые загружались в промежуток между 
верхней и нижней сеткой бака биологической очистки, т.е. использовались одновременно как насад-
ка для биофильтра. Для изучения деструктивной активности использован микробиологический кон-
сорциум активного ила очистных сооружений ОАО «Кокс». 

Период процесса очистки составил 3 суток. Пробы очищенной воды отбирались каждые сутки. 
Был проведен анализ на содержание фенола, ХПК, аммиака, определение общей численность микро-
организмов. Пробы на микробиологический анализ отбирали из бака биологической очистки, в кото-
ром находится насадочный материал с биопленкой. Определение фенола в воде проводили фотоко-
лориметрическим методом. Пробы воды для определения фенола брали с помощью пробоотборника. 

Численность микроорганизмов в ходе эксперимента растет, что говорит об их хорошей адап-
тации к загрязненной фенолом воде за счет создания благоприятных условий (минеральная подкорм-
ка, легкоусвояемый органический субстрат в виде соломы). Концентрация фенола в пробах воды 
снизилась. На 3-и сутки степень очистки воды от фенола составила 78 %. 

Динамика численности микроорганизмов в сточной воде ОАО «Кокс» в процессе очистки 
представлена в табл. 1. 
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Таблица 1 
Динамика численности микроорганизмов в сточной воде в процессе ее очистки 

Вариант Численность микроорганизмов, клеток/мл 
Исходное значе-
ние 

2-е сутки 3 сутки 

Активный ил, иммобилизованный 
на соломе 

4,3×106 5,7×108 5,4×108 

Активный ил, иммобилизованный 
на опилках 

7,7×106 7,6×107 3,8×107 

 
Отмечаем увеличение численности микроорганизмов в процессе очистки стоков. 
Показатели очистки сточных вод микроорганизмами, иммобилизованными на растительных 

остатках, в динамике приведены в табл. 2, 3, 4. 
Таблица 2 

 Динамика концентрации фенола 
 Содержание фенола в пробе, мг/дм3 

начальная 1 сутки 2 сутки 3 сутки 
Активный ил, иммобилизован-
ный на соломе 

299±3,12 152±1,43 48±0,43 7,2±0,03 

Активный ил, иммобилизован-
ный на опилках 

325±3,01 147±1,11 78±1,72 4,2±0,03 

 
Степень очистки от фенола в первом цикле на 3 сутки составила 97,6; 98,71; 100 и 100 % соот-

ветственно. 
Таблица 3 

Динамика ХПК 
 ХПК, мгО2/л Степень  

очистки, % начальная 3 сутки 
Активный ил, иммобилизованный на соломе 2478 1072 56,74 
Активный ил, иммобилизованный на опилках 2668 1244 53,37 

 
Таблица 4 

Динамика общего аммиака 
 NH3, мг/л Степень очи-

стки, % начальная 3 сутки 
Активный ил, иммобилизованный на соломе 550 50 91 
Активный ил, иммобилизованный на опилках 640 80 87,5 

 
Полученные в ходе исследований результаты показывают возможность применения исполь-

зуемых растительных иммобилизаторов (соломы и опилок) повторно в нескольких циклах. При этом 
достигается высокая степень очистки от органических и неорганических соединений. Применение 
чистых культур микроорганизмов несколько (на 2,4 % от фенола, до 10 % ХПК, до 6 % от аммиака 
общего) повысило эффективность очистки в первом цикле по сравнению с использованием только 
активного ила, однако во втором цикле таких отличий нет. 

Вывод: 
Проведенные исследования показали высокую эффективность очистки промышленных стоков 

от органических и неорганических веществ при использовании экспериментальной установки и мик-
роорганизмов, иммобилизованных на растительных материалах. 

Исследования поддержаны грантом программы У.М.Н.И.К. – 2012. 
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Обоснование использования гидроботанического метода на стадии рекультивации сва-
лок (полигонов) твердых бытовых отходов ТБО 

Материал, слагающий свалки и становящийся субстратом для растений, весьма разнороден и 
сложен. Уплотняясь в теле свалки и подвергаясь различным химическим и биологическим процес-
сам, бытовые отходы превращаются в техногенный грунт. Для некоторых современных загрязните-
лей, содержащихся в ТБО, характерно то, что они разлагаются с трудом или не разлагаются совсем в 
связи с большим содержанием инертных материалов: резины, стекла, полиэтилена. Под свалочными 
грунтами обычно понимают грунты, образующиеся в результате длительного периода биодеструк-
ции ТБО (10-20 лет и более). 

Исследования методов очистки фильтрата [1,2] показали, что наиболее перспективной и при-
емлемой в эколого-экономическом и санитарно-гигиеническом плане является очистка стоков ТБО с 
применением гидроботанических (биологических) методов. Однако в некоторых случаях ограниче-
ниями в применении данного метода являются высокое содержание аммония, которое препятствует 
протеканию биологических процессов, росту растений, также соотношение C/N, которое может быть 
слишком низким для процесса денитрификации. Возможности применения гидроботанического ме-
тода при очистке «старого» обедненного по органическим компонентам фильтрата [2] могут быть 
расширены за счет дополнительного обеспечения фильтрата легкоразлагаемым углеродом при до-
бавлении в него сточных вод, богатых органическими компонентами (сточные воды пивоваренных 
заводов, стоки мясокомбинатов и свиноферм, хозяйственно-бытовые стоки). 

Результаты натурных исследований автора [3,4] использованы для подбора растений в качест-
ве фитомелиорантов после создания рекультивационного покрытия. Комплекс агротехнических ра-
бот рекомендовано проводить в два этапа. Для улучшения жизнедеятельности растений рекомендо-
вано перед их высадкой на поверхность созданного рекультивационного покрова нанести 5–8 см 
слой торфа с последующим внесением минеральных удобрений. Тщательное выравнивание и прика-
тывание нанесенного слоя торфа  при частичном смешивании с верхними слоями рекультивационно-
го покрытия будет способствовать увеличению численности углеводородокисляющих бактерий и 
снижению концентрации остаточного метана в выделяющемся свалочном газе. 

На первом этапе агротехнических работ высаживают растения-фитомелиоранты, способные 
выносить из почвы загрязняющие вещества. В качестве фитомелиорантов в Уральском регионе ре-
комендовано использовать: тимофеевку луговую, овсяницу луговую, полевицу белую гигантскую. 
Для выбора растений – фитомелиорантов из наиболее распространенных на территориях полигонов и 
свалок ТБО рекомендованы: трехребник непахучий, двукисточник тросниковидный, крапива дву-
домная, полынь обыкновенная, пырей бескорневищный. 

На втором этапе высевают дернообразующие травы. В Уральском регионе наилучшими дер-
нообразующими травами являются овсяница красная (сорта Широкореченская, Свердловская, Ир-
битская), мятлик Луговой (сорт УрГУ), мятлик узколистный, овсяница красная, волосниц сибирский, 
ежа сборная совместно с кострецом безостым. Травосмесь желательно составлять из двух, трех и 
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более компонентов с таким расчетом, чтобы обеспечить хорошее задернение рекультивируемой тер-
ритории. Озеленение подобных территорий не завершается посадкой растений, а представляет собой 
длительный и трудоемкий процесс, требующий регулярного ухода за растительностью. При посеве 
травосмесей из двух компонентов норма высева снижается на 35 %, при посеве трехкомпонентной 
травосмеси – на 50 % нормы высева по каждому виду трав. 

Для перехвата поверхностного и грунтового стоков, поступающих с вышерасположенных уча-
стков, устраивают нагорно-ловчий канал, а для отвода поверхностного стока, поступающего с экра-
нируемого участка, – водоотводный канал. Собранную воду из нагорно-ловчего канала сбрасывают 
на рельеф местности ниже рекультивируемого участка, а из водоотводного канала – в водопоглоти-
тельные колодцы, устраиваемые также ниже рекультивируемой территории. 

В связи с тем, что в настоящее время для обеспечения минимума природоохранных мероприя-
тий на территориях свалок ТБО проводятся работы по восстановлению и строительству нагорных 
(дренажных) каналов вокруг свалок для перехвата сточных вод свалок ТБО и с целью организации 
стоков к нагорным каналам, предусмотрено выполаживание внешних откосов и организация уклонов 
по поверхности свалки в сторону нагорных каналов. 

Как показали исследования, такие нагорные каналы на свалках Пермского края находятся в 
неудовлетворительном состоянии. Во многих местах они завалены мусором, дно каналов в большин-
стве случаев закольматировано, что препятствует инфильтрации стоков в зону аэрации и является 
дополнительным источником загрязнения окружающей среды на этапе рекультивации. 

Кроме того, это приводит к очагам загрязнения почв и грунтовых вод тяжелыми металлами. 
Для решения этой проблемы предлагается создание, на основе существующих нагорных каналов, 
биологических каналов с высадкой высшей водной растительности. Канал будет служить для пере-
хвата поверхностного (ПС) и фильтрационного (ФС) стоков. Отличительной особенностью биологи-
ческого канала, имеющего трапециевидную форму поперечного сечения, являются две бермы: ниж-
няя – на отметке горизонта в меженный (межсезонный) период и верхняя – на отметке горизонта в 
период летне-осеннего дождевого паводка. Ширина такого канала должна составить не менее 5 м, а 
по дну – не менее 2 м. Общая глубина должна быть около 1,5 м. На дне канала, выполненного чере-
дованием участков с прямым, нулевым и обратным уклоном, но с общим уклоном в сторону водо-
приемника, рекомендуется высадить рогоз широколистный и тростник обыкновенный, на нижней 
берме и откосах канала, расположенных между нижней и верхней бермой, – осоковые, на верхней 
берме – деревья рода Salix. 

Прикорневой валик у ивовых деревьев не будет препятствовать попаданию стоков в канал, а, 
напротив, будет способствовать дополнительной фильтрации стоков. Стоки ТБО в таком канале бу-
дут проходить многоступенчатую биологическую очистку (в основном, от взвешенных веществ) на 
откосах и бермах канала. Поэтому вероятность заиления русла канала на нулевых и отрицательных 
участках уклона снижается, и создаются нормальные условия жизнедеятельности макрофитов. 
В период летне-осеннего дождевого паводка затапливается нижняя берма, благодаря чему резко уве-
личивается площадь живого сечения потока без значительного увеличения его глубины и скорости 
движения, в результате макрофиты на дне канала полностью затопляются и не повреждаются. Уро-
вень воды на дне канала должен быть не менее 0,1–0,2 м. Это необходимо для нормального развития 
тростника, особенно после посадки. Такие условия достигаются формированием на дне канала через 
каждые 10–15 м отдельных небольших по длине (2–3 м) участков с обратным уклоном. Подобная 
модель биомелиоративных каналов испытана на земледельческих полях орошения свинокомплекса 
«Заднепровский» Оршанского района [5]. 

Внедрение описанных биоканалов на действующих и отработанных высоконагруженных по-
лигонах большой мощности будет способствовать решению многих проблем. Замена неэффективных 
и неэкологичных нагорных канав по периметру (радиусу) свалки на предлагаемые биологические 
каналы улучшит санитарную обстановку на полигоне и будет способствовать снижению миграции 
загрязняющих веществ за пределы полигона. Насаждения ивы на верхней берме будут препятство-
вать попаданию мусора в биоканал (живая изгородь). Создание на полигоне биоинженерных соору-
жений не потребует дополнительных площадей и будет служить долговременной защитой от загряз-
нений биосферы стоками ТБО. При прохождении сточных вод через заросли растений будет практи-
чески устраняться неприятный запах. Благодаря жизнедеятельности растений будет осуществляться 
очистка от солей, ионов тяжелых металлов, органических компонентов патогенной микрофлоры. 
Минимальные экономические затраты на реконструкцию нагорных канав в биоканалы и достигае-
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мый экологический эффект указывают на перспективность внедрения этого способа очистки стоков 
на существующих свалках ТБО. 

В рамках обеспечения охраны окружающей среды водоотводные каналы, загрязнения из кото-
рых могут попасть в поверхностные воды, подлежат регулярной очистке. На участках, где в гранич-
ных водоотводных сооружениях постоянно имеется сток, из канав также берут пробы воды на анали-
зы. Мастер полигона не реже одного раза в декаду должен проводить осмотр санитарно-защитной 
зоны и организовывать ее чистку, а спецавтохозяйство один раз в квартал должно контролировать 
правильность заложения внешнего откоса полигона, который, как правило, должен быть ¼. 

Другим проектным решением на стадии рекультивации полигона ТБО предлагает-
ся рециркуляция фильтрационных стоков с  использованием биогидроботанического метода. Так как 
в период сухой, жаркой погоды полигоны должны быть обеспечены средствами для увлажнения 
ТБО, а также в целях сокращения занимаемых площадей на высоко нагружаемом полигоне можно 
предложить метод рециркуляции стоков ТБО через секции с ТБО, засаженные растительностью. Ра-
боту санитарных полигонов в этом случае необходимо планировать так, чтобы 30–50 % общей тер-
ритории, отведенной под складирование отходов, не было задействовано в эксплуатации 5–10 лет. 
Эта территория должна быть засажена растительностью. При заполнении старой секции отходами ее 
рекультивируют с высадкой растительности, которую периодически орошают фильтратом с новой 
секции ТБО в процессе рециркуляции (рисунок 1). 

 
Рис. 1. Рециркуляция фильтрационных стоков с использованием растительности:  

1 – новая секция полигона;  2 –  старая секция полигона с посадками растительности 
 
В данном случае достигается двойной эффект: агрессивный «молодой» фильтрат стабилизиру-

ется, проходя через старые отходы, а значительная его часть испаряется и транспирируется расте-
ниями. Ограничением могут служить низкие значения рH и высокие концентрации тяжелых метал-
лов, поэтому рекомендовано предварительное известкование фильтрационных стоков ТБО. 

Высадка саженцев на закрытую секцию ТБО допускается, если отходы находятся на свалке не 
менее 2 лет. Насаждения должны быть нескольких видов. В условиях Пермского края рекомендуется 
высадка деревьев рода Salix (Salix caprea, Salix myrsinifolia), иногда можно использовать насаждения 
Populus tremila, Betula pendula, растения Daktulis glomerata L, активно произрастающие на изученных 
нами свалках Пермского края. 

Особое значение необходимо уделить слою почвы, укрываемому ТБО. Верхний покров почвы 
должен иметь много гумуса, толщина которого должна быть не менее 0,2–0,3 м. Слой почвы должен 
быть толщиной не менее 0,4 м в случае посадки деревьев и не менее 0,1 м для высадки травяной расти-
тельности. Проведенные исследования по орошению фильтратом ивовых насаждений в Финляндии 
показали, что возрастали продуктивность биомассы в 10–15 раз и уровень транспирации до 400 мм/год. 

Исследования показали [6], что стоки, образуемые на свалках Пермского края, в силу специ-
фического состава складируемых отходов имеют высокое солесодержание, что может угнетать раз-
витие растительности (приводить к раннему опаду листьев в течение сухого сезона), поэтому нужно 
регулировать объемы орошаемых стоков ТБО. Количество их не должно превышать 500 мм/год. При 
орошении фильтратом участков, засаженных ивами, следует учитывать, что черенкам ивы необхо-
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(фильтрат ТБО) собирают при помощи дренажной системы и отводят в специальные пруды-
накопители. Одновременно с этим готовят раствор известкового молока Са(ОН)2 и собранные сточ-
ные воды смешивают в смесителях с раствором Са(ОН)2 в течение 10-15 мин до рН 8,0-8,5. Необходи-
мую рН сточной воды создают, изменяя количество Са(ОН)2 по отношению к обрабатываемому фильт-
рату. Обработку фильтрата раствора Са(ОН)2 ведут при атмосферном давлении и естественном возду-
хообмене. Далее обработанные сточные воды (фильтрат) распыляют на растительность 1, засаженную 
по плодородному поверхностному слою 2 рекультивированного полигона ТБО. Одновременно инстру-
ментально осуществляют контроль показателя рН поверхностного плодородного слоя 2. 

В процессе известкования основная часть ионов тяжелых металлов свяжется в нерастворимые 
гидроксиды по реакции 

Са (ОН)2+Ме2+= Ме(ОН)2 + Са2+, 
где Me2+ - ион тяжелого металла, например, Fe2+, Mn2+, Zn2+ и т.д.; 
Ме(ОН)2 - нерастворимое соединение, выпадающее в осадок. 
Соли тяжелых металлов будут накапливаться в органах растений, образуя прочную связь металл-

белок [8,9], имеющих низкую степень диссоциации и не обладающих ферментативной активностью. 
Также при биологической очистке предварительно произвесткованного фильтрата будет про-

исходить ассимиляция бикарбонатов: 
SO4

2- +6H+ = H2S + 4OH 
С уменьшением количества карбонатов в воде и выпадением СaСO3 в осадок будет снижаться 

общая жесткость воды. Таким образом, известкование фильтрата перед подачей его на раститель-
ность способствует биогенному умягчению сточных вод и интенсификации процесса очистки. 

Кроме этого процесс обработки сточных вод известковым молоком будет способствовать 
обеззараживанию стоков от патогенной микрофлоры. Особенно это важно при обработке кислого 
фильтрата значительно загрязненными патогенными бактериями, яйцами гельминтов и жизнеспо-
собными цистами кишечных простейших. 

Заключение 
Предлагаемые мероприятия по биовосстановлению загрязненных территорий полигонами 

(свалками) ТБО позволят: 
- интенсифицировать процесс очистки сточных вод от органических и минеральных загрязнений, а 

также высоких концентраций тяжелых металлов за счет биологического действия растительности; 
- обеспечить более эффективное управление процессом очистки фильтрационных стоков за 

счет использования естественной экологической системы при создании многослойного рекультива-
ционного покрытия, засаженного растительностью, адаптированной к данным загрязнениям 

- ускорить и удешевить процесс очистки сточных вод за счет того, что не требуется дополнительная 
откачка фильтрата и вывоз его на специальные сложные многоступенчатые очистные сооружения; 

- решить проблему снижения количества образующегося фильтрата [10] за счет процессов его 
транспирации растительностью при использовании его для орошения растительности и за счет 
трансформации содержащихся в фильтрате веществ, служащих дополнительными питательными 
веществами для растений; 

- снизить пожароопасность рекультивированного полигона ТБО за счет прекращения протека-
ния окислительных процессов в теле полигона ТБО в результате накопления образующихся осадков 
с высокой щелочностью в водобалансовом слое рекультивационного покрытия, предотвращающего 
возможность взаимодействовия загрязняющих веществ, содержащихся в этом осадке с биоразлагае-
мыми компонентами в массиве полигона ТБО. 
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В процессе жизнедеятельности каждый человек подвергается воздействию электромагнитного 

излучения. За последние годы наряду с прогрессом увеличилось количество и разнообразие источни-
ков электромагнитного излучения-бытовых приборов. Люди постоянно находятся в зоне действия 
электромагнитного излучения и даже не подозревают какому риску подвергают свой организм [1-3]. 
Или же пользе? 

Сказать, что электромагнитное излучение несет в себе только негативный характер нельзя, по-
тому что человек находится в электромагнитном поле Земли [4] и определенная доза электромагнит-
ного излучения благоприятна для человека, не наносит никакого вреда и даже необходима. [5]  

Ведь нельзя забывать, про то, что электромагнитным излучением длительное время лечатся 
многие заболевания. В пример можно привести физиотерапию. При заболеваниях ЛОР, некоторых 
сердечно-сосудистых заболеваниях, при заболеваниях желудочно-кишечного тракта и многих других 
заболеваниях используют физиотерапию[6].  

Так же в медицине используют электромагнитное излучения для диагностики, например, то-
мография и рентгеновская диагностика[16].  

Проведя обзор отечественной, а также и зарубежной литературы, многими научными сообще-
ствами были определены последствия воздействия электромагнитного излучения на организм чело-
века, такие как: 
1. Изменение ДНК. [24] 
2. Увеличение на 15 % заболеваемости детей астмой. [25] 
3. Снижение мелатонина (антиоксиданта и противоопухолевого ингибитора) и некоторых других 

видов гормонов. [20, 21] 
4. Увеличение на 40 % риска развития рака. [17] 
5. Гистологические изменения, приводящие к снижению репродуктивной функции. [18] 
6. Снижение чувствительности волосковых клеток (приводит к снижению слуха). [19] 
7. Проблемы со сном. [22, 24] 

Электромагнитное излучение (электромагнитные волны) – распространяющееся в пространст-
ве возмущение (изменение состояния) электромагнитного поля (то есть, взаимодействующих друг с 
другом электрического и магнитного полей). Из числа электромагнитных полей, порожденных элек-
трическими зарядами и их перемещением, принято относить непосредственно к излучению ту часть 
переменных электромагнитных полей, которая способна распространяться по мере увеличения рас-
стояния от собственных источников – передвигающихся зарядов, затухая более медлительно с рас-
стоянием. [12] 

Электромагнитные волны разделяются по частоте (либо длине волны) на 6 диапазонов: радио-
волны (длинные, средние, короткие), инфракрасные, видимые, ультрафиолетовые, рентгеновские 
волны и гамма – лучи. [9] 
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Таблица 1 
Виды электромагнитных излучений. [14] 

Длина Название излучения Частота 
более 100 км Низкочастотные электрические колебания 0-3 кГц 
100 км - 1мм Радиоволны 3кГц -3 ТГц 
2 мм - 760 нм Инфракрасное излучение 150 ГГц - 400 ТГц 
760 - 380 нм Видимое излучение (оптический спектр) 400 - 800 ТГц 
380 - 3 нм Ультрафиолетовое излучение 800 ТГц - 100 ПГц 
10 нм - 1 пм Рентгеновское излучение 30 ПГц - 300 ЭГц 
свыше 10 пм Гамма-излучение свыше 30 ЭГц 

 
Любой работающий электроприбор создает вокруг себя электромагнитное поле. Это поле вызывает 

движение электронов, протонов, ионов, молекул диполей из которых состоит организм человека. [15] 
Ведется множество исследований воздействия электромагнитного излучения на человека. 

Многие ученые признают электромагнитное загрязнение проблемой XXI века. 
Некоторыми учеными было проведено исследование влияния электромагнитного излучения на 

живые организмы. Оно показало, что радиоизлучение может изменять структуру белка у червя, у 
лягушек же вызывает сбои в работе сердца, ухудшалась память у крыс. [11] 

 К наиболее чувствительным системам к воздействию электромагнитных полей в организме 
человека относится нервная система. У людей, имеющих длительный контакт с электромагнитными 
полями наблюдается ухудшение памяти, снижается стрессоустойчивость. [7] 

В иммунной системе происходит уменьшение выброса определенных ферментов, которые вы-
полняют защитную функцию, вследствие чего ослабляется система клеточного иммунитета. Под 
влиянием электромагнитного излучения возникают аутоиммунные заболевания. [8] 

В эндокринной системе огромную значимость воздействия электромагнитного излучения 
имеют изменения гипофиз-надпочечной системе. Доказано, что при действии электромагнитных по-
лей в составе крови происходит увеличение количества адреналина и активируются процессы свер-
тывания крови. [9] 

Усиливается негативное воздействие на развитие плода, в период беременности у женщин. 
Люди, неоднократно подвергающиеся контакту с электромагнитными излучениями, в первую оче-
редь страдают радиоволновой болезнью. [10] 

Вывод: Электромагнитное излучение всех частот и диапазонов оказывают как положительный 
эффект на организм человека при лечении различных заболеваний в медицине, так и отрицательный, 
учеными многих стран этот факт доказан и зарегистрирован. При этом, нельзя забывать про тот факт, 
что электромагнитное излучение может быть представлено широким спектром частот. Соответст-
венно нельзя со стопроцентной вероятностью эффекты производимые электромагнитным излучени-
ем одной частоты ожидать от электромагнитных излучений другой частоты. Биологический эффект, 
как положительный, так и отрицательный, могут быть абсолютно различными. Что частично под-
твердили последние исследования по определению физического механизма формирования и распро-
странения электромагнитных излучений [2]. 
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Актуальность данной темы заключается в изучении одной из главных проблем современной 

гидролого-экологической ситуации в трансграничном бассейне реки Урал, так как значительное во-
допотребление и высокая степень зарегулированности главной реки и ряда притоков в верхнем и 
среднем течении приводит к возникновению водохозяйственных и экологических проблем. 

Бассейн реки Урал в пределах Российской Федерации характеризуется довольно сложной во-
дохозяйственной и экологической обстановкой. Основными причинами, обусловливающими такую 
обстановку являются: 1) высокая концентрация объектов горнодобывающего профиля, предприятий 
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цветной металлургии и др., соответственно, значительные показатели их негативного влияния на 
количественные и качественные характеристики водных ресурсов; 2) существенная изменчивость 
гидролого-климатических условий в пространстве и времени [2]. 

В то же время, бассейн изучаемой реки характеризуется сложным сочетанием физико-
географических факторов и условий, а также неравномерным распределением хозяйственных объек-
тов по территории, их степенью воздействия. Вследствие этого требуется полномасштабное изучение 
не только  количественных и качественных характеристик водных ресурсов бассейна реки, но и все-
стороннего анализа изменяющихся гидрологических и экологических условий в реках различной 
категории [1].  

Необходимость изучения р. Таналык, являющейся правым притоком р. Урал, обусловлена тем, 
что она испытывает значительное влияние хозяйственной деятельности человека. Это  отражается в 
изменении как  речного стока, в т.ч. максимального, так и экологических условий в водном  объекте. 
В зависимости от этого происходит формирование ряда неблагоприятных ситуаций, проявляющихся 
в ухудшении условий водопользования. 

В отличие от территории Башкирского Предуралья и Горного Башкортостана характерной 
особенностью изучения указанной территории является то, что речной сток здесь подвержен весьма 
существенным изменениям как в пространстве, так и во времени [1].  

При изучении изменчивости речного стока применены методы анализа циклических колеба-
ний речного стока, а также выявлены основные тенденции его изменения посредством применения 
методов наименьших квадратов и нарастающих сумм. 

Первичный анализ временных рядов гидрологических характеристик был осуществлен на 
уровне графического анализа исходных данных и изучения информации о возможных причинах на-
рушения однородности ряда. Графический анализ нарушения однородности рядов производен  раз-
личными приемами в зависимости от характера исходной информации по расчетному пункту. 

При выполнении работы автором были учтены следующие методические положения. Они от-
ражают то, что при использовании данных наблюдений объектов-аналогов или информации, опреде-
ляющей водный режим, сначала исследуется однородность этой информации по связям ∑U=f(t), где 
∑U, нарастающие во времени (t) значения функции.  

Нарушение однородности ряда можно считать реальным при отклонении точек от первона-
чального направления линии связи, превышающем естественный размах колебаний за период боль-
ший, чем продолжительность маловодных и многоводных циклов водности. Обычно необходимо не 
менее 7-8 лет наблюдений до и после изменения водного режима. С увеличением объема информа-
ции надежность выводов возрастает [2].  

 

 
Рис. 1. Нарастающие суммы среднегодовых расходов воды р. Таналык – с. Самарское  

в период 1976-2007 гг. (составлено автором по данным БашУГМС) 
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Рис. 2. Нарастающие суммы максимальных расходов воды р. Таналык – с. Самарское  в период 1976-

2007 гг. (составлено автором по данным БашУГМС) 
 

 
Рис. 3. Нарастающие суммы летне-осенних минимальных расходов воды р. Таналык – с. Самарское 

в период 1976-2000 гг. (составлено автором по данным БашУГМС) 
 
В ходе выполнения расчетов были использованы фондовые материалы Управления  Башги-

дромет по максимальным, минимальным и среднегодовым расходам воды р. Таналык – с. Самарское 
в период с 1976 по 2007 годы [3].  

На основании применения метода нарастающих сумм (рис. 1-3) выявлены закономерности, от-
ражающие показатели изменения годового, максимального и минимального стока по изучаемой реке.  

Так, при анализе нарастающих сумм среднегодовых значений расходов воды (рис. 1) особых 
отклонений не отмечено, что в принципе отражает факт отсутствия изменения годового стока в мно-
голетнем разрезе. В тоже время, при детальном анализе  внутригодового распределения  стока (мак-
симального и минимального) прослеживаются значительные изменения. Следует отметить то, что 
уменьшение показателей максимальных расходов воды с 1991 года (рис.2), обусловлено тем, что в 
начале 90-х гг. было введено в эксплуатацию несколько водохранилищ, в т.ч. крупное Таналыкское. 
В свою очередь, в зависимости от влияния указанного фактора произошло увеличение минимальных 
расходов воды (рис.3), связанное с распределением  водных ресурсов в течение года [4]. 
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На основании анализа произошедших изменений речного стока можно подчеркнуть то, что 
уменьшение максимального и увеличение минимального стока имеет положительное значение. Это 
связано с острой водохозяйственной обстановкой в Башкирском Зауралье и формированием проблем 
в водоснабжении населенных пунктов, промышленных объектов и ирригации. 

Литература. 
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Наука и общество в современных условиях: материалы II Международной научно-практической 
конференции (Уфа, 20-21 октября  2014 г.). – Уфа: РИО ИЦИПТ, 2014.  c.3-5 

 
 

РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ САМОВОЗГОРАНИЯ БУРОГО УГЛЯ 
В ФЕРРОСПЛАВНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

А.В. Соловян, студ. группы 10В41., Е.П. Теслева, к.ф.-м.н., доц. 
Юргинский технологический институт (филиал) Национального исследовательского  

Томского политехнического университета 
652055, Кемеровская обл., г. Юрга, ул. Ленинградская, 26 

Бурый уголь – твёрдый ископаемый уголь, образовавшийся из торфа, имеет бурый цвет, наи-
более молодой из ископаемых углей. Он состоит из смеси высокомолекулярных ароматических со-
единений (главным образом углерода – до 78%), а также воды и летучих веществ с небольшим коли-
чеством примесей. Помимо углерода, водорода, кислорода, азота и серы, из которых состоит органи-
ческая часть угля, в нем также немало восков, первичных смол, целлюлозы и гуминовых кислот. 
Кроме того, в буром угле встречается молибден, никель, кобальт, марганец, олово и цинк, сера, фос-
фор и мышьяк, уран, германий, галлий и серебро 1. Как топливо бурый уголь в России и многих 
других странах употребляется значительно меньше, чем каменный уголь, однако из-за низкой стои-
мости в мелких котельных он более популярен. Бурый уголь – не только энергетическое топливо, но 
и ценное сырье для технологической переработки. Буроугольный кокс используется для замены ме-
таллургического кокса при получении ферросплавов, фосфора, карбида кальция. Большое значение 
имеют полученные на базе бурых углей гранулированные адсорбенты, полукокс. Разработаны про-
цессы гидрогенизации бурых углей, новые методы их газификации и производства химических про-
дуктов. Бурые угли – сырье для получения горного воска, используемого в бумажной, текстильной, 
кожевенной, деревообрабатывающей промышленности, дорожном строительстве 2. Большой попу-
лярностью в последнее время пользуется получение жидких углеводородных топлив из бурого угля 
путем перегонки. 

В зависимости от состава угля меняется и количество теплоты, выделяющееся при его сгора-
нии, а также количество образующейся золы. Недостатком бурого угля является большое содержа-
ние летучих веществ. За счет этого, бурый уголь склонен к самовоспламенению. Традиционное сжи-
гание и самовоспламенение бурого угля приводит к загрязнению окружающей среды окислами азота, 
серы и другими вредными веществами. 

На Юргинском ферросплавном заводе бурый уголь используется как второстепенный коксо-
замещающий продукт. Основная причина использования бурого угля – это его низкая стоимость по 
сравнению с коксом и другими каменными углями. Уголь на предприятие поступает в открытых по-
лувагонах, разгружается на открытой площадке с кварцитовой подушкой в штабель. Далее неболь-
шими партиями по 5-6 тонн в сутки подается на плавильные печи по системе конвейеров и бункеров. 

Уголь, хранящийся на открытой площадке, имеет большую площадь контакта с кислородом и 
при длительном хранении (от двух и более недель) начинает самовозгораться – воспламеняться в 
результате непрерывно развивающихся окислительных реакций (рис.1). Горение происходит, в ос-
новном, без открытого пламени. При сгорании уголь рассыпается в пыль, которую невозможно ис-
пользовать в технологическом процессе получения ферросплавов. Так же уголь, подверженный тер-
мическому нагреву, нельзя подавать в систему шихтоподачи, т.к. конвейерные ленты выполнены из 
резины. При воспламенении угля очаги возгорания заливают водой из пожарных гидрантов. Это по-
зволяет частично использовать уголь в производстве и сократить убытки. 
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Рис. 1. Самовозгорание бурого угля 

 
При хранении бурого угля на территории предприятия возникают следующие проблемы: 
– тушение бурого угля водой не позволяет полностью остановить процесс горения, т.к. вода 

способствует окислению углерода; 
– уголь по мере использования собирается бульдозером в общую кучу и смешивается между 

собой, что способствует самовозгоранию; 
– место от хранения сгоревшего угля в дальнейшем надолго является непригодным для раз-

мещения новой партии, т.к. ее самовозгорание происходит значительно быстрее; 
– задымленность, загазованность территории в результате самовозгорания; 
– необходимость утилизации остатков горения. 
Среди возможных путей решения проблемы можно выделить следующие. 
1. Штабелирование. Уголь укладывается в штабели послойно, при этом высота штабеля 

должна быть не более 2,5 м, ширина штабеля – не более 20 м. Между штабелями необходимы разры-
вы в 1 м 3. При складировании угля и его хранении не допускается попадание в насыпные бурты 
древесины, бумаги, ткани и других горючих отходов. Запрещается складировать ископаемый уголь 
на старые бурты угля, пролежавшего более 1 месяца, располагать штабели угля над источниками 
тепла (паропроводы, трубопроводы горячей воды, каналы нагретого воздуха), а также над проложен-
ными электрокабелями и нефтегазопроводами 4.  

2. Уплотнение. Активность процесса самовозгорания зависит от притока кислорода воздуха в 
штабеля. На величину притока кислорода воздуха влияет плотность штабеля и степень его уплотне-
ния откосов. Положительный результат в борьбе с самовозгоранием углей дает уплотнение штабе-
лей. Уголь укладывают слоями по 0,5 м с уплотнением каждого слоя. Поверхность откосов перед 
уплотнением необходимо покрывать угольной пылью. Трещины, возникающие в процессе эксплуа-
тации штабелей, необходимо заделывать угольной мелочью. 

3. Охлаждение. Основание штабеля должно иметь как можно больший коэффициент тепло-
проводности, что способствует предупреждению самовозгорания. Зимой штабели укладывают на 
ледяную подушку и сохраняют в них низкие температуры. 

4. Сокращение сроков хранения. Приобретение ограниченного количества угля по потребно-
стям предприятия. 

5. Организация контроля температурного режима штабелей. При хранении бурого угля в 
штабелях необходимо периодически проверять температуру внутри штабеля. Очаги самонагревания 
и самовозгорания угля ликвидируют путем извлечения угля из штабеля, тушения и охлаждения его 
на отдельных площадках в большом потоке воды, т.к. вода смывает с поверхности угля окисленные 
пленки и при этом значительный избыток влаги препятствует процессу окисления. Тушение или ох-
лаждение угля водой непосредственно в штабелях не допускается. 

6. Степень измельченности. Некоторое влияние на понижение температуры самовозгорания 
оказывает степень измельченности угля. Чем сильнее уголь измельчен, тем большую поверхность 
окисления он имеет. 

6. Применение антипирогенов. Антипирогены – вещества, препятствующие самовозгоранию 
полезных ископаемых (угля, руды, торфа и др.) в шахтах, на карьерах, в отвалах и т.п. Действие ан-
типирогенов направлено на снижение активности реакций на сорбирующей поверхности полезных 
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ископаемых или уменьшение площади поверхности. В качестве антипирогенов используют водные 
растворы хлорида кальция, фосфата, карбоната, нитрата, сульфата аммония, манганата калия, фено-
лоформальдегидной смолы, полиакриламида, суспензии известкового раствора, инертной пыли, 
талькового сланца, размола мартеновского шлака, размола доменного шлака, отвальных песков алю-
миниевых заводов, отходы содовых заводов. Возможно также применение фталевой и нафтеновой 
кислоты, фурфурола и отходов химических производств (метанольной воды, отходов цехов капро-
лактама и др.). Для повышения эффективности действия и уменьшения расхода используют смеси 
различных антипирогенов. В угольной промышленности наиболее распространены растворы: 15-
20%-ного хлорида кальция и суспензия 5-10%-ного гидроксида кальция. При профилактической об-
работке расход раствора антипирогенов не менее 15-20 л на 1 м3 угля.  

7. Изоляция. Строительство специального помещения с глубоким бетонным основанием, системой 
охлаждения и контроля притока воздуха. Помещение необходимо оборудовать установкой газового пожа-
ротушения. Назначение установки – быстро заполнить помещение газовыми составами и создать в нем 
требуемую концентрацию инертного газа, при которой прекращается горение. В помещениях объемом до 
3000 м3 применяют объемное тушение углекислым газом, азотом, аргоном, а объемом до 6000 м3 – фрео-
ном. Установки размещают в отдельном помещении, пуск их осуществляют специальным автоматическим 
устройством. Недостатком этого метода является его высокая стоимость. 

Сделав анализ всех рассмотренных выше способов можно сделать следующие выводы. Наи-
более эффективно бороться с самовозгоранием бурого угля в ферросплавной промышленности мож-
но путем строительства специальных помещений, оборудованных системами охлаждения и тушения, 
а также применение антипирогенов. При хранении бурого угля необходимо выполнять все правила 
штабелирования и вести постоянный контроль за его температурой.  
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Уфа – наиболее насыщенный автотранспортными средствами и  промышленными предпри-
ятиями город, на долю которого приходится около 40% всей продукции, выпускаемой в республике 
Башкортостан. В Уфе расположено свыше 700 предприятий, выбрасывающих загрязняющие вещест-
ва в атмосферу. 

На состояние воздушного бассейна оказывают влияние как метеорологические факторы, так и 
антропогенная деятельность большого города.  

Наибольшее воздействие среди метеорологических условий оказывает режим ветра и темпера-
туры (температурная стратификация), осадки, туманы, солнечная радиация. Основными процессами, 
обеспечивающими перемешивание воздуха в нижней атмосфере, являются температурный градиент 
механическая турбулентность, связанная с взаимодействием ветра с подстилающей поверхностью. 

Внутри города температура воздуха в один и тот же момент может изменяться в широких пре-
делах. Наиболее высокие значения температуры наблюдаются, как правило, в центральной части 
города, а по направлению к периферии температура понижается (изолинии разности температур 
практически параллельны внешней границе города). При смене направления ветра центральная часть 
области тепла (называемой нередко «островом тепла») смещается в подветренную часть [1].  

Ведущим фактором образования «острова тепла» является наличие большого количества при-
месей в воздухе и вызванные ими изменения радиационного режима (рис. 1). 
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Рис. 1.Остров  тепла в  городе [6]. 

 
Частицы дыма, сажа, пыли и других загрязняющих веществ скапливаются в «дымовой шапке» 

над городом, поглощают часть солнечной радиации и способствуют дополнительному нагреванию 
воздуха. Более теплый воздух в центре города, особенно хорошо ощущается ночью и в ранние ут-
ренние часы. После восхода солнца и днем эта разность минимальна и может быть отрицательной. 
«Острова тепла» вызывают поток воздуха, направленный от окраин к центру, и поступление чистого 
воздуха с окраин. 

Тенденция к росту содержания примесей в городском воздухе при повышении температуры 
зимой проявляется не только в застойных условиях.  

На уровень загрязнения воздуха оказывает влияние не только горизонтальное, но и вертикаль-
ное распределение температуры. Преимущественно это связано с приземными инверсиями. Преоб-
ладание приземных инверсий в антициклонах, главным образом, связано с синоптической ситуацией 
(холодный антициклон, то есть низкие температуры воздуха и слабые ветра). В таких ситуациях по-
вторяемости приземных инверсий составили 80%. При усилении ветров в холодном антициклоне 
увеличивается повторяемость приподнятых инверсий. Последнее, видимо, связано с поднятием при-
земной инверсии за счет динамической турбулентности в нижнем слое атмосферы [7]. 

Самым распространенным показателем загрязнения городского воздуха является климатический 
индекс загрязнения атмосферы (КИЗА или ИЗА). ИЗА – комплексный индекс загрязнения атмосферы, 
учитывающий несколько примесей. Величина ИЗА рассчитывается по значениям среднегодовых концен-
траций. Поэтому этот показатель характеризует уровень хронического, длительного загрязнения воздуха. 
Поскольку ИЗА используется очень часто, правила его расчета приведены ниже. ИЗА учитывает не только 
концентрации n различных веществ, но и вредность их воздействия на здоровье: 

kn

i ссПДК
qИЗА 












1    , 
где q – средняя за год концентрация i-того вещества; k – коэффициент, позволяющий привести 

степень загрязнения воздуха i-тым веществом к степени загрязнения воздуха диоксидом серы; ИЗА – 
безразмерная величина. Установлены значения Ci для веществ 4, 3, 2 и 1 классов опасности, которые 
равны 0,85; 1,0; 1,3 и 1,5 соответственно. Диоксид серы относится по степени вредности к третьему 
классу опасности (Ci = 1), к ней приводится вредность всех веществ. 

На основе исследований установлены категории низкого, повышенного, высокого и очень вы-
сокого загрязнения воздуха.  
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 I – низкое; II – повышенное; III – высокое; IV – очень высокое 
Рис. 2. Шкала значений показателей загрязнения атмосферы [2]. 

 
Распределение ИЗА по территории города Уфа показано на рисунке 3. Как в летний, так и в зим-

ний сезоны выделяются области с наибольшими показателями в южной и северной частях города.  
 

Июль Январь 
Рис. 3. Распределение ИЗА по городу Уфа.  

 
Антропогенный вклад в загрязнение воздушного бассейна Уфы производится за счет промышлен-

ных производств и развитой транспортной инфраструктуры. Основная доля выбросов от стационарных 
источников – это предприятия нефтеперерабатывающей промышленности и электроэнергетики.  

Ведущие отрасли промышленности: нефтеперерабатывающая, включающая в себя три нефте-
перерабатывающих завода: ОАО «Уфанефтехим», ОАО «Уфимский НПЗ», ОАО «Ново-Уфимский 
НПЗ»; химическая, крупным представителем которой является ОАО «Уфаоргсинтез»; машинострое-
ние и металлообработка представлены ОАО «Уфимское моторостроительное производственное объ-
единение», ФГУП Уфимское АП «Гидравлика», ФГУП «Уфимское агрегатное производственное 
объединение»; лесная и деревообрабатывающая – ОАО Фанерный комбинат, ООО «Фанерно-
плитный комбинат», ОАО «Башмебель»; медицинская – ОАО «Фармстандарт-УфаВИТА», ОАО 
«Иммунопрепарат»; предприятия по производству стройматериалов, легкой и пищевой промышлен-
ности (рис. 4). 
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Рис. 4. Основные предприятия-загрязнители атмосферного воздуха г. Уфа (составлено автором). 

 
Увеличение объема переработки нефти 3-5% привело к росту выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферу на ОАО «Уфанефтехим» на 0,726 тыс.т (до 42,348 тыс.т), ОАО «Уфимский НПЗ» 
на 0,532 тыс.т (до 27,646 тыс.т), ОАО «Ново-Уфимский НПЗ» на 0,768 тыс.т (до 42,353 тыс.т). 

На территории города Уфы расположено большое количество промышленных предприятий 
(сосредоточенных в основном в северной промзоне), выбрасывающих вещества в атмосферу. В юж-
ной части города расположены предприятия: приборостроения, машиностроения, легкой и пищевой 
промышленности. Особенностью этого района является отсутствие зон разрыва между предприятия-
ми и густо населенными районами.  

Основной вклад в выбросы от стационарных источников вносят предприятия нефтеперераба-
тывающей промышленности – 48% (ОАО «Башнефтехим») и электроэнергетики – 21% (Уфимские 
теплосети). Вклад автотранспорта в суммарные выбросы по городу составил более 62% (за послед-
ний отчетный год). 

Динамика валовых выбросов основных загрязняющих веществ в атмосферу города за период с 
1999 по 2010 гг. представлена на рисунке 5.  

 

 
Рис. 5. Динамика объемов выбросов загрязняющих веществ по г.Уфа [5]. 

 
Максимальный объем поступления загрязняющих веществ в атмосферный воздух от стацио-

нарных источников в 2001 году, минимальный в 2010 году (рис. 6). Максимальный объем поступле-
ния загрязняющих веществ в атмосферный воздух от передвижных источников в 2008 году составил 
244,2 тыс.т, минимальный в 2005 году составил 133,1 тыс.т. 
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Рис. 6. Динамика объемов выбросов загрязняющих веществ от стационарных и  

передвижных источников по г.Уфа [5]. 
 
Из анализа графика можно сделать вывод, что, несмотря на снижение производства в послед-

ние годы, объем валовых выбросов загрязняющих веществ от передвижных источников растет из-за 
роста численности автотранспортных средств.  

По данным Управления ГИБДД МВД в г.Уфа на начало 2010 года в собственности юридиче-
ских лиц и граждан насчитывалось более 305 тыс. автомобилей. В действительности их численность 
в 1,5-2 раза больше. 

Вклад автотранспорта в загрязнение атмосферного воздуха в 2010 году по Уфе составил 62,2% [5]. 
Как видно из рисунка 6, продолжается рост валового объема выбросов от передвижных источников.  

Рассматривая стационарные источники, наибольшую долю в загрязнение воздушного бассейна 
города вкладывают Уфимский НПЗ и Ново-Уфимский НПЗ. Ежегодно выбросы от данных предпри-
ятий составляют более 40 тыс.т. Однако, если учитывать предприятия комплекса Башкирской гене-
рирующей компании (ТЭЦ-1, ТЭЦ-2, ТЭЦ-3, ТЭЦ-4, Приуфимская ТЭЦ), его выбросы в начале 
2000-х годов превышали 50 тыс.т. в год. В настоящий момент валовые выбросы имеют тенденцию к 
сокращению. Ко всему можно отметить, что самая большая часть выбрасываемых примесей поступа-
ет от ТЭЦ-2, которая расположена ближе всего к центру города и жилой застройке.  

Основными загрязняющими веществами в выбросах являются твердые частицы (пыль, сажа, металлы) 
и газообразные вещества (бенз(а)пирен, формальдегид, оксид углерода, двуокись серы, окислы азота). 

Сеть мониторинга состояния атмосферы города Уфа включает в себя девять станций наблю-
дения Башкирского территориального управления по гидрометеорологии и мониторингу окружаю-
щей среды.  

Несмотря на снижение производства в последние годы, уровень загрязнения в городе Уфа ос-
тается довольно высоким. Основной причиной загрязнения города, являются автотранспортные вы-
бросы, которые в 2010 году достигли максимального значения от всех валовых выбросов в городе.  
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В СРЕДНЕМ ТЕЧЕНИИ АППЛИКАЦИОННЫМИ МЕТОДАМИ 

О.А. Марина, А.А Третьякова, Д.С. Степаненко 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионально-

го образования «Тамбовский государственный университет имени  
Г.Р. Державина», г. Тамбов 

Руководитель: Буковский М.Е., к.г.н., доцент кафедры химии и экологической безопасности 
E-mail: Lady.marina10@mail.ru 

Введение 
Вода занимает особое положение среди природных богатств Земли. Известный русский и совет-

ский геолог академик А. П. Карпинский говорил, что нет более драгоценного ископаемого, чем вода, 
без которой жизнь невозможна[6]. Но в настоящее время происходит активное загрязнение природных 
источников воды, поэтому актуальным становится вопрос о антропогенном загрязнении водоемов.  

Река Ворона вторая по значению и по величине водная артерия Тамбовщины и весьма благо-
получная с экологической точки зрения [1]. Протекает на востоке и юго-востоке Тамбовской облас-
ти. Исток Вороны расположен в Пензенской области, впадает она в реку Хопёр в Воронежской об-
ласти. В Тамбовской области на реке Вороне расположены следующие крупные населённые пункты: 
города Кирсанов и Уварово, посёлки городского типа Инжавино и Мучкапский. 

Актуальность  
Известно, что на дне даже очень чистых естественных водоемов и водотоков всегда скаплива-

ется некоторое, хотя бы и очень незначительное, количество мертвых органических веществ. Опре-
деляющее значение при оценке загрязнения донных отложений придается малорастворимым и мало-
подвижным токсическим веществам, которые накапливаются в донных отложениях [4]. В связи с 
этим актуальным становится вопрос изучения состояния донного грунта. 

Целью нашей работы стала оценка самоочищающей способности донного грунта реки Вороны. 
Материалы и методы исследования  
Исследование процесса самоочищения донного грунта от белкового загрязнения мы вели пу-

тем изучения активности протеолитических ферментов методом аппликации на рентгеновской пленке, 
который был разработан Е.Н Мишустиным и И.С Востровым [2] и модифицирован Л.Ф. Тарариной [5]. 
Этот метод основан на использовании рентгеновской пленки, эмульсия которой разрушается протеолити-
ческими ферментами. Основу эмульсии составляет желатин, который служит питательной средой для 
микроорганизмов, ферментативно разрушающих белки. При высокой активности протеаз желатиновый 
слой при контакте с субстратом может быть полностью  или частично  уничтожен [5]. 

Донные отложения отбирали из поверхностных слоев с помощью лопаты непосредственно с 
берега. Брали на каждом створе пробы с левого и правого берегов, а также интегральную (смешан-
ную) пробу донного грунта. Образец донного грунта помещали в емкость объемом 1 литр, заливали 
1,5 сантиметровым слоем воды из обследуемого водоема, снабжали этикеткой с указанием места и 
даты отбора пробы и упаковывали в полиэтиленовый пакет. Рентгеновскую пленку нарезали полос-
ками размером 2×5 см и помещали в пробу донного грунта на 72 часа. После чего извлекали её и 
промывали в проточной воде, высушивали и помещали в конверт, на котором указывали место и 
время отбора пробы. Затем с помощью фотоувеличителя проецировали пленки на миллиметровую 
бумагу, отмечали прозрачные участки и производили подсчет доли разрушенного слоя эмульсии.  

Результаты и их обсуждение 
Исследования проводились в августе 2012 года на территории Кирсановского и Инжавинского 

районов. Мы проводили изучение способности донного грунта реки Вороны к самоочищению. Ис-
следования проводили на восьми створах. Первый створ был расположен у деревни Вячка, второй 
створ - около деревни Рамза, третий близ деревни Кипец, четвертый створ располагался у села Ка-
рай-Салтыково, пятый – в средней части Воронинского заповедника, вблизи так называемых  Гри-
циановских лугов, шестой  створ располагался ниже по течению от границы Воронинского заповед-
ника, седьмой – выше по течению от железобетонного моста Инжавино-Красивка, восьмой – около 
села Красивка. Расположение створов представлен на карте-схеме (рис.1). 
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Рис. 1. Расположение исследуемых створов 

 
В ходе исследования мы получили следующие результаты. На первом створе доля разрушен-

ных участков на рентгеновских пленках составила – 2,78 %, на втором – 4,60 %, на третьем – 6,90%, 
на четвертом – 0,83%, на пятом – 6,79%, на шестом – 0,07%, на седьмом – 0,03%, на восьмом – 
0,53%. Данные представлены на диаграмме (рис.2). 
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Особенно актуальным является исследования шумового воздействия на территориях образова-
тельных учреждений, так как повышенный уровень шума напрямую влияет на качество обучения и 
работоспособность учащихся. 

Для защиты населения от шума решающее значение имеют санитарно-гигиенические норма-
тивы допустимых уровней шума, поскольку они определяют необходимость разработки тех или 
иных мер по шумозащите в городах. Степень шумозащищенности в первую очередь определяется 
нормами допустимого шума для помещения или территории данного назначения. Проникающие в 
помещения или на территорию шумы от любых источников не должны превышать нормативных ве-
личин. В России допустимые уровни шума установлены в следующих нормативных документах: СН 
2.2.4/2.1.8.562-96. Шум на рабочих местах, в помещениях жилых и общественных зданий, на терри-
тории жилой застройки, ГОСТ 12.1.036-81 (2001) «Шум. Допустимые уровни в жилых и обществен-
ных зданиях» и других. 

Во многих случаях цель описания шума окружающей среды (шумового режима) состоит в 
том, чтобы разработать прогноз шумовой ситуации, которая возникает в результате строительства 
проектируемых, пока несуществующих зданий и сооружений, например, промышленных предпри-
ятий или предприятий автомобильного, рельсового и воздушного транспорта. Для тихих селитебных 
территорий задачи необходимо решать, пользуясь соответствующими расчетами или проводя иссле-
дования на моделях [2]. Работа по оценке шумового загрязнения городской среды предусмотрена 
Стратегией развития г. Белгорода до 2025г. [8].  

На селитебных территориях шумовой режим, создаваемый планируемыми видами дея-
тельности, весьма полезно представлять в виде шумовых зон (карт). Рекомендуется использовать 
кривые (контуры), обозначающие границы между шумовыми зонами, кратными 3 дБ. Границы зон 
следует обозначать их верхними и нижними предельными значениями в дБА. Эти зоны можно гра-
фически представить на шумовой  карте  рассматриваемой территории. 

Для анализа шумовой обстановки были выбраны следующие городские территории: районы 
автовокзала и кампуса БГТУ им. В.Г. Шухова С целью оценки уровня шумового загрязнения терри-
торий мы провели замеры уровней шума в различных точках на территориях микрорайонов между 
улицами Костюкова, Академической, Харьковского переулка, пр. Богдана Хмельницкого, ул. Алек-
сандра Невского и Челюскинцев. Так как основным источником шума на территории данных микро-
районов является автомобильный транспорт,  то при оценке уровня шума мы рассматривали не от-
дельные средства транспорта, а комплексные источники шума – транспортные потоки. Для опреде-
ления исходных данных для акустического расчета разработаны и стандартизованы методы измере-
ния и оценки шумовых характеристик потоков грузовых и легковых автомобилей, автобусов и трол-
лейбусов. В соответствии с литературными источниками определены математические зависимости 
уровня шума от следующих факторов: интенсивности, скорости движения и состава транспортных 
потоков (с учетом уклона и типа покрытия дорожного полотна), что позволяет прогнозировать дина-
мику измерения шумового режима на магистральных улицах и дорогах. В соответствии со стандар-
том [4] шумовой характеристикой потоков автомобилей, автобусов и троллейбусов является эквива-
лентный уровень звука LЭKB, дБА, измеренный на расстоянии 7,5 м от оси первой полосы движения. 

Для комплексной оценки уровня шума от транспортных потоков было подсчитано среднее 
число грузовых, легковых автомобилей, автобусов и троллейбусов, проезжающих за час по ул. Кос-
тюкова, ул. Академической, пр. Богдана Хмельницкого, ул. Александра Невского. Полученные ре-
зультаты об интенсивности движения в данных точках представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Данные об интенсивности транспортных потоков в исследуемых районах 

№ Точка измерения 
Интенсивность движения, автомобилей в час 

Легковых Грузовых Общественный транспорт 
1 Пр. Богдана Хмельницкого 1044 5 288 
2 Ул. Александра Невского 840 11 39 
3 Ул. Костюкова 576 7 240 
4 Ул. Академическая 252 2 144 

 
Одновременно с замеров уровня шума, была проведена оценка по методике, предложенной в 

литературе [2]. В соответствии с этой методикой по интерполяции были вычислены уровня шума от 
транспортных потоков в зависимости от интенсивности, скорости движения и состава транспортных 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 305

потоков (с учетом уклона, типа покрытия дорожного полотна и количества полос движения). Резуль-
таты вычислений представлены в таблице 2. 

Таблица 2 
Эквивалентный уровень шума в зависимости от интенсивности движения 

№ Точка измерения 
Эквивалентный уровень шума, дБА 
Измеренный Вычисленный 

1 Пр. Богдана Хмельницкого 70 66,8 
2 Ул. Александра Невского 65 66 
3 Ул. Костюкова 75 69,8 
4 Ул. Академическая 58 73 

 
Полученные значения превышают допустимые значения, установленные СН 2.2.4/2.1.8.562-96 

«Шум на рабочих местах, в помещениях жилых и общественных зданий, на территории жилой за-
стройки».  

Полученные данные об уровне шума на территории исследуемого микрорайона были исполь-
зованы для составления шумовой карты района. Для построения карты использовалась бесплатная 
демо-версия программы АРМ «Акустика» версии 2.4. Программа предназначена для автоматизации 
деятельности при проведении оценки влияния шума существующих объектов на окружающую среду. 
Расчеты в программе проводятся в соответствии с действующими нормативными документами. 

Программа «Акустика» позволяет создать пространственный план исследуемой местности с уче-
том застройки и действующих источников шума (линейных и точечных), а также рассчитать уровни аку-
стического воздействия в любой точке плана в пространстве, потсроить цветовые поля и изолинии уров-
ней звука в горизонтальной и вертикальной плоскости с заданными пользователем параметрами. 

Для создания пространственной схемы расположения объектов расчета в исследуемом микро-
районе использовались пространственные 3D – модели района, полученные с использованием гео-
информационной системы 2GIS. 

 

 
Рис. 1. Модель шумовой обстановки района автовокзала г. Белгорода 

 
В начале построения шумовой карты была получена карта микрорайона и создана сетка коор-

динат в программе «Акустика». На следующем этапе построения карты в программу были введены 
основные характеристики источников шума – транспортных магистралей, трансформаторных под-
станций, мест погрузки-разгрузки вблизи магазинов, установок кондиционирования воздуха, остано-
вок общественного транспорта. Далее с помощью программы «Акустика» была построена шумовая 
карта территории микрорайона.  

Анализ шумовой карты показывает, что значения уровня шума в расчетной точке расположенной у 
входа в здание автовокзала составляет 52 дБА., а у жилых домов в районе автовокзала – 58-60 дБА. 
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Рис. 2. Модель шумовой обстановки района БГТУ им. В.Г. Шухова 

 
Анализ шумовой карты показывает, что значения уровня шума в расчетной точке, располо-

женной у входа в здание университета составляет 36 дБА. Таким образом, значение уровня шума на 
территории учебного заведения не превышает установленных норм, а на территории жилой застрой-
ке в районе с интенсивным движением превышение уровня шума достигает 5 – 10 дБА. 

С учетом того, что основным источником шума в исследуемом микрорайоне являются транс-
портные магистрали (улицы с интенсивным движением транспорта), то решение вопроса снижения 
шума в условиях города напрямую связано с решением проблемы увеличения автомобильного 
транспорта в городе. К настоящему времени количество личного автомобильного транспорта в г. 
Белгороде составляет около 110 тыс. единиц на 380 тыс. человек населения. И это количество про-
должает увеличиваться.  Мероприятия по снижению шумового загрязнения в городе предусмотрены 
Концепцией  «Комплексная схема развития городского транспорта на 2009-2025 гг.»   [9]. 

Практическая значимость работы заключается в том, что исследуя основные источники шума, 
окружающие человека, особенно в городской среде, существует возможность не только предложить 
лучшее решение при выборе способа защиты от шума, но и контролировать его уровень в источнике. 

Литература. 
1. Иванов Н.И. Инженерная акустика. Теория и практика борьбы с шумом. М.: Университетская 

книга, Логос, 2008. 424 с. 
2. Осипов Г.Л., Коробков В.Е., Климухин А.А. Защита от шума в градостроительстве: справочник. 

М.: Стройиздат, 1993. 96 с. 
3. ГОСТ Р 53187-2008. Акустика. Шумовой мониторинг городских территорий. 
4. ГОСТ 20444-85. Шум. Транспортные потоки. Методы определения шумовой характеристики. 
5. АРМ «Акустика» 2.4. Руководство пользователя. – М.: МНПО «Экоблик», 2008. – 22 с. 
6. Семейкин А.Ю., Хомченко Ю.В.  Совершенствование профессиональной подготовки специали-

стов по направлению «Техносферная безопасность» за счет внедрения в учебный процесс автома-
тизированных систем мониторинга условий труда [Электронный ресурс] // Современные пробле-
мы науки и образования. 2012. №6. URL: www.science-education.ru/106-7397  

7. Климова Е.В., Калатози В.В.,  Лубенская О.А. Инновационный подход к подготовке  специали-
стов в области  охраны труда //  Вестник БГТУ им. В.Г.Шухова. 2013.  №4. С. 205-208. 

8. Стратегия развития г. Белгорода до 2025 г., утв. Советом депутатов г. Белгорода от 30.01.2007 № 413. 
9. Концепция «Комплексная схема развития городского транспорта на 2009-2025 гг.», утв. Советом 

депутатов г. Белгорода от 9.12.2008 № 131. 
 
 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 307

ХАРАКТЕРИСТИКА ХРАНЕНИЯ ОТХОДОВ СРОКОМ ДО 3 ЛЕТ 
Е.В. Шабалина, студентка группы З-17Г12 кафедры БЖДЭиФВ 

Научный руководитель: Петькова Ю.Р. 
Юргинский технологический институт (филиал) Национального исследовательского  

Томского политехнического университета 
652055, Кемеровская обл., г. Юрга, ул. Ленинградская, 26 

654080, г. Новокузнецк ,ул.Кирова 97, 89133333806 
E-mail: lena220780@mail.ru 

Отходы производства и потребления являются одной из наиболее существенных глобальных 
экологических проблем современности, решение которой с течением времени становится все более 
необходимой. Целью данной статьи является краткая характеристика хранения отходов разных клас-
сов опасности, которые образуются в результате деятельности предприятий по обогащению железо-
рудного сырья и производства профилактированного концентрата. Исследование проблемы проведе-
но на примере обогатительной фабрики ОАО «Евразруда» Абагурский филиал. В статье приведена 
характеристика хранения отходов сроком до трех лет.  

Основным видом деятельности Абагурского филиала ОАО «Евразруда» является обогащение 
руд методом магнитной сепарации. В 2012 проведено перепрофилирование деятельности Абагурско-
го филиала: прекращен выпуск агломерата и налажен выпуск  профилактированного концентрата. 

В настоящее время  на предприятии проведены работы по консервации хвостохранилища №2  
и в ближайшие шесть лет будет осуществлена его рекультивация. Работы по консервации и рекуль-
тивации производятся организациями–подрядчиками. 

Образующиеся в процессе работ отходы частично используются на предприятии, остальные 
передаются сторонним организациям для использования. 

К объектам хранения и складирования отходов сроком до 3-х лет относятся шлаконакопитель 
и площадки временного накопления отходов. 

К объектам длительного хранения отходов относятся - хвостохранилище  № 3 и хвостохрани-
лище  № 2. 

Согласно лицензии Абагурский филиал осуществляет использование, временное и длительное 
хранение и захоронение отходов, образующихся в результате деятельности предприятия, а также 
последующую передачу неиспользованных отходов другим предприятиям - для переработки, хране-
ния и захоронения. 

На предприятии образуется 53 вида отходов. 
Основными цехами предприятия являются: обогатительный цех; цех ремонта технологическо-

го оборудования; энергетический цех. 
В этих цехах образуются следующие отходы: 
- тара деревянная, утратившая потребительские свойства, незагрязненная; отходы полипро-

пиленовой тары незагрязненной; отходы обогащения и агломерации железных руд; отходы известня-
ка, доломита и мела в виде порошка и пыли малоопасные; отходы (хвосты) мокрой магнитной сепа-
рации железных руд; отходы продукции из резины; отходы минеральных масел; обтирочный матери-
ал; смеси нефтепродуктов, собранные при зачистке средств хранения и транспортирования нефти и 
нефтепродуктов; песок, загрязненный нефтью или нефтепродуктами; 

- остатки и огарки стальных сварочных электродов; стружка черных металлов несортиро-
ванная; стружка черных металлов несортированная;золошлаковая смесь от сжигания углей практи-
чески неопасная; отходы изолированных проводов и кабелей; 

От прочей деятельности: 
- лампы ртутные, ртутно-кварцевые, люминесцентные, утратившие потребительские свойст-

ва; мусор от офисных и бытовых помещений организаций несортированный; спецодежда из нату-
ральных, синтетических, искусственных и шерстяных волокон, загрязненная нефтепродуктами; обо-
рудование компьютерное, электронное, оптическое, утратившее потребительские свойства; отходы 
(мусор) от строительных и ремонтных работ. 
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На предприятии используются 18 видов отходов: 
отходы минеральных масел: моторных, инду-
стриальных, трансмиссионных, компрессор-
ных, турбинныех, гидравлических  

частично используются в качестве смазки 

лом кирпичной кладки от сноса и разборки 
зданий; бой железобетонных изделий 

используются на засыпку пустот ликвидируемых 
объектов аглоцеха № 1 и на засыпку пруда-
отстойника хвостохранилища №2 

отходы рубероида используются на засыпкупустот ликвидируемых 
объектов 

лом шамотного кирпича незагрязненный; лом 
строительного кирпича незагрязненный 

используются при текущих ремонтах и на засып-
ку технологических дорог 

отходы известняка, доломита и мела в виде 
порошка и пыли малоопасные;отходы обога-
щения и агломерации железных руд; мелочь 
коксовая (отсев) 

используются в качестве сырья при производстве 
профилактированного концентрата 

отходы обогащения и агломерации железных 
руд 

частично используются на подсыпку трассы 
пульпопроводов, строительство очередного яруса 
хвостохранилища № 3, для реализации сторон-
ним организациям 

отходы продукции из резины загрязненные используются для  мелких ремонтов транспор-
терной ленты и реализации сторонним организа-
циям 

тара деревянная, утратившая потребительские 
свойства, незагрязненная 

используются при размораживании  трубопрово-
дов в зимнее время и растопку котлов 

золошлаковая смесь от сжигания углей прак-
тически неопасная 

используются для подсыпки дорог, рекультива-
ции хвостохранилища №2, реализации населе-
нию 

отходы (осадки) при механической очистке 
хозяйственно-бытовой и смешанной канализа-
ции 

используются для благоустройства территории 

 
Обезвреживанием отходов  предприятие не занимается.  
Дополнительных объектов использования или обезвреживания отходов на предприятии нет, и, 

соответственно, вторичных отходов (образующихся на новых установках) тоже нет.  
Все отходы временно хранятся на предприятии, а затем передаются сторонним организациям 

для подготовки к использованию, использованию и захоронению. 
Места временного накопления отходов - это специально обустроенные места на территории 

предприятия, где отходы расположены до момента осуществления операций по их передаче другим 
предприятиям или в ожидании операций по их использованию на собственном предприятии.  

Места временного накопления отходов производства и потребления  ОАО «Евразруда» Аба-
гурский филиал достаточны для складирования отходов и организованы в соответствии с требова-
ниями СанПиН 2.1.7.1322-03 «Гигиенические требования к размещению и обезвреживанию отходов 
производства и потребления»[1]. 

Все места временного накопления отходов на предприятии подразделяются на три вида: 
- производственное помещение, 
- открытая площадка, 
- шлаконакопитель. 

На открытых площадках отходы хранятся навалом или в металлических емкостях и контейнерах.  
 В производственных помещениях отходы хранятся на стеллажах, в металлических емкостях и 

контейнерах, а также навалом (лом черных металлов). 
В шлаконакопителях отходы хранятся под зеркалом воды. 
Вид тары, в которой хранятся отходы, зависит от класса опасности   отхода:  

- отходы 1 класса опасности  - в герметичной таре,  
- отходы 2 класса опасности - в надежно закрытом помещении, 
- отходы 3 класса опасности - в закрытой таре,  
- отходы 4 класса опасности - открыто, 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 309

- отходы 5 класса опасности - не регламентируются. 
Вид тары зависит также и от агрегатного состояния: жидкие виды отходов хранятся в контей-

нерах или бочках, а твердые - в любой таре (мешки, пакеты, контейнеры) или навалом. 
На предприятии жидкие виды отходов хранятся в металлических закрытых емкостях. 
Твердые отходы, хранятся  либо в контейнерах, либо навалом. 
Критериями обоснования срока хранения и предельного количества накопления отходов  служат:  

- санитарно-гигиенические требования, 
- противопожарные требования, 
- емкости места хранения,  
- формирование транспортной партии (объем и грузоподъемность транспортного сред-

ства, рациональное использование транспортного средства. 
- формирование партии для использования.  

В результате проведенной работы по данной теме можно сделать следующие выводы: 
- хранение , использование и утилизация отходов производится с соблюдением требо-

ваний закона РФ «Об охране окружающей среды»[2] и Федерального закона «Об от-
ходах производства и потребления»[3] 

- для каждого вида отходов определены места и правила хранения , образующихся от-
ходов. 

Литература. 
1. Методические рекомендации по разработке проекта нормативов предельного размещения отхо-

дов для теплоэлектростанций, промышленных и отопительных котельных, С-Пб, «Интеграл», 
1998г. 

2. Закон РФ «Об охране окружающей среды» от 10.01.2002г. Ведомости Верховного Совета РСФСР 
№10/92. 

3. Федеральный закон «Об отходах производства и потребления» от 24.06.98 № 89-Ф3 
 
 
СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА НЕГАТИВНЫХ ФАКТОРОВ СРЕДЫ ОБИТАНИЯ 

К.П. Птиченко, ст.гр.17Б20, К.Н. Орлова, доцент. 
Юргинский технологический институт (филиал) Национального исследовательского  

Томского политехнического университета 
652055, Кемеровская обл., г. Юрга, ул. Ленинградская, 26, тел. 8(923)5303367 

E-mail: kristina.ptichenko94@gmail.com 
Мониторинг окружающей среды обитания - по законодательству Российской Федерации по-

нимается, как долгосрочные наблюдения за состоянием среды обитания человека, ее загрязнением 
или происходящими в ней природными явлениями. Система мониторинга позволяет сделать  оценку 
и прогноз состояния среды обитания человека, выявить негативное влияние на него. 

Термин "мониторинг" образован от  лат. "монитор" -"наблюдающий", "предостерегающий". 
Существует несколько современных формулировок определения мониторинга. Некоторые исследо-
ватели под мониторингом понимают систему повторных наблюдений за состоянием объектов окру-
жающей среды в пространстве и во времени в соответствии с заранее подготовленной программой. 

Структура экологического мониторинга: 
 

 
 

Мониторинг

Наблюдения
Оценка 

фактического 
состояния

Прогноз состояния

Оценка 
прогнозируемого 

состояния

Регулирование 
качества среды
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Актуальность системы мониторинга заключается в том, чтобы выявить все негативные факто-
ры среды обитания, для благоприятного проживания человека и животных. 

 
Типы загрязнений мониторинга подразделяются: 

 
 

По способам наблюдения мониторинг делится на: 

 
 

Далее рассмотрим подробнее типы мониторинга.  
1. Глобальный мониторинг. Он осуществляет наблюдение за процессами и явлениями в био-

сфере и также осуществляет  прогноз возможных изменений.  
2. Региональный мониторинг. Он охватывает отдельные регионы, где наблюдаются процессы 

и явления, которые отличаются по природному характеру, а также по антропогенным воздействиям 
от естественных биологических процессов. 

3. Импактный мониторинг. Он обеспечивает наблюдения в особо опасных зонах, которые не-
посредственно примыкают к источникам загрязняющих веществ. 

4. Базовый мониторинг. Он осуществляет наблюдение за состоянием природных систем, на 
которые не накладываются региональные антропогенные воздействия.  

Мониторинг позволяет качественно и количественно выявить состояние воздуха, поверхност-
ных вод, климатических изменений, свойств почвенного покрова, состояниеприродного мира.  

Основные цели мониторинга: 
1. Обеспечитьдостоверную информацию о негативных факторах среды обитания; 
2. Оценка показателей состояния природы и среды обитания человека;  
3. Выявление причин изменения показателей; 
4. Оценка последствий изменений в среде обитания человека;  
5. Внедрение корректирующих мер; 
6. Создание предпосылокпо определению мер, которые помогут исправитьвоздействие 

негативных факторов. 
Основные задачи экологического мониторинга: 

 Постоянное наблюдение за всеми источниками антропогенного воздействия; 
 Своевременное наблюдение за состоянием среды обитания и за процессами,которые влияют на 

факторы антропогенного воздействия; 
 Достоверная оценка фактического состояния среды обитания человека; 
 Прогнозирование изменений в состоянии среды обитания человека, фактор которогонаходится 

под влиянием антропогенного воздействия; 
 Правильная оценка прогноза. 
 Систематическое наблюдение за современным состоянием природных компонентов и комплексов 

Мониторинг

Глобальный Региональный Импактный Базовый

Мониторинг 

Авиационный Космический Дистанционный
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В заключении можно сказать, что система мониторинга позволяет не только оценить состоя-
ние среды обитания человека, но и помочь в решении влияния негативных факторов на человека. 
Мониторинг позволяет улучшить состояние окружающей среды, для сохранения здоровья людей. 
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Научный руководитель Ибрагимов Е. А. 
Юргинский технологический институт (филиал) Национального исследовательского  

Томского политехнического университета 
652055, Кемеровская обл., г. Юрга, ул. Ленинградская, 26 

Селективное лазерное спекание (SLS) – это метод аддитивного производства, разработанный в 
конце 80-х Карлом Декардом в Техасском Университете Остинаю. Технология заключается в по-
слойном спекании лазерным излучением порошкового материала.  

Принцип работы заключается в нанесении на рабочую поверхность слоя порошка, и лазер в 
соответствии с 3D моделью на компьютере спекает первый слой. После чего рабочая поверхность 
опускается на толщину слоя, насыпается новый слой порошка, лазер выжигает второй слой объекта 
поверх первого. За счет высокой температуры в рабочей зоне, происходит спекание слоев. Далее 
цикл повторяется до изготовления объекта. После чего полученный объект извлекают из камеры и 
очищают от порошка.  

Селективное лазерное спекание является малоотходным производством. Рассмотрим некото-
рые способы восстановления отходов полимерного порошка и металлического порошка. 

Полимерный порошок – это материал на основе высокомолекулярных соединений (полимеров 
и олигомеров); обычно многокомпонентный и многофазный. Полимерные порошки являются важ-
нейшим классом современных материалов, широко используемых во всех отраслях техники и техно-
логии и в быту. 

Метод селективного лазерного спекания полимерных порошков не представляет особых трудностей.  
Спекание происходит при температурах 260-415 °С. Полимер представляется в виде белого 

рыхлого порошка с насыпной плотностью 400-500 кг/м3. При нагревании в интервале температур 
260-380°С он размягчается, а при 415 °С начинается плавится с образованием газообразных продук-
тов, представляющих собой соединения фтора.  

Как известно практически все технологии имеют отход производства. Метод селективного ла-
зерного спекания полимерных порошков можно отнести, как мало отходное производство. Произ-
водство изделий из полимерных порошков и их применение в промышленности сопровождается об-
разованием и накоплением значительного количества отходов. Поэтому проблема повторной перера-
ботки вторичного полимерного порошка весьма актуальна. Способ рекуперации порошков полиме-
ров был предложен С.А. Гаврилиным [1].  

Как выше было сказано, при спекании полимерного порошка остается технологический      от-
ход (Рис. 1).  
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Рис. 3. Брак при спекании металлического порошка 

 
Данный способ включает размол исходного сырья в шаровой мельнице, введение полученного 

порошка в плазменную струю в количестве 7 - 10 кг/ч и обработку в потоке низкотемпературной плаз-
мы с использованием значений подаваемого тока 300 - 600 А. Плазменную обработку применяют для 
получения сферической формы металлического порошка. Способ позволяет перерабатывать металли-
ческие отходы, с высокой производительностью и получением технологичного продукта, который мо-
жет быть использован повторно в различных областях порошковой металлургии (Рис. 4). [2] 

 

 
Рис. 4. Схема переработки брака из металлического порошка 

 
Переработка технологических отходов после селективного лазерного спекания еще не изуче-

на. На данный момент проводятся различные исследования. Рекуперация порошков является акту-
альным вопросом, так как при спекании используется не весь порошок. Данные методы дают воз-
можность экономить свежий порошок и не подвергать переработке порошок без необходимости. 
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Ежегодный прирост резинотехнических отходов (РТО) в Российской Федерации увеличивает 
объемы их утилизации путем сжигания. Поиск решений в области снижения негативного воздейст-
вия на окружающую среду и рациональной переработки РТО является актуальным аспектом обеспе-
чения экологической безопасности урбанизированных территорий.  

Наименьшие показатели потери массы РТО после измельчения и сохранение первоначального 
физико-химического состояния продуктов переработки отходов резин достигаются при механиче-
ском измельчении. Соблюдение последовательности утилизации РТО согласно разработанных схем 
и при заданных параметрах позволяют достичь эффективных результатов процесса переработки. 

Общая эмиссия техногенных отходов в России ежегодно увеличивается, что свидетельствует о 
низкой доле их использования. Степень применения отходов в качестве вторичных ресурсов состав-
ляет около одной трети от общего объема. Повсеместное накопление отходов производства и по-
требления свидетельствует о несовершенстве технологий производства, низком и нерациональном 
использовании отходов в качестве вторичных ресурсов, серьезных экологических проблемах. Одни-
ми из наиболее распространенных техногенных отходов являются отходы резин или резинотехниче-
ские отходы. Сжигание РТО приводит к серьезным заболеваниям у людей и животных, загрязнению 
атмосферного воздуха, почвы и водных объектов. Вместе с тем в состав большинства резинотехниче-
ских отходов входят различные материалы, такие как каучук, лом легированной стали, текстиль и кожа, 
применение которых после переработки возможно в промышленности ресурсосберегающих изделий, 
что является актуальным с точки зрения увеличения объемов использования вторичного материального 
сырья, обеспечения экологической безопасности урбанизированных территорий и уменьшения потреб-
ления природных ресурсов. Проведенный анализ методов переработки РТО подтверждает, что наиболее 
эффективным и рентабельным в эколого-экономическом отношении, является механический метод из-
мельчения, обеспечивающий раздельное извлечение компонентов переработки [1, 2]. 

В результате измельчения, должны быть достигнуты следующие показатели продуктов пере-
работки отходов резин:  

а) получение базовых компонентов определенного состава (фракция, размер и т.д.);  
б) необходимая удельная поверхность;  
в) морфологическое постоянство; г) требуемая прочность.  
Установлено, что для получения продуктов переработки РТО, отвечающих перечисленным 

аспектам может быть применено дробление на ножевой (роторной) дробилке, отвечающей требова-
ниям ГОСТа 14916-82. В основу технологии механической резки заложено измельчение резинотех-
нических отходов до кусков размером 120×60×12 мм, с последующим механическим отделением 
сопутствующих компонентов РТО, основанном на принципе увеличения упругости резины при оп-
тимальных скоростях соударений, и получение тонкодисперсных компонентов размером до 0,2 мм.  

Технологический процесс включает в себя:  
- первоначальную резка РТО на куски определенных размеров;  
- дробление кусков отходов резин и отделение сопутствующих компонентов;  
- получение тонкодисперсных составляющих.  
На первом этапе технологической линии поступающие с мест временного накопления резино-

технические отходы подаются на участок подготовки – очищения от посторонних включений. После 
чистки РТО поступают в установку предварительного механического измельчения – агрегаты много-
каскадной ножевой дробилки, в которых происходит последовательное размельчение. На втором 
этапе размельченные куски резинотехнических отходов направляются в молотковую дробилку, где 
происходит их измельчение до более меньших размеров 10×20 мм. При дроблении, обрабатываемая 
в молотковой дробилке масса разделяется на резину, лом легированной стали, кожу и текстиль. Ме-
таллические компоненты отделяются при помощи магнитного сепаратора. На третьем этапе куски 
РТО подаются в экструдер-размельчитель, рисунок 1. 
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На этой стадии обработки происходит параллельное отделение остатков сопутствующих ком-
понентов при помощи гравитационного сепаратора. Очищенный резиновый порошок подается в по-
следующий измельчитель, в котором происходит окончательное тонкодисперсное измельчение. На 
этой стадии предложено понятие базовых компонентов продуктов переработки РТО – резиновой 
крошки и металлических элементов. 

 

 
Рис. 1. Схема получения продуктов механической переработки резинотехнических отходов 

 
Технологии изготовления материалов и изделий на базе продуктов переработки РТО должны 

быть доступными и строго последовательными, рисунок 2. 
 

 
Рис. 2. Последовательная схема изготовления материалов из резинотехнических отходов 
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Использование продуктов переработки РТО возможно в различных областях промышленности 
нефтехимических изделий, в сельском хозяйстве и строительстве. К примеру, применение продуктов 
переработки текстиля – при изготовлении теплоизоляционных метериалов и резиноволокнистого 
шифера; применение продуктов переработки кожи – в составе наполнителя мягкой мебели; примене-
ние продуктов переработки резиновой крошки – в травмобезопасных покрытиях детских площадок; 
применение продуктов переработки металла – в составе армированного бетона [4]. 

Для решения вопросов, связанных с получением продуктов механической переработки рези-
нотехнических отходов, немаловажными аспектами являются оценка фракций и потери массы ком-
понентов РТО, путем исследования их физико-технических свойств. Реализация последовательной 
схемы переработки РТО позволит достаточно точно определить совместимость резиновой крошки, 
текстиля, кожи и металла из резинотехнических отходов с побочным первичным сырьем при изго-
товлении материалов и изделий из них, а также расширить возможности утилизации РТО в промыш-
ленных масштабах. Между тем результаты исследования продуктов переработки резинотехнических 
отходов показали, что в ряде случаев возможно комплексное применение продуктов переработки 
РТО в составе ресурсосберегающих материалов, что позволяет сократить объемы расходов на пер-
вичное сырье и увеличить материалоемкость отраслей промышленности. 
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Вес минерально-сырьевые ресурсы в целом дают ныне человечеству многим более половины 

необходимых ему материалов. При всем этом следует отметить, что наиболее «удобные» месторож-
дения уже открыты и разрабатываются, а то и отработаны. Все больший удельный вес приобретают 
залежи руд в труднодоступных районах или в сложных инженерно-геологических условиях. А это, 
конечно, существенно удорожает стоимость полезных ископаемых, продукцию горнорудного произ-
водства, и без того отличающуюся высокими стоимостными показателями. 

Особенно «дорога» горнодобывающая промышленность. Она забирает более третьей части 
всех капитальных вложений в тяжелую индустрию. Для добычи сырья требуется значительно больше 
различных материально-технических сооружений, чем для его переработки. Для металлических руд 
– минимум в два-три раза. И этот показатель возрастает, потому что «легко» добываемых руд стано-
вится все меньше.  

В этих условиях особенно очевидна расточительность существующих веками технологий гор-
нодобывающего производства. Слишком большие приносят они нам потери. Нефти из недр извлека-
ется немногим больше половины залежей – в лучшем случае; до половины запасов доходят потери 
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калийных солей, до третьей части – угля и железа. Средние же потери всех видов полезных ископае-
мых составляют при добыче примерно четвертую их часть: из каждой тысячи тонн – двести пятьде-
сят остается в недрах. 

Но еще больше уже добытого сырья – около трети – теряется при первичной обработке, при 
обогащении руд. Несовершенство обогащения проявляется главным образом в том, что большая 
часть его технологий нацелена на извлечение какого-то одного компонента, а руды, как правило, 
комплексные, содержащие в себе несколько элементов, которые выбрасываются в отходы с так на-
зываемыми «хвостами обогащения». И в результате целые месторождения, создавая которые приро-
да по крохам набирала, переносила и «складировала» ценные элементы миллионы столетий, выраба-
тываются нами за какие-то два-три десятка лет далеко не полно. Справедливо весь процесс разработ-
ки ученый-металлург А. И. Манохин назвал «снятием пенок». А на месторождениях, на территориях 
ГОКов – горно-обогатительных комбинатов – высятся мертвые горы отвалов, растут хвостохрани-
лища, на содержание которых тратятся немалые – до десятой части капиталовложений ГОКов – 
средства. Все эти «отходы» зачастую являют собой вторичные, рукотворные месторождения метал-
лов: и меди, и свинца, и цинка, и никеля, и даже золота. В количествах, правда, некондиционных, 
меньших, чем в основных рудах этих металлов, но более удобных для извлечения, чем из недр. Если 
делать это попутно, если осваивать руды комплексно... 

Подсчитано, что если в нашей стране комплексно перерабатывать только одну десятую часть 
всех рудных отходов, то товарного металлургического сырья получать можно на сумму около полу-
миллиарда рублей в год с меньшей в два – четыре раза себестоимостью. 

Конечно, к «отходам» можно вернуться и позднее, отодвинув их переработку до создания бо-
лее совершенных технологий. Но экономичнее и экологичнее делать это сразу. Пролежав в отвалах 
или хвостохранилищах, многие компоненты теряют изначальные свои качества. Кроме того, они вы-
мываются осадками, разносятся ветрами, загрязняя воды, снижая плодородие почв и создавая порой 
опасные санитарно-гигиенические ситуации. 

Есть и еще одна весомая причина для одновременного комплексного освоения сырья. Увели-
чивая объемы и ассортимент продукции, оно продлевает и сроки существования самих добывающих 
предприятий, будь то горнообогатительные комбинаты, нефтепромыслы или леспромхозы. 

Неудовлетворенность промышленности минеральным сырьем большей частью связана с тра-
диционностью технологической базы горнодобывающей промышленности. Принципиально новые 
подходы к добыче сырья позволяют не только полнее извлекать его из недр, сохранять ресурсы и 
качество природной среды, но и упрощать саму технологию. 

Подземная обработка минерального сырья гидравлическими, химическими, микробиологиче-
скими и другими геотехническими методами обеспечивает эффективную разработку залежей с низ-
кими содержаниями компонентов и глубинную добычу, невозможную при традиционных технологи-
ях. Она позволяет сокращать производственные циклы как во времени, так и в числе операций (од-
новременно, например, с добычей осуществлять и обогащение рудного сырья), значительно упроща-
ет подачу сырья из недр на поверхность. 

Говорят, что новое – это хорошо забытое старое. Давным-давно люди пытались извлекать ру-
ды из залежей, растворяя их водой. Делали они это, наблюдая за рудничными водами, содержащими 
растворы солей металлов. Тогда еще не знали, что вымывают металлы не воды, а находящиеся в них 
бактерии, которые и переводят соли металлов в растворимые. Сейчас это называется микробиологиче-
ским выщелачиванием, которое быстрее, чем, скажем, выщелачивание химическое, извлекает из зале-
жей или отвалов медь, цинк, никель, золото, другие элементы. И не нужно строить дорогостоящих 
шахт: в пласты закачиваются насыщенные микробами растворы, откачав которые потом в отстойники 
можно извлекать из них металлы. Таковы принципы новых методов добычи. Не все, конечно, в них до-
ведено еще до совершенства, но первые опыты дают весьма обнадеживающие результаты. 

Помимо более полного извлечения сырья из недр подземное выщелачивание более чем на 2/3 
снижает стоимость, добывающих комплексов, почти вдесятеро сокращает трудовые затраты, увели-
чивая при этом производительность рудников в три-четыре раза. 

Наиболее дешевыми среди распространенных методов добычи до сих пор считались открытые 
способы разработок, при которых залежи вскрываются карьерами глубиной до 500 – 600 м. Геотех-
нические методы делают сомнительной безусловность рентабельности открытых систем по многим 
причинам. В последних нередко возникают затруднения с производительностью труда рабочих из-за 
плохой вентиляции глубоких карьеров, климатических колебаний температур. Карьеры снижают 
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уровни грунтовых вод, а как следствие, и плодородие прилегающих сельскохозяйственных земель; 
они, наконец, вызывают прямое их сокращение в результате снятия почвенных покровов или погре-
бения под отвалами вскрышных пород. 

В отвалы и отходы горнодобывающего производства ныне уходит почти 9/10 всей извлечен-
ной горной массы, и его без сомнений можно отнести к одной из наиболее отходоемких отраслей 
хозяйства. Лишь в нашей стране горными работами нарушено более двух миллионов гектаров, и 
вместе с хвостохранилищами обогащения в отвалы уходит ежегодно больше двух миллиардов кубо-
метров пород. В одной только зоне КМА каждый год отвалы увеличиваются на 80 млн. куб. м. И это 
только сегодня, когда действуют лишь пять месторождений этой богатейшей по запасам руд сырье-
вой базы, протянувшейся от Смоленска почти до Ростова-на-Дону на 800 км. Она захватывает около 
половины европейской части России, содержащей ценнейшие черноземные земли, сокращающиеся, 
подобно шагреневой коже, под отвалами вскрышных пород. 

Пород, являющих собой если не металлургическое, то не менее нужное, порой даже дефицит-
ное минеральное сырье. В Курске и Белгороде, например, используют привозной щебень по цене 10 
руб. за кубометр, тогда как не менее качественный, изготовленный из пород местных отвалов стоил 
бы 4 руб. Дефицитный, не уступающий по качеству закупаемому за границей мел, содержащийся во 
вскрышных породах, используется для производства цемента и сухих красок местными предпри-
ятиями лишь частично (5 – 6 млн. т из 18, извлекаемых ежегодно), остальная масса выбрасывается в 
отвалы. То же можно сказать и о глинах – отличном сырье для керамических изделий, о ценных пес-
ках, завозимых, к слову, в центральные области из Поволжья. Из всех этих выбрасываемых, захоро-
няющих черноземы пород можно было бы наладить ежегодное производство до 350 млн. куб. м 
ячеистого бетона и 300 млн. штук кирпича. Последний в районах КМА столь дефицитен, что предсе-
датель одного местного колхоза, наладив у себя кирпичное производство, на одном этом вывел свое 
хозяйство в число богатейших. 

На КМА строится крупнейшее в мире и первое в стране бездоменное металлургическое пред-
приятие – Оскольский электрометаллургический комбинат (ОЭМК). Мощнейшее производство (од-
ной электроэнергии оно будет потреблять больше, чем вся Белгородская область), ОЭМК станет и 
своеобразным экологическим рекордсменом. Металл здесь будет производиться без вечных спутни-
ков коксовой металлургии – ядовитых фенолов, серы и цианидов; с замкнутым циклом водооборота, 
исключающим и загрязнение водоемов, и изъятие из них все новых объемов вод; с транспортировкой 
рудного концентрата с ГОКа в виде пульпы по герметичному трубопроводу. Сталь будет произво-
диться не из чугуна, как обычно, а прямо из руды, причем таких кондиций, которые почти недоступ-
ны традиционной металлургии. И в завершение еще один штрих: от Старого Оскола до ОЭМК про-
ложена линия скоростного трамвая, самого, как мы знаем, экологичного вида транспорта, который 
перевозит здесь более пяти миллионов человек в год. 

На фоне столь прогрессивного во всех отношениях металлургического производства добыча 
руд для него со столь небережным отношением к вмещающим их полезным породам выглядит по 
меньшей мере архаичной. Потому и поставлена задача создания территориального производственно-
го комплекса КМА, чтобы наряду с металлом в равной степени производился и щебень, и мел, и це-
мент, и кирпич, сохраняя при этом не менее ценные, чем металл, черноземы, столетиями исправно 
кормившие всю центральную часть России. 

Комплексное использование минерального сырья позволяет уже сейчас, увеличить потенциал 
ряда горнопромышленных производств на целую четверть. Применяя прогрессивные технологии 
комплексного его освоения, без особых трудов можно удовлетворить третью часть потребностей 
производства во всех видах полезных ископаемых. Вернее – можно было бы, если бы не исторически 
сложившаяся инерционность использования привычных методов. Веками складывалась структура 
промышленных отраслей, веками формировалось человеческое сознание и отношение, подходы и 
конструктивные решения, отойти от которых, реконструировать их в корне за короткий период не-
легко. Существует нечто вроде закономерности: всякое внедрение нового – это энергичное проник-
новение в сопротивляющуюся среду. Нелегко, но – необходимо. Жизненно необходимо. 

Привычная практика подбора сырья к традиционным технологическим процессам губительна. 
Для сырья, для нашей природной среды и через тот или иной срок для нас самих. И здесь время ра-
ботает против нас. Итак, около половины минерального сырья теряется на начальных стадиях его 
обработки: добыче и обогащении. Значительны потери и в дальнейшей его переработке. 
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Недавно, казалось бы, радовались мы каждому пуску нового мартена, и, чем больше была его 
мощность, тем увереннее и сильнее чувствовало себя государство. Но времена изменились. Супермощ-
ность завода не всегда стала показателем однозначным. Требуя повседневно много сырья, завод-гигант 
начинает лихорадить от его нехватки, случающейся, скажем, из-за железнодорожных заторов или заносов. 
А чем больше мощность отдельного агрегата – тем больше и потерь металла при его разливке. 

Дело в том, что верхняя часть отлитой заготовки содержит некачественный металл и отрезает-
ся на переплавку. «Обрези» составляют 15% изготовленного металла, и, борясь с этим, отечествен-
ные металлурги создали установку непрерывной разливки стали (УНPC). Она не только позволяет 
избежать означенных потерь, но и существенно упрощает следующий передел – прокатку металла. 
Изобретение советских ученых быстро оценили за рубежом: в ФРГ, например, созданным у нас ме-
тодом разливается около половины выплавляемой стали, в Японии – большая ее часть. Заметим кста-
ти, что Японии это позволило снизить энергозатраты на выплавку тонны стали более чем на 80%, что 
стало возможным также и благодаря применению стойких огнеупорных кирпичей с керамическими 
добавками. Но вернемся к УНРС. На мартены крупной мощности установить их крайне трудно, и 
основная часть стали разливается там с потерями, старым способом. «Последствия все той же гиган-
томании», – подумает, быть может, читатель и будет прав. Добавим к этому, что устарел и сам мар-
теновский передел. Быстро меняющиеся требования «состарили» и пришедшее ему на смену кисло-
родно-конвертерное производство стали – более экономичное, экологичное, но не отвечающее всем 
запросам современности. Сегодня нужны не просто тонны металла, а тонны металла особого, удов-
летворяющего спрос производств, которые «делают погоду» на завтра. 

Строго говоря, завтра, даже сегодня, все больше нужны не только металлы в чистом их виде, 
но и сплавы с заранее заданными свойствами, «композиты» – новые материалы, состоящие из компо-
зиций различных металлов и иных веществ. 

Образцы композитов созданы советскими учеными и уже начинают использоваться в технике. 
Среди них есть сплавы тугоплавкие, выдерживающие термоядерные космические температуры, и 
легкие, подобно древесине, не тонущие в воде, и виброгасящие, «глухие» к механическим воздейст-
виям, что позволяет снижать различные шумы. Есть сплавы и сверхпрочные, изделия из которых не 
требуют в местах трения смазок, и наделенные «памятью», восстанавливающие ранее заданную 
форму после нагревания, выделяя при этом немалую энергию, и обладающие многими другими, по-
истине сказочными качествами, немыслимыми в металлах. Нет нужды, наверное, объяснять, какие 
изменения могут внести композиты в нашу жизнь: от создания бесшумных машин и инструментов до 
создания нового класса тепловых двигателей. 

Перечисленное не ограничивает, однако, достоинств новых материалов. «Сказка» продолжит-
ся, если отметить, что для создания их не нужны ни домны, ни мартены, ни прокатные станы – они 
делаются из порошков. В порошковой металлургии на каждой тысяче тонн изделий из порошка сбе-
регается две с лишним тысячи тонн. 

Взглянув на структуру способов выплавки мировой стали, мы увидим, что если в 1960 г. мар-
теновским методом производилось 73%, томасовским – 12, кислородно-конвертерным – 4, а электро-
плавкой – 11%, то в 1980 г. мартены давали всего 15%, кислородно-конвертерные печи – 65%, а 
электропечи – пятую часть всей мировой стали. 

Но при всем этом росте удельный вес электростали еще невысок. А это значит, что даже при 
удовлетворении промышленности общими объемами стали нужной не хватает. И, стало быть, пере-
работанное природное сырье израсходовано не лучшим образом. Из порошка под прессом можно 
получить любую заготовку с самыми строгими заданными параметрами. Оставшиеся при этом отхо-
ды, перемешав, можно тотчас пустить в дело. И подобную металлургию, обработку металлов безбо-
язненно можно осуществлять в белых халатах. 

Новые материалы человечество издавна получало в расплавах, растворах, газовых средах, хими-
ческие реакции в которых проходят сравнительно быстро. Твердое состояние материи считалось прак-
тически мертвым, его частицы (атомы) «наглухо» закрепленными. Частота столкновения, например, 
двух атомов в камне исчисляется миллиардами лет. Если, конечно, на него не давить, да еще со сдвигом. 
В этом и состоит суть открытия: при высоком давлении и деформации сдвига реакции в твердом теле 
проходят в миллиарды раз быстрее. И те два «каменных» атома встречаются уже через секунды. 

При давлении со сдвигом на смесь порошков двух различных металлов получают совершенно 
однородную пластинку, твердый раствор одного металла в другом, или, выражаясь научно, структу-
ру, узлы которой попеременно заняты атомами этих различных металлов. И кроме разработок новых 
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неэнергоемких и экономичных технологий металлообработки, «холодного» получения необычных 
материалов и изделий из них, изготовление которых требовало раньше массы тепловой энергии, это 
открытие позволяет по-иному взглянуть на традиционные гипотезы образования руд, нефти, газа, 
построенные на законах жидких сред. Отметим, что для порошковой металлургии нужны сверхчис-
тые порошки-концентраты высококачественных руд, из которых ныне варят металл, а заготовки из 
него обрабатывают металлорежущими станками, переводя четвертую часть в стружку.  
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ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИИ АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА РОССИИ 
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Растущий автомобильный парк оказывает все большее влияние на загрязнение окружающей 

среды. В России доля автомобильного транспорта в загрязнении окружающей среды достигла 40 % 
[1], в том числе в городах 50…60 %, в мегаполисах 85…90 %.Под вредным воздействием автотранс-
портного комплекса (АТК) на окружающую среду понимается ее негативное изменение в результате 
попадания в атмосферный воздух, воду, почву токсичных веществ отработавших газов (ОГ), частиц 
фрикционных элементов, дорожного полотна, образующихся при движении, техническом обслужи-
вании (ТО) и ремонте автомобилей. 

Размеры и состав загрязнений окружающей среды зависят от ряда взаимосвязанных факторов, 
которые изменяются во времени и в пространстве и имеют разный уровень управляемости. Их сово-
купность можно разделить на две группы: управляемые главным образом на уровне вышестоящей 
системы (государство, регион, город) и управляемые на уровне предприятий АТК и владельцев 
транспортных средств (рис.1). 
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Рис. 1. Факторы, влияющие на размеры и состав загрязнений окружающей среды 

 
Совершенствование технической эксплуатации автомобилей (ТЭА) является одним из важных 

направлений, способствующих снижению вредных выбросов и увеличению экологической безопас-
ности АТК. Вклад ТЭА в решение данной задачи оценивается в 20…25 % [2] и состоит: 

1. В обеспечении и поддержании технического состояния автомобилей и их агрегатов, которое 
в основном определяет величину вредных выбросов; 

2. В сокращении загрязнения среды в процессе хранения, заправки, технического обслужива-
ния и ремонта автомобилей; 

3. В экономном расходовании ресурсов (топлива, масла, электроэнергии, воды, запасных час-
тей, шин, аккумуляторов, технических жидкостей и др.); 

4. В сокращении, сборе и утилизации промышленных отходов и вторичном их использовании. 
Все виды современного транспорта наносят колоссальный ущерб биосфере, но наиболее опа-

сен для нее автомобильный транспорт. Сегодня в нашей стране 317 автотранспортное средство при-
ходится на каждую 1000 жителей (показатель включает коммерческую технику) [3]. В среднем каж-
дый из них выбрасывает в сутки 3,5–4 кг угарного газа, значительное количество оксидов азота, серу, 
сажу. При использовании этилированного (с добавлением свинца) бензина этот высокотоксичный 
элемент попадает в выхлопы. «Вклад» автомобильного транспорта в загрязнение атмосферы состав-
ляет сегодня в большинстве регионов России не менее 30 %. Автомобили используют кислород ат-
мосферы, для них ежегодно расширяют сеть дорог с твердым покрытием, которые густой сетью опу-
тывают планету. Содержание таких дорог требует очень больших затрат энергии.  

Автомобили расходуют громадное количество топлива. А его источники исчерпаемы, и их ос-
талось на земле не так уж много. Особенно быстро тают запасы нефти, из которой получают бензин. 
Кроме того, при добыче нефти, ее транспортировке и переработке на нефтеперерабатывающих пред-

Управляемые на уровне вышестоящей 
системы 

- размер, структура автомобильного парка; 
- условия и организация транспортного про-
цесса; 
- технический уровень и качество применяе-
мого подвижного состава, качество исполь-
зуемых топлив, масел и эксплуатационных 
материалов; 
- протяженность и состояние улично-
дорожной сети и организация дорожного 
движения; 
- уровень развития инфраструктуры автомо-
бильного транспорта и производственно-
технической базы (ПТБ) предприятий АТК; 
- нормативно-правовое и ресурсное обеспе-
чение, регулирование экологической безо-
пасности АТК; 
- федеральная и региональные системы кон-
троля технического состояния парка, уровня 
экологической безопасности автомобилей и 
автотранспортных предприятий; 
- квалификация и уровень экологического 
образования специалистов и руководителей 
предприятий АТК. 

Управляемые на уровне предприятий АТК и вла-
дельцев транспортных средств  

- комплектование автотранспортных предприятий 
(АТП) автомобилями с улучшенными экологически-
ми показателями; 
- оснащение автомобилей парка техническими уст-
ройствами, снижающими токсичность ОГ; 
- управление возрастной структурой парков; 
- качественное и своевременное выполнение реко-
мендаций системы ТО ремонта автомобилей; 
- применение топлив, масел и других эксплуатацион-
ных материалов с улучшенными экологическими 
показателями; 
- применение рациональной организации технологи-
ческих процессов ТО и текущего ремонта (ТР) с ис-
пользованием современного технологического обору-
дования; 
- повышение эффективности использования подвиж-
ного состава на линии; 
- совершенствование нормирования и учета расхода 
топлив, масел, эксплуатационных материалов; 
- применение прогрессивных методов безгаражного 
хранения и пуска автомобилей; 
- совершенствование процессов заправки, хранения и 
транспортирования топлив и масел; 
- очистка сточных вод, сбор и утилизация отходов 
производства; 
- повышение квалификации персонала. 

ФАКТОРЫ
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приятиях загрязняются почвы, воды и атмосфера. Наконец, в автомобильных катастрофах на дорогах 
гибнет много людей.  

В глобальном балансе загрязнения атмосферы доля автотранспорта составляет 13,3 % [4], но в 
городах она возрастает до 80%.  

Вы только задумайтесь, даже легковому автомобилю для сгорания 1 кг бензина требуется 2,5 
кг кислорода. В среднем автолюбитель проезжает в год 10 тыс. км и сжигает 10 т бензина, расходуя 
35 т кислорода и выбрасывая в атмосферу 160 т выхлопных газов, в которых обнаружено около 200 
различных веществ, в том числе 800 кг оксида углерода, 40 кг оксидов азота, 200 кг углеводородов. 
Если бензин этилированный, то еще и 3,5 кг ядовитого свинца. Кроме того, каждый автомобиль, сти-
рая шины, поставляет в атмосферу 5-8 кг резиновой пыли ежегодно.  

В случае применения этилированных бензинов около 50 % свинца осаждается в виде нагара на 
деталях двигателя и в выхлопной трубе, остаток уходит в атмосферу. Свинец присутствует в отрабо-
тавших газах в виде мельчайших частиц размером 1-5 мкм, которые долго сохраняются в атмосфере. 
Концентрация свинца в атмосфере придорожной полосы в 2-20 раз больше, чем в других местах. 
Присутствие свинца в воздухе вызывает серьезные поражения органов пищеварения, центральной и 
периферической нервной системы. Воздействие свинца на кровь проявляется в снижении количества 
гемоглобина и разрушении эритроцитов. 

Большая доля загрязнения окружающей среды принадлежит транспорту. Такие выбросы из бен-
зинового двигателя как: оксид углерода (СО), оксиды азота (NОx), углеводороды (СnHm), а в случае 
применения этилированного бензина – свинец. А вот в дизельном топливе происходит более полное 
сгорание. Такие выбросы пагубно воздействуют на человека. При действии на человека СО вызывает 
головную боль, головокружение, быструю утомляемость, раздражительность, сонливость, боли в об-
ласти сердца. Оксид азота NO – бесцветный газ, диоксид азота NO2 – газ красно-бурого цвета с харак-
терным запахом. Это малая часть проблем из выше перечисленного. На мой взгляд, при таком количе-
стве автомобилей окружающая среда загрязняется в 10 раз быстрее , чем например 10 лет назад и с ка-
ждым годом количество автомобилей все больше и больше. И запасы нефти не безграничны. В конце 
концов чем дышать будем. Проблемы экологии автомобильного транспорта России очень актуальна в 
наше время, над ней работают сотня тысяч ученых с всех стран мира. Но как бы то ни было, а экологи-
ческая ситуация в мире полностью в наших руках. Начните с себя и все получиться! Хочется верить, 
что усовершенствования в области автотранспортной промышленности избавит нас от негативных 
влияний на окружающую среду. Необходимо улучшить машиностроение в области так называемых 
«зеленых автомобилей» это гибриды и электромобили. Транспорт и экология смогут и должны подру-
житься! И помните, экология планеты в наших руках! Начните с себя и все получиться! 
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Горнодобывающая промышленность является одним из наиболее значимых источников ока-

зывающих негативное воздействие на состояние объектов окружающей среды, особенно при приме-
нении реагентных технологий извлечения полезных компонентов из минерального сырья (флотация, 
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выщелачивание и пр.). Основным фактором их воздействия на экологическое состояние окружающей 
природной среды служат промышленные отходы. 

В ходе интенсивного развития горнодобывающей промышленности во многих российских ре-
гионах накопились гигантские объемы отходов (пустые породы, некондиционное сырье, шламы и 
хвосты обогащения и др.), в пределах нахождения которых образовались масштабные, ландшафты 
техногенеза, приводящие к деградации окружающей природной среды. 

Из всего объема добытых полезных ископаемых в готовую продукцию переходит не более 5 
%, вся же остальная масса – 95 % в виде отходов возвращается в природную среду. На территории 
страны в отвалах и хранилищах накоплено свыше 85 млрд. тонн только твердых отходов, из которых 
80 млрд. т – горнопромышленных, количество которых ежегодно увеличивается почти на 2 млрд. 
тонн. Под полигонами для складирования, шламонакопителями и хвостохранилищами занято свыше 
300 тыс. га земель. Особую тревогу вызывает рост складируемых токсичных отходов, количество 
которых достигло 1,8 млрд. тонн [1]. 

Данная проблема представляется весьма актуальной, поэтому необходимо всестороннее изу-
чение отходов горнодобывающих предприятий, как основных факторов воздействия на окружающую 

среду в районах их размещения. Это в полной мере 
относится и к Республике Алтай, на территории 
которой на протяжении многих лет функционирует 
ряд небольших горнодобывающих предприятий, 
создавших значительные объемы токсичных про-
изводственных отходов, негативно влияющих на 
экологическую обстановку в регионе. 

Калгутинский рудник, находится в юго-
западной части Кош-Агачского района Республики 
Алтай, в долине р. Жумалы (бассейн р. Аргут – право-
го притока р. Катунь). Рельеф района высокогорный. 

ООО «Калгутинское» одноименный рудник 
находится на ненаселенной приграничной террито-
рии Кош-Агачского района Республики Алтайв 
районе природного парка «Зона покоя Укок», вне-
сенного в Список природного наследия ЮНЕСКО 
(рис.1). 

Основные отходы рудника «Калгуты» пред-
ставлены пустыми породами и хвостами обогащения руд. К отходам производства также следует 
отнести безвозвратные потери токсичных технологических вод обогатительной фабрики. 

Все отходы размещаются на участках добычных работ и на производственных площадках обо-
гатительной фабрики, которые не соответствуют действующим санитарным нормам и правилам, не 
обеспечены проектной документацией, техническими средствами защиты окружающей среды. 

Несмотря на относительно небольшой объем хвостов обогатительной фабрики рудника (100 
тыс. т), в них присутствует более 300 тонн меди, 100 кг вольфрама, 570 тонн молибдена, 320 тонн 
висмута, а также другие редкие металлы [2]. Лежалые хвосты обогащения представляют собой цен-
ное комплексное вторичное сырье. 

По агрегатному состоянию лежалые хвосты обогащения руд представляют обводненные круп-
нопесчанистые (0,1 мм и менее) рыхлые отложения.  

Основная группа опасных для окружающей природной среды загрязняющих веществ, присут-
ствующих в отходах обогащения руд, представлена токсичными рудными и сопутствующими эле-
ментами, относимыми к так называемым тяжелым металлам. Их концентрации в отходах зависят, в 
основном, от их содержания в перерабатываемых рудах, а также от эффективности применяемой 
технологий их обогащения. В частности, концентрации многих тяжелых металлов в хвостах рудника 
«Калгуты» зачастую многократно превышают ПДК для почв. 

Хвосты обогащения руд изначально представляли собой водную пульпу.  
Наиболее значимым фактором негативного воздействия объектов рудника на окружающую 

природную среду являются жидкие отходы производства – технологические воды и наследующие их 
химизм сточные воды. Это обусловлено высоким содержанием в них широкого спектра загрязняю-

 
Рис. 1. Обзорная схема нахождения рудника 

«Калгуты» 
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щих веществ 1–4 классов опасности, высокой миграционной способностью, способствующей испа-
рению, фильтрации, утечке и уносу этого вида производственных отходов.  

Химический состав жидких отходов зависит от ряда факторов – вещественного состава пере-
рабатываемых руд и используемой технической воды, спектра и концентрации применяемых реаген-
тов, от состава и количества выпадающих атмосферных осадков, а также от характера протекающих 
химических реакций. Все эти факторы в разной степени определяют химический состав жидких от-
ходов обогатительной фабрики рудника «Калгуты». 

В результате проведенного исследования установлено, что основное негативное воздействие 
на состояние окружающей природной среды оказывают его производственные отходы. Площадь зо-
ны их влияния составляет около 5 км2. 

Основные экологические последствия деятельности рудника обусловлены фильтрационными 
потерями, испарением, ветровым переносом и, в меньшей степени, аварийными сбросами технологи-
ческих вод установки предварительного обогащения в периоды снеготаяния и интенсивного выпаде-
ния атмосферных осадков. 

Менее значимым техногенным фактором негативного влияния на экологическое состояние 
объектов окружающей среды является водный и ветровой перенос мелких частиц перерабатываемых 
руд и хвостов их обогащения. 

В ходе проведенного исследования выявлено, что основные экологические последствия дея-
тельности рудника обусловлены фильтрационными потерями, испарением, ветровым переносом и, в 
меньшей степени, аварийными сбросами технологических вод установки предварительного обога-
щения в периоды снеготаяния и интенсивного выпадения атмосферных осадков. Исходя из этого, 
были разработаны следующие рекомендации по снижению негативного воздействия объектов руд-
ника на окружающую среду: 

1) Проблему снижения фильтрационных потерь частично может быть решена за счет цемента-
ции бортов и днища прудков хвостохранилища или покрытия их противофильтрационной пленкой 
(как вариант, обваловка плотной глиной или суглинком).  

2) Для уменьшения водного смыва и ветрового переноса (пыления) тонких частиц руд и про-
дуктов их обогащения рекомендуется водное орошение их отвалов (куч, складов) в жаркое время, 
устройство ветрозащитных и противоливневых сооружений и пр.  

3) Во избежание переполнения прудков-отстойников в периоды снеготаяния и выпадения 
обильных осадков предлагается нарастить в высоту и укрепить существующие дамбы хвостохрани-
лища, а также своевременно ликвидировать периодически возникающие дренаж сточных вод в теле 
дамбы и вблизи нее. 

Также рекомендуется провести мероприятия по рекультивации нарушенных земель в районе руд-
ника «Калгуты». Эти мероприятиядолжны заключаются в планировке нарушенной поверхности и покры-
тии её плодородным слоем. Поскольку в настоящее время предприятие осуществляет свою деятельность, 
то какие-либо конкретные мероприятия необходимо будет планировать при его ликвидации. 

Систематические мониторинговые исследования на руднике «Калгута» на сегодняшний мо-
мент не проводятся. В данной работе используются результаты полученные в ходе геоэкологических 
исследований следующих авторов Кац В.Е., Сакладов А.С., Робертус Ю.В., которые проводились 
порядка четырех лет назад. В связи с этим проблема влияния горнодобывающего предприятия на 
компоненты окружающей природной среды остается открытой. Поэтому организация и внедрение 
систематического мониторинга в районе воздействия рудника «Калгуты» является необходимым 
мероприятием. 
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ФАКТОР ВРЕМЕНИ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ И ФОРМИРОВАНИИ 
ОЗЕЛЕНЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

Е.В. Авдеева, д.с.-хн. проф., А.А. Гордиенко, И.С. Караськов, студент 
«Сибирский государственный технологический университет», г.Красноярск   

66049, г. Красноярск,  пр. Мира, 82, тел.(3912)27-23-95 
E-mail: Grenlom@yandex.ru 

Своеобразие ландшафтных композиций заключается прежде всего о том, что они находятся в 
постоянном  развитии, как и все живое на земле. В этой связи чрезвычайно важно стремиться к наи-
большему декоративному эффекту восприятия объекта ландшафтной архитектуры как в первый пе-
риод после завершения строительства, так и в будущем, спустя десятилетия. 

Изменения внешнего облика основного строительного материала – деревьев, кустарников, 
цветов, газонных поверхностей – происходят в течении все их жизни. Декоративные и биологические 
особенности деревьев и кустарников изменяются с возрастом, и каждый период из развития имеет 
свои характерные особенности. Так, для быстрорастущих деревьев можно выделить следующие воз-
растные этапы: 5-6, 12-16, 25-30, 40-50 лет; для деревьев медленнорастущих – 6-8, 12-16, 20-25, 30-
40, 40-50 леи т.д. 

Это значит, что пейзажные композиции, построенные из быстрорастущих лиственных и   хвойных 
деревьев, дадут декоративный эффект уже через 5 лет после посадки, а медленнорастущие – через 10 лет. 
Принимая во внимание “динамику декоративности” деревьев и кустарников, следует “конструировать” 
ландшафтные композиции, основываясь на сочетании пород деревьев и кустарников со сходной ритмикой 
биологического развития и эстетической согласованности их формы, структуры и цвета. 

В этой связи представляется целесообразным в ландшафтном проектировании установить так на-
зываемую временную стадийность при составлении проектно-сметной документации и соответственно 
строительства и последующего формирования. А затем и частичной реконструкции объектов ландшафт-
ной архитектуры. Причем  в зависимости от так называемой функциональной принадлежности террито-
рии города, интенсификации ее использования эти периоды должны устанавливаться по-разному. 

Особенность жилых территорий города заключается в том, что “потребитель” активно вторга-
ется в замысел архитектора, внося в него свои поправки, порой нарушая общий замысел их ланд-
шафтной организации, меняя функциональное назначение тех или иных участков. Новые жилые рай-
оны в городах осваиваются постепенно, отдельными комплексами, участками микрорайонов, что 
также создает определенные трудности в обеспечении завершенности их облика. Проект озеленения 
этих территорий должен предусматривать использование значительного количества быстрорастущих 
деревьев и кустарников, посадку которых целесообразно производить достаточно плотными, но не-
большими по объему группами. Значительный эффект в первые годы дает хороший газон с участка-
ми почвопокровных растений миксбордера и отдельными группами суккулентов. 

Придомовые озелененные территории, так называемые карманы, в первые годы эксплуатации 
жилых комплексов рекомендуется оформлять посадками кустарников в виде низкой живой изгороди 
по периметру их и одним деревом со значительным отступом от стены дома. В дальнейшем это дере-
во можно пересадить на другое место, предусмотренное в поэтапном проекте, заменив его более мо-
лодым для того, чтобы не затемнять окна квартир нижних этажей. Учитывая то, что жители первых 
этажей стремятся под окнами своей квартиры иметь возможность сделать самостоятельные посадки, 
целесообразно в проекте определить такие участки, с тем чтобы в дальнейшем было нарушено общее 
единство авторского замысла. 

Сады микрорайонов целесообразно формировать плотными группами деревьев, аллейными 
посадками, сочетая быстрорастущие и медленнорастущие породы. При этом большое внимание сле-
дует уделить качеству газонов, прокладке дорожно-тропиночной сети, устройству площадок различ-
ного назначения, ибо основной декоративный эффект в первые годы формирования зеленых насаж-
дений может достигнуть не только посадками, но и высоким качеством отделки. 

Рекомендуется посадками кустарников, сконцентрированных в плотные группы, отмечать по-
вороты дороги, места размещения скамеек, детские игровые площадки. Посаженные первоначально 
плотные группы деревьев и кустарников целесообразно разредить, отобрав для этого наиболее деко-
ративные наименее выносливые экземпляры. В проекте надо резервировать менее ответственные 
места для пересадок деревьев и кустарников. Такая пересадка позволит сформировать интересные 
ландшафтные композиции, близкие и далекие перспективы, панорамные кадры. 
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В проекте озеленения жилых территорий необходимо предусмотреть работы по формирова-
нию насаждений после сдачи комплекса в эксплуатацию. Для этого необходимо операться на знания 
об динамики изменения биометрических параметров древесных растений. Анализ литературных ис-
точников позволил составить графики изменения возрастной динамики древесных растений с учетом 
природно-климатических и техногенных условий г.Красноярска (Рисунок 1). 

 

 
Рис. 1. Возрастная динамика биометрических параметров древесных растений 

 
Посаженные первоначально плотные группы деревьев и кустарников целесообразно разре-

дить, отобрав для этого наиболее декоративные наименее выносливые экземпляры. В проекте надо 
резервировать менее ответственные места для пересадок деревьев и кустарников. Такая пересадка 
позволит сформировать интересные ландшафтные композиции, близкие и далекие перспективы, па-
норамные кадры. 

Спустя десять лет после сдачи жилого микрорайона в эксплуатацию целесообразно выполнить 
проект корректировки ландшафтной организации его территории. Такая работа должна быть изна-
чально запланирована, и финансирование ее должно закладываться на стадии эскиза.  

Необходимость детальной корректировки ландшафтной организации жилой среды вызвана 
спецификой ее эксплуатации, последующим, как правило, уплотнением жилой застройки, дальней-
шей интенсификацией использования территории, а также уточнением функциональной направлен-
ности отдельных ее участков. 

Проекту корректировки ландшафтной организации территории жилого района должно пред-
шествовать тщательное натурное исследование градостроительной ситуации, состояния зеленых на-
саждений, изменений дородно-тропиночной сети, внесённых населением,  функционального исполь-
зования территорий. 
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Вода - ценнейший природный ресурс. Она играет исключительную роль в процессах обмена 

веществ, составляющих основу жизни. Огромное значение вода имеет в промышленном и сельскохо-
зяйственном производстве. Общеизвестна необходимость ее для бытовых потребностей человека, 
всех растений и животных. Для многих живых существ она служит средой обитания.  

Рост городов, бурное развитие промышленности, интенсификация сельского хозяйства, значи-
тельное расширение площадей орошаемых земель, улучшение культурно-бытовых условий и ряд 
других факторов все больше усложняет проблемы обеспечения водой. 

Потребности в воде огромны и ежегодно возрастают. Ежегодный расход воды на земном шаре 
по всем видам водоснабжения составляет 3300-3500 км3. При этом 70% всего водопотребления ис-
пользуется в сельском хозяйстве. Много воды потребляют химическая и целлюлозно-бумажная про-
мышленность, черная и цветная металлургия. Развитие энергетики также приводит к резкому увели-
чению потребности в воде. Значительное кол-во воды расходуется для потребностей отрасли живот-
новодства, а также на бытовые потребности населения. Большая часть воды после ее использования 
для хозяйственно-бытовых нужд возвращается в реки в виде сточных вод. Дефицит пресной воды 
уже сейчас становится мировой проблемой. Все более возрастающие потребности промышленности 
и сельского хозяйства в воде заставляют все страны, ученых мира искать разнообразные средства для 
решения этой проблемы. 

На современном этапе определяются такие направления рационального использования водных 
ресурсов: более полное использование и расширенное воспроизводство ресурсов пресных вод; раз-
работка новых технологических процессов, позволяющих предотвратить загрязнение водоемов и 
свести к минимуму потребление свежей воды. 

Источники загрязнения внутренних водоемов 
Под загрязнением водных ресурсов понимают любые изменения физических, химических и 

биологических свойств воды в водоемах в связи со сбрасыванием в них жидких, твердых и газооб-
разных веществ, которые причиняют или могут создать неудобства, делая воду данных водоемов 
опасной для использования, нанося ущерб народному хозяйству, здоровью и безопасности населе-
ния   Загрязнение поверхностных и подземных вод можно распределить на такие типы: 

механическое - повышение содержания механических примесей, свойственное в основном по-
верхностным видам загрязнений; 

химическое - наличие в воде органических и неорганических веществ токсического и нетокси-
ческого действия; 

бактериальное и биологическое - наличие в воде разнообразных патогенных микроорганиз-
мов, грибов и мелких водорослей; 

радиоактивное - присутствие радиоактивных веществ в поверхностных или подземных водах; 
тепловое - выпуск в водоемы подогретых вод тепловых и атомных ЭС. 
Методы очистки сточных вод 
В реках и других водоемах происходит естественный процесс самоочищения воды. Однако он 

протекает медленно. Пока промышленно-бытовые сбросы были невелики, реки сами справлялись с 
ними. В наш индустриальный век в связи с резким увеличением отходов водоемы уже не справляют-
ся со столь значительным загрязнением. Возникла необходимость обезвреживать, очищать сточные 
воды и утилизировать их.  

Очистка сточных вод - обработка сточных вод с целью разрушения или удаления из них вред-
ных веществ. Освобождение сточных вод от загрязнения - сложное производство. В нем, как и в лю-
бом другом производстве имеется сырье (сточные воды) и готовая продукция (очищенная вода). 

Методы очистки сточных вод можно разделить на механические, химические, физико-
химические и биологические, когда же они применяются вместе, то метод очистки и обезвреживания 
сточных вод называется комбинированным. Применение того или иного метода в каждом конкрет-
ном случае определяется характером загрязнения и степенью вредности примесей. 

Сущность механического метода состоит в том, что из сточных вод путем отстаивания и фильтра-
ции удаляются механические примеси. Грубодисперсные частицы в зависимости от размеров улавливают-
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ся решетками, ситами, песколовками, септиками, навозоуловителями различных конструкций, а поверх-
ностные загрязнения - нефтеловушками, бензомаслоуловителями, отстойниками и др. Механическая очи-
стка позволяет выделять из бытовых сточных вод до 60-75% нерастворимых примесей, а из промышлен-
ных до 95%, многие из которых как ценные примеси, используются в производстве. 

Химический метод заключается в том, что в сточные воды добавляют различные химические реа-
генты, которые вступают в реакцию с загрязнителями и осаждают их в виде нерастворимых осадков. Хи-
мической очисткой достигается уменьшение нерастворимых примесей до 95% и растворимых до 25% 

При физико-химическом методе обработки из сточных вод удаляются тонко дисперсные и 
растворенные неорганические примеси и разрушаются органические и плохо окисляемые вещества, 
чаще всего из физико-химических методов применяется коагуляция, окисление, сорбция, экстракция 
и т.д. Широкое применение находит также электролиз. Он заключается в разрушении органических 
веществ в сточных водах и извлечении металлов, кислот и других неорганических веществ.  Элек-
тролитическая очистка осуществляется в особых сооружениях - электролизерах. Очистка сточных 
вод с помощью электролиза эффективна на свинцовых и медных предприятиях, в лакокрасочной и 
некоторых других областях промышленности. 

Загрязненные сточные воды очищают также с помощью ультразвука, озона, ионообменных 
смол и высокого давления, хорошо зарекомендовала себя очистка путем хлорирования. 

Среди методов очистки сточных вод большую роль играет биологический метод, основанный 
на использовании закономерностей биохимического и физиологического самоочищения рек и других 
водоемов. Есть несколько типов биологических устройств по очистке сточных вод: биофильтры, 
биологические пруды и аэротенки. 

В биофильтрах сточные воды пропускаются через слой крупнозернистого материала, покры-
того тонкой бактериальной пленкой. Благодаря этой пленке интенсивно протекают процессы биоло-
гического окисления. Именно она служит действующим началом в биофильтрах.  

В биологических прудах в очистке сточных вод принимают участие все организмы, населяю-
щие водоем. 

Аэротенки - огромные резервуары из железобетона. Здесь очищающее начало - активный ил 
из бактерий и микроскопических животных. Все эти живые существа бурно развиваются в аэротен-
ках, чему способствуют органические вещества сточных вод и избыток кислорода, поступающего в 
сооружение потоком подаваемого воздуха. Бактерии склеиваются в хлопья и выделяют ферменты, 
минерализующие органические загрязнения. Ил с хлопьями быстро оседает, отделяясь от очищенной 
воды. Инфузории, жгутиковые, амебы, коловратки и другие мельчайшие животные, пожирая бакте-
рии, неслипающиеся в хлопья, омолаживают бактериальную массу ила. 

Сточные воды перед биологической очисткой подвергают механической, а после нее для уда-
ления болезнетворных бактерий и химической очистке, хлорированию жидким хлором или хлорной 
известью. Для дезинфекции используют также другие физико-химические приемы (ультразвук, элек-
тролиз, озонирование и др.)  

Биологический метод дает большие результаты при очистке коммунально-бытовых стоков. Он 
применяется также и при очистке отходов предприятий нефтеперерабатывающей, целлюлозно-
бумажной промышленности, производстве искусственного волокна. 

Процессы биологической очистки 
Сооружениям биологической очистки отводится главенствующая роль в общем комплексе со-

оружений канализационной очистной станции. В результате процессов биологической очистки сточ-
ная вода может быть очищена от многих органических и некоторых неорганических примесей. Про-
цесс очистки осуществляет сложное сообщество микроорганизмов - бактерий, простейших, ряда 
высших организмов - в условиях аэробиоза, т.е. наличия в очищаемой воде растворённого кислорода. 
Загрязнения сточных вод являются для многих микроорганизмов источником питания, при исполь-
зовании которого они получают всё необходимое для их жизни - энергию и материал для конструк-
тивного обмена (восстановления распадающихся веществ клетки, прироста биомассы). Изымая из 
воды питательные вещества (загрязнения), микроорганизмы очищают от них сточную воду, но одно-
временно они вносят в неё новые вещества - продукты обмена, выделяемые во внешнюю среду 

До настоящего времени не существует системы биоиндикации процесса биологической очист-
ки, и остаётся справедливым утверждение о множестве разноречивых данных, трактующих взаимо-
связь качества очистки и специфических организмов. Это объясняется, прежде всего, особенностями 
биоценоза активного ила, его высоким адаптационными свойствами, что позволяет развиваться од-
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ним и тем же видам в разных экологических зонах, влиянием на его развитие сложного комплекса 
биотических и абиотических факторов. 

Комплекс биотических и абиотических факторов 
Основными абиотическими факторами, воздействующими на биоценоз ила, являются: темпе-

ратура, состав очищаемых сточных вод и наличие в них токсичных веществ, влияющих на жизнедея-
тельность микроорганизмов; фактические концентрации и разнообразие растворённых питательных 
веществ, используемых микроорганизмами для роста; содержание растворённого кислорода в иловой 
смеси (табл.1). 

Таблица 1 
Экологические факторы, определяющие развитие активного ила. 

АБИОТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ БИОТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ 
Нагрузки на активный ил по БПК Автохтонная микрофлора и фауна 
Хим. состав сточных вод Аллохтонная микрофлора и фауна 
Токсиканты Взаимоотношения хищник - жертва 
Сбалансированность питательных веществ Скорость репродукции 
Тип сооружения, определяющий размер биотопа  
Кислород  
Перемешивание иловой смеси  
Температура, рН  

 
Способность к флокуляции 
Своеобразные условия существования формируют активный ил и его способность к флокуля-

ции, которая является одной из важнейших характеристик состояния биоценоза. Структура и биоло-
гические свойства хлопьев ила определяют эффективность и качество биологической очистки. При 
нормально идущих процессах очистки масса активного ила представлена хлопьями с плотностью в 
среднем 1.1-1.37 г/см3 и размером от 53 до 212 мкм. Бактериальные клетки расположены внутри, на 
поверхности хлопьев, могут быть представлены незначительным количеством не связанных с хлопь-
ями одиночными бактериями: палочками, кокками, спирохетами и микроколониями из палочек. Бак-
терии активного ила синтезируют и секретируют в среду внеклеточный биополимер - полисахарид-
ный гель. Именно наличие геля обуславливает агрегацию микроорганизмов и образование хлопье-
видных скоплений - флокул. Активный ил только в флокулированном состоянии может обеспечивать 
высокие скорости окисления загрязняющих веществ, и, по существу, качество очищенной воды оп-
ределяется его способностью к флокуляции. 

Процесс полной трёхстадийной биологической очистки 
Процесс полной биологической очистки протекает в три стадии. 
На первой стадии, сразу же после смешения сточных вод с активным илом, на его поверхности 

происходят адсорбция загрязняющих веществ и их коагуляция (укрупнение частиц несущих органи-
ческие вещества), причём адсорбция обеспечивается как хемосорбцией, так и биосорбцией с помо-
щью полисахаридного геля активного ила и благодаря огромной поверхности ила, один грамм кото-
рого занимает 100 м2. Таким образом, на первой стадии очистки загрязняющие вещества в сточных 
водах удаляются благодаря механическому изъятию их активным илом из воды и началу процесса 
биоокисления наиболее легкоразлагающейся органики. Высокое содержание поступающих загряз-
няющих веществ способствует на первой стадии высокой кислородопоглащаемости, что приводит к 
практически полному потребления кислорода в зонах поступления сточных вод в аэротенках. На 
первой стадии за 0.5-2.0 часа содержание органических загрязняющих веществ, характеризуемых 
показателем БПК5, снижается на 50-60%.   На второй стадии полной биологической очистки про-
должается биосорбция загрязняющих веществ и идёт их активное окисление экзоферментами (фер-
ментами, выделяемыми активным илом в окружающую среду). Благодаря снизившейся концентра-
ции загрязняющих веществ, начинает восстанавливаться активность ила, которая была подавлена к 
концу первой стадии очистки. Скорость потребления кислорода на этой стадии меньше, чем в начале 
процесса, и в воде накапливается растворённый кислород. В случае благополучия второй стадии эк-
зоферментами окисляется до 75% органических загрязняющих веществ, характеризуемых показате-
лем БПК5. Продолжительность этой стадии различна в зависимости от состава очищаемых сточных 
вод и составляет от 2.0 до 4.0 часов. 
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На третьей стадии очистки происходит окисление загрязняющих веществ эндоферментами (внутри 
клетки), доокислениесложноокисляемых соединений, превращение азота аммонийных солей в нитриты и 
нитраты, регенерация активного ила. Именно на этой стадии (стадии внутриклеточного питания активно-
го ила) происходит образование полисахаридного геля, выделяемого бактериальными клетками. Скорость 
потребления кислорода вновь возрастает. Общая продолжительность процесса в аэротенках составляет 6-
8 часов для бытовых и может увеличиваться до 10-20 и более часов при совместной очистке бытовых и 
производственных сточных вод. Продолжительность третьей стадии, таким образом, составляет от 4-6 
часов при очистке бытовых сточных вод и может удлиняться до 15 часов. 

Благополучие фазы эндогенного питания определяется величиной нагрузки, возрастом актив-
ного ила и временем пребывания его в аэротенках. Увеличение возраста активного ила, времени его 
пребывания в системе очистки, падение удельной нагрузки на него продлевает фазу эндогенного пи-
тания и создаёт благоприятный режим для её протекания, что способствует активному гелеобразова-
нию, укрупнению хлопьев активного ила, улучшению его флокулирующих свойств. Внезапное уве-
личение нагрузки, сокращение возраста, токсические вещества, присутствующие в поступающей на 
очистку воде, оказывают подавляющее воздействие на процесс ферментативного окисления в целом 
и на фазу эндогенного питания. Таким образом, флокуляция хлопьев, а, следовательно, эффектив-
ность очистки, зависит от характеристик поступающих сточных вод, условий введения технологиче-
ского процесса очистки и от действия гидродинамических сил в аэротенке. 
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В процессе производства и после эксплуатации всех видов резиновых изделий возникает 
большое количество резиносодержащих отходов, основную массу которых составляют вышедшие из 
эксплуатации автомобильные шины. Резиновые отходы, в отличие от некоторых других видов отхо-
дов (древесные, растительные отходы, отходы пищевой промышленности и др.), практически не 
подвержены разрушению под воздействием климатических факторов и деятельности микроорганиз-
мов. В различных странах прилагаются значительные усилия по разработке экологически чистых 
технологий и оборудования для переработки резинотехнических отходов.  

На территории Кемеровской области большое количество промышленных предприятий, кото-
рые заняты в сфере добычи и переработки природных ресурсов, а также во многих других смежных 
отраслях, использующих автомобильную технику. Для примера: одних Белазов в Кемеровской об-
ласти более 2000 единиц, грузового автотранспорта итого в десятки раз больше. Если говорить о лег-
ковом автотранспорте, где по статистике у каждого четвертого жителя Кузбасса имеется легковой 
автомобиль, становится очевидным, что образование изношенных шин в области колеблется от 60 
000 до 80 000 т ежегодно. 

Переработка изношенных автомобильных шин, при увеличивающемся парке легковых и грузовых 
автомобилей - неизбежный и необходимый процесс для соблюдения баланса устойчивости экологической 
составляющей при растущем потреблении товаров, и природных ресурсов во всем мире. 

В Кузбассе уже несколько лет образуется и складируется новый вид твердых углеродсодер-
жащих отходов – технический углерод, получаемый после пиролиза изношенных автошин. Преиму-
ществом пиролиза является его экономическая эффективность и экологическая безопасность. Однако 
помимо полезных продуктов при пиролизе получают твердый остаток – низкокачественное углерод-
содержащее вещество, которое составляет 85 % от исходной массы шин и практически не может 
найти своего применения напрямую. 

Данный отход (технический углерод) – новый для России, и пока его объемы не велики. Одна-
ко, он весьма токсичен и скорость, с какой он образуется, вызывает настороженность экологов. Ав-
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томобилей становится все больше – изношенных шин тоже. Особо трудна утилизация шин больше-
грузных автомобилей (карьерных). К сожалению, предприятий, восстанавливающих покрышки в 
России очень мало, процесс весьма затруднен организационно-технологически и дорог, поэтому ши-
рокое распространение получили мини установки по пиролизу изношенных автошин. 

Целью проводимых исследований стала разработка технологии получения товарной продукции 
(композиционных твердых видов топлив) из твердого углеродсодержащего остатка пиролиза автошин. 

Новизной данных исследований является разработка новых альтернативных способов подго-
товки низкокачественного углеродного остатка пиролиза автошин, позволяющих получать низко-
зольное высококачественное топливо. 

В качестве объекта исследования (исходного сырья) был взять твердый углеродный остаток 
пиролиза автошин ООО «Экошина», крупностью частиц 0,190 мм. Далее был проведен технический 
анализ углеродсодержащего остатка. Выход летучих веществ определяли по ГОСТ 6382-2001 [1], 
зольность – по ГОСТ 11022-95 [2], влажность – по ГОСТ 11014-1981 [3]. Исследования проводили с 
тремя различными пробами. Оценку достоверности результатов проводили методами математиче-
ской статистики. 

Результаты технического анализа углеродсодержащего 
остатка пиролиза автошин 

Объект исследований Определяемый компонент Содержание компонента,  
% мас. 

Низкокачественный техни-
ческий углерод 

Влажность, Wa 0,38 
Зольность, Ad 10,4 
Выход летучих веществ, Vdaf 4,8 

 
В результате проведенного технического анализа выяснили, что углеродсодержащий остаток 

имеет высокое значение зольности. 
Твердый остаток пиролиза автошин тонкодисперсный, крупностью менее 1 мм. По количеству 

зольности твердый углеродный остаток пиролиза автошин относится к среднезольным отходам, что 
препятствует его использованию. 

С целью снижения зольности использован метод обогащения по типу масляной агломерации. 
Другие существующие способы обогащения оказались неэффективными ввиду низкой селек-

тивности процессов из-за высокой зольности и тонкодисперсности сырья.  
Сущность метода масляной агломерации заключается в различной смачиваемости жидкими 

углеводородами твердых углеродсодержащих частиц в воде. При этом, в результате турбулизации 
пульпы, происходит селективное образование агрегатов, которые уплотняются, структурно преобра-
зуясь в прочные гранулы сферической формы. 

Основные достоинства метода масляной агломерации [6]: 
1) высокая селективность процесса при разделении частиц менее 100 мкм; 
2) широкий диапазон зольности обогащаемого сырья; 
3) практически полное извлечение (более 90 %) в концентрат органической части сырья и уг-

леводородного связующего, что способствует снижению зольности и увеличению теплотворной спо-
собности конечного продукта; 

4) дополнительное обезвоживание концентрата вытеснением воды маслом. 
В качестве реагента нами использовано отработанное машинное масло. 
На основе углеродсодержащего твердого остатка методом обогащения по типу масляной аг-

ломерации получили концентрат.  
Для обогащения брали 500 г исходного сырья (технического углерода), 200 мл воды и 50 г от-

работанного машинного масла и помещали в механическую мешалку для обогащения. 
Сначала смешивали твердый остаток пиролиза автошин с технической или питьевой водой в 

течение 1-2 мин при помощи лопастной мешалки, соединенной с двигателем. Затем добавляли отра-
ботанное машинное масло в количестве 8,0-10,0 % к массе углеродного остатка и перемешивали еще 
в течение 5-8 мин. 

Обогащение проводили в 2 этапа: 
- сначала обогатили исходный твердый углеродный остаток; 
- затем, тот твердый углеродный остаток, который не прореагировал на первом этапе. 
В итоге получили углемасляный концентрат, который в дальнейшем исследовали. 
Для анализа брали 5 образцов полученного концентрата. 
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Результаты технического анализа полученного концентрата 
Аd, % 
(зольность) 

Wa, % 
(влажность) 

Vdaf, % 
(выход летучих веществ) 

Qs
r, ккал/кг 

(теплота сгорания) 
Sd

t, % мас. 
(сернистость) 

5,5-6,2 0,685 8,0-9,0 6800-7000 0,5 
 
Концентраты имеют более низкую по сравнению с исходным твердым углеродным остатком 

зольность. Сернистость полученных концентратов – 0,5 % мас., что говорит о приемлемости полу-
ченных концентратов для применения в энергетике; высокий выход продукта (до 84 % мас.) и более 
низкая сернистость концентратов обусловлены полнотой разделения органической и минеральной 
частей твердого остатка пиролиза автошин в процессе обогащения методом масляной агломерации. 

На основе полученного концентрата приготовили формованное топливо. 
Взяли 100 г полученного концентрата и 4 г разогретого до 133 °С карбамида, смешали в пресс-

форме и прессовали в штемпельном прессе. 
Карбамид выступал в качестве связующего вещества. Выбор в качестве связующего карбами-

да обусловлен его доступностью и невысокой стоимостью. Карбамид легко доступен вследствие 
больших его производств в промышленности и низкой стоимости на рынке. Расход связующего 
(карбамида) определяют потребностью для формирования прочного топливного брикета. Карбамид 
добавляется в количестве 4,0-6,0 % к массе исходного концентрата. 

На выходе получили формованное топливо со следующими характеристиками. 
 

Топливные характеристики полученного формованного топлива 
Аd, % 
(зольность) 

Qs
r, ккал/кг 

(теплота сгорания) 
Sd

t, % мас. 
(сернистость) 

5,5-6,2 6900-7100 0,5 
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В нашей стране ежегодно производят миллионы тонн промышленных отходов, включая 
ртутьсодержащие. Одним из важнейших направлений деятельности является создание и эксплуата-
ция систем сбора, транспортировки и утилизации ртутьсодержащих отходов. 

В настоящее время вопрос безопасности ртути признается многими как одна из важнейших 
среди других экологических проблем. Металлическая ртуть и ее соединения являются одними из 
наиболее токсичных среди загрязнителей окружающей среды, так как ртуть относится к веществам 
первого класса опасности. 
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Каждая такая лампа, кроме стекла и алюминия, содержит около 60 мг ртути, поэтому, миллионы 
отработанных ламп составляет около 60 кг этого металла. Следовательно, изношенные люминесцентные 
лампы и другие приборы, содержащие ртуть, являются опасным источником токсичных веществ. Если 
лампа разбита, металлическая ртуть испаряется в окружающую атмосферу. В присутствии воздуха в за-
крытых помещениях (это пространство может быть в подъезде жилого дома, школы, подвал и др.) паров 
ртути в концентрации 0,1-0,8 мг/м3 наблюдаются при остром отравлении человека 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) паров ртути в воздухе закрытых помещений со-
ставляет 0,005 мг/м3. 

Ртуть является одним из наиболее хорошо изученных в настоящее время токсикантов. Путем 
аэрозольного переноса она попадает в организм, и вместе с воздухом человек получает нагрузку в 
течение длительного времени. При концентрациях выше 0,25 мг/м3 ртуть полностью задерживается 
легкими. В зависимости от количества и длительности поступления соединений ртути в организм 
могут возникнуть острые или хронические отравления, сопровождающиеся дисфункцией нервной 
системы, ощущение сильной усталости. Таким образом, вопросам сбора, хранения и переработки 
продуктов, содержащих ртуть, уделяется повышенное внимание во всем мире 

Управление ртутьсодержащих отходов можно разделить на два этапа: 
сбор, хранение и транспортировка отходов в специальных контейнерах к месту переработки; 
переработка в специальных установках. 
В процессе обработки происходит разделение на лампы с разбитым стеклом, фосфор (концен-

трируясь на поверхности ртути) и металлические компоненты. Стеклобой используется в производ-
стве стеклоцемента блоков, люминофор, содержащий ртуть (ртуть концентрат) отправляется на фаб-
рику для извлечения металлической ртути. 

Организация участка, предназначенного для переработки и утилизации отработанных люми-
несцентных и ртутных дуговых ламп способствуют защите окружающей среды и вовлечения в про-
изводство ценных компонентов, которые экстрагируют из демеркуризованного стеклобоя и дополни-
тельных количеств ртути. 

При термической демеркуризации ртуть удаляется из дробленых ртутьсодержащих ламп до оста-
точного содержания 2.1 мг/кг (ПДК для почв). Удаление ртути из ламп происходит почти полностью. Па-
раметры демеркуризации работы под вакуумом, исключают выбросы ртути в воздухе рабочей зоны. 

Использование полного автоматизированного оборудования, а также напольного и навесного 
транспорта создает непрерывный процесс и сокращает ручной труд на технологических переходах. 

Использование герметичной металлической емкости для хранения твердых отходов труб и 
ртути позволяет механизировать погрузочно-разгрузочные, транспортные и складские операции и 
обеспечиваит сохранность во время транспортировки. 

Выбор оптимальных проектных решений участка сепарации было сделано с целью обеспече-
ния максимальной эффективности технологий рационального извлечения ценных и удаления вред-
ных компонентов, готовой продукции, отвечающей требованиям соответствующих стандартов, без-
аварийной и бесперебойной работы. Рациональные параметры процесса определяются в зависимости 
от характера взаимоотношений между отдельными операциями как части общей системы сортировки 
демеркуризованного  стеклобоя. 

Строительство технологической схемы селективного обогащения демеркуризованного стеклобоя 
люминесцентных ламп зависит от четырех основных условий: материал, состав сырья, обогащается; чис-
ло компонентов, которые должны быть удалены как вредные или бесполезные; число компонентов в дан-
ных технико-экономических условиях представляют практическую ценность и должны извлекаться в от-
дельные продукты; условия, применимые к продуктам обогащения (концентраты руд цветных металлов 
должны соответствовать требованиям стандартов для вторичных цветных металлов). 

 При построении технологической схемы, приняты за основу следующие положения:  
а) практическое значение имеют содержащиеся в стеклобое металлы;  
б) люминофорсодержащая токсичная пыль должна быть удалена до процесса обогащения 

(улучшения санитарного состояния и утилизации стеклобоя);  
в) механическое разделение демеркуризованного стеклобоя компонентов, которые можно ис-

пользовать в различных магнитных и аэродинамических свойствах этих компонентов, и разница в их 
гранулометрических характеристиках;  

г) для упрощения и удешевления аппаратурного оформления замкнутые циклы обогащения 
вводить в технологическую схему нецелесообразно;  
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д) дробления сырья не должен быть введено, поскольку дробление ламп и "раскрытие" ценных 
компонентов достигается в процессе демеркуризации;  

е) целесообразно применение "сухих" процессов обогащения как наиболее экологически чистые. 
Исходя из вещественного состава и сортировки демеркуризованного стеклобоя, необходимо 

достаточно глубокое обогащение с получением кондиционного для вторичной цветной металлургии 
концентратов, технологическая схема обогащения должна включать следующее: 

 Гравитационное обогащение методом аэросепарации с выпуском продукта (тонкой фракции), тя-
желая фракция (направлены в операции грохочения, дробления и магнитной сепарации для разделения 
медноцинковых, медноникелевых, оловянно-свинцового и свинцового концентрата), и легкой фракции;  

Грохочение тяжелой фракции аэросепарации по классу 5мм с выделенных латунных штырь-
ков и припоя и вторичного грохочения по классу с 2 мм с получением медно-цинкового концентрата 
(в класс -5 + 2 мм произведен переход латунные штырьки) и оловянно-свинцового концентрата (в 
класс - 2мм переходит припой);  

Класс измельчения + 5мм тяжелой фракции для разделения медно-никелевого и вывода ос-
винцованного стекла и магнитной сепарации дробленого продукта с выделением магнитной фракции 
в медно-никелевые выводы (медно-никелевый концентрат) и немагнитную - свинцового стекла 
(свинцовый концентрат). При необходимости, немагнитная фракция может направляться периодиче-
ски, при экранировании для класса 5 мм для разделения алюминиевых цоколей (+5 мм); 

Грохочение легкой фракции из аэросепарации по классу 20 мм с выделением надрешетного про-
дукта в алюминиевые цоколи (алюминиевый концентрат), а подрешетный - нейтрализованый стеклобой. 

Правильность выбора ключевых технологических решений подтверждается эксперименталь-
ными показателями распределения компонентного сырья обогащенного продукта сортировки в про-
цессе производства. Технология позволяет почти на 95 % удалить из стеклобоя люминофор и выде-
лить для вторичной цветной металлургии пять отдельных концентратов: алюминиевый (извлечение 
цоколей 92% при содержании около 50 %), медно-никелевый (извлечение выводов 78 % при содержа-
нии около 35 %), медно-цинковый (извлечение латунных штырьков 93% при содержании около 28 %), 
оловянно-свинцовый (извлечение припоя около 48 % при содержании около 15 %) и свинцовый (извле-
чение ножек около 75% при содержании 84 %). Принятая технология обеспечивает извлечение в само-
стоятельный продукт в вольфрамовой спирале; около 70 % вольфрамовых спиралей остается в стекло-
бое, около 20% уходит в свинцовый концентрат. Добыча вольфрамовой спирали в самостоятельный 
концентрат технически осуществимо, но усложняет технологическую схему и аппаратуру (4 дополни-
тельных устройства) и работу установки в целом, поэтому это развитие не предусматривается. 

Полученные пять концентратов отвечают требованиям стандарта на вторичные цветные металлы и 
сплавы ГОСТ 1639-78 и могут быть направлены на соответствующие предприятия цветной металлургии. 

Содержание металлических компонентов в хвостах не превышает 0.1 %; содержание фосфора 
составляет менее 0,1 %. Выход хвостов около 97 %. 

Хвостохранилища являются в достаточной степени нейтрализованного стеклобоя, вторичное ис-
пользование которого целесообразно и экологически оправдано. Люминофорсодержащие хвосты (выво-
дятся менее 3 %), В случае разделения коллективных концентратов отвальные хвосты не образуются. 

Отходы технологического процесса обогащения демеркуризованного стеклобоя пыли (мелкой 
фракции аэросепараций). 

При обогащения коллективных концентратов цветных металлов с установками по демеркури-
зации отходов не образуется. 
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Г.В. Мещерякова, к.б.н., доцент, О.П. Погудина, студент 
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Среди природных богатств нашей страны большое значение имеют именно водные ресурсы, 
которые вовлекаются в общественное производство во все возрастающих масштабах. Соответствен-
но с этим увеличивается и объем сбрасываемых в водоемы, нередко без достаточной очистки, сточ-
ных вод, что может привести к нарушению самоочищающейся способности водоемов и превраще-
нию их в объекты, непригодные для использования человеком. Нарушение экологического равнове-
сия водных систем может происходить в результате возрастающего химического и микробного за-
грязнения поверхностных водоемов, привносимых хозяйственно-бытовыми и промышленными 
сточными водами [2,3]. 

По данным Авакяна А.Б., Лебедевой И.П. [1], концепция экологизации производств в настоя-
щее время приобретает чрезвычайное значение и остается актуальной для перерабатывающих отрас-
лей агропромышленного комплекса, в том числе мясоперерабатывающей, которая характеризуется 
большой номенклатурой выпускаемой продукции, многообразием выбросов и стоков.  

Фундаментальное решение проблемы защиты окружающей среды возможно путем создания и 
широкого внедрения малоотходных и безотходных технологий, технического перевооружения ос-
новного и вспомогательного производств, обеспечивающих комплексную переработку сырья, утили-
зацию отходов. 

Особенность технологии переработки скота и мяса состоит в значительном потреблении воды, 
в связи с чем производственные стоки характеризуются содержанием полезных веществ: витаминов, 
липидов, разнообразных белков и продуктов их распада, пигментов, способных образовывать колло-
идные растворы с различной агрегативной и седиментационной устойчивостью. В тоже время сточ-
ные воды мясоперерабатывающих производств имеют в своем составе токсические вещества, микро-
организмы, неорганические соли, наносящие вред окружающей среде и человеку [2]. 

Одним из основных направлений работы по охране водных ресурсов является внедрение прогрес-
сивных технологических процессов очистки сточных вод и переход предприятий на замкнутые (бессточные) 
циклы водоснабжения, в которых обработанные воды не сбрасываются, а многократно используются. 

На основании выше изложенного целью исследований явилось изучение возможности внедре-
ния оборотного водоснабжения на мясоперерабатывающем предприятии. 

Материал и методы исследований. Исследования проводились на базе межкафедральной лабо-
ратории УГАВМ. Образцы воды были исследованы на соответствие требованиям СанПиН 2.1.4.1074-
01 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды центральных систем водоснабжения. 
Контроль качества» и ГН 2.1.5.1315-03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических 
веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования». 

Отбор проб производился согласно ГОСТ Р 51592-2000 «Вода. Общие требования к отбору 
проб» и ГОСТ Р 53415-2009 «Вода. Отбор проб для микробиологического анализа». Отбор проб 
сточной воды осуществляли до и после душирования, а так же после очистки сточных вод.  Пробы 
воды исследовали на органолептические и химические показатели по общепринятым методикам. 
Тяжелые металлы определяли методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии на спектрофото-
метре AAS-3. Принцип метода заключается в изменении резонансного поглощения света определен-
ной длины волны атомами металла, находящимися  в виде атомного пара в основном (невозбужден-
ном) состоянии.  Микробиологические исследования проб производили согласно методическим ука-
заниям № 4.2.1018-01  «Санитарно-микробиологический анализ питьевой воды» путем посева на со-
ответствующие питательные среды. 

Для реализации поставленной цели был проведен анализ стоков с разных технологических 
участков мясоперерабатывающего предприятия «Ромкор» на основные параметры, характеризующие 
их загрязненность, такие как: водородный показатель, БПК и концентрация взвешенные веществ. В 
качестве исходного объекта для анализа служили сточные воды колбасного цеха: участок фаршесо-
ставления (ФС), участок формовки колбасных изделий (ФКИ), участок охлаждения колбасных изде-
лий (КИ) и общего стока МПК «Ромкор». В результате проведенных исследований значительных 
колебаний содержания вредных веществ в сточных водах в зависимости от времени года выявлено не 
было. Это связано с использованием в производственном цикле только водопроводной воды, которая 
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отличается сравнительным постоянством состава. Величина БПК5, в зависимости от технологическо-
го участка, колеблется от 20,0 до 450,0 мгО2/дм

3. Это свидетельствует о высоком содержании угле-
родосодержащей органики, окисляющейся биологическим способом и выполняющей роль активного 
субстрата для микроорганизмов. Наименьшей величина БПК5 была у стоков с участка охлаждения и 
составила в среднем за год 29,1 мгО2/дм

3. БПК5 сточных вод с двух других участков находилась в 
пределах 270,1±12,5 – 450,3±19,5 мгО2/дм

3, что в 9,3 – 15,5 раза больше, чем в сточных водах с уча-
стка душирования. Такая же тенденция наблюдалась в отношении взвешенных веществ. Сточные 
воды с участков ФС, ФКИ и охлаждения объединяются и образуют общий сток, к которому так же 
присоединяются воды убойного цеха, поэтому они наиболее загрязненные. Характерной особенно-
стью сточных вод цехов фаршесоставления и формовки  является высокое содержание сухого остат-
ка 1900,1±20 и 210,3±30 при ПДК на сброс в городскую канализацию 1322,6 мг/дм3. В сточной воде с 
участка охлаждения (душирования КИ) общая минерализация составила 426,0±19,3, что на 79,9% 
ниже, чем в сточных водах у участка  фаршесоставления. Сточные воды с участка охлаждения по 
запаху, цветности и мутности соответствуют требованиям, предъявляемым к питьевой воде.  

Анализ качественного и количественного состава сточных вод отдельных технологических 
участков МПК «Ромкор» показал, что сточные воды с участка охлаждения (душирования) в сравне-
нии со стоками других участков загрязнены в 9,5 – 17,3 раза меньше. 

Сброс сточных вод корпорацией «Ромкор» составляет в среднем 320м3 в сутки. Вода, выходящая 
после душирования, составляет 35,5% от этого количества, то есть в районе 120-140 м3/сутки. Сброс ис-
пользованной на этой стадии производственного процесса воды составляет практически 99% от этого ко-
личества. Так как по полученным ранее данным сток с камер охлаждения отличается наибольшей чисто-
той - целесообразно оборудовать предприятие охлаждающими установками замкнутого цикла. 

Для разработки рекомендаций по установке оборудования было решено провести анализ дан-
ного образца на показатели, которые могли измениться после прохождения технологического цикла. 
Этими показателями явились: запах, цветность, мутность, содержание полифосфатов, общая минера-
лизация (сухой остаток), общая жесткость, содержание поверхностно-активных веществ, фенольный 
индекс, содержание железа, а так же все микробиологические показатели. Из полученных результа-
тов можно сделать вывод, что в воде после душирования увеличилась мутность на 72,5%, но при 
этом не достигает величину допустимого уровня. По запаху сточная вода достигла верхней границы 
ПДК, по мутности увеличилась на 1° и составила 2° при допустимом значении 20°. По таким показа-
телям как общая минерализация, полифосфаты, общая жесткость, ПАВ, фенольный индекс значения 
до и после душирования не изменяются. Концентрация железа увеличилась в 2,0 раза и превысила 
допустимый уровень на 43,3%. Вероятно, увеличение концентрации железа вызвано износом трубо-
провода подачи воды, а так же контактом с металлическими желобами стока на которых отсутствует 
антикоррозийное покрытие. Повышенное содержание железа в воде не только изменяет органолеп-
тические свойства, но и  наряду с марганцем, никелем, хромом, мышьяком, кадмием, свинцом и ме-
дью железо относится к высокотоксичным и долго сохраняющимся в природе веществам. Загрязне-
ние воды соединениями железа наносит вред не только здоровью человека, но  и коммуникациям: 
железобактерии практически питаются железом, разъедая его, что приводит к снижению эффектив-
ности работы систем теплоснабжения и водоснабжения. Обнаружены общие колиформные бактерии 
и термотолерантные колиформные бактерии, которые должны отсутствовать, а так же увеличилось 
общее микробное число на 42,8 %, и составило 10 КОЕ/мл, при ПДК 20 КОЕ/мл. 

Таким образом,  вода после душирования не соответствует СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая 
вода. Гигиенические требования к качеству воды центральных систем водоснабжения. Контроль ка-
чества» по показателям: общие колиформные бактерии, термотолерантные колиформные бактерии, 
ГН 2.1.5.1315-03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных 
объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования» по содержанию железа и 
микробиологическим показателям. 

Для очистки нами предполагается установка системы обратного осмоса. Главными преимущества-
ми данной системы являются: высокая эффективность комплексной очистки воды от большого спектра 
загрязнений, стабильность качества воды в процессе ее очистки, минимальное количество используемых 
реагентов, возможность высокой степени автоматизации процесса очистки воды, компактность решений, 
небольшое количество расходных материалов. Расчетным путем было определено прогнозируемое время 
окупаемости установки, оно составило 2,2 месяца. На перспективу с помощью установки обратного ос-
моса, разумеется, с докомплектацией ее фильтрами и жироуловителями, возможно очищать и 100% стоков 
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предприятия. И в дальнейшем использовать к примеру для мойки автотранспортного парка, ухода за 
внешней территорией (поливки улиц, зеленых насаждений). 

С экологической точки зрения в результате запуска замкнутого цикла потребление пресной 
воды существенно сократится. Повсеместное внедрение подобной практики на предприятиях позво-
лит приблизиться к решению глобальной проблемы нехватки пресных вод. 
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На сегодняшний день частный сектор стремительно расширяется, особенно в окрестностях 

больших городов. При этом чаще всего в районах такой застройки отсутствует возможность подклю-
чения к центральной канализации, что делает проблему утилизации сточных вод от строящихся до-
мов особенно острой. Без должной очистки стоки рано или поздно проникают в зону питьевого водо-
забора, что приводит к ухудшению экологии и создает опасность для здоровья людей. Одним из со-
временных способов очистки хозяйственно-бытовых сточных вод является биологическая очистка. 
Наиболее часто этот метод очистки реализуется в проточных очистных сооружениях [1]. Однако 
данная схема очистки не приемлема для объектов индивидуальной жилой застройки, где также су-
ществует необходимость проведения очистки бытовых сточных вод. Разработка локально очистного 
сооружения (ЛОС) биологической очистки хозяйственно-бытовых сточных вод объектов индивиду-
альной жилой застройки с учетом климатических условий региона является весьма актуальной зада-
чей. Для обеспечения должного качества воды, прошедшей очистку, необходимы процедуры контро-
ля её параметров. Контроль качества воды сложный многоэтапный процесс, требующий большие 
затраты времени, ресурсов и высокую квалификацию персонала. Перечень контролируемых пара-
метров сточных вод достаточно широк и регламентирован нормативной документацией. Однако в 
связи с серьезным ужесточением требований по воздействию на окружающую среду (сброс сточных 
вод и т.д.) становится актуальной задача получения оперативной информации об изменении уровня 
негативного воздействия. Поэтому в последнее время все большее внимание уделяется разработке 
систем автоматизированного контроля параметров среды (воздушной, водной и т.д.). 

Таким образом, в данной работе были поставлены следующие цели: 
• определить оптимальные параметры функционирования активного ила; 
• предложить конструкцию ЛОС для биологической очистки сточных вод объектов индивиду-

альной жилой застройки; 
• показать возможность автоматизации процесса контроля параметров сточных вод. 
Биологический «или биохимический» метод очистки сточных вод применяется для очистки 

производственных и бытовых сточных вод от органических и неорганических загрязнителей. Дан-
ный процесс основан на способности некоторых микроорганизмов использовать, загрязняющие 
сточные воды, вещества для питания в процессе своей жизнедеятельности. Основной процесс, проте-
кающий при биологической очистке сточных вод, - это биологическое окисление. Данный процесс 
осуществляется сообществом микроорганизмов «биоценозом», состоящим из множества различных 
бактерий, простейших водорослей, грибов и др., связанных между собой в единый комплекс слож-
ными взаимоотношениями «метабиоза, симбиоза и антагонизма» [2]. 

Как и любая живая система, биоценоз активного ила имеет определенные условия функциони-
рования. Степень очистки сточных вод зависит от значений абиотических факторов окружения ак-
тивного ила. Немаловажными факторами, отрицательно влияющими на формирование активного 
ила, являются несбалансированность в соотношении биогенных элементов в сточных водах, колеба-
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ние показателя рН среды, влияние света, температуры, аэрации, изменение концентрации поверхно-
стно активных веществ (ПАВ), уровня солености и т.д. Так, например, при значительном превыше-
нии ПДК по азоту и фосфору (в 4, 6, 8 раз) резко снижается общая численность микроорганизмов, 
уменьшается видовое разнообразие, некоторые особенно чувствительные виды элиминируются из 
состава активного ила. Т.е. количественное соотношение биогенных элементов определяет общее 
количество организмов биоценоза. 

При значениях рН 1-5 организмы активного ила погибают. Наиболее оптимальным значением 
рН для развития биоценоза активного ила следует считать интервал рН 6–8. Следует отметить, что 
изменение рН среды в сторону увеличения щелочности организмы активного ила переносят более 
стойко, чем увеличение кислотности.  

На изменение в уровне освещенности, в первую очередь, реагируют представители протозо-
офауны. Полная гибель или инцистирование при отсутствии света могут привести к выпадению их 
как экологической ниши в пищевой пирамиде биоценоза активного ила, что, как следствие, может 
стать причиной нарушения нормальной работы очистного сооружения. Проведенные исследования 
показали, что на видовой состав данного биоценоза активного ила уровень освещенности существен-
но не влияет. 

Аэробная очистка бактериями может осуществляться в интервале температур от 10 до 35°С, 
но оптимальная производительность достигается в интервале 18-32°С. Подача воздуха в очистное 
сооружение должна обеспечивать потребность в растворенном кислороде порядка 2 мг/л, необходи-
мом для достижения соответствующего БПК5 и для дыхания клеточной массы, а также для переме-
шивания и удержания активных илов в виде суспензии [3-4]. 

В результате проведенных исследований было показано, что в замкнутой системе очистного 
сооружения при осуществлении аэрации, оптимальным является диапазон температур 15–20 °C 
(табл.1.). 

Таблица 1 
Т, С 5 10 15 20 25 30 

Кол-во живых микроор-
ганизмов, мг/мл 

1×107 2×107 5×107 9×107 5×107 3×107 

 
В ходе проведенных исследований было показано, что при концентрации ПАВ в сточной воде 

до 1.0 г/л не наблюдается существенного изменения видового состава активного ила. Уровень соле-
ности менее 1% не оказывает влияния на функционирование активного ила.  

Таким образом, изучение влияния абиотических факторов на биоценоз активного ила показы-
вает его большую инерционную емкость, способную «гасить» кратковременные токсические воздей-
ствия. В таблице 2 представлены оптимальные параметры функционирования биоценоза активного 
ила рассматриваемого состава в непроточной системе. 

Таблица 2 

рН СПАВ, мг/мл Со2, мг/л Температура, °С 
Соленость 

(по NaCl), % 
7–8 < 1.0 4 15–20 0–1 

 
Использование активного ила накладывает определенные требования к конструкции ЛОС. В 

предлагаемой конструкции очистного сооружения предусмотрено разбавление стоков, прошедшей 
ранее очистку, водой. Таким образом, в данной схеме очистки сточных вод ПАВ, уровень солености 
и концентрации других загрязняющих компонентов не могут оказать существенного влияния на ви-
довой состав и функционирование активного ила. Температурный режим исходных стоков также 
адаптирован к реальной температуре сточных вод от индивидуального жилого дома, такие факторы 
как климатические условия региона и залповые сбросы сточной вод нивелированы. Мощность дан-
ного типа очистных сооружений также легко может быть адаптирована к необходимым объемам 
сточных вод. Принцип работы основан на глубокой биологической очистки сточных вод (благодаря 
чему достигается высокая степень очистки – не менее 98%). В таких очистных сооружениях стоки не 
аккумулируются, как в устаревших аналогах, а перерабатываются. Очищенная вода после переработ-
ки совершенно прозрачна, не имеет запаха, теряет склонность к загниванию. Эту воду можно отво-
дить в любую дренажную систему: ливневую или придорожную канаву, дренажный или накопитель-
ный колодец, – ее даже можно использовать повторно в технических нуждах или для полива декора-
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тивных насаждений. В настоящее время существует достаточно большое количество методов утили-
зации отработанного активного ила, что делает биологическую очистку воды эффективным и рацио-
нальным методом. 

Биологическая очистка сточных вод представляет собой результат функционирования систе-
мы «активный ил - сточная вода», характеризуемой наличием сложной многоуровневой структуры. 
Биологическое окисление составляющее основу этого процесса, является следствием протекания 
большого комплекса взаимосвязанных процессов различной сложности: от элементных актов обмена 
электронов до сложных взаимодействий биоценоза с внешней средой. Степень очистки воды зависит 
от большого количества факторов, поэтому есть необходимость контролировать процесс очистки. 
Поскольку для частных домохозяйств достаточно затратно и неудобно обращаться в аттестованные 
лаборатории для анализа параметров очищенных сточных вод, то весьма актуальна задача автомати-
зированного контроля процесса очистки стоков [5]. 

В качестве контролируемого параметра сточных вод было выбрано содержание хлорид-ионов. 
Повышенные концентрации хлоридов ухудшают вкусовые качества воды, делая её непригодной для 
питьевого водоснабжения, а так же уменьшают или полностью исключают возможность использова-
ния для технических и хозяйственных целей, и орошения сельскохозяйственных территорий. Для 
водных объектов рыбохозяйственного назначения предельно допустимая концентрация (ПДК) хло-
ридов – 300 мг/дм3, для объектов хозяйственно - питьевого и культурно - бытового назначения ПДК 
– 350 мг/дм3. Для достижения поставленной цели, был выбран метод ионометрии, как наиболее оп-
тимальный по возможности автоматизации и дешевизне. 

Метод ионометрии - вариант потенциометрического анализа, в котором напрямую измеряется 
активность иона в растворе. Измерения производят при помощи пары электродов, погружаемых в 
анализируемый раствор. Один из электродов – измерительный (ионоселективный), другой - электрод 
сравнения. Ионометрия удобный, простой и экспрессный современный метод. В методе ионометрии 
предварительно, пользуясь растворами с известной концентрацией, градуируют электрод, т.е. опыт-
ным путем определяют зависимость его потенциала от концентрации потенциал-определяющего ио-
на. Затем измеряют потенциал раствора с неизвестной концентрацией определяемого иона и по гра-
дуировочному графику находят его содержание [6-7]. Построение градуировочного графика выпол-
няют в пределах линейного участка зависимости равновесного потенциала от логарифма концентра-
ции (рис.1). 

 
Рис. 1. Зависимость потенциала от концентрации хлорид-ионов 

 
График построен в координатах lg C – E. Для определения результатов измерений, по градуи-

ровочному графику находится lg C и рассчитывается концентрация хлорид-ионов : 
pX = – lg C 

Работоспособность датчика определяется в автоматическом режиме через определенные вре-
менные интервалы путем генерирования определенного количества хлорид-ионов в замкнутом объе-
ме, где находится ионселективный электрод, и последующей регистрацией датчиком полученного 
содержания хлорид-ионов. 

В данной работе предложено проводить определение работоспособности ионселективного 
электрода по изменению угла наклона калибровочного графика. Градуировочная зависимость харак-
теризуется двумя основными критериями: угол наклона и смещение по оси Y. Угол наклона градуи-
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ровки – характеристика работоспособности ионселективного датчика. А смещение зависимости по 
оси Y обусловлено присутствием в растворе различных компонентов и других факторов (температу-
ра раствора и т.д.). 

Таким образом, для определения работоспособности ионселективного электрода (датчика) не-
обходимо получить градуировочную зависимость, определить угол наклона данной зависимости и 
сравнить полученное значение с теоретическим: 

 

 

 
Рис. 2. Зависимость потенциала от количества электричества, прошедшего 

через электрохимическую ячейку 
 
По результатам сравнения расчетного значения тангенса угла наклона градуировочной зави-

симости и теоретически рассчитанного, делается вывод о работоспособности датчика. 
Для определения концентрации хлорид-ионов в исследуемом растворе необходимо произвести ре-

гистрацию потенциала ионселективного датчика в исходном растворе. Далее при проведении электролиза 
в растворе происходит уменьшение концентрации хлорид-ионов, при этом ионселективным датчиком 
производится регистрация потенциала системы. Полученная зависимость представлена на рис.3.  

 

 
Рис. 3. Зависимость потенциала от количества электричества при исходной концентрации 

хлорид-ионов в растворе С=10-5 моль/дм3 

 

Ex - электродный потенциал, достигнувший равновесного значения, т.е. точка, в которой кон-
центрация катионов в растворе равна концентрации анионов: 

 
Из представленной зависимости видно, что равновесной концентрации хлорид-ионов и сереб-

ра соответствует потенциал Ех=0.3 В. Достижение этого значения будет определяться исходной кон-
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центрацией хлорид-ионов в растворе и других мешающих компонентов системы. В результате по-
строения градуировочной зависимости и зависимости изменения потенциала системы от количества 
прошедшего через систему электричества, становятся известными значения угла наклона градуиро-
вочной зависимости (b) и равновесного потенциала (Ех), что позволяет определить значение стан-
дартного электродного потенциала (Е0) из преобразованного уравнения Нернста: 

 
Используя известные значения Е0 и b, можно определить концентрацию хлорид-ионов в ана-

лизируемой пробе при любом значении потенциала Е. 
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ОДНОКОВШОВЫХ КАРЬЕРНЫХ ЭКСКАВАТОРОВ 

К.В. Никитин1, инженер, В.Н. Артамошкин2, инженер, И. А. Стеблин2, инженер 
1ООО «Сибирь-Сервис» 

650060, г. Кемерово, б-р Строителей 32/3, тел. 34-64-38, 74-73-10 
2ООО «ОМЗ-Сибирь-Сервис» 

650060, г. Кемерово, б-р Строителей 32/1, тел. 34-64-38, 74-73-10 
В настоящее время ремонт техники регламентируется государственными стандартами по 

«Системе технического обслуживания и ремонта техники» (ГОСТ 18322-73, 20831-79, 21571-76, 
21623-76, 22952-78, 23660- 79 и др.). Эти стандарты не охватывают всех возникающих вопросов. В 
настоящее время в каждой отрасли разрабатываются свои Положения о техническом обслуживании и 
ремонте однотипного оборудования. Согласно ГОСТ 18322-73 под системой технического обслужи-
вания и ремонта техники понимается «совокупность взаимосвязанных средств, документации техниче-
ского обслуживания и ремонта и исполнителей, необходимых для поддержания и восстановления каче-
ства изделия, входящих в эту систему». Основными составляющими, при разработке системы, являют-
ся: оптимизация структуры ремонтного цикла машины; определение необходимого состава работ для 
каждого вида ремонта и выбор объективного критерия для расчета межремонтных периодов. 

На сегодняшний день на разрезах Кузбасса за основу принята система планово-
предупредительных ремонтов оборудования, основной задачей которой является обеспечение рабо-
тоспособности оборудования в течение заданного времени при минимальных затратах труда и мате-
риальных ценностей. 

В системе технического обслуживания и ремонта экскаваторов пока нет теоретически обосно-
ванного выбора рекомендаций по формированию структуры ремонтного цикла, назначению различ-
ных межремонтных периодов для одной и той же машины. Например, по инструкции №2341ИЭ 
НКМЗ для экскаватора ЭШ 10/70А рекомендуется проводить технические уходы №1-5 с периодич-
ностью: смена, декада, месяц, три и шесть месяцев. Ленгипрошахт [1] рекомендует проводить ре-
монтный осмотр, текущие ремонты и капитальные ремонты соответственно с периодичностью 500, 
5000, 12000, 24000 маш-час. Приказом Минуглепрома СССР № 313 устанавливается для этого экска-
ватора ежемесячный осмотр, годовой, средний и капитальный ремонты соответственно с периодич-
ностью один месяц, один, два и четыре года; НИИОГР предлагает планировать ремонтные работы в 
зависимости от объемов переработанной горной массы с учетом ряда коэффициентов, учитывающих 
условия эксплуатации экскаваторов [2]. 
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Каждый нормативный документ устанавливает жестко регламентированные объемы работ при 
ремонтах экскаватора независимо от его технического состояния; объемы ремонтных работ возрас-
тают по мере сложности ремонта. Например, при среднем ремонте необходимо дополнительно вы-
полнять работы годового и месячного ремонтов. Независимо от условий работы деталей и сборочных 
единиц ремонты планируются по одному из критериев - календарному (или машинному) времени 
работы или переработанной горной массе. 

Все это приводит [3, 4]: 
- к недоиспользованию ресурса отдельных деталей, агрегатов и сборочных единиц экскаваторов; 
- к выполнению увеличенного объема разборочно-сборочных работ, не соответствующих 

техническому состоянию механизмов и устройств, и в то же время, увеличению вероятности быстро-
го изнашивания деталей, вызываемой приработкой из-за частой разборки и сборки; 

- к значительному времени нахождения экскаваторов в ремонте (20-25% от календарного 
фонда времени). 

Поэтому дальнейшее развитие системы ремонтов должно предусматривать: 
- установление дифференцированных критериев оценки ресурса деталей, сборочных единиц 

и механизмов экскаваторов, учитывающих конкретные условия их работы; 
- назначение конкретных сроков и объемов работ при ремонтах экскаваторов в зависимости 

от фактического технического состояния его деталей, сборочных единиц и механизмов. 
Основная идея системы обслуживания и ремонта оборудования по фактическому техническому со-

стоянию заключается в устранении отказов оборудования на этапе их зарождения [5]. Это становится воз-
можным при применении методов распознавания технического состояния оборудования по совокупности 
его эксплуатационных характеристик, позволяющих выявить имеющиеся или развивающиеся дефекта для 
рационального планирования оптимальных сроков проведения ремонтных работ. 

Обслуживание по фактическому техническому состоянию имеет ряд преимуществ по сравне-
нию с системой планово-предупредительных ремонтов: 

- наличие постоянной информации о состоянии оборудования, охваченного мониторингом 
(возможность определения «проблемных» и «нормальных» узлов), позволяет планировать и выпол-
нять обслуживание и ремонт без длительной и, зачастую, ненужной остановки, практически исклю-
чить аварийные отказы оборудования. Посредством внедрения системы обслуживания по фактиче-
скому техническому состоянию возникает возможность увеличения эффективности производства; 

- прогнозирование и планирование объемов технического обслуживания и ремонта «про-
блемного» оборудования, снижение расходов по техническому обслуживанию за счет минимизации 
ненужного ремонта (увеличение межремонтного интервала) «нормального» оборудования. В резуль-
тате проведения мониторинга технического состояния агрегатов и их обслуживания по фактическо-
му техническому состоянию внеплановый объем работ, вызванный чрезвычайными ситуациями, 
обычно составляет менее 5% от общего объема работ, а время простоя оборудования составляет не 
более 3% от времени, затраченного на техническое обслуживание. Установлено, что типичные рас-
ходы на ремонт при аварийных отказах оборудования в среднем в 10 раз превышают стоимость ре-
монта при вовремя обнаруженном дефекте [6]; 

- обеспечение эффективности ремонта за счет послеремонтного обследования. Опыт показы-
вает, что примерно от 2 до 10% новых деталей имеют дефекты изготовления, которые могут привести к 
быстрому выходу из строя замененной детали и отказу оборудования, а также вызвать повреждение дру-
гих сопряженных нормально функционирующих деталей. Дефектная деталь или нарушенная технология 
сборки в ряде случаев могут быть обнаружены в процессе испытаний после ремонта [7]; 

- эффективное планирование распределения обслуживающего персонала, запасных частей и 
инструмента; 

- возможность сокращения резервного оборудования; 
- улучшение охраны труда и устранение нарушений экологических требований. Проведение 

ремонтных работ в чрезвычайной обстановке внезапного отказа и опасности внеплановой остановки 
производства приводит к повышению травматизма [8]; 

- эффективность переговоров с поставщиками оборудования относительно его гарантийного 
и послегарантийного ремонта, восстановления или замены. Регистрируемые диагностические пара-
метры являются объективными данными при решении спорных вопросов о причинах входа механиз-
ма из работоспособного состояния. 

Идея обслуживания оборудования по фактическому техническому состоянию заключается в 
обеспечении максимально возможного межремонтного периода эксплуатации оборудования за счет 
применения современных технологий обнаружения и подавления источников отказов [9]. 
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Основой этой системы являются: 
- идентификация и устранение источников повторяющихся проблем, приводящих к сокра-

щению межремонтного интервала обслуживания оборудования; 
- устранение или значительное снижение факторов, отрицательно влияющих на межремонт-

ный интервал или срок эксплуатации оборудования; 
- распознавание состояния нового или восстановленного оборудования с целью проверки от-

сутствия признаков дефектов, уменьшающих межремонтный интервал; 
- увеличение межремонтного интервала и срока эксплуатации оборудования за счет прове-

дения монтажных, наладочных и ремонтных работ в точном соответствии с техническими условиями 
и регламентом. 

Неразрушающие методы контроля, применяемые при техническом диагностировании одно-
ковшовых экскаваторов, подразделяются на 2 основные группы: 

1. диагностические (функциональные) методы НК: 
- тепловой контроль (ТК); 
- вибродиагностический контроль (ВД); 
- акустико-эмиссионный контроль (АЭ). 
2. дефектоскопические методы НК: 
- визуально-измерительный контроль (ВИК); 
- капиллярный контроль (ПВК); 
- ультразвуковой контроль (УЗК); 
- магнитный контроль (МК). 
Все виды контроля и диагностики должны проводиться с использованием стандартных 

средств измерений, отвечающих требованиям Государственной системы обеспечения единства изме-
рений, а также с использованием правил статистической обработки данных. Для исключения воз-
можности попадания в эксплуатацию деталей и узлов с недопустимыми дефектами подозрительные 
места проверяются не менее трех раз. 

Рассмотрим более подробно методы контроля, применяемые при экспертном обследовании 
одноковшовых карьерных экскаваторов. 

При проведении экспертизы промышленной безопасности карьерных экскаваторов широко 
применяется метод визуально-измерительного контроля (ВИК), целью которого является выявление 
конструктивных изменений рабочего оборудования, поворотной платформы, нижней рамы, кузова и 
др. (формы, поверхностных дефектов в материале и соединениях деталей, образовавшихся трещин, 
коррозионных и эрозионных повреждений, деформаций, ослаблений соединений и т.п.), которые 
влияют или могут повлиять на безопасность эксплуатации экскаватора [10]. 

Одним из опасных дефектов, обнаруживаемых ВИК являются непровары в корне сварного 
шва, неполное заполнение разделки кромок. Основная опасность данного дефекта заключается в 
снижении прочности самого сварного соединения, создание дополнительных концентраторов напря-
жений, которые при неблагоприятных условиях развиваются в магистральные трещины. Скорость 
роста магистральной трещины тем выше, чем более глубоким является непровар. 

Параллельно с визуально-измерительным контролем может выполняться диагностический 
контроль оборудования экскаватора. 

Тепловой контроль (ТК) предназначен для оценки теплового состояния электрооборудования и то-
коведущих частей в зависимости от условий их работы и конструкции. Может осуществляться по норми-
рованным температурам нагрева (превышениям температуры), избыточной температуре, коэффициенту 
дефектности, динамике изменения температуры во времени, с изменением нагрузки и т.п. 

При тепловом контроле производится сравнение результатов измерений температуры в преде-
лах фазы, между фазами, с заведомо исправными участками и т.п. Для проведения ТК применяются 
тепловизоры со спектральным диапазоном 8-12 нм и разрешающей способностью не меньше 0,1°С. 

Однако, наиболее информативным параметром, несущим максимальную информацию о со-
стоянии узла работающей машины или агрегата, являются механические колебания (вибрации) – 
упругие волны, распространяющиеся в сплошных средах. Информацию об изменении состояния 
объекта можно получать практически мгновенно. Именно эти особенности предопределили приме-
нение, в качестве основного, вибрационного метода диагностики и контроля (ВД). 

Измерение виброакустических характеристик на подшипниковых опорах механизмов позволя-
ет распознать такие дефекты и повреждения как дисбаланс и расцентровку валов; повреждения под-
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шипников скольжения и качения; повреждения зацеплений в зубчатых передачах; повреждения 
муфт; повреждения электрических машин [11]. 

При анализе данных, полученных при первичных обследованиях главных приводов экскавато-
ров, выявлено, что основными дефектами электромеханического оборудования являются: 

- дисбаланс ротора; 
- расцентровка валопроводов агрегатов; 
- дефекты подшипниковых узлов (перекосы, ослабления посадок, износы беговых до-

рожек, тел качения и сепараторов); 
- дефекты зубчатых передач (нарушения геометрии зуба, смещение линии вала, нару-

шение смазки); 
- различные дефекты электромагнитного происхождения (магнитная асимметрия якоря, 

перекос фаз, смещение в магнитном поле, и т.д.). 
Как известно, наиболее эффективным из методов вибродиагностики является постоянный мо-

ниторинг, позволяющий своевременно получать точную и достоверную информацию о состоянии 
оборудования. Особенно актуальной представляется эта задача для парка карьерных одноковшовых 
карьерных экскаваторов. 

При обнаружении признаков наличия трещин в несущих металлоконструкциях или сварных 
швах экскаватора в этих местах проводится дополнительная проверка с помощью одного из дефекто-
скопических методов НК: 

- ультразвукового контроля (УЗК); 
- контроля проникающими веществами (капиллярного контроля). 

Ультразвуковой контроль, основанный на способности ультразвуковых колебаний распро-
страняться в твердых веществах на большую глубину без заметного ослабления и отражаться от гра-
ницы раздела двух веществ, является наиболее надежным и простым методом дефектоскопии ответ-
ственных деталей и сварных соединений экскаваторов. Различают 5 методов УЗК: теневой, резо-
нансный, импедансный, свободных колебаний и эхо-метод. Самым передовым словом техники мож-
но считать применение УЗ фазированных решеток. 

Главным достоинством УЗ фазированных решеток можно считать возможность программного 
формирования диаграммы направленности ультразвукового блока, включая фокусировку, точку и 
угол ввода. Это позволяет, применяя один и тот же ПЭП, реализовать все схемы контроля, приме-
няемые в многоэлементных системах с линейным сканированием. Так, например, дефектоскоп Х-32 
[12] имеет наглядный интерфейс и удобен в работе, а многочисленные функции, реализованные в 
нем, облегчают и оптимизируют процесс контроля. 

Контроль проникающими веществами предназначен для определения мест расположения по-
верхностных дефектов с открытой полостью, их направления, протяженности, характера развития, 
как в основном, так и в наплавленном металле сварных соединений [13]. 

Работы по проведению акустико-эмиссионного контроля (АЭ-контроль) основных несущих 
элементов корпуса экскаватора направлены на выявление развивающихся дефектов в сварных швах, 
образовавшихся за длительный период эксплуатации за счет накопления напряжений в результате 
циклического режима эксплуатации. 

Контролю подлежат следующие элементы конструкции: стрела, верхние откосы, передние и 
задние раскосы, поперечная балка, рама, стойка, кран-балка, ресивер воздуха для пневмосистемы. 

Сварные швы основных несущих элементов конструкции экскаватора являются концентрато-
рами напряжений, и эксплуатационные дефекты в них обусловлены различными дефектами сварки, 
носят случайный характер, как по времени возникновения, так и по местоположению [14]. 

Акустико-эмиссионный контроль, используемый в режиме реального времени на действую-
щем оборудовании позволяет выявить потенциально опасные места конструкции, момент образова-
ния развивающегося дефекта и его координаты практически без перерыва в работе, однозначно ска-
зать о развитии дефекта. 

Сокращение удельных эксплуатационных расходов на техническое обслуживание при экс-
плуатации карьерного оборудования является, в настоящее время, одним из основных резервов по-
вышения эффективности производства. Современные методы технического диагностирования, аппа-
ратура для их реализации и программное обеспечение позволяют получить с очень высокой степе-
нью надежности заключение с фактическом техническом состоянии карьерных экскаваторов. 
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Рассмотренный комплекс методов функциональной диагностики лег в основу «Методических 
указаний по проведению экспертизы промышленной безопасности одноковшовых экскаваторов» 
[15], внедрен на ряде угольных предприятий Кузбасса и в ООО «Сибирь-Сервис», сотрудники кото-
рого используют их при мониторинге технического состояния одноковшовых экскаваторов на разре-
зах Кузбасса, Хакассии, Якутии и Казахстана. 

Главной особенностью «Методических указаний…» является применение подходов к оценке 
остаточного ресурса безопасной эксплуатации карьерных экскаваторов на основе комплекса научных 
исследований, опирающихся на современные инструментальные физические методы контроля. В 
методике подробно изложены требования к оборудованию и аппаратуре для проведения диагностики 
и неразрушающего контроля, выполнения и оформления экспертизы технической безопасности, 
впервые сформулированы четкие и ясные критерии предельного технического состояния для карьер-
ных экскаваторов. 
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РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 

Е.Э. Чигиринец, д.т.н., проф., В.И. Воробьева, к.т.н., ас., А.А. Пивоваров, д.т.н., проф. 
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В последние годы стремительно увеличивается спрос накосметические продукты, содержащие 
в своем составе компоненты натурального происхождения (эмоленты, пленкообразователи, загусти-
тели, консерванты, красители и др.). При этом косметические изделия должны не только оказывать 
моментальный эффект (смягчение, увлажнение, придание определенного цвета, тона и маскировка 
недостатков кожи в случае декоративной косметики), но и иметь привлекательный внешний вид, а 
также содержать в своем составе вещества, обладающие различными функциональными свойствами. 
Особое внимание на сегодняшний день уделяется косметическим средствам, содержащим в своем 
составе биологически активные добавки (БАД). Разработка специализированных продуктов, в т. ч. 
биологически активных добавок (БАД) является одним из приоритетных направлений в химической 
технологии. Ассортимент БАД постоянно расширяется. Всё большую популярность приобретают 
добавки, широкой функциональной направленности, и возможности использования в косметической 
промышленности [1]. Значительный теоретический и практический интерес в производстве новых 
форм БАД представляет использование растительных экстрактов. Экстракты, а не сами измельчен-
ные растения, являются источником функциональных ингредиентов. Преимущества экстрактов свя-
заны с тем, что они содержат фиксированное количество биологически активных компонентов, уро-
вень которых выше, чем в исходном растительном сырье при его нативном использовании.  

В связи с изложенным, представляется актуальным разработка биологически активных доба-
вок из растительных экстрактов. В последние десятилетия активно исследуются биологически ак-
тивные вещества растений, изучаются их свойства, совершенствуются способы их выделения из рас-
тительного сырья, а также применение их в различных областях промышленности (косметической, 
пищевой, медицинской, фармацевтической,). Поэтому целью работы стало поиск растительного сы-
рья перспективного для получения экстрактов с высоким содержанием биологически активных со-
единений. Перспективным сырьём для получения органических соединений являются многотоннаж-
ные отходы сельского хозяйства, в первую очередь те, которые концентрируются на крупных пере-
рабатывающих предприятиях. Накапливающиеся отходы, с одной стороны, создают экологические 
проблемы, а с другой – являются полноценными источниками многих биологически активных со-
единений, что может служить сырьевой базой для косметической, химической, химико-
фармацевтической и других отраслей промышленности.  

Одним из перспективных источников природных БАД, а именно антиоксидантов является ви-
ноград, содержащий несколько классов полифенолов: антоцианы, фенолокислоты, флавонолы, лей-
коцианидины, катехины и их олигомеры проантоцианидины, называемые танинами.  После исполь-
зования этой ягодной культуры вблизи перерабатывающих предприятий скапливается огромное ко-
личество отходов – семян, жмыха и гребней винограда. Вторичное сырье составляет до 20 % количест-
ва перерабатываемого винограда, из которого получают целый ряд вторичных продуктов виноделия – 
этиловый спирт, винную кислоту, виноградное масло, пищевые красители. При более полном использо-
вании вторичного сырья из него можно получить энантовый эфир (коньячное масло), танин, фермент-
ные и витаминные препараты, аминокислоты, кормовые дрожжи и др. Из выжимок винограда получают 
муку, используемую в хлебопечении при выпечке качественных сортов хлеба и хлебобулочных изделий 
[2]. Однако перечисленные выше способы переработки винограда используются редко.  

Таким образом, вопрос использование вторичного сырья, а именно гребней винограда, являет-
ся актуальным вопросом рационального использования вторичных ресурсов и важным направлением 
в создании безотходных технологий переработки винограда. Химический состав  продуктов перера-
ботки винограда включает соединения,  представляющие разные классы, - углеводы, органические 
кислоты, фенольные, азотистые, минеральные и другие вещества. Фенольные соединения представ-
ляют собой один из наиболее распространенных и многочисленных классов биологически активных 
веществ, содержащих ароматические кольца со свободной или связанной гидроксильной группой. 
Фенольные соединения, в ароматическом кольце которых имеется больше одной гидроксильной 
группы, называются полифенолами. Интерес к фенольным соединениям растительного происхожде-
ния не случаен и связан с широким спектром их биологической активности и низкой токсичностью 
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(за исключением самого фенола). Наиболее  многочисленным  классом  природных фенольных со-
единений являются флавоноиды. 

Направление биологического действия флавоноидов содержащихся в гребнях винограда свя-
зано с физико-химическими свойствами различных структур, в том числе с конформациями молекул, 
наличие которых обеспечивает, например, радиопротекторные и антиоксидантные свойства. Все 
флавоноиды можно рассматривать как 2(3)(4)-фенильные  производные хромана: флаваны, изофла-
ваны, неофлаваны  или  1,1-, 1,2-  и 1,3-дифенилпроизводные пропана, за исключением открытоце-
почечных соединений - халконов и дигидрохалконов [3]. 

Компонентный состав полученного экстракта сильно зависит от вида выбранного экстрагента. 
Экстракты могут быть водными, масляными, спиртовыми или полученными с помощью органиче-
ских растворителей. Для экстрагирования могут применяться растворители как полярные (хлороформ, 
эфир и им подобные), так и неполярные (четыреххлористый углерод, перхлорэтилен, гексан и аналогич-
ные углеводороды, петролейный эфир, бензин и т.п.). При этом различные растворители экстрагируют 
лишь вполне определенные компоненты растительного сырья, а недостатком является относительно низ-
кая концентрация и степень извлечения биологических активных веществ (БАВ). Одним из путей повы-
шения эффективности процесса экстрагирования является поиск экстрагентов, а так же бинарных и трой-
ных систем, обеспечивающих высокую степень извлечения целевых компонентов. 

В последнее время все большую популярность получили средства интенсификации процесса 
извлечения БАВ из растительного сырья [4], за счет использования при экстракции водных растворов 
полученных путем обработки контактной неравновесной низкотемпературной плазмы (КНП). Плаз-
менный разряд генерируется между электродом находящимся в газовой фазе, и поверхностью жид-
кости, в объеме которой находится второй электрод. Таким образом, химические превращения на 
границе раздела фаз обусловлены комплексным воздействием: электрохимическим окислением-
восстановлением; реакциями фотолиза, инициируемых УФ - облучением; потоком заряженных час-
тиц из газовой фазы на поверхность жидкой среды. Экстракцию проводили – мацерацией с периоди-
ческим перемешиванием в течении 24 часов. 

Поэтому целью работы стало исследование компонентного состава спиртового и водно спир-
тового  экстракта гребней винограда, на основе водных растворов обработанных контактной нерав-
новесной низкотемпературной плазмой. 

Компонентный состав гребней винограда исследовали методом хромато-масс-спектрометрии 
на газовом хроматографе «FINNIGAN FOCUS» в качестве детектора с газовым хроматографом. От-
носительное количественное содержание химических компонентов экстракта рассчитано методом 
внутренней нормализации площадей пиков без корректирующих коэффициентов чувствительности. 

Согласно полученным данным хромато-мас-спектрального анализа в составе соединений изо-
пропанольного экстракта гребней винограда содержится 22 индивидуальных компонента, присутст-
вующих в количестве более 0,2 %. Все они являются известными соединениями и легко идентифи-
цируются по мас-спектрам и линейным индексам удерживания. Основными компонентами являются 
спирты: гексан-2-ол (1,1%), бензиловый (1,0%) и фенилэтиловый спирты (1,3%); альдегиды (бензой-
ный (2,6%), сиреневый (5,9%) и коричный альдегид (5,8%), 2-гексаналь (2,4%), Е-цитраль (1,9%)). В 
экстракте гребней винограда содержится повышенное содержание терпеновых соединений: линалоо-
ла (14,1%), гераниола (9,9%), карвакрола (8,9%), камфена (1,4%) и нерола (15,9%). В минорном ко-
личестве содержится  по 1% сложных эфиров  и гетероциклов. 

При использовании водно-спиртовых растворов содержится 30 индивидуальных компонента, 
присутствующих в количестве более 0,2 %. Все они являются известными соединениями и легко 
идентифицируются по мас-спектрам и линейным индексам удерживания. Основными компонентами 
являются  водорастворимые полифенольные соединения (14,9%), обнаружены в небольших количе-
ствах флавоны – хризол (1,4%), апигенин (0,4%), лютеолин (1,1%). В полученном экстракте иденти-
фицировани катехины. Их  отличает  наличие  двух асимметрических атомов углерода С2 и С3, по-
этому каждый катехин существует в виде  четырех  изомеров  и  двух  рацематов.  Доминируют  (+)-
катехины  и  (-)-эпикатехины  (рисунок  1).  Обладают  наиболее  высокой  Р-витаминной активно-
стью  по  сравнению  с  другими  флавоноидами. С помощью спектрофотометрического метода ана-
лиза установлено, что количественное содержание фенольных соединения, представленных флаво-
ноидами, , катехинами и фенолкарбоновыми кислотами увеличивается при экстракции водно-
спиртовым раствором, приготовленных на основе воды обработанной КНП.  
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Рис. 1. Структурные формулы катехинов 

 
Таким образом, анализ полученных данных свидетельствует, что использование водно-

спиртовых растворов, приготовленных на основе воды обработанной КНП, приводит к интенсифика-
ции процесса экстракции биологически активных соединений из гребней винограда. 
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Для Уральского региона, с его многочисленными естественными биогеохимическими провин-

циями и высокой плотностью промышленного производства, разграничение природной и техноген-
ной составляющей качества природных вод представляет непростую задачу [4]. Проблемой перво-
степенной важности является необходимость проведения постоянного мониторинга качества воды. 
При этом требуется получение информации в режиме реального времени для экстренного выявления 
и принятия мер по ликвидации загрязнений [3]. 

Для получения объективной оценки экологического состояния водного объекта требуется 
формализовать процессы анализа, обобщения, оценки аналитической информации о химическом соста-
ве воды и трансформировать её в относительные показатели, комплексно оценивающие степень загряз-
нённости и качество воды водных объектов. Метод комплексной оценки степени загрязнённости позво-
ляет однозначно скалярной величиной оценить загрязнённость воды одновременно по широкому пе-
речню ингредиентов и показателей качества воды, классифицировать воду по степени загрязнённости, 
подготовить аналитическую информацию для представления государственным органам и заинтересо-
ванным организациям в удобной, доступной для понимания, научно обоснованной форме [5]. 

Исходя из этого, целью работы явилось проведение эколого – аналитического мониторинга 
токсикантов в природных водах на примере р. Ай Республики Башкортостан. 

Материал и методы исследований. Отбор проб речной воды проводится согласно ГОСТ Р 
51592-2000 «Вода. Общие требования к отбору воды» [2]. Выбор мест отбора проб воды осуществ-
лялся с учетом течения реки. Исходя из этого, были определены 4 места отбора проб воды. Первая 
проба     – 500 м после с. Ибраево, вторая проба – 500 м после с. Месягутово Дуванского района, тре-
тья проба – 500 м после с.Гумерово Мечетлинский район, четвертая проба – 500 м после д. Айская 
Салаватский район. 

Химический анализ проб воды проводили в лаборатории Месягутовского комитета министерства 
природных ресурсов Республики Башкортостан. При обработке результатов лабораторного анализа речной 
воды использовали перечень ПДК вредных веществ для водоемов рыбохозяйственного водоназначения. 
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Для определения гидрохимических показателей,  из числа контролируемых, были выбраны: 
органолептические показатели (температура, запах, мутность, цветность, прозрачность), органиче-
ские соединения (нефтепродукты, фенолы, СПАВ), неорганические соединения (ион аммония, нит-
рит, нитрат, хлорид, сульфат, фосфат), а так же обобщённые показатели (взвешенные вещества, рН, 
ХПК, БПК5, жёсткость, минерализация), тяжёлые металлы [1]. Полученные результаты гидрохими-
ческого анализа воды р.Ай представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

 Гидрохимическая информация о загрязнённости воды р. Ай за 2014 год 
Район исследо-

вания 
Кигинский район Дуванский район 

Мечетлинский  
район 

Салаватский район 

Дата 
13.0
6.14 

13.0
7.14 

13.0
8.14 

13.0
6.14 

13.0
7.14 

01.0
8.14 

29.08
.14 

13.0
6.14 

13.0
7.14 

13.0
8.14 

08.0
6.14 

07.0
7.14 

09.08.
14 

К
он
це
нт
ра
ци
я 
ин
гр
ед
ие
нт
ов

 и
 п
ок
аз
ат
ел
ей

 х
им

ич
ес
ко
го

 
со
ст
ав
а 
и 
св
ой
ст
в 
во
ды

 

БПК5, 
мг/л 

0,66 1,8 1,3 0,87 4,48 3,2 1,9 1,4 1,2 1,3 0,82 1,2 2,9 

ХПК 14,5 4,7 5,6 6,8 42,5 7,8 7,6 15,5 26 5,6 14,5 6,8 7,1 
Фенолы 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 
Нефте-
продукты 

0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Нитрит-
ионы 

0,02 0,022 0,02 0,03 0,065 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,024 

Нитрат-
ионы 

5,3 1,6 4 8,4 7,3 2,97 4,1 2,4 4 2 1,5 1 1,2 

Аммоний 
ион 

0,13 0,15 0,05 0,37 0,45 0,09 0,05 0,19 0,17 0,05 0,06 0,08 0,05 

Железо 
общее 

0,15 0,15 0,15 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 

Медь 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007 - - - 0,001 0,001 0,001 

Цинк 0,007 0,007 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 
0,00

3 
0,003 0,003 0,007 0,007 0,007 

Никель 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 
0,00

1 
0,001 0,001 0,007 0,007 0,007 

Марганец 0,07 0,07 0,07 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,07 0,07 0,07 
Хлориды 4,1 7,1 8,4 9,4 3,8 7,8 8,9 3 6,7 6 2,6 6,9 6,7 
Сульфаты 23,1 33 62,8 12,3 11,6 15,7 21 12 23,9 33,1 9,3 14,6 23,3 
СПАВ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Фосфаты 0,07 0,049 0,02 0,12 0,051 0,02 0,02 0,046 0,034 0,02 0,02 0,02 0,02 

Кобальт 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 
0,00

1 
0,001 0,001 0,003 0,003 0,003 

As 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 
Свинец 0,11 0,11 0,11 0,16 0,16 0,16 0,16 0,09 0,09 0,09 0,19 0,19 0,19 

Общее количест-
во нормируемых 
ингредиентов, по 
которым имеют-
ся данные 

19 19 19 19 19 19 19 18 18 18 19 19 19 

Количество ин-
гредиентов, со-
держание кото-
рых выше ПДК 

3 3 3 3 5 4 3 2 2 2 3 3 4 

Коэффициент 
комплексности 
загрязнённости 
воды, % 

15,8 15,8 15,8 15,8 26,3 21,0 15,8 11,1 11,1 11,1 15,8 15,8 21,05 

 
Предварительным обследованием была выявлена высокая комплексность загрязнённости воды (Кср 

= 16,3 %). Следовательно, необходимо дать комплексную оценку качества воды реки Ай за 2014 год. 
Расчёт комбинаторного индекса загрязнённости воды проводили в соответствии с техникой 

расчёта [5]. Результаты расчётов представлены в таблице 2. 
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Таблица 2  
 Расчёт комбинаторного индекса загрязнённости воды р.Ай за 2014 год 

Ингредиенты и 
показатели за-
грязнённости 

ni ni
’ 

αi = 
ni

’/ni * 
100 % 

Sαi 
∑βi = 

∑(Ci/ПДКi) 
βi Sβi Si 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
БПК5, мг/л 13 3 23,08 2 23,03 1,77 1,77 3,54 

ХПК 13 1 7,69 1 165 12,69 3,16 3,16 
Фенолы 13 13 100 4 0,65 0,05 0,05 0,2 

Нефтепродукты 13 - - - - - - - 
Нитрит-ионы 13 - - - - - - - 
Нитрат-ионы 13 - - - - - - - 
Аммоний ион 13 - - - - - - - 
Железо общее 13 13 100 4 1,69 0,13 0,13 0,52 

Медь 10 - - - - - - - 
Цинк 13 - - - - - - - 
Никель 13 - - - - - - - 
Марганец 13 - - - - - - - 
Хлориды 13 - - - - - - - 
Сульфаты 13 - - - - - - - 
СПАВ 13 - - - - - - - 

Фосфаты 13 - - - - - - - 
Кобальт 13 - - - - - - - 
Мышьяк 13 - - - - - - - 
Свинец 13 10 76,92 4 1,81 0,14 0,14 0,56 
 
Значения комбинаторного индекса загрязнённости воды SА определили как сумму обобщён-

ных оценочных баллов по каждому ингредиенту: 
SА = 3,54 + 3,16 + 0,2 + 0,52 + 0,56 = 7,98 

Вычислили удельный комбинаторный индекс загрязнённости воды SA
’: 

SA
’ = 7,98 / 19 = 0,42 

Находим градацию значений УКИЗВ, учитывая полученное   значение 0,42, что позволило оп-
ределить соответствующий класс (1-й) и качественную характеристику вод  – как «условно чистая». 

Таким образом, степень загрязнённости воды реки Ай в течение лета 2014 года характеризова-
лась как условно чистая, что обусловлено нарушением существующих нормативов только по пяти 
ингредиентам. Из числа последних особо выделяются своим высоким загрязняющим эффектом два 
показателя химического состава воды: фенолы и железо общее. 
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ БАЗЫ ДАННЫХ MICROSOFT ACCESS ПРИ ИЗУЧЕНИИ 
ЭКОЛОГИИ ФИЛЛОФАГОВ В УСЛОВИЯХ МЕГАПОЛИСА 

Е.Г. Алексеева, О.Б. Чехонина, к.б.н., доц. 
Московский государственный областной университет, г. Москва 

105005, г. Москва, ул. Радио, д. 10А, тел. (495) 780-09-43 
E-mail: o.chehonina@mgou.ru 

При обработке больших массивов полевых данных сталкиваешься с выбором программных про-
дуктов, которые смогли бы помочь в статистической обработке полевого материала. Необходимо выбрать 
такой из них, который позволил бы студенту-биоэкологу справиться с этой непростой задачей. 

Мы проводили изучение экологии дендробионтных филлофагов (насекомых и паукообразных 
обитателей древесных пород) в условиях мегаполиса: выявление уровня повреждаемости ими зелё-
ных насаждений, установление преобладающих видов филлофагов в условиях мегаполиса, поиск 
зависимостей встречаемости определённых видов филлофагов в различных категориях зеленых на-
саждений. Изучив программные продукты, подходящие для хранения данных и работы с ними, при 
необходимости их изменения и дополнения, составления сводных таблиц и построения всевозмож-
ных диаграмм, для проведения анализа данных, в нашей работе мы остановились на программных 
продуктах от компании Microsoft – поначалу на стандартном приложении Microsoft Excel, а в даль-
нейшем продолжили обработку данных с использованием базы данных Microsoft Access. 

В каждом мегаполисе обязательной составной его частью являются зелёные насаждения. Ли-
ства деревьев является активным фильтром для загрязненного воздуха, удерживает пыль с дорог и 
токсические вещества. С этой позиции, зелёные насаждения мегаполисов − интересный объект изу-
чения воздействия городской среды как на растительные организмы, так и на животных, связанных с 
ними разнообразными экологическими связями. 

Работы по изучению повреждаемости листвы древесных пород филлофагами, обитающими под 
защитой эпидермиса листа (эндобионтных филлофагов), проводились в зелёных насаждениях города Мо-
сквы (в её границах до присоединения к ней новых территорий – так называемая «Старая Москва»).  

Выделяют несколько категорий зелёных насаждений: 
1. Леса и лесопарковые зоны. 
2. Парки, дендрарии, озеленённые территории спортивных, оздоровительных и культурно-

исторических комплексов. 
3. Внутри дворовые насаждения и озеленённые территории специального назначения. 
4. Бульвары, скверы, озеленённые пешеходные зоны и др. сложные уличные посадки. 
5. Простые уличные посадки, которые делятся на 2 подкатегории: 
5.1 простые уличные посадки на улицах с высокой интенсивностью транспортных потоков; 
5.2 уличные посадки на улицах с низкой интенсивностью движения. 
В нашей работе были исследованы все категории зелёных насаждений кроме лесных, которые в  

наименьшей степени подвержены антропогенному влиянию расположенного рядом с ними мегаполиса. 
В древесных зеленых насаждениях Москвы чаще всего используют берёзу, тополь, клен, липу. 

Сбор материала проводился на нескольких древесных породах в 11 различных точках, разбросанных 
по всей территории Старой Москвы. 

Сначала для работы с данными о повреждаемости листьев эндобионтными филлофагами  ис-
пользовалась таблица Microsoft Excel. При  камеральной обработке материала, которая проводилась 
после сбора полевого материала, в таблицы Microsoft Excel была внесена информация по 16287 ли-
стьям, более 2500 записей в табличном эквиваленте.  

Работать с таким объёмом информации в таблицах Microsoft Excel оказалось не очень удобно, 
т.к. в них одновременно невозможно проводить сортировку и вносить данные. При сортировке, 
фильтрации или сохранении и внесении новых данных эти  данные могли «потеряться». Столкнув-
шись с вышеперечисленными проблемами, мы решили выбрать другой программный продукт для 
сохранения и обработки больших объёмов данных. Наши данные были перенесены  в базу данных  
Microsoft Access, которая  больше подходила для  решения поставленных задач. 

В базе данных Microsoft Access очень удобно работать с большим объемом данных. При про-
ведении статистической обработки данных и выявлении экологических закономерностей часто тре-
буется оперирование не всеми данными, занесёнными в таблицы. Иногда, наоборот, необходимо 
сравнить или использовать данные из разных таблиц. В нашем случае часто было необходимо ис-
пользовать от 3 до 6 различных столбцов.  В этом случае база данных Microsoft Access позволяла 
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создавать запросы как к одной, так и к нескольким таблицам и выводить только столбцы, которые 
были необходимы для анализа и статистической обработки данных.  

Некоторые данные о повреждаемости листвы деревьев филлофагами, полученные в результате 
обработки данных по отдельным категориям в базе данных Microsoft Access, показывают следующее. 

Наиболее повреждаемой эндобионтными филлофагами в условиях города является липа, так 
как анализ числа видов филлофагов, обитающих на различных древесных породах, показал, что 
именно на этой древесной породе встречается наиболее обширный их видовой состав, что подтвер-
ждают ранее опубликованные данные (Чехонина, 2002).  

Из наиболее часто встречающихся эндобионтных филлофагов липы в городских зелёных на-
саждениях Москвы можно назвать следующие виды: 
 Dasyneura tiliae Sehr. Липовая краевая галлица. 
 Eriophyes tetratrichus Nal. Липовый краевой клещик.  
 Eriophyes tiliae liosoma Nal. Липовый войлочный клещик.  
 Eriophyes tiliae Nal. Липовый галловый клещик.  
 Pama tenella Kl. Липовый минирующий пилильщик.  
 Phyllonorycter issikii Kumata Липовая моль-пестрянка.  
 Stigmella tiliae Frey. Липовая моль-малютка.  

Обработка данных о повреждаемости листвы филлофагами в базе данных Microsoft Access 
проводилась и отдельно по категориям насаждений, однако статистически значимых различий в 
уровне поврежденности листвы в различных категориях насаждений не отмечено. 

Так, в зелёных насаждениях второй категории (парки, дендрарии, озеленённые территории 
спортивных, оздоровительных и культурно-исторических комплексов в 11 различных местах города) 
общее количество собранного материала составило 4604 листа липы, из которых повреждено денд-
робионтными филлофагами оказалось 2279 листьев (около 50% от общего объёма исследуемого ма-
териала). Преобладающий вид – липовая моль-пестрянка Phyllonorycter issikii Kumata встречалась на 
51% повреждённых листьев липы во второй категории зелёных насаждений. 

 

 
Рис. 1. Повреждаемость листьев липы во 2 категории зелёных насаждений 

 
В 3 категории (внутри дворовые насаждения и озеленённые территории специального назна-

чения в 15 точках сбора материала, разбросанных по городу) было собрано 4648 листьев липы, из 
которых 46% (2117 листьев) были повреждены филлофагами. Преобладающим видом в насаждениях 
третьей категории был липовый краевой клещик Eriophyes tetratrichus Nal. Он встречался на 31% 
повреждённых листьев. 
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Рис. 2. Повреждаемость листьев липы в 3 категории зелёных насаждений 

 
На территории бульваров, скверов, озеленённых пешеходных зон и в других сложных улич-

ных посадках (4 категория насаждений)  в 7 различных местах города было  собрано 1705 листьев, из 
которых повреждёнными оказались 911 листьев, что составляет  около 53% от общего объема соб-
ранного  материала в данной категории насаждений. Здесь также как и во второй категории насажде-
ний преобладала липовая моль-пестрянка Phyllonorycter issikii Kumata (встречалась на 49% повреж-
дённых листьев). 

 

 
Рис. 3. Повреждаемость листьев липы в 4 категории зелёных насаждений 

 
В категории 5.1. (простые уличные посадки, на улицах с высокой интенсивностью транспорт-

ных потоков) сбор материала проводился в 14 точках сбора материала, разбросанных по территории 
Старой Москвы. Общее количество собранного материала в этой категории составило 2293 листа 
липы, из которых повреждёнными эндобионтными филлофагами оказались 1174 листа, что составля-
ет около 51% от общего объёма исследуемого  материала. Преобладающий в этой категории насаж-
дений вид − липовый краевой клещик Eriophyes tetratrichus Nal, повреждал около 39% листьев. 

Липовый 
краевой 
клещик
31%

Липовый 
войлочный 
клещик
28%Жилковый 

клещик
1%

Рожковидный 
клещик
17%

Тонкий клещик
0%

Краевая 
галлица

1%

Бородавчатый 
клещик
0%

Липовая моль‐
пестрянка

19%

Моль‐малютка
3%

Липовый 
краевой клещик

15%
Липовый 
войлочный 
клещик
12%

Жилковый 
клещик
0%

Рожковидный 
клещик
1%

Тонкий клещик
0%

Краевая 
галлица
18%

Бородавчатый 
клещик
0%

Липовая моль‐
пестрянка

49%

Моль‐малютка
5%



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 354

 
Рис. 4. Повреждаемость листьев липы в зелёных насаждениях категории 5.1. 

 
В простых уличных посадках на улицах с низкой интенсивностью движения (категория насажде-

ний 5.2.) в 10 различных местах города общее количество собранных листьев липы составило – 3037, из 
которых повреждёнными эндобионтными филлофагами оказались около 42% (1277 листьев). Около 41% 
листьев были с повреждениями липовой моли-пестрянки Phyllonorycter issikii Kumata. 

 

 
Рис. 5. Повреждаемость листьев липы в зелёных насаждениях категории 5.2. 

 
На основании выше приведённых данных  можно сделать вывод, что в условиях мегаполиса 

уровень повреждённости листвы филлофагами составляет около 50%, однако статистически значи-
мые различия в уровне повреждённости листвы в различных категориях насаждений отсутствуют, 
что указывает на то, что, по-видимому, уровень загрязненности воздуха не сильно различается на 
территории мегаполиса. 

В то же время имеющийся разброс данных о повреждаемости листвы на различных площадках 
сбора полевого материала, а также данные о различиях в повреждаемости древесных пород различ-
ными видами филлофагов, диктуют необходимость продолжения исследований в этом направлении 
(необходимо установить, с чем связаны выявленные различия) с использованием возможностей при-
ложения Microsoft Access. 
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Мировая промышленность из года в год увеличивает объёмы и темпы производства, потреб-
ляя всё больше минеральных и энергетических ресурсов и производя огромное количество отходов 
производства и потребления. По данным Министерства природных ресурсов и экологии РФ на нача-
ло 2014 г. в Российской Федерации было накоплено более 35 млрд. т отходов [1]. Накопление значи-
тельных масс твердых отходов обусловлено существующим уровнем технологии переработки сырья 
и недостаточностью его комплексного использования. В то же время значительная часть отходов 
промышленных предприятий может быть эффективно использована в народном хозяйстве. 

Для реализации политики вторичной переработки отходов, прежде всего, необходимы законо-
дательные и экономические стимулы. В соответствии с федеральным законом «Об отходах произ-
водства и потребления» №89-ФЗ от 24 июня 1998 года основными принципами экономического ре-
гулирования в области обращения с отходами в Российской Федерации являются: 
 уменьшение количества отходов и вовлечение их в хозяйственный оборот; 
 платность размещения отходов; 
 экономическое стимулирование деятельности в области обращения с отходами [2]. 

На практике реализация этих принципов затруднена недостаточностью механизмов. Предпри-
ятия чаще всего выбирают лёгкий путь борьбы с отходами, а именно захоронение или сжигание, что 
проще и выгоднее, чем вторичное использование их на производстве. В итоге мы наблюдаем нера-
циональное использование природных ресурсов, а общая площадь земель, изъятых под полигоны 
отходов и свалки, составляет 121,3 тыс. га и эта цифра неуклонно растет [1].  

В связи с этим одной из актуальных задач природопользования определена вторичная перера-
ботка отходов с целью получения новых материалов и товарных продуктов. 

Маслоэкстракционное производство служит одним из источников промышленного загрязне-
ния окружающей среды. Главной масличной культурой в нашей стране является подсолнечник. Кро-
ме подсолнечника пищевые и технические масла получают из соевых, хлопчатниковых, конопляных 
и льняных семян и в значительно меньшей степени из семян кориандра, кукурузы, горчицы, арахиса, 
кунжута, рапса, мака, сафлора, сурепки и других культур. При переработке зерен и семян, богатых 
растительными жирами, получают масла и побочные продукты: жмыхи, шроты, фосфатидные кон-
центраты, шелуху и лузгу [3]. Лузга отделяется при подготовке семян подсолнечника к извлечению 
масла в процессе обрушивания, шрот – во время извлечения масла путем экстрагирования, а жмых 
образуется, если масло получают методом прессования.  

Российская Федерация является одним из основных производителей подсолнечника, по дан-
ным 2014 года разные регионы страны произвели в общей сложности более 3000 тыс. тонн подсол-
нечного масла, в том числе: 

Ростовская область и Краснодарский край: 900–1000 тыс. тонн, 
Ставропольский край: 350–450 тыс. тонн,  
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Воронежская, Волгоградская и Саратовская области: 300–400 тыс. тонн,  
Белгородская, Тамбовская, Самарская области и Алтайский край: 200–260 тыс. тонн. 
В связи с большими объемами получения данного продукта возникает вопрос обращения с об-

разующимися в процессе его производства отходами. Основной их объем составляет лузга, от 22,5 до 
40% от массы семян.  

Лузга подсолнечника является практически неопасным отходом и относится к 5 классу. Боль-
шая часть лузги размещается на специализированных полигонах, что требует дополнительных фи-
нансовых затрат и приводит к увеличению себестоимости масла. Однако объемы её образования и 
свойства (летучесть, пожароопасность) обусловливают необходимость разработки новых, более ра-
циональных и экономически выгодных способов переработки.  

Эти отходы подсолнечника благодаря высокому содержанию белка и витаминов считаются 
одними из самых ценных и относительно дешевых кормов для сельскохозяйственных животных.  

Среди наиболее распространенных способов использования лузги можно выделить: примене-
ние в качестве компонента кормов в сельском хозяйстве, использование в качестве подстилки для 
сохранения тепла (наименьший процент использования), добавление в компост при выращивании 
грибов, в виде удобрения для улучшения свойств почвы, изготовление декоративных плит, сырья для 
гидролизной промышленности, альтернативного топлива, сорбента для очистки почв, питательной 
среды, влагоудерживающего материала, лигноцеллюлозного сырья [4].   

Следует отметить, что, использование лузги подсолнечника в качестве вторичного ресурса, 
если объединить все выше перечисленные способы, составит всего 30%, т.е. 70% всё равно будут 
складироваться на полигонах и не использоваться.  

Одним из наиболее перспективных направлений при переработке отходов является получение 
различных химических соединений. Проанализировав химический состав лузги подсолнечника, была 
определена возможность получения востребованных и имеющих практическое значение высокомо-
лекулярных пигментов – меланинов.  

Установлено, что меланины лузги подсолнечника являются полимерами хиноидных соедине-
ний [5]. Такие меланины относят к безазотистым веществам алломеланинового типа, образующимся 
в результате ферментативного окисления пирокатехина. Известно, что пирокатехиновые меланины 
проявляют высокую антирадикальную активность. Это обусловливает возможность получения на 
основе меланинов, выделенных из лузги подсолнечника, антиоксидантов, противостарителей, инги-
биторов радикальных реакций, сорбентов, биостимуляторов [6].  

Сотрудниками кафедры Промышленная экология и безопасность жизнедеятельности Волго-
градского государственного технического университета в лабораторных условиях были проведены 
исследования направленные на поиск оптимального способа получения меланина из лузги подсол-
нечника. Наиболее близким техническим решением по совокупности признаков выбранным за про-
тотип, является способ получения природного меланоидного антиоксиданта, включающий предвари-
тельное промывание неизмельченной лузги подсолнечника, ее сушку сыпучего состояния, экстрак-
цию водой при кипячении, фильтрацию, обработку пищевым адсорбентом, отделение адсорбента, 
выпаривание воды из антиоксиданта и доведение экстракта до желеобразного состояния.  

Авторами разработан способ получения антиоксиданта, позволяющий увеличить его выход и 
уменьшить энергозатраты. Согласно способу подготовленную лузгу подсолнечника смешивают с 
0,1-0,5 М раствором гидроксида натрия и экстрагируют в вибрационной экстракционной установке, 
после чего фильтруют. В фильтрат добавляют катионит КУ-2, перемешивают и доводят рН экстракта 
до 7. Далее фильтрат отделяют от катионита. В полученный жидкий антиоксидант добавляют адсор-
бент, который после взаимодействия с субстанцией отделяют, экстракт упаривают, доводя до желе-
образного состояния [7].  

В качестве основного аппарата для работы был выбран вибрационный экстрактор. Проведение 
процесса экстракции в вибрационной экстракционной установке позволяет улучшить гидродинамические 
условия в крупных порах сырья и сократить время экстракции. Инициируется конвекция, в результате 
чего на стадии диффузионно-конвективного экстрагирования значительно возрастает скорость массопере-
носа. Экспериментально показано, что вибрационные воздействия уменьшают застойные зоны в экстрак-
торах и увеличивают коэффициенты массообмена. Вибрационные экстракторы позволяют повысить ин-
тенсивность массопередачи и использовать положительные качества гравитационных экстракторов (про-
стота конструкции, низкая стоимость, небольшие затраты на эксплуатацию). 
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Техническим результатом предлагаемого технического решения является повышение эффективно-
сти использования сырья за счет увеличения доступности полимерных компонентов антиоксиданта; по-
вышение интенсивности процесса экстракции за счет улучшения массообменных процессов; и увеличе-
ние доли меланинового компонента в антиоксиданте за счет лучшей его растворимости в щелочи.  

Низкий уровень производства аналогичного синтетического препарата в мире и его высокая стои-
мость  указывают на целесообразность организации производства природного меланина в промышленных 
масштабах, так как наша страна богата сырьём, для организации производства данного вещества. 

В связи с тем, что меланин положительно влияет на бактерицидную и энергетическую систе-
мы нейтрофильных лимфоцитов крови, он может быть использован для коррекции иммунного стату-
са биологических объектов, который нарушается при широком спектре заболеваний - радиационном 
поражении, СПИДе, туберкулезе, сердечнососудистых, желудочно-кишечных, обменных, болезней 
дыхательных органов и др. 

Получаемый на основе меланина антиоксидант может быть применен как оздоровительное 
средство, так как согласно положению Всемирной организации здравоохранения, вещество, полу-
ченное из традиционно употребляемого для производства продуктов питания сырья, может быть ис-
пользовано в качестве пищевого. 

Выделение меланинов решит проблему утилизации лузги и имеет ряд преимуществ: 
- решается вопрос утилизации отходов пищевой (масложировой) промышленности; 
- появляется возможность использовать полученные продукты в решении природоохранных задач; 
- получение антиоксидантов, в т.ч. противостарителей, имеющих высокую активность и низ-

кую себестоимость; 
- позволяет уменьшить экологическую нагрузку на окружающую среду за счет уменьшения 

объемов вывозимых на полигоны отходов; 
- появляется дополнительная статья доходов за счет реализации полученных товарных продуктов 
Литература. 
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ТОО «ТГПК» располагается в восточной части города Текели Алматинской области Респуб-
лики Казахстан. Рельеф местности в районе расположения ТГПК характеризуется понижением на 
запад. Абсолютные отметки местности находятся в пределах 1000,0-1100,0 метров. ТОО «Текелий-
ский горно-перерабатывающий комплекс» располагается в восточной части города Текели Алматин-
ской области Республики Казахстан. 

В состав ТОО «ТГПК» входят следующие подразделения: 
- обогатительная фабрика, ремонтно-хозяйственный участок, железнодорожный цех и энерго-

цех, расположенные на одной площадке; 
- хвостохранилище, прирельсовый склад и автотранспортный цех, расположенные на 3-х от-

дельных площадках. 
Обогатительная фабрика является одним из основных структурных подразделений ТГПК. Она 

располагается на двух промплощадках: на первой размещены обогатительные производства, на вто-
рой – хвостохранилище, вынесенное за территорию города.  

Промплощадка обогатительной фабрики расположена в восточной части города Текели. Бли-
жайшая к обогатительной фабрике жилая зона находится на расстоянии 300 м. 

Обогатительная фабрика введена в эксплуатацию в 1944 году.  
После остановки рудника Текели (с 1 июня 2003 года) и последующего его затопления, на ОФ 

ТГПК полностью прекращена переработка Текелийской руды и проведена реконструкция для пере-
работки клинкера металлургического производства Усть-Каменогорского и Риддерского комплексов 
АО «Казцинк».  

Проектная производительность ОФ после реконструкции – 550 тыс. тонн перерабатываемого 
клинкера. Отходами производства являются хвосты отвальные от переработки клинкера, складиро-
вание которых производится в хвостохранилище. По состоянию на 01 июля 2008 года в хвостохра-
нилище уложено 33707,8 тыс. тонн отходов производства.  

Площадка действующего хвостохранилища расположена в правобережной части реки Кара-
тал, геоморфологически она приурочена к надпойменной террасе. Относительные превышения дос-
тигают 10-30 метров. Хвостохранилище Текелийской обогатительной фабрики расположено в пяти 
километрах к северо-западу от промплощадки обогатительной фабрики в долине реки Чиже у слия-
ния ее с рекой Текелинка.  

Ближайшее жильё (п. Каратальское) расположено в 1200 метрах  в северо-западном направле-
нии. Отдельно стоящие дома находятся на расстоянии 900 метров от борта хвостохранилища. С юго-
западной стороны расположен дачный массив. Санатории, дома отдыха, детские учреждения в рай-
оне расположения предприятия отсутствуют. 

Складирование хвостов обогащения производится в пределах земельного отвода ТОО «ТГПК» 
площадью 191,4 га, утвержденного решением акима города  Текели № 443 от 13.04.1998 г.  Первоначаль-
ная емкость хвостохранилища образована путем отсыпки на склоне пионерной дамбы из местного грунта. 
С востока и севера хвостохранилище окаймляют склоны горного массива. В последующем емкость хво-
стохранилища наращивалась путем отсыпки на намытые хвосты очередных ограждающих дамб.   

Хвостохранилище эксплуатируется с 1965 года. В 1984 году институтом "Казмеханобр" был 
выполнен проект реконструкции хвостохранилища с продлением его срока эксплуатации на 20 лет. 
Проектом реконструкции предусматривались две очереди строительства. 

Емкость хвостохранилища I очереди должна была составить 8,77 млн. м3. Этого было доста-
точно для складирования хвостов в течение 10 лет. Площадь хвостохранилища при этом равнялась 
120 га. Превышение отметки гребня плотины над горизонтом воды в пруду было принято равным 2,0 
м (максимальная отметка ГВ - 1069,0 м). Превышение гребня намытого пляжа над ГВ – 1,5 м. 

Общая емкость хвостохранилища после реконструкции должна составить - 23,47 млн. м3. 
Площадь - 160 га. Максимальная отметка горизонта воды в отстойном пруду 1077,0 м при макси-
мальной высоте хвостохранилища 53 м. 

Хвосты с фабрики (с соотношением Т:Ж = 1:5,75) самотеком поступают в приемный зумпф 
ПНС № 1 и далее через пульпораспределитель - в хвостохранилище.  

Конструкция хвостохранилища Текелийской ОФ относится к смешанному типу. Очередные 
ограждающие дамбы отсыпаются из привозного гравийно-галечникового грунта на упорную песча-
ную призму, намытую из хвостов. Ширина ограждающих дамб по гребню 6,0 м. Заложение верхово-
го откоса 1:2,5, низового 1:2,0. Среднее заложение низового откоса в проекте принято равным 1:4,0. 
Максимальная высота плотины должна составить 53 метра. 
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В состав хвостового хозяйства ОФ входит также шести секционный биологический пруд (см. 
рис. 1), расположенный с западной стороны хвостохранилища на расстоянии 150-200 м и предназна-
ченный для доочистки жидкой фазы хвостовой пульпы от тяжелых металлов, цианидов и роданидов. 
Схема очистки воды в биологическом пруду основана на интенсификации процесса самоочистки, 
осуществляемой спонтанной микрофлорой. 

 

 
Рис. 1. Биологический пруд 

 
Сброс осветленных вод из прудка хвостохранилища в биопруд производится по каналу длиной 

1600 метров, куда вода поступает через водоприемный колодец.  
На рассматриваемой территории, в непосредственной близости от хвостохранилища располо-

жены дачные участки, орошение которых осуществляется поверхностными водами из головного 
Верхне-Каринского канала. Канал отходит от реки Кара в 4 км от её устья, имеет направление с юго-
востока на северо-запад и перехватывает весь поверхностный сток с большей части водосборной 
площади, тяготеющей к хвостохранилищу с востока и северо-востока. 

С 1965 по 2003 годы отходы ТГОКа представляли собой хвосты флотационного обогащения 
полиметаллических руд Текелийского месторождения. За указанный период в хвостохранилище на-
коплено порядка 33000 тыс. тонн хвостов обогащения. 

При оценки влияния хвостохранилища на ОС следует иметь ввиду, что объекты среды могут 
находиться под влиянием ЗВ, не только входящих в вышеназванную ассоциацию, но также содер-
жащихся в хвостах, заскладированных в накопитель в предшествующие годы: мышьяка, никеля и 
хрома. 

Анализ состояния фауны в районе расположения ТОО «ТГПК» 
Млекопитающие окрестностей Текели представлены не менее чем 27 видами, объединёнными 

в 11 семейств. Наибольшее количество видов млекопитающих, встречающихся на этой территории, 
относятся к грызунам и мелким хищникам. Разнообразна в видовом отношении фауна насекомояд-
ных и рукокрылых. На высокогорных участках встречаются копытные. 

В целом на территории, окружающей город Текели, встречается не менее 60 видов представи-
телей орнитофауны. В период сезонных миграций и зимовок в значительном количестве встречаются 
пернатые хищники. В предгорной зоне на лугово-степных участках и среди древесных насаждений 
преобладают пернатые, принадлежащие к голубиным, вороновые, ткачиковые, вьюрковые, дроздо-
вые, встречаются хищные пернатые - ястребиные и соколиные, представители курообразных - фаза-
новые. В городской и пригородной зонах преобладают воробьиные, в частности ткачиковые, вороно-
вые, ласточковые, многочисленны голубиные. Ряд видов, занесённых в Красную Книгу Казахстана, 
встречается на рассматриваемой территории на пролёте, некоторые редкие виды гнездятся и встре-
чаются в период зимовки.  

На обследованной территории численность земноводных ограничена несколькими десятками. 
На среду обитания представителей животного мира в окрестностях города Текели производилось 

длительное и многофакторное воздействие в процессе строительства, разработки шахт и эксплуатации 
промышленных предприятий, прокладки железной дороги и автомобильных дорог. Воздействие на био-
ценоз выражалось в изъятии и трансформации мест обитания видов фауны, вследствие  строительства 
постоянных объектов - зданий, дорог, полигонов хранения отходов, золоотвалов, отвалов пород и хвосто-
хранилищ. Воздействие привело к изменению состава естественного фаунистического сообщества в сто-
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рону преобладания синантропных видов. К синантропным видам относятся: тараканы, комнатные мухи, 
домовые мыши, постельный клоп, гельминты, клещи, блохи, комары и т.д. 

В настоящее время одним из факторов воздействия является  искусственное освещение в ноч-
ное время. Определённое отрицательное воздействие имеет накопление строительных промышлен-
ных и бытовых отходов.  

В целом воздействие на фауну можно охарактеризовать как среднее по степени  интенсивно-
сти и длительное по времени воздействия.  

Рекомендуемые мероприятия по снижению загрязнения компонентов окружающей среды 
Для предотвращения загрязнения поверхностных и подземных вод на территориях, приле-

гающих к хвостохранилищу, необходимо поддерживать организованный предприятием производст-
венный и экологический мониторинг. 

Для предотвращения загрязнения ОС отходами производства необходимо: 
- проводить и далее совершенствование технологических процессов в целях снижения техно-

генной нагрузки, обусловленной размещением отходов производства; 
- продолжить ведение организованного предприятием мониторинга объектов окружающей 

природной среды в районе размещения накопителя отходов. 
Мониторинг влияния складирования хвостов на почвы должен являться составной частью 

всей системы экологического и производственного мониторинга ТОО «ТГПК». 
Анализ результатов мониторинга позволит своевременно зафиксировать те негативные про-

цессы, которые могут возникнуть под влиянием эксплуатации объекта и принять своевременные ме-
ры по их предотвращению. 
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Полигон твердых бытовых отходов (ТБО) – сложный биохимический реактор, в котором про-

текают взаимно связанные физические, механические, химические и биологические процессы. Зада-
ча управления полигоном ТБО заключалась в уменьшении жизненного цикла полигона на эксплуа-
тационном и рекультивационном периодах при ограничении не превышения пороговых эмиссий 
концентраций загрязняющих веществ в воздухе на границе санитарно-защитной зоны  (ССЗ) (рису-
нок 1).  

Рис. 1. Мониторинг загрязняющих веществ в воздухе на границе санитарно-защитной зоны  (ССЗ) 
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Создание системы управления, предназначенной для управления реактором полигона ТБО с 
несколькими регулируемыми величинами, является актуальной задачей. Распределенная однокон-
турная модель управления полигоном ТБО была рассмотрена в работах [1,2] (рисунок 2).  

 

 
Рис. 2. Обобщенная структурная схема распределенного управления полигоном ТБО:   ,0  – задан-

ное состояние влажности МО,  tx,  – отклонение распределенного выхода от заданного состояния; 
  ,  – стандартизирующая функция 

 
В зависимости от внешних факторов (возраст полигона, физико-химических процессов) со-

стояние объекта характеризуется установившимся или неустановившимся режимом,  в зависимости 
от которого изменяются требования к управлению объектом. В качестве доступных управляемых 
параметров мониторинга процессов, протекающих в массиве ТБО, предложено использовать: про-
дувку воздухом массива отходов, увлажнение и  добавление реагентов. Таким образом, регулируе-
мыми параметрами будут выступать: 

1 – наличие воздуха в теле полигона  (О2); 2 – влажность массива ТБО  (ω); 3 – окислительно-
восстановительный потенциал  (рН); 

Для построения системы управления полигоном ТБО используется система линейных обык-
новенных дифференциальных уравнений или соответствующие изображения по Лапласу в частотной 
области комплексной переменной s [3]. На рисунке 3 показана многомерная структурная схема сис-
темы регулирования полигона ТБО, включающая системы с k возмущениями, 3 входами и выходами, 
связанными зависимостью 

    ),()()()()( sdsGsusGsy d     (1) 
где d(s), u(s), y(s) – векторы возмущения, управления и выхода, 
а Gd(s), G(s) – матричные передаточные функции системы по возмущению и управлению раз-

мерностей: 
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Рис. 3. Структурная схема системы регулирования полигона ТБО 

 
Реактор лабораторной установки  имитировал  тело полигона, наполненного ТБО  морфологи-

ческого состава, характерного для г. Перми.  Реактор включал коллектора для регулирования водно-
воздушного режима массива отходов (рисунок 4) [4–6]. 

 

Рис. 4. Схема управления реактором полигона: ––    продувка массива ТБО;  – – –    рециркуляция 
фильтрата;  Са(ОН)2 – подача известкового молока 

 
Была поставлена  задача, проследить степень биодеградации отходов в реакторе.  Для ускоре-

ния процесса биодеградации отходов проводилось управление реактором за счет орошения стабили-
зированным фильтратом, продувкой воздухом и добавлением известкового молока. Основными из-
меряемыми параметрами являлись физико-химические величины: pН, щёлочность, концентрация 
ионов тяжёлых  металлов в фильтрате,  аммонийный азот, объем образующегося фильтрата, ω – 
влажность отходов. 

Соотношение управляющих воздействий (u)  и  параметров мониторинга показано в таблице 1. 
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Таблица 1 
 Управляющие воздействия и мониторинг эмиссионных потоков  

№ Управляющие воздействия, u Наблюдаемый параметр, y 
1 Продувка массива Соотношение СН4 / CO2 
2 Орошение  Эмиссионные потоки 
3 Добавление реагентов Концентрации ионов тяжёлых металлов 

 
Результаты исследований показали, что оптимальными физико-химическими параметрами 

массива отходов являются: 
1 – наличие кислорода, заполнение пор тела полигона  воздухом (В) (Воздух / вода) –  40 / 60 % 
2 – влажность массива ТБО  (ω) – 60%; 
3 – окислительно-восстановительный потенциал  (рН) – 8. 
При синтезе многомерных систем регулирования значительные затруднения связаны с нали-

чием статических и динамических перекрестных связей между различными входами и выходами 
системы. Для реактора полигона ТБО реакции для исследования связей управляющих воздействий 
представляли входные ступенчатые сигналы, представляющие инерционное звено первого порядка.  

Проведенный эксперимент по исследованию взаимного влияния  продувки, орошения и обработ-
ки известковым молоком (рисунок 5) со ступенчатыми изменениями управляющих воздействий пока-
зал, что влажность является наиболее доминирующим фактором, влияющим  на  объем воздушных пор 
и рН; продувка оказывает воздействие на рН и рН наименее доминируемый фактор (рисунок 6).  

Таким образом, передаточную матрицу (3) можно упростить, не учитывая малозначимые связи  
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Рис. 5. Схема  проведения эксперимента по ис-
следованию взаимного влияния  продувки, оро-

шения и обработки известковым молоком 

 
Рис. 6. Доминирующие факторы: влажность, на-

личие кислорода (воздуха), рН 

 
Эквивалентной моделью (модели с комплексной переменной s (1)) линейной системы является 

модель во временной области 

    
,)(   , 00 xtxГdBuAx

dt
dx


   (6) 

      ,CXy        
где  x – n-мерный вектор состояний;  d – k-мерный вектор возмущений (k = 3); u – m-мерный 

вектор управлений (m=3);  y – l-мерный вектор наблюдений. 
Алгоритм решения задачи (1–6) сводится к определению передаточной  функции  объекта  (5) 

[3], преобразования уравнений из частотной во временную область [7].  
Для моделирования на ЭВМ процесса многомерной СУТП необходимо преобразование диф-

ференциальных уравнений к дискретной конечно-разностной форме [8]. 
Управляя скоростью и окислительно-восстановительным потенциалом полигона ТБО, можно 

воздействовать на эмиссию загрязнений атмосферного воздуха. В условиях ограниченных санитар-
но-защитных зон это принимает актуальное значение. Дальнейшее продолжение работы будет за-
ключаться в построении двумерной модели рассевания и выборе управляющих воздействий. 
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ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ МЕТОДОВ И ТЕХНОЛОГИЙ САНАЦИЙ  
ВОДООТВОДЯЩИХ СЕТЕЙ 

А.С. Веретенникова, магистрант, М.Ю. Дягелев, к.т.н., доц. 
ФГБОУ ВПО Ижевский государственный технический университет имени М.Т. Калашникова 

426069, г. Ижевск ул. Студенческая 46-408, тел.89199067305 
Е-mail: aleksi-92@mail.ru 

Развитие и рост современного городского хозяйства – это функционирование основных жиз-
необеспечивающих систем – инженерных коммуникаций различного назначения. В процессе экс-
плуатации трубопроводы подвергаются износу, происходит образование отложений [1], вследствие 
чего уменьшается срок службы систем, увеличиваются затраты на эксплуатацию, ухудшается эколо-
гическая обстановка в городе [2-4]. Поэтому все актуальнее становятся вопросы увеличения срока 
эксплуатации трубопроводов, их безаварийной работы, а также уменьшение затрат и повышение 
экологической безопасности ремонтных работ. Одним из технологических решений данных проблем 
является бестраншейный способ ремонта трубопровода или санация. 

Санация позволяет достичь полного восстановления структуры водоотводящего трубопровода 
путем устранения всех видов дефектов по его длине при сохранении исходных гидравлических ха-
рактеристик течения потока жидкости. Методы санации можно классифицировать по способу нане-
сения внутреннего покрытия [5; 6]:  

1. нанесение набрызговых покрытий на основе цементно-песчаных растворов; 
2. нанесение набрызговых покрытий на основе эпоксидных смол; 
3. нанесение покрытий в виде мягких полимерных рукавов; 
4. нанесение покрытий в виде труб из различных материалов; 
5. нанесение покрытий из отдельных элементов на основе листовых материалов; 
6. установка покрытий из композитных элементов; 
7. установка спиральных полимерных оболочек. 
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Набрызговые покрытия на основе цементно-песчаных растворов 
Цементно-песчаные покрытия (ЦПП) применяются в мировой практике уже почти 50 лет и яв-

ляются хорошим противокоррозионным материалом для стальных и чугунных труб, защищающим 
внутреннюю поверхность трубопровода и ликвидирующим различного рода дефекты. Область при-
менения метода ЦПП широка – диаметры санируемых трубопроводов могут варьироваться от 150 до 
1500 мм, причем величина давления в трубопроводе не ограничена, также не лимитированы глубина 
заложения и тип окружающих грунтов. При этом толщина покрытия может составлять от 3 до 13 мм 
в зависимости от типа трубопровода (сталь или чугун) и от диаметра. Для приготовления смеси ис-
пользуется портландцемент М 500 и мелкозернистый кварцевый песок [5]. В процессе ремонта (см. 
рисунок 1) в предварительно очищенный механическим способом участок трубопровода вводится 
разбрызгивающее устройство, которое протягивается через трубопровод при помощи лебедки. В 
устройство равномерно подается цементно-песчаная смесь и посредством вращения головки устрой-
ства набрызгивается на стенки старого трубопровода. Такая операция может быть проведена не-
сколько раз для достижения требуемой толщины стенки. Максимальная длина одного участка может 
достигать до 250 м и ограничивается только длиной рабочих тросов и рукавов подачи воздуха и рас-
твора. Однако, при наличии в трубопроводе углов поворота более 11, опусков, подъемов делает не-
возможным прохождение рабочего органа и устройств прочистки. В данном случае необходимо до-
полнительное вскрытие трубопровода, что является недостатком указанного метода [6]. 

 

 
Рис. 1.  – Схема нанесения ЦПП методом центрифугирования на трубопроводы малого диаметра: 1 – 
насос для временного отвода сточной жидкости; 2 – временный запорный орган (задвижка); 3 – ле-
бедка; 4 – подлежащий обработке трубопровод; 5 – трубопровод транспортировки раствора; 6 – до-
зировочный насос для цементного раствора; 7 – емкость для цементного раствора; 8 – электрошкаф; 

9 – разбрызгивающее устройство; 10 – обработанный участок трубы [7]. 
 
Набрызговые покрытия на основе эпоксидных смол 
Этот метод, так же как и предыдущий, основан на разбрызгивании смеси при помощи центри-

фугирования. Однако покрытие состоит из эпоксидной смолы с добавками стекловолокон. Посколь-
ку адгезия эпоксидных смол с металлом возможна только при хорошей очистке и полном высушива-
нии поверхности, для нанесения покрытия очистка производится дольше и тщательнее. 

Метод санации У-лайнер 
В процессе бестраншейного ремонта данным методом вдоль старого трубопровода протягива-

ется рукав из высокопрочного полиэтилена, плотно прилегающий к внутренней стенке трубопровода 
(между ними не остается кольцевого пространства). В последующем рукав экструдируется с кольце-
вым сечением. 

Рукав «Феникс» 
Данный метод предполагает протягивание сквозь трубопровод специального рукава (см. рису-

нок 2), пропитанного эпоксидной смолой. Данный метод может применяться для санации напорных 
и безнапорных трубопроводов.  

Готовая внутренняя труба состоит из трех элементов: покрытие, эпоксидная смола, рукав. 
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Покрытие. Этот слой обычно полиэтиленовый или полиуретановый. Слой выполняет две 
функции: обеспечивает уплотнение рукава и противостоит химическому воздействию среды. 

Эпоксидная смола. Смола гарантирует прилипание к внутренней поверхности трубопровода, в 
то же время остаётся достаточно упругим для того, чтобы не ухудшать упругость ткани рукава и 
противостоять динамическим нагрузкам. 

 
Рис. 2. Схема нанесения внутреннего защитного покрытия: 1 – автомобиль с оборудованием 
для установки рукава; 2 – полимерный рукав; 3 – компрессор; 4 – санируемый трубопровод 

 
Санация методом «труба в трубе без разрушения» 
При санации методом «труба в трубе без разрушения» (релайнинг) проводится ремонт суще-

ствующих повреждённых труб путём протягивания в них полиэтиленовых труб (см. рисунок 3). 
Предварительно старая труба очищается от коррозийных отложений. Далее полиэтиленовая труба 
протаскивается в старый трубопровод через стартовый котлован или рабочий колодец при помощи 
сцепного устройства и лебёдки с контролируемым тяговым усилием, установленной в приёмном 
котловане или другом рабочем колодце. 

 

 
Рис. 3.  Схема протягивания полиэтиленовых труб 

 
Санация методом «труба в трубе с разрушением» 
Проведение санации с разрушением старой трубы (реновация) осуществляется статическим 

взламыванием старого трубопровода (см. рисунок 4). Для формирования нового трубопровода ис-
пользуются полиэтиленовые трубы, благодаря их высокой технологичности и долговечности. В ре-
зультате санации получается новый трубопровод необходимого диаметра.  

 

 
Рис. 4. Схема взламывания старого трубопровода 
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Количественный и качественный анализ показал, что выбор метода санации зависит от пока-
зателей как длина обрабатываемого участка и диаметр трубопровода (см. таблицу 1 и 2). 
 

Таблица 1 
 Количественное сравнение методов бестраншейного ремонта водоотводящих сетей 

 Диаметр 
труб 

Изменение диаметра  Длины 
участков 

1. Набрызговые покрытия на осно-
ве цементно-песчаных растворов  

от 150 до 
1500мм 

3-13мм (в зависимости от типа 
трубопровода и диаметра)  

до 250 м 

2. Набрызговые покрытия на осно-
ве эпоксидных смол  

от 150 до 
1500мм 

3-13мм (в зависимости от типа 
трубопровода и диаметра)  

до 250 м 

3. Метод санации У-лайнер  150-450мм Зависит от диаметра вставляе-
мой трубы  

до 600 м 

 4. Рукав «Феникс»  150-
1000мм 

Толщина материала с покрыти-
ем 3-5мм  

до 500 м 

5. Санация методом «труба в трубе 
без разрушения»  

100-
1400мм 

Меньше на 10-15% старого тру-
бопровода  

до 200 м 

6. Санация методом «труба в трубе 
с разрушением»  

100-
1400мм 

Возможно изменения диаметра 
как в сторону увеличения, так и 
уменьшения  

До 150 м 

 
Таблица 2 

Качественное сравнения методов бестраншейного ремонта водоотводящих сетей 

 Достоинства Недостатки 

1. Набрызговые 
покрытия на 
основе цемент-
но-песчаных 
растворов  

Стоимость составляет около 30% от 
стоимости нового строительства; диа-
метр трубопровода при использовании 
данного метода сужается незначитель-
но; гидравлическое сопротивление 
снижается.  

Непригоден для восстановле-
ния сильно разрушенных тру-
бопроводов.  

2. Набрызговые 
покрытия на 
основе эпок-
сидных смол  

В состав покрытий кроме смолы вхо-
дят волокнистые добавки на основе 
стекла.  

Смесь для набрызга имеет вы-
сокую стоимость.  

3. Метод 
санации У-
лайнер  

Повышение пропускной способности 
полимерных труб по сравнению с ме-
таллическими того же диаметра, что 
уменьшает шероховатость внутренней 
поверхности. 

Необходимость устройства 
байпасов на время реконструк-
ции.  

 4. Рукав «Фе-
никс»  

5. Санация ме-
тодом «труба в 
трубе без раз-
рушения»  

Минимальные технические сложности. Уменьшение сечения трубопро-
вода на 10-15%; 
Меньший, по сравнению с дру-
гими методами, длина одного об-
рабатываемого участка.  
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 Достоинства Недостатки 

6. Санация ме-
тодом «труба в 
трубе с разру-
шением»  

Возможна замена труб на трубы такого
же или большего диаметра, замена труб
из самых разных материалов. Увеличение
диаметра ведёт к повышению пропускной
способности трубопровода. Нет необхо-
димости в предварительной очистке тру-
бопровода.  

Меньший, по сравнению с дру-
гими методами, длина одного об-
рабатываемого участка. 

 
Санация трубопроводов бестраншейным способом имеет целый ряд преимуществ традицион-

ным "открытым". Основными из них являются выгодность с финансовой точки зрения, а также опе-
ративность – подобные работы длятся намного меньше, чем полная замена трубопровода. К тому же 
подобный ремонт не предполагает использования тяжелой техники и большого количества рабочей 
силы. В целом ремонт с помощью указанной технологии обходится в 2-3 раза дешевле и осуществля-
ется в 5-10 раз быстрее, чем строительство нового трубопровода. 

Литература. 
1. Абрамова А.А., Дягелев М.Ю., Исаков В.Г., Свалова М.В. Анализ факторов эффективности об-

ращения с промышленными сточными водами объекта уничтожения химического оружия // Ин-
теллектуальные системы в производстве. 2012. № 2 (20). С. 136-140. 

2. Агачев В.И., Виноградов Д. А. Состояние и перспективы бестраншейного метода восстановления сис-
тем водоснабжения и водоотведения // Водоснабжение и санитарная техника. 2003. №12. С. 17-19. 

3. Буянтуев С.Л., Сультимова В.Д. Получение теплоизоляционных материалов из золошлаковых 
отходов ТЭС при помощи низкотемпературной плазмы // Строительные материалы. 2004. № 10. 
С. 51-54. 

4. Жданов О.В. Накипь и проблемы теплоэнергетики // Новости теплоснабжения. 2006. №4. С. 50-54. 
5. Храменков С.В. Технология восстановления трубопроводов бестраншейными методами. М., 2004. – 237 с. 
6. Храменков С.В., Примин О.Г., Орлов В.А. Бестраншейные методы восстановления водопровод-

ных и водоотводящих сетей. М.: ТИМР, 2000. – 180 с. 
7. Косыгин А.Б. Аварийный ремонт водопровода при помощи телероботов // Водоснабжение и са-

нитарная техника. 2000. №2. С. 17-21. 
 

 
АНАЛИЗ СООБЩЕСТВА МИКРООРГАНИЗМОВ В БИОФЛОКУЛАХ  

АКТИВНОГО ИЛА В ТРЁХ ЗОНАХ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ УСТАНОВКИ НИТРИ-  
И ДЕНИТРИФИКАЦИИ 

К.С. Евсеева, магистрант 2 курса, В.Г. Исаков, д.т.н., проф. 
ФГБОУ ВПО  «ИжГТУ им. М.Т. Калашникова»,  г. Ижевск 

426068, г. Ижевск, ул. Архитектора  Берша, 3; тел. 8-912-055-61-09 
E-mail: lyzgyrly@mail.ru 

Недостаточная степень очистки сточных вод и токсичность образующихся в процессе очистки 
осадков является серьёзной экологической проблемой в России. Необходим контроль за ходом каждо-
го этапа технологического процесса очистки. В статье описаны результаты анализа сообщества мик-
роорганизмов активного ила в зонах экспериментальной установки нитри-денитрификации. 

Неотъемлемой частью работы очистных сооружений канализации является микробиологиче-
ский контроль активного ила в системе. Количественное и качественное состояние активного ила 
напрямую влияет на степень очистки сточных вод. Структурированная коллоидная система обладает 
высокой сорбционной способностью. Процесс физико-химического и биохимического взаимодейст-
вия между загрязняющим веществом и илом позволяет извлекать из воды загрязнения за счёт двух 
процессов: флокуляции загрязняющих веществ активным илом и ассимиляции загрязняющих ве-
ществ обитающими в активном иле организмами с последующей трансформацией. 

Закономерность формирования и функционирования сообщества микроорганизмов в биофло-
кулах сложны и мало изучены. 

На базе установки нитри-денитрификации был проведён эксперимент (рисунок 1).  
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Рис. 3. Микроскопическое изображение флокулы активного ила из зоны 1- аноксичной  

 
Активный ил, взятый из зоны №1, находится в виде мелких, компактных хлопьев. Преоблада-

ют бактерии нитчатой структуры. Хламидобактерии находятся в иле в виде больших скоплений, 
клубков, которые пронизывают хлопья активного ила. Актичный ил оседает достаточно хорошо и 
быстро. В активном иле большое количество зооглей ввиде «оленьих рогов» и мелких голых амеб. 

 

 
Рис. 3. Микроскопическое изображение флокулы активного ила из зоны 2- аэробной  

 
Активный ил, отобранный из зоны №2, имеет более крупные хлопья, относительно 1 зоны. 

Хлопья активного ила такие же компактные. Хламидобактерий в иле больше, чем в зоне №1. В отли-
чие от 1 пробы, в зоне  №2 появилось больше колониальных форм прикреплённых инфузорий, но, 
как и в зоне № 1, большая часть инфузорий деформированы. Проба активного ила отличается боль-
шей степенью деформированностью инфузорий. В активном иле присутствует достаточно большое 
количество крупных раковинных и голых мелких амеб. 

 

 
Рис. 4. Микроскопическое изображение флокулы активного ила из зоны 3- аэробной 
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Активный ил, взятый из зоны № 3, мелкий. В данной пробе очень скудный видовой состав. 
Практически отсутствуют свободно плавающие инфузории, т.к. им сложно использовать редко распо-
ложенные компактные хлопья активного ила в качестве опоры для передвижения. Прозрачность на-
диловой воды в этой зоне низкая.  

Однократного микробиологического анализа активного ила для полной его характеристики не-
достаточно. Планируется сделать химические анализы сточной воды в каждой зоне эксперименталь-
ной установки и повторить микробиологические анализы в последующие три месяца. 

Подводя итог, можно сделать вывод, что различия между активным илом, отобранным в раз-
ных зонах установки на сегодняшний день, не принципиальны. Во всех трёх зонах хлопья ила не 
крупные, компактные, значительное количество нитчатых бактерий, крупных зооглей, мелких амёб. 
Свободно плавающих инфузорий практически нет, а прикреплённые инфузории деформированы. Де-
формация инфузорий и увеличение количества хламидобактерий проходит от первой зоны к третьей. 

Изменение морфо-функционального состояния прикреплённых инфузорий может быть связано 
с тем, что они постоянно попадают в неаэрируемую зону № 1. Видовой состав активного ила скуд-
ный. Во всех трёх пробах отмечено значительное количество малощетинковых червей, характерных 
для глубокой очистки с нитрификацией. 
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В последнее время все более актуальной становится проблема космического мусора. Около-
земное космическое пространство наполнено не только курсирующими с большой скоростью искус-
ственными спутниками, но и внушительной массой рукотворных объектов, которым в принципе 
здесь не место. Это – использованные ступени ракет-носителей, вышедшие из строя и бездействую-
щие спутники, частицы оксида алюминия из двигателей космических кораблей, обломки спутников, 
взорвавшихся при неудачных пусках, части космических аппаратов, просто отвалившиеся от них в 
полете, куски развалившихся со временем панелей солнечных батарей, различные металлические 
детали, оторванные от искусственных спутников ударами микрометеоритов и многое другое. [1] 

Космический мусор – это все искусственные объекты и их фрагменты в космосе, которые уже неис-
правны, не функционируют и никогда более не смогут служить никаким полезным целям, но являющиеся 
опасным фактором воздействия на функционирующие космические аппараты, особенно пилотируемые. 

В общее понятие «космический мусор» входят 2 типа мусора, это: 
1. астероиды и кометы, блуждающие по Солнечной системе и засоряющие ее; 
2. детали отработанных космических кораблей, которые вращаются около Земли или летят к другим 

планетам и спутникам, а в дальнейшем станут таким же мусором у этих объектов Солнечной системы. 
Но чаще всего термин «космический мусор» относят ко второму типу. 
Космический мусор является опасным фактором воздействия на космические аппараты. Неко-

торые объекты космического мусора могут представлять опасность для планеты Земля, в тех случа-
ях, если они сойдут с орбиты, не полностью сгорят в верхних слоях атмосферы или их обломки вы-
падут на населенные пункты или промышленные объекты. В некоторых случаях, крупные или со-
держащие на борту опасные (ядерные, токсичные и т. п.) материалы объекты космического мусора 
при их неконтролируемом сходе с орбиты и неполном сгорании при прохождении плотных слоев 
атмосферы их обломки выпадали на населённые пункты, промышленные объекты, транспортные 
коммуникации. [3] 
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Проблема засорения космического пространства возникла после первых запусков искусствен-
ных спутников Земли в середине XX века. Уже в 1993 году после официального доклада Генерально-
го секретаря ООН проблема космического мусора была объявлена международной, так как она нега-
тивно влияет на все страны мира, так или иначе участвующие в освоении космоса.  

По данным ООН, в 2009 году вокруг Земли вращалось около 300 тысяч обломков космическо-
го мусора. Наиболее засоренными являются те участки орбиты Земли, которые используются для 
работы космических аппаратов чаще всего. В настоящее время, по результатам статистических оце-
нок делаются выводы, что общее число техногенных объектов может достигать от 60 до 100 000. 
Только 6% из них являются действующими, около 55% - это отходы, обломки взрывов и элементы, 
сопутствовавшие запускам. Наибольший вклад в засорение космоса внесли Китай (40%), чуть мень-
ше США (27,5%) и Россия (25,5%), остальные страны - суммарно около 7%. [2] 

«За всю историю освоения космоса на орбиту было запущено около 6000 аппаратов, 
и значительная часть этих спутников, а также обломки ракетных ступеней уже внесли свой вклад 
в замусоривание околоземной орбиты.  Особую проблему представляли ракетные ступени: и наши 
«Протоны», и американские «Дельты», и французские «Арианы», оказавшись на орбите, взрывались, 
разогретые лучами Солнца. Остатки топлива в баках воспламенялись и разносили конструкцию 
на сотни и тысячи фрагментов, которые хаотично и с огромными скоростями разлетались в разные 
стороны. С течением времени вдоль орбиты разрушенного носителя возникало целое облако 
из обломков, и его уже можно было наблюдать с Земли»  

Мусор не просто летит в космическое пространство, а под воздействием силы притяжения 
Земли оборачивается, как пояс, вокруг нашей планеты, загромождая нам путь в космос.Размер мусо-
ра является важным фактором, однако, по словам ученых, скорость, с которой он движется, делает 
его очень опасным. На расстоянии более 320 км над поверхностью Земли объекты движутся со ско-
ростью примерно в 28,2 тыс. км/ч (около 8 км/с). Для сравнения: скорость пули, выпущенной из ав-
томата АК-47, составляет около 715 м/с. Если в космический корабль попадет лом металла размером 
с мяч для софтбола на такой скорости, тот получит серьезное повреждение. Так, в 2009 году россий-
ский спутник столкнулся с американским. Результаты были катастрофическими. Спутники были 
уничтожены, а в космосе появилось еще более 2 тыс. обломков мусора. 

Происхождение обломков связано не только с издержками космических запусков, но 
и с сознательной разрушительной деятельностью. В 60-х годах прошлого века, когда космос очень 
серьезно рассматривался как поле грядущих битв, проводились эксперименты, в ходе которых один 
спутник направлялся на другой с целью уничтожения аппарата. Такими опытами занимались как 
американские, так советские исследователи. Все эти краш-тесты проходили на небольших высотах, 
и обломки от них большей частью уже давно сгорели в атмосфере. Однако насыщение околоземного 
пространства обломками со временем привлекло внимание международной общественности. В 1993 
году проблеме был посвящен доклад генсека ООН, а в 1999 году Комитет ООН по использованию 
космического пространства в мирных целях обнародовал руководящие принципы 
по предупреждению образования космического мусора. [1]  

Количество космического мусора ежегодно увеличивается в геометрической прогрессии не 
только потому, что на орбитах становится все больше неработающих аппаратов, но и потому, что 
любое столкновение двух железяк приводит к появлению десятков, сотен и тысяч обломков различ-
ного диаметра. Например, в 1996г. произошло столкновение французского спутника с фрагментом 
третьей ступени французской ракеты Arian, в 2009г. коммерческий американский спутник компании 
Iridium столкнулся с военным российским спутником связи "Космос-2251", запущенным в 1993г. и 
выведенным из эксплуатации в 1995г. 

Уникальный случай засорения космического пространства произошел в 70-80-х гг., когда ки-
тайская сторона намеренно провела акцию - запустила ракету в космос и в качестве полезной нагруз-
ки выбросила несколько килограммов стальных иголок на орбиту. Если представить себе облако 
свободно летающих иголок, то столкновение с ним любого аппарата могло бы стать трагическим. 

Одним из первых пострадавших от космического мусора стал экипаж шаттла Challenger в 
1983г., когда произошло соударение аппарата и микропесчинки (менее 1 мм в диаметре), в результа-
те чего появилась трещина на иллюминаторе. Позже эксперты пришли к выводу, что это была всего 
лишь микрочастичка краски, отслоившаяся от какого-то космического аппарата. Пострадала от кос-
мического мусора и советская орбитальная станция "Салют-7", подвергнувшись соударению с мик-
роскопическими частицами. Не стала исключением и станция "Мир", солнечная батарея которой в 
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90-е гг. была пробита куском космического мусора, после чего образовалась "рваная рана" диамет-
ром более 10 см. 

Сейчас МКС удается маневрировать, чтобы избежать возможных столкновений с космическим 
мусором, однако за сохранность этой станции специалистам приходилось не раз поволноваться. Так, 
в 1999г. МКС чуть не столкнулась с обломком разгонного блока от ракеты, давно блуждающего в 
космосе. В 2001г. станция имела шанс столкнуться с семикилограммовым прибором, потерянным 
американскими астронавтами во время выхода в открытый космос. Исходя из этого опыта, в настоя-
щее время коррекция орбиты станции и ее маневры проводятся регулярно. 

Помимо того, что космический мусор представляет опасность для покорителей космоса, он 
также небезопасен для жителей планеты Земля, потому что может свалиться на голову в буквальном 
смысле этого слова. Достаточно вспомнить падение с орбиты космической станции Skylab на терри-
торию Австралии. К счастью, тогда обошлось без человеческих жертв, в результате инцидента по-
гибла только корова. В 1991г. советская станция "Салют-7", которой и так немало досталось, распа-
лась на фрагменты над Аргентиной. 

Особенную опасность представляет та разновидность космического мусора, которая содержит 
в себе радиоактивные материалы. Именно таким был советский спутник "Космос-594", упавший в 
1978г. на севере Канады "на радость" местным властям и экологам. 

Кроме того, были зафиксированы случаи, когда фрагменты космического мусора, не сгорев-
шие при входе в атмосферу, при падении ранили людей. Например, в 1997г. обломок второй ступени 
ракеты-носителя Delta повредил женщине плечо. 

Поэтому в космосе и на Земле теперь как на войне: и люди, и спутники находятся под посто-
янным обстрелом мусора, и один неверный расчет, уклон от осколка не в ту сторону может привести 
к катастрофическим последствиям. За последние 30 лет найти способ безопасного удаления космиче-
ского мусора с орбиты так и не удалось. Однако главное, что поняли специалисты космической от-
расли, это то, что процесс засорения космоса имеет глобальный характер и отсидеться в стороне не 
удастся никому. Периодически ученые рассматривают и прорабатывают возможные способы реше-
ния данной проблемы, но на сегодняшний день все предложенные варианты либо из области фанта-
стики, либо слишком дорогостоящие. 

По мнению специалистов космической отрасли, для удаления мелких частей космического 
мусора (1 см) возможно использование лазерного луча с Земли, который бы расстреливал частицы. 
Таким образом, часть массы мусора будет испаряться, скорость его движения замедлится и он сгорит 
в атмосфере. Избавляться от крупных обломков можно было бы с помощью твердотопливных двига-
телей или солнечных парусов, которые бы выводили космический мусор на такие орбиты, где бы он 
сгорал. Также специалисты EKA считают, что для удаления из космоса спутников отработавших 
свой ресурс и верхних ступеней ракет можно использовать специальные тросы, длиной в несколько 
километров по направлению к центру Земли. По задумке ученых, во время движения по околоземной 
орбите в результате взаимодействия с ее магнитным полем возникнет эффект торможения, что при-
ведет к падению троса вместе с отслужившим свой век спутником. 

"Рассматривались и такие экзотические способы уборки космического мусора, как шаттлы или 
бураны, т.е. космический корабль который взлетает с большим контейнером и манипулятором соби-
рает мусор, грузит в свой контейнер, привозит на Землю и здесь его утилизируют", - рассказывает 
летчик-космонавт, советник президента ракетно-космической корпорации "Энергия" им.Королева 
Александр Александров. 

Очередной способ борьбы с космическим мусором был предложен совсем недавно учеными из 
политехнической школы Лозанны (Швейцария). Проект под названием CleanSpace One предусматри-
вает создание маленького спутника-уборщика на ионных двигателях. Такой мусорщик должен сво-
дить с орбиты неработающие аппараты или их фрагменты, т.е. космический мусор, и топить их в 
океане. Проектирование, постройка и первый старт аппарата CleanSpace One обойдутся в 10 млн 
швейцарских франков (10,8 млн долл.). В зависимости от поступления денежных средств и подклю-
чения к проекту инвесторов запуск может состояться в 2015-2016гг. 

По причине того, что экономически и технически приемлемых способов утилизации космиче-
ского мусора на данный момент не существует, основное внимание будет уделяться мерам контроля 
за образованием мусора. К ним относятся: увод космических аппаратов, отработавших свое время на 
орбиты захоронения, предотвращение орбитальных взрывов, которые сопутствуют полету техноло-
гических элементов, использование способа торможения об атмосферу и другие. Однако, большин-
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ство мер, направленных на уменьшение засорения космоса, так или иначе затрагивают вопросы соз-
дания конкурентоспособной космической техники, что влечет за собой значительные траты. Это 
проекты модернизации перспективной космической техники, общие стандарты и нормативы, кото-
рые нужно принимать на глобальной основе и очень взвешенно. 
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Крымский полуостров является регионом с недостаточным количеством пресных водоёмов. 
Вследствие ряда политических и экологических преобразований в Крым была прекращена подача 
пресной воды из реки Днепр (Украина) по Северо-Крымскому каналу, в результате чего местным 
властям пришлось задействовать все имеющиеся в резерве запасы воды на полуострове. Соответст-
венно, вопрос обеспечения населения пресной водой является одним из главных факторов устойчи-
вого развития региона, а нерешенность этой проблемы может стать причиной нестабильной социаль-
ной ситуации в Крыму. Отсутствие чистой питьевой воды в Крыму может обусловить рост социаль-
ного напряжения, вызвать отток туристов, массовые недовольства населения, эмиграцию в другие 
части материковой России, а так же привести к иным отрицательным экономическим, социально-
политическим и экологическим последствиям. В качестве одного из вариантов пополнения запасов 
пресной воды в Крыму может послужить урегулированная охрана и использование подземных вод, 
накапливаемых в многочисленных карстовых полостях горного Крыма. 

Средиземноморский карст позволяет образовывать в толще горных пород мощные подземные 
водоносные комплексы с пресной водой высокого питьевого качества, требующей охраны водных 
ресурсов и водозаборов в Крыму. Основная область экспонированного карста сосредоточена в облас-
ти Главной гряды Крымских гор, где локализована большая часть подземных водных ресурсов полу-
острова, необходимых для обеспечения самых густонаселенных и экономически развитых районов 
Крыма. С целью сбережения водозаборов необходимо проводить охранные и мониторинговые меро-
приятия в зонах с определенным санитарно-эпидемиологическим режимом для предотвращения за-
грязнения ценных водных запасов Крымского полуострова. Постоянный мониторинг карстовых вод 
необходим, так как в Крыму происходит масштабное рекреационное строительство, угрожающее 
сохранности и чистоте не только поверхностных вод, но и подземных водоносных комплексов. С 
целью сохранения водных ресурсов основная масса карстовых пещер с подземными водоёмами была 
внесена в список особо охраняемых заповедных территорий со строго ограниченным доступом. Од-
нако, часть пещер оборудованы с целью охраны от негативного воздействия человека и проведения 
эколого-просветительской деятельности. Некоторые пещеры включены в список рекомендованных 
туристических спелеологических маршрутов, основная масса посетителей которых практически не 
наносят вреда пещерным водоёмам.  

Самоочищение вод карстовых полостей обуславливается механическими, физико-
химическими и биологическими процессами. Поступающие в карст загрязняющие агенты разбавля-
ются водой, затем осаждаются на дно и подвергаются дальнейшему окислительному разложению 
микроорганизмами. Загрязнение обычно происходит по антропогенным причинам. Важным услови-
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ем самоочищения является наличие микроорганизмов и достаточное количество кислорода. Аэроб-
ные процессы приурочены к верхним слоям водоема, а анаэробные – к нижним. Конечным результа-
том этих процессов является минерализация. Самоочищение с точки зрения санитарии крайне важ-
ное и полезное явление, однако, способность к самоочищению имеет границы: при сильном перио-
дическом загрязнении одного самоочищения недостаточно.  

Вода в карстовых полостях накапливается с поверхности грунта благодаря высокой степени 
проницаемости горных пород, а также за счёт подземного конденсата. Образованные в осенне-
зимний сезон обильных осадков и за счёт активного таяния снегов в весенний период поверхностные 
воды попадают в подземные полости по системам проводящих карстовых каналов. Основная масса 
конденсационной влаги накапливается в летний период. На участках, отдаленных от входа в пещеры, 
конденсация влаги происходит на протяжении всего года, но в меньшей степени, чем в хорошо аэри-
руемых частях карстовых полостей. За счет относительной замкнутости крупных карстовых масси-
вов Крыма, таких как Чатыр-Даг, Караби, Бабуган, Долгоруковская яйла и других, количество скап-
ливаемого конденсата преобладает над его выносом в окружающую среду.  

Так как в горах осадков выпадает в 4 раза больше, чем в степном Крыму, горные карстовые 
массивы активно вбирают, сохраняют и понемногу отдают воду в виде поверхностных источников. 
Расположенная в центре горного Крыма гора Чатыр-Даг с высотой ярусов яйлы в 1000 и 1527 метров 
за счет высокой пронизанности различного рода карстовыми колодцами, пещерами, шахтами выпол-
няет функцию основной водонапорной башни Крыма. Один из подземных источников Чатыр-Дага в 
пещере Аян наполняет Аянское водохранилище, обеспечивающее питьевой водой г. Симферополь. 

Издавна родники и источники Крымских гор использовались в питьевых и хозяйственных це-
лях, что отражено во многих сказаниях и легендах, а также в научных публикациях ХХ века, посвя-
щённых перечислению и описанию родников. Например, воспетый в тюрских легендах полноводный 
в засушливое время родник Кур-Таир (нижнее плато Чатыр-Дага), расположенный на высоте около 
1100 метров н.у.м., регулярно используется туристами для пополнения запасов воды. Популярностью 
пользуется серия родников и подземных речек, образующихся в пещерах и каскадами стекающих с 
Долгоруковской яйлы, такие как Цыганский ручей, Ени-Сала, Алёшина вода, Малиновый ручей, Су-
уч-Хан и другие. Среди них самым мощным карстовым источником является Карасу-Баши с мини-
мальным притоком воды более 200 л/сек. В ущелье Большого каньона Крыма расположен один из 
самых полноводных крымских родников Пания (Панагия) с дебитом воды порядка 385 л/сек, в нача-
ле ХХ века снабжавший водой Ялту. Правильная эксплуатация и содержание родников играют ве-
дущую роль в предотвращении микробного и химического загрязнения питьевой воды. Прилегаю-
щие к роднику территории также нуждаются в постоянном мониторинге и охране. 

В некоторых пещерах в условиях круглогодичного затенения накапливающийся в зимний период 
снег может сохраняться на протяжении всего летнего периода. При этом высота скоплений офирнованно-
го на дне пещер снега может достигать 15-18 метров даже в летний период, а в местах сужения шахт круг-
логодично сохраняются снежные пробки и мосты. Местные жители используют талый лёд из пещер в 
питьевых целях и для хозяйственных нужд. Наиболее известными ледяными пещерами в Крыму являются 
Тюпсюз-Хосар (Чатыр-Даг), Биюк-Бузлук (Караби), Трёхглазка (Ай-Петри). 

Серия гидрогеографических изысканий в Горном Крыму в середине ХХ века открыли множе-
ство новых пещер с озёрами, которые можно использовать в хозяйственных целях. Большинство 
найденных источников можно использовать в питьевых целях, однако для рационализации использо-
вания родниковой воды необходимо маганизировать воду в местах выхода глинистых сланцев, кап-
тировать сам родник или бетонировать водопроводные канавы. При непринятии этих мер теряется 
около 30% воды. Множество кальцитовых озер в крымских пещерах содержат большое количество 
растворённого в воде известкового шпата. Вода таких озер непригодна для питья в исходном виде, 
но может использоваться в медицинских целях. На месте подобных пещер можно проводить сана-
торное лечение кальцитовыми водами, которые способствуют детоксикации организма, нормализуют 
обмен веществ, защищают волосы от внешних воздействий, избавляют от болей в суставах, повы-
шают метаболизм и помогают избавиться от лишнего веса.  

В Крыму на перспективу рассматриваются возможности установки станций по умягчению пить-
евой воды, которые имеют ряд преимуществ перед фильтрами. Во-первых, существующий ассортимент 
фильтров затрудняет правильный их подбор, во-вторых, фильтры нуждаются в частой замене, в-
третьих, они имеют высокую стоимость. Цена водоподготовки в промышленных масштабах обусловле-
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на объемами и требованиями, предъявляемыми к качеству воды. Станции подобного рода проводят 
очистку воды в три этапа: осветление (механический или бактериологический), обезжелезивание и 
умягчение. Станции умягчения воды позволяют доводить водные ресурсы природных экосистем до 
состояния пригодности употребления питьевой воды в бытовых целях. Подобные станции можно ис-
пользовать и для очистки карстовых вод, залегающих в пещерах Главной гряды Крымских гор.  
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Перспективные окислительные процессы (advanced oxidation processes) - технологии, основанные 

на генерации высоко реактивных окислительных разновидностей - гидроксильных радикалов. Данные 
разновидности используются в окислительных технологических процессах разрушения органических 
соединений, растворенных или диспергированных в водной среде. Эти процессы можно отнести к много-
обещающим альтернативным технологиям для очистки водных сред, содержащих растворенные стойкие 
органические вещества, которые не могут быть эффективно удалены традиционными методами. Кроме 
того, данные перспективные окислительные процессы можно применять в обработке нефтяных сточных 
вод, а также по восстановлению почв, загрязненных нефтью или ее производными. 

Несмотря на существенную значимость нефти в мире экономики, экологический вопрос, кото-
рый затрагивает эту производственную область, должен быть грамотно оценен с позиций состава 
образующихся сточных вод, остатков продуктов нефти, а также самой нефти, которая состоит глав-
ным образом из ароматических и алифатических соединений. 

Токсичность ароматической части нефти выше, чем алифатической части. Ароматические со-
единения, как известно, наиболее стойкие. К ним относят бензол, толуол, этилбензол, изомеры кси-
лола и фенолы. 

Загрязнения от нефтяных компонентов появляются в процессе извлечения (экстракции, добы-
чи) в осадочные бассейны, в результате хранения нефти, в случае утечки бака включая станции бен-
зозаправки и во время морской транспортировки. Более того, при недостаточной обработке большого 
объема образующихся сточных вод, богатых углеводородами, в воде могут оставаться компоненты 
(органические соединения),  которые наносят серьезное воздействие на окружающую среду. Большая 
часть этих сточных вод производит наряду с нефтью во время процессов извлечения газа и нефти в 
нефтяных скважинах. Количество образующихся сточных вод может быть на 95% выше, чем добыча 
нефти в определенных производственных скважинах [1]. 

С точки зрения количества и качества образующихся жидких отходов на заводах по перера-
ботке нефти, наблюдается их изменчивость как функция вида переработки нефти, устройств обра-
ботки перерабатывающего завода и режим работы этих устройств. Нефтеперерабатывающие заводы 
обычно производят количество жидких отходов, которые относительно пропорциональны количест-
ву очищаемой нефти. В таблице 1 показаны главные физико-химические характеристики (особенно-
сти) сточных вод нефтеперерабатывающего завода [1].  
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Таблица 1 
Физико-химические особенности сточных вод перерабатывающего завода 

Параметр Пределы 
минимум максимум 

Температураº C 22 41 
pH 6.2 10.6 
БПК (мг/л) 17 280 
ХПК (мг/л) 140 3340 
Сульфиды 0 38 
Жесткость как CaCO3 (мг/л) 139 510 
Щелочность как CaCO3 (мг/л) 77 356 
Нефть (мг/л) 23 200 
Фосфор (мг/л) 0 97 
NH3, как азот (мг/л) 0 120 
Хлориды (мг/л) 19 1080 
Сульфаты (мг/л) 0 182 

 
Традиционные методы, применяемые при очистке таких сточных вод – физико-химические и 

механические, обычно связаны с биологической очисткой. Другие виды обработки включают грави-
тационное разделение, центрифугирование, применение коагулянтов, флотацию, фильтрование и 
адсорбция с применением активированного угля. С помощью данных классических методов удается 
свободно удалять эмульгированную нефть [1].  

Кроме того, стандартные методы способны удалять не только свободную и эмульгированную 
нефть, а также твердые частицы в суспензии из сточных вод, но и снижать величину БПК в случае 
биологической обработки. Однако, когда сточные воды содержат высокотоксичные стойкие соеди-
нения, такие как ароматическая часть от растворенных органических соединений применять биоло-
гический процесс недостаточно. В этом случае для разложения этих соединений должны быть ис-
пользованы перспективные методы [2].  

Одними из эффективных процессов для обработки сточной воды, содержащей токсичные ор-
ганические соединения, являются перспективные окислительные процессы (Advanced Oxidation 
Processes - AOPs). Эти эффективные методы способны разрушать органические загрязнения [1]. 

Перспективные окислительные процессы. Перспективные окислительные процессы - техно-
логии, характеризуемые генерированием гидроксильных радикалов, которые являются высоко реак-
тивными и неселективными веществами используемые для разрушения токсичных органических 
соединений, присутствующих в среде (таких как сточные воды нефтеперерабатывающих заводов или 
почва, загрязненная нефтью). 

Гидроксильные радикалы имеют высокий потенциал окисления (E0 = 2.8 В) как показано в 
таблице 2. Они способны реагировать практически со всеми классами органических соединений, 
приводя к полной минерализации этих соединений, т.е. образование углекислого газа, воды и неор-
ганических солей или их конверсия в менее токсичные продукты [1]. Загрязняющие вещества дест-
руктируют и последовательно ингибируют генерацию токсичных остатков, что является главным 
преимуществом перспективных окислительных процессов. По сообщениям [1] классические методы 
обработки, такие как флотация, фильтрация и адсорбция на активных углях протекают без разруше-
ния физического разделения процессов, т.е. они только удаляют загрязняющие вещества, переводя 
их в другие фазы. 

Возможные пути реакции включают атаку гидроксильных радикалов на органические соеди-
нения. Электрофильное присоединение гидроксильных радикалов к органическим соединениям (не-
насыщенных или ароматических), которые содержат пи-связь приводит к формированию органиче-
ских радикалов (уравнение 1), водородное извлечение реагированием гидроксильного радикала с 
насыщенным алифатическим соединением (уравнение 2) и передача электрона с восстановлением 
гидроксильного радикала в гидроксил анион органическим основанием (уравнение 3) [1, 3]. 
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Таблица 2 
Стандартные потенциалы восстановления некоторых окислителей  

относительно нормального водородного электрода, В 
Окислитель Стандартный потенциал восстановления, 

В 
Фтор (F2) 3,03 
Гидроксильный радикал (·OH) 2,8 
Озон (O3) 2,07 
Пероксид водорода (H2O2) 1,77 
Перманганат калия (KMnO4) 1,67 
(ClO2) 1,50 
(Cl2) 1,36 
(Br2) 1,09 

 

HO. + or

OH

     (1) 
HO· + R−H → R· + H2O        (2) 
HO· + R−X → [R−X]+ · + HO−      (3) 

    
Гидроксильная радикальная атака на органические основания может быть под влиянием при-

сутствия числа химических разновидностей в воде (или происходит в процессе минерализации) та-
ких как карбонат и бикарбонат ионы [1]. Эти ионы могут реагировать с гидроксильными радикалами 
(уравнение 4 и 5) следовательно, наблюдается конкуренция с органическими основаниями через гид-
роксильные радикалы. 

HO· + HCO3
– → CO3

·– + H2O     (4) 
HO· + CO3

2– → CO3
·– + HO–     (5) 

Гидроксильные радикалы могут быть генерированы с помощью перспективных окислитель-
ных процессов различными путями (табл. 2). Это обстоятельство позволяет выбирать приемлемый 
вариант для каждого определенного условия обработки. Согласно [1] перспективные окислительные 
процессы могут быть классифицированы как гомогенные и гетерогенные. Domènech и коллеги [1] 
представили эту классификацию с точки зрения того, используется ли излучение в процессе. Таблица 
2 показывает классификацию AOPs согласно этими авторами. 

Перспективные окислительные процессы эффективно применять в комбинации (табл. 2). По-
этому они используются при обработке сточных вод, которые не могут быть обработаны биологиче-
ским путем. 

 
Таблица 2 

Типы и классификация перспективных окислительных процессов 
не фотохимические фотохимические 

гомогенные процессы 
Озонирование в щелочной среде (O3/HO-) Фотолиз воды в вакуумном ультрафиолете 

(VUV) 
Озонирование с пероксидом водорода (O3/H2O2) UV/ H2O2 
Система Фентона (Fe2+/H2O2),  
Cистема Раффа (Fe3+/H2O2) 

UV/ O3 

Электрохимическое окисление UV/ O3 / H2O2 
Влажное окисление (wet air oxidation) фото-Фентон (Fe2+ или Fe3+ /H2O2/ UV) 
Сверхкритическое водное окисление (SCWO)  

Гетерогенные процессы 
Каталитическое влажное окисление (CWAO) Гетерогенный фотокатализ: ZnO/UV, 

SnO2/UV, TiO2/UV, TiO2/H2O2/UV 
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Одним из способов, позволяющих снизить стоимость перспективных окислительных процес-
сов, является его применение как предварительный процесс обработки, приводящий к снижению 
токсичности и сопровождаемого в дальнейшем биологической очисткой. Этот процесс оказывается 
вполне интересным с экономической точки зрения [1].   

Как сообщают Neyens и Baeyens [1] применяемый пероксид водорода (H2O2) является сильным 
окислителем среди других (табл. 1), что позволяет снизить уровень загрязняющих веществ, присут-
ствующих в сточных водах. Однако индивидуальное применение пероксида водорода не эффективно 
при окислении большинства комплексов и стойких веществ с низкой скоростью реакции. Использо-
вание пероксида водорода становится эффективным, когда это действует в соединении с другими 
реагентами или энергетическими источниками, способные к диссоциации, чтобы генерировать гид-
роксильные радикалы, которые будут действовать как окислительные агенты (окислители). С УФ 
излучением в длинах волн короче, чем 300 нм пероксид водорода может разлагаться и генерировать 
гидроксильные радикалы, как показано в уравнении 6. 

OHOH h  222


      (6) 
Пероксид водорода может также реагировать с гидроксильными радикалами и промежуточ-

ными продуктами, сформированными таким образом, согласно реакционному механизму, описанно-
му упрощенными уравнениями 7-11.  

H2O2 + HO• → HO2 
• + H2O     (7) 

H2O2 + HO2
• → HO• + H2O + O2     (8) 

2HO• → H2O2       (9) 
2HO2

• → H2O2 + O2      (10) 
HO• + HO2

• → H2O2 + O2      (11) 
Атака на органические соединения происходит из-за сформированных гидроксильных (HO•) и 

гидропероксидных радикалов (HO2
•). Однако гидропероксидные радикалы имеют низкий потенциал 

восстановления (1,7 В), чем потенциал у гидроксильных радикалов (2,8 В), следовательно, их гене-
рация менее эффективный процесс. Некоторые исследования показали, что повышение начальной 
концентрации H2O2 увеличивает скорость разрушения загрязняющих веществ до максимального зна-
чения, после которого они начинают уменьшаться, когда достигают очень высокого уровня H2O2 [1]. 
López и коллеги [1] приписывают это уменьшение в процессе H2O2/УФ, уступая гидроксильным ра-
дикалам, реагирующим с избытком H2O2 (уравнение 7) вместо этого реагируя с органическими веще-
ствами, приводя к формированию гидроксильных радикалов (HO•). 
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всем известно выражение - «вода - это жизнь». С каждым годом все острее встает проблема взаимо-
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Одной из важнейших проблем современности является разработка эффективных систем защи-
ты водных экосистем от негативного воздействия стоков с водосборной территории. Такие водоемы 
содержат в значительном количестве аммиачные соединения, нитраты, нитриты. Употребление при-
родных вод, загрязненных стоками, вызывает бактериальные, вирусные инфекции, токсикозы у лю-
дей и животных [1]. 

Сточные воды мясоперерабатывающих предприятий относятся к высококонцентрированным 
стокам и содержат многочисленные и различные по природе загрязнения. Грубые взвешенные при-
меси (земля, песок, навоз, шерсть, остатки кормов, кровь, жир, частицы каныги, волосы, щетина, ос-
татки сырья и др.) удаляются из сточных вод с помощью механической и химической очистки [4]. 

Одним из барьеров на пути поступления загрязненных вод в природные воды являются со-
оружения очистки сточных вод. Как правило, сооружения очистки включают блоки механической, 
физико-химической и биологической очистки [2]. 

Целью работы явилась оценка эффективности работы очистных сооружений  ООО МПК «Ромкор». 
Для реализации цели были поставлены следующие задачи: 
- рассмотреть состав сточных вод ООО МПК «Ромкор»; 
-изучить органолептические, физико-химические и санитарно-токсикологические  показатели  

сточных вод ООО МПК «Ромкор» до и после сброса в систему канализации. 
Исследования проводили в лаборатории ООО МПК «Ромкор» г. Еманжелинск  и на кафедре 

общей химии и экологического мониторинга ЮУРГАУ в 2014-2015 годах. 
Материалом для исследований служили пробы общего стока мясоперерабатывающей корпо-

рации «Ромкор», и пробы очищенных сточных вод  до сброса в систему канализации г. Еманжелин-
ска, отобранные согласно ГОСТ Р 51592-2000. 

При обработке результатов анализа воды использовали перечень ПДК вредных веществ в вод-
ных объектах и нормативы сбросов загрязняющих веществ [3]. 

Контроль качества воды проводили по органолептическим, физико-химическим и санитарно-
токсикологическим показателям. 

Сточные воды предприятия до очистки имели темно-серый цвет и запах, оцениваемый в 5 
баллов, что соответствует производственным сточным водам. Важными факторами очищаемой сточ-
ной воды является физико-химические показатели, т.к. они  влияет на качество процесса биохимиче-
ского окисления. Стоки с предприятия имеют щелочную реакцию, поэтому необходимо определять и 
концентрацию водородных ионов (рН). По результатам исследования рН стоков до очистки составил 
7,60 и  превышал ПДК на 1,3 %.  

Среди основных загрязняющих веществ органической природы присутствующих в пробе общего 
стока мясоперерабатывающего предприятия выделяют взвешенные вещества и  жиры.  Взвешенные ве-
щества являются важным показателем  при оценке загрязненности производственных сточных вод, в про-
бе общего стока их содержание составило 1000,0016,90 мг/дм3 и превышало ПДК в 16,6 раза. 

В пробе общего стока мясоперерабатывающего предприятия содержатся жиры в количестве 
312,0010,35 мг/дм3. Анализируя, полученные данные можно сделать вывод, что количество жира в 
сточной воде превышает ПДК  в 55,2 раза. Избыточное количество жира негативно сказывается на 
системе водоотведения. Жир адгезируясь на стенках труб препятствует нормальному удалению 
сточной воды, также способствует развитию микроорганизмов, вследствие гидролиза жир начинает 
образовывать неприятно пахнущие вещества (НПВ). 

Определение БПК5 позволяет получить наиболее полную информацию о загрязнении стоков легко-
окисляемыми органическими веществами. В пробе общего стока мясоперерабатывающего предприятия 
уровень БПК5 составил 967,011,0   мгО2/дм

3, что в несколько тысяч раз превышает ПДК. 
Содержание азота аммонийного и нитритов в общих соках предприятия превышает ПДК в 

77,2 и 1,6 раза, соответственно. 
Что касается нитратов, то их концентрация не превышала допустимой величины в поступив-

ших на очистку сточных водах предприятия. 
При анализе санитарно-токсикологических показателей сточной воды ООО МПК «Ромкор», 

установлено, что в пробе общего стока содержатся вещества, превышающие ПДК, уровень хлоридов 
- в  5 раз, сульфатов - в 1,44 раза, а фосфатов - в 136 раз. 

Анализ общего стока на содержание нефтепродуктов показал, что в сточных водах предпри-
ятия  этот компонент превышает ПДК в 12,6 раза. 
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Ионы металлов являются непременными компонентами неочищенных сточных вод. В зависи-
мости от условий среды (pH, окислительно-восстановительный потенциал, наличие лигандов) они 
существуют в разных степенях окисления и входят в состав разнообразных неорганических и метал-
лорганических соединений, которые могут быть истинно растворенными, коллоидно-дисперсными 
или входить в состав минеральных и органических взвесей [2]. 

Анализ результатов исследования показал, что  содержание химических элементов в пробе 
общего стока превышает ПДК: железо общее -  в 15,6 раза, свинец – в 2,5  раза, цинк – в  2,3  раза и 
никель – в   2,4   раза. 

Таким образом, пробы общего стока ООО мясоперерабатывающей корпорации «Ромкор» ха-
рактеризуются повышенным содержанием взвешенных веществ - 1000,0016,90 мг/дм3, БПК5 - 
967,011,0 мгО2/дм

3, жирами - 312,0010,35 мг/дм3, СПАВ -2,280,60 мг/дм3, нефтепродуктами- 
1,260,03 мг/дм3.  

При повышенных концентрациях загрязняющих веществ, очистные сооружения предприятия 
были перегружены, что повлияло на неудовлетворительную биологическую очистку и не стабиль-
ную работу очистных сооружений. В связи с этим,  в лаборатории очистных сооружений необходимо 
проводить исследования по оценке поступающих сточных вод, для сохранения качества водоемов, 
принимающих сточные воды, т.к. итоги этих исследований являются оперативной информацией для 
обеспечения стабильного и удовлетворительного качества очистки, в условиях непрерывно изменяю-
щегося состава поступающих сточных вод. 

Органы охраны окружающей среды г. Еманжелинска ужесточили требования к сбросу про-
мышленных стоков в городскую канализацию с целью предотвращения зарастания труб и систем 
канализации жирами и к сбросу очищенных стоков в водоём. В результате возник вопрос о расшире-
нии городских очистных сооружений или же повышении эффективности работы локальных очист-
ных сооружений. Экономически целесообразнее строительство локальных очистных сооружений на 
мясоперерабатывающей корпорации «Ромкор», чем реконструкция существующих старых и изно-
сившихся очистных сооружений г. Еманжелинска.  

На ООО МПК «Ромкор» были запущенны  новые компактные сооружения для глубокой очи-
стки сточных вод. Технология, положенная в основу работы сооружений, предусматривает: 

– извлечение крупных отбросов на решетках, песка и других минеральных примесей в танген-
циальных песколовках; 

– удаление взвешенных веществ и жиров в отстойниках-флотаторах; 
– двухступенчатую биологическую очистку воды в аэротенках-отстойниках со струйной аэрацией; 
– доочистку на фильтрах с плавающей пенополистирольной загрузкой. 
При этом механическая очистка осуществляется с помощью механических фильтров, а флота-

ционная очистка ведется с применением механических флотомашин и флотационных колонн новой 
конструкции. 

В результате этого мы провели сравнительный анализ стоков МПК «Ромкор», поступавших на 
старые очистные сооружения и новые компактные сооружения для глубокой очистки. 

 Свежие производственные стоки – бесцветные, запах составил  1   балл, что соответствовало 
допустимому уровню. рН очищенных сточных вод снизился до нормативных величин, относительно 
стоков. После реконструкции очистных сооружений и установки жироуловителей,  уровень взвешен-
ных веществ, БПК5, азота аммонийного, нитритов и жира в пробе общего стока снизился, и находил-
ся в пределах допустимого уровня. 

После реконструкции очистных сооружений,  уровень  анализируемых компонентовснизился 
по  хлоридам -  в  2,3 раза, сульфатам в  1,27 и фосфатам -  в 68  раз, соответственно и находился в 
пределах допустимых величин.  

Уровень СПАВ и нефтепродуктов в сточных водах, после реконструкции очистных сооруже-
ний,  находился в пределах ПДК  и соответствовал 0,010,001 мг/дм3 и 0,05 мг/дм3. 

Содержание химических элементов в сточной воде ООО МПК «Ромкор»  до и после очистки 
представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 
 Содержание химических элементов в сточной воде ООО МПК «Ромкор», 

 мг/дм3  (Х ±Sx, n=3) 
Показатель  Сточные воды ПДК 

До очистки После очистки 

Старые очистные 
сооружения 

Новые очистные 
сооружения 

Железо общее 4,70,44 0,290,09 0,0830,002 0,3 
Медь 0,50,004 0,30,03 0,150,02 1,0 

Свинец 0,250,007 0,080,002 0,050,01 0,1 
Цинк 2,30,05 1,90,08 0,270,03 1,0 
Никель 0,120,04 0,0610,03 0,0450,02 0,05 

 
Анализируя данные таблицы 1, установлено, что на старых очистных сооружениях в ходе очи-

стки концентрация железа общего, меди и свинца уменьшилась в  1,60 и 3,00 раза, соответственно.  
При использовании нового оборудования, эти показатели также были ниже: железа общего – в 56,6 
раза, меди - в 3,30 раза и  свинца – в 5,00 раза и не превышали установленных ПДК. 

Уровень содержания цинка и никеля в сточных водах снизился не так значительно, но все же 
превышал ПДК в 1,9 и 1,2 раза, соответственно. Использование нового оборудования позволило сни-
зить эти показатели соответственно в 8,50 и 2,60 раза, что соответствовало норме. 

Таким образом, проведенные исследования доказали, что на сегодняшний день очистные со-
оружения мясоперерабатывающей корпорации «Ромкор» работают эффективно.  Глубокая очистка 
сточных вод обеспечивает защиту городских канализационных сетей от засорения, уменьшает на-
грузку на городские очистные сооружения, обеспечивает очистку сточных вод до требуемых норма-
тивных концентраций.  Для предотвращения попадания нефтепродуктов в сточную воду рекоменду-
ется проводить слив использованных нефтепродуктов не в канализацию, а в специальные ёмкости 
или в систему канализации сброса сточных вод установить нефтеуловители (нефтеловушки). 
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Атмосферный воздух - важнейший жизнеобеспечивающий природный компонент на Земле, 

качество которого оказывает прямое воздействие на окружающую природную среду и здоровье че-
ловека. На сегодняшний день основными загрязнителями атмосферного воздуха являются все виды 
современного транспорта, промышленные предприятия, в частности и   топливно-энергетический 
комплекс, играющий важную роль в экономике страны. Он обеспечивает необходимые потребности 
общества в энергетических продуктах и энергетических услугах, вносит существенный вклад в фор-
мирование финансово-экономических показателей страны. Вместе с тем, по уровню выбросов вред-
ных веществ в атмосферу топливно-энергетический комплекс превосходит многие отрасли промыш-
ленности, создавая высокую экологическую опасность.  
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В России 39,1 % всех вредных выбросов принадлежит стационарным источникам, в частности 
топливно-энергетическому комплексу.  

Взаимодействие предприятий с окружающей средой происходит на всех стадиях добычи, транс-
портировки и использования топлива, преобразования и передачи энергии. Продукты сгорания содер-
жат оксиды азота, углерода, серы, углеводороды, пары воды и другие вещества, поступление которых в 
воздушную среду наносит огромный  ущерб всем основным компонентам биосферы [1,2,3].  

Так, Тюменская ТЭЦ-2, расположенная в юго-восточной части города Тюмени,  является са-
мой крупной теплоэлектроцентралью в ОАО «Фортум» (как по мощности, так и по выработке тепло-
вой и электрической энергии) работает на природном газе Уренгойского месторождения. Теплоэлек-
троцентраль ежегодно выбрасывает в атмосферу продукты сгорания природного газа – оксид углеро-
да и оксид азота, преимущественно в пересчете на диоксид азота (NO2).   

Исходя из вышеизложенного, целью работы явилась количественная и качественная оценка 
выбросов ОАО Фортум Тюменская ТЭЦ – 2. 

Для реализации указанной цели были определены следующие задачи: 
1. Рассчитать валовые выбросы оксида углерода и диоксида азота в атмосферу от отопитель-

ной котельной  за 2012, 2013, 2014 годы. 
2. Рассчитать максимально-разовые выбросы оксида углерода и диоксида азота в атмосферу 

от отопительной котельной  за 2012, 2013, 2014 годы. 
Валовые и максимально-разовые выбросы загрязняющих веществ от ОАО Фортум Тюменская 

ТЭЦ-2 осуществляли расчетными методами по соответствующим формулам, в которых использова-
лись следующие основные характеристики: теплота сгорания, продолжительность отопительного 
периода, паропроизводительность, расход газа. 

Полученные данные сравнивались с нормативом ПДВ для продуктов сгорания природного газа.  
По результатам проведенных расчетов видно, что в 2012 году валовый выброс оксида углеро-

да составил 185,15 т/год при ПДВ 207,12 т/год. Максимально-разовый выброс - 13,80 г/с.  
Валовое содержание диоксида азота в 2012 году составило 3 255,41 т/год при предельно-

допустимом выбросе (ПДВ) 3412 т/год. Максимально-разовый выброс по диоксиду азота за отчетный 
период составил 180,91 г/с. 

Анализируя полученные данные за 2013 год, следует отметить, что валовый выброс оксида уг-
лерода составил 199,33 т/год, что оказалось примерно на том же уровне, что и в 2012 году (185,15). 
Максимально-разовая концентрация равна 14,60 г/с. Аналогичная тенденция отмечается и для диок-
сида азота, выбросы которого в 2013 году составили 3144,29 т/год и 174,81 г/с соответственно.   

В 2014 году наблюдается резкое увеличение валового выброса оксида углерода, составившего 
826,08 т/год, который в 5,00 раз оказался выше, по сравнению с 2012  и 2013  годами и в 4,00 раза 
относительно ПДВ. 

Вероятно, резкое увеличение валового выброса оксида углерода связано с увеличением мощ-
ности теплоэлектроцентрали и введением в работу дополнительного 4 котла, а также  с избытком 
подачи кислорода в камеру горения. 

По концентрации диоксида азота превышения ПДВ не отмечалось.  
Необходимо отметить, что оксид углерода образуется при неполном сгорании топлива, кото-

рый имеет место в работе Тюменской ТЭЦ-2. 
Более наглядно динамика образования выбросов оксида углерода (II) представлена на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Валовые выбросы оксида углерода (II) за 2012, 2013 и 2014 годы, т/год 



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 384

Динамика изменения валового выброса диоксида азота за три года также представлена диа-
граммой (Рисунок 2).  

 

 
Рис. 2. Валовые выбросы оксида азота за 2012, 2013, 2014 годы, т/год 

 
Важно отметить, что на выходе из дымовой трубы диоксид азота (NO2) составляет 10-15 %, 

остальные 85-90 % составляет, в основном, NO. Далее при движении дымового факела в атмосфере 
количество диоксида азота увеличивается до 60-70 %.  

Таким образом, загрязнение воздушного бассейна объектами теплоэлектроэнергетики связано, 
в основном, с выбросами дымовых газов, образующихся при сжигании органического топлива в кот-
лах электростанций.  

Теплоэлектроцентрали, работающие на природном газе значительно чище угольных, мазут-
ных, сланцевых, однако, нельзя забывать о вреде, который наносит окружающей среде добыча газа и 
прокладка тысячекилометровых трубопроводов, особенно в северных районах страны, где сосредо-
точены месторождения газа.  

В целом, необходимо отметить, что основными загрязняющими вещества, выбрасываемыми в 
атмосферный воздух ОАО Фортум Тюменская ТЭЦ-2, являются диоксид азота и оксид углерода. 
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Гарантированное обеспечение каждого гражданина России качественной чистой питьевой во-

дой является одним из главных аспектов социальной политики государства, лежащим в основе бла-
гополучия человека и важнейшим фактором, определяющим качество его жизни. Несбалансирован-
ность между антропогенной нагрузкой на водные объекты и их способностью к восстановлению 
привела к тому, что экологическое неблагополучие стало характерно практически для всех крупных 
речных бассейнов, а недостаточное финансирование нужд водного хозяйства стало причиной крайне 
неудовлетворительного (местами аварийного) технического состояние водохозяйственных объектов 
и серьезного обострения проблем снабжения населения питьевой водой [3]. 
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Несмотря на то, что Россия является крупнейшей водной державой мира и располагает 1/5 
общемировых ресурсов питьевой воды, многие источники питьевого водоснабжения не соответст-
вуют предъявленным к ним гигиеническим нормативам. 

Среди основных причин: несоблюдение режима хозяйственной деятельности, сброс недоста-
точно очищенных сточных вод, невыполнение обязательств по строительству и реконструкции кана-
лизационных и водоочистных сооружений.   

Загрязнение питьевой воды веществами химического и биологического происхождения при-
водит к возникновению ряда инфекционных и неинфекционных заболеваний, некоторые из которых 
могут иметь характер эпидемий и существенно влиять на здоровье нации [1]. 

По гидрохимическому состоянию поверхностных вод Челябинская область относится к наи-
более напряженной группе территорий Российской Федерации. Причиной именно такого состояния 
является постоянный сброс загрязненных и неочищенных сточных вод в водные объекты [2]. 

Это диктует в сложившейся ситуации необходимость регулярного проведения контроля каче-
ства воды централизованных систем питьевого водоснабжения, источниками которого служат при-
родные поверхностные воды. 

Исходя из вышеизложенного, целью работы явилось изучение качества питьевой воды города 
Троицка Челябинской области, с целью оценки ее качества по органолептическим и физико-
химическим показателям. 

Материалом для исследований служили пробы воды, отобранные согласно ГОТ 51592-2000 
«Вода. Общие требования к отбору проб». 

Основным источником питьевого водоснабжения города Троицка является река Уй, которая со 
своими притоками входит в систему реки Тобол и при своем течении к городу испытывает техноген-
ную нагрузку.   

При оценке качества питьевой воды, поступающей потребителю, большое внимание уделяется 
органолептическим показателям.  Результаты исследований показали, что запах воды в зимний, лет-
ний и осенний сезоны составил 2 балла. Если учесть, что питьевая вода не должна иметь посторонне-
го запаха, то установленный факт свидетельствует о возможном присутствии в воде посторонних 
веществ. В весенний (паводковый) период запах был определен в 3 балла. Критерием качества воды 
является так же ее привкус, составивший 2 балла в зимний, летний и осенний периоды и 3 балла - в 
весенний. Результаты проведенных исследований по определению цветности воды показали, что  
цветность воды практически во все периоды наблюдений была достаточно высокой. 

 В природных условиях вода всегда содержит в своем составе разнообразные вещества и эле-
менты. Значения рН, колебались в пределах от 7,09 в весенний период и до 7,60 - в зимний период. 

Результатами наших исследований установлена высокая степень минерализации в зимний пе-
риод,  что в 1,72 , 1,59 и 1,43 раза было выше, по сравнению с весенним, летним и осенним периода-
ми,  соответственно.  

Жесткость поверхностных вод подвержена заметным сезонным колебаниям, достигая наи-
большего значения в конце зимнего периода и наименьшего – в период половодья. Так, в зимний 
период ее значение возрастает до 11,80±0,13 мг экв/л, что в 4,90; 2,10 и 1,50 раза оказалось выше, по 
сравнению с весенним, летним и осенним периодами, соответственно. Установленный факт позволя-
ет характеризовать воду, подаваемую в распределительную сеть для водоснабжения населения горо-
да в зимний период, как воду повышенной жесткости. 

Вода различных источников всегда имеет примеси органических веществ, свидетельствующих 
о загрязнении воды и опасности ее в санитарном отношении. Исследованиями установлено присут-
ствие в питьевой воде остаточного хлора, превысившего верхние границы допустимого интервала в 
весенний и осенний периоды в 2,52 и 1,70 раза. Это свидетельствует о том, что на предприятии в пе-
риод паводка повышают дозы вносимой хлорной извести при обеззараживании воды. Но при этом не 
учитывают, что хлор – высокотоксичное вещество, способствующее образованию в воде хлорорга-
нических соединений опасных для организмов. 

Вода различных источников всегда имеет примеси органических веществ, свидетельствующих 
о ее опасности в санитарном отношении, поэтому по окисляемости можно судить о количестве со-
держащихся в вод органических веществ. Результаты исследований показали, что значение перман-
ганатной окисляемости соответствовало норме во все периоды, кроме весеннего, когда ее значение 
достигло 7,8 мгО2/дм

3 , что связано по-видимому, со сбросом сточных вод.  
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Содержание нитратов и нитритов максимальным было в весенний период и составило, соот-
ветственно, 6,50±0,12 мг/дм3 и 0,0081±0,0002 мг/дм3. Эксперименты показывают, что ни нитраты, ни 
нитриты не действуют непосредственно, как канцерогены, но существует беспокойство по поводу 
повышения риска рака для человека в результате эндогенного и экзогенного   образования    N-    
нитрозосоединений,    многие    из    которых являются  канцерогенными.   

В связи с их совместным присутствием в воде нормирование осуществляется как  отношение 
концентрации нитратов и нитритов к нормативным значениям, которая должна быть меньше 1. 

Книтритов//РВнитритов+Книтратов / РВнитратов≤ 1 

Полученные результаты исследований по содержанию нитритов и нитратов в пробах питьевой 
воды показали, что данное соотношение соответствует требованиям. 

Одним из контролируемых показателей при оценке качества воды является определение мас-
совой концентрации  хлоридов.     Высокая растворимость хлоридов объясняет широкое распростра-
нение их во всех природных водах. Данные таблицы 3 показывают, что самые высокие концентрации 
хлоридов установлены в питьевой воде в весенний, летний и осенний периоды, составившие, соот-
ветственно, 58,20±3,10, 54,50±1,50 и 50,40±1,30 мг/дм3.  

Содержание сульфатов в питьевой воде  города соответствовало ПДК и составило:  зимой  -
361±13,4  мг/дм3, весной   -  48±1,6 мг/дм3 , летом - 56±2,4мг/дм3 и осенью 290±14,2 мг/дм3. 

Содержание хлоридов и сульфатов соответствовало требованиям СанПин во все сезоны года.  
В целом, по органолептическим показателям, подаваемая населению города Троицка вода, через 

централизованную систему питьевого водоснабжения, как правило, в паводковый период не соответствует 
требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01. При определении обобщенных показателей, характеризующих без-
вредность химического состава питьевой воды, установлено превышение ПДК по окисляемости, в сред-
нем, в 1,56 раза; значение жесткости в зимний период составило 11,80±0,13 мг экв/л,  что так же превыси-
ло ПДК в 1,18 раза. По содержанию вредных химических веществ, поступающих, образующихся в воде и 
в процессе ее обработки отмечается превышение верхних границ допустимого интервала остаточного 
хлора в 2,52 и 1,68 раза в весенний и осенний периоды соответственно.  

Установленные факты изменения органолептических  и физико-химических свойств воды тре-
буют должного внимания и действий со стороны служб, контролирующих качество питьевой воды. 
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В последнее десятилетие во все области деятельности человечества активно стали внедряться 

технологии, основанные на применении вычислительной техники, в частности компьютеров. Приме-
нение последних разработок в области автоматизации разработки технических средств, ведение са-
мих процессов и их контроль с помощью компьютера значительно сокращает срок выполнения ру-
тинных операций и позволяет более точно контролировать ход их выполнения. Поэтому к зимнему 
содержанию необходимо разработать комплексный подход работ, включающий защиту дорог от 
снежных заносов, очистку дорог от снега, борьбу с зимней скользкостью, защиту дорог от лавин, 
борьбу с наледями. Эти работы направлены на обеспечение бесперебойного и безопасного движения 
автомобилей [1; 2; 3]. 
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Для этой цели была разработана информационная система (ИС) управления процессом содер-
жания улично-дорожной сети (УДС) в зимний период, согласно критериям, представленным на ри-
сунке 1. Согласно William S. Davis, David C. Yen. [4], информационная система – это совокупность 
технического, программного и организационного обеспечения, а также персонала, предназначенная 
для того, чтобы своевременно обеспечивать надлежащих людей надлежащей информацией. 

 

 
Рис. 1. Критерии эффективности управления процессами содержания улично-дорожной сети 

в зимний период 
 

Согласно данного определения ИС для управления процессами зимнего содержания УДС 
должна обладать следующими качествами: 
 надежность – защищенность данных, как от аппаратных сбоев, так и от неправильных действий 

пользователей; 
 удобство применения при эксплуатации: полнота, наглядность, доступность интерфейса для 

пользователя; 
 универсальность – гибкость, модифицируемость, наращиваемость; 
 целостность – способность системы выполнять определенный организационно и функционально 

логичный круг вопросов; 
 эффективность, характеризующая степень удовлетворения потребностей пользователя в обра-

ботке данных с учетом затрат экономических, человеческих и вычислительных ресурсов; 
 корректность – полнота реализации заданных функций, достаточность их описания в программ-

ной документации, однозначность и непротиворечивость описаний; 
 оперативность – способность системы обрабатывать данные в приемлемые для пользователя сроки. 

Вышеуказанные критерии и качества информационной  системы на примере управления зимнего 
содержания дорог должны обеспечить наилучшие  условия  для организации и планирования работ.  

Зимнее содержание организуется по принципу приоритета. В первую очередь мероприятия 
проводятся на дорогах с постоянным автобусным движением [5;6; 7]. Своевременное выполнение 
перечисленных видов работ повышает безопасность движения, пропускную способность УДС в зим-
нее время, поэтому математическую задачу процессов зимнего содержания (патрульная очистка улиц 
от снега и борьба с зимней скользкостью) можно сформулировать как задачу с ограничением по вре-
мени для проведения работ по зимнему содержанию на заданном участке УДС, который можно 
представить в виде графа [8; 9]: 

G = (N, A), 
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где: N – множество вершин, соответствующих перекресткам улиц (вершины 1, 2, …, n) и ис-
ходной базе, в которой начинают и заканчивают свой маршрут снегоуборочная техника (вершина 0); 

A – набор дуг, соединяющих вершины графа, соответствующих улицам заданного участка 
УДС. 

Введем обозначения: 
C – множество улиц УДС, |C| = n; 

i, j  – i-й и j-й вершины (перекрестки), Ci , Cj ; 
(i, j) A – дуга, соединяющая i-ю и j-ю вершины графа; 
di  – расход реагента, согласно норме распределения, для обработки i-го участка УДС 

(т.е. di = ρ·Si, где ρ – норма распределения, т/км2, Si – площадь обрабатываемой поверхности i-го уча-
стка, км2); 

tij  – время перемещения по дуге (i, j), состоящее из времени обработки участка i и вре-
мени перемещения снегоуборочной техники от перекрестка i к перекрестку j; 

cij  – стоимость перемещения снегоуборочной техники от перекрестка i к перекрестку j; 
V – количество идентичной снегоуборочной техники грузоподъемностью q; 

k – k-я единица снегоуборочной техники, Vk ; 
Bij – нормативная потребность в снегоуборочной технике для проведения работ по зим-

нему содержанию участка УДС от перекрестка i к перекрестку j; 
[ai, bi] – «временное окно» – промежуток времени, в течение которого должен быть обработан 

i-й участок; 
Si

k – время прибытия k-ой единицы снегоуборочной техники к i-му участку; время от-
правления из базы для всех единиц снегоуборочной техники равно при патрульной снегоочистке 
времени оповещения, при ликвидации зимней скользкости – времени оповещения и времени загрузке 

(т.е. S0
k =tоп и S0

k =tоп+tзагk  Vk  ); 
Xij

k – переменная, принимающая значения {0, 1} и характеризующая направление дви-
жения снегоуборочной техники: Xij

k = 1 – от перекрестка i к перекрестку j, Xij
k = 0 – в обратном на-

правлении. 
С учетом этих обозначений математическая формулировка будет следующей: необходимо ми-

нимизировать целевую функцию (1) при ограничениях (2)-(9): 
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Целевая функция (1) определяет цену всех маршрутов всех единиц снегоуборочной техники. 
Ограничение (2) полагает, что каждый участок УДС обслуживается только один раз и нормативным 
количеством единиц снегоуборочной техники. Ограничение (3) определяет, что при обработке про-
езжей части ПГМ транспортное средство не может обработать больше участков УДС при заданной 
норме распределения, чем позволяет его грузоподъемность. Ограничение (4) означает, что каждая 
единица снегоуборочной техники, при патрульной снегоочистке, покидает базу один раз. Ограниче-
ние (5) показывает, что транспортное средство может покинуть вершину h, только если он прибыл в 
эту вершину. Ограничение (6) означает, что все транспортные средства, при патрульной снегоочист-
ке, возвращаются на базу, причем один раз, это ограничение следует из ограничений (4) и (5). Огра-
ничение (7) означает что, если транспортное средство движется из вершины i в j, то время прибытия 
транспортного средства в j не может быть меньше суммы времени прибытия автомобиля в пункт i 
(Si

k) и времени движения автомобиля из пункта i в пункт j (tij). Ограничение (8) – это ограничение по 
времени, ликвидация зимней скользкости и очистка проезжей части от выпавшего снега должно быть 
в пределах временного окна. 

Для решения поставленной задачи была разработана блок-схема, представленная на рисунке 2. 
Данный алгоритм  стал основой для программного продукта, позволяющий реализовать предложен-
ную модель решения задач зимнего содержания УДС. 

 

 
Рис. 2. Блок-схема ИС управления процессом содержания улично-дорожной сети в зимний период 
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Для составления транспортных маршрутов рассматривалась возможность применения полу-
ченного программного продукта  на примере участка УДС г. Ижевск, представленный на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Участок УДС г. Ижевска и обозначение магистральных улиц заданного участка в виде графа 

 
На рисунке 4 представлен вид рабочего окна программного продукта для заполнения данных 

улично-дорожной сети. 

Рис. 4.  Вид рабочего окна программного продукта для заполнения данных улично-дорожной сети 
 

Результаты расчетов процессов зимнего содержания на заданном участке УДС, представлены 
на рисунке 5: 
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Рис. 5. Результаты расчетов процессов зимнего содержания на заданном участке УДС 

 
Выводы:  
1. Для управления процессами зимнего содержания улично-дорожной сети необходимо раз-

работать комплексный подход, включающий защиту дорог от снежных заносов, очистку дорог от 
снега, борьбу с зимней скользкостью, защиту дорог от лавин, борьбу с наледями. Эти работы направ-
лены на обеспечение бесперебойного и безопасного движения автомобилей. 

2. Математическую постановку задачи управления процессами зимнего содержания (пат-
рульная очистка улиц от снега и борьба с зимней скользкостью) можно сформулировать как задачу с 
ограничением по времени для проведения работ по зимнему содержанию на заданном участке УДС. 

3. Реализация математической постановки задачи управления процессами зимнего содержания 
позволила создать программный продукт, который повышает пропускную способности УДС на 17%, 
при одновременном снижении экологической нагрузки на 25%; снижении трудоемкости  на 18%. 
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Развитие нефтеперерабатывающей отрасли способствует значительному увеличению объемов 
образующихся нефтесодержащих отходов, оказывающему негативное воздействие на окружающую 
природную среду. Такие отходы утилизируют следующими способами: термическим (сжигание в 
амбарах, печах), физическим (захоронение); физико-химическим (подбор специальных реагентов, 
растворителей, добавок, изменяющих физико-химические свойства отходов), биологическим (мик-
робиологическое разложение в почвах в местах захоронения), что не всегда способствует снижению 
экологической нагрузки на окружающую природную среду [1, 2]. Важной компонентой системы ра-
ционального использования ресурсов является переработка и вторичное использование отходов. При 
этом вследствие роста уровня экономической эффективности в стране площадь земель, которые 
можно использовать для размещения и удаления отходов, сокращается. Увеличение масштабов пере-
работки и вторичного использования отходов ведет к уменьшению экологических последствий для 
окружающей природной среды [3, 4]. 

Нефтеотходы являются основными загрязнителями окружающей среды. Негативное воздейст-
вие на окружающую природную среду происходит во время транспортировки нефти, продуктов её 
переработки, эксплуатации различных видов транспорта, аварий на транспорте и т.п. Очистные со-
оружения предприятий также являются источниками нефтесодержащих отходов. Из-за отсутствия 
замкнутого цикла некоторые предприятия сбрасывают загрязненную воду в водоемы и реки. Техно-
логическая вода после мойки автотранспортных средств также является источником нефтесодержа-
щих отходов [5, 6]. 

Нефтесодержащие отходы можно разбить на следующие группы: 
 отходы очистки нефтяных резервуаров, масла, принимаемые на регенерацию: к этой группе относят 

высококонцентрированные отходы нефтепродуктов, требующие специфических методов утилизации; 
 отходы трудноразделяемых нефтесодержащих материалов (синтетические ПАВ, станочные 

эмульсии): содержат очень мало горючих компонентов, и вследствие физико-химических свойств 
практически не отделяются от воды; 

 отходы реагентной обработки нефтесодержащих сточных вод: к этой группе отходов относят 
осадки от очистки сточных вод с использованием химических веществ (хлорида железа, гидро-
ксида кальция и др.), имеющие сложные физические свойства. Эта категория отходов вследствие 
сложных физических свойств (гелеподобность) достаточно сложно отделяется от воды; 

 отходы безреагентной обработки нефтесодержащих сточных вод: к этой группе можно отне-
сти жидкие отходы и осадки, задерживаемые на очистных сооружениях предприятий, шламы из 
шламонакопителей. Эта категория отходов содержит много воды и легко от неё отделяется. 
Для обезвреживания нефтесодержащих отходов могут применяться различные методы фильт-

рации, сжигания, химической и биохимической обработки. Эти методы являются достаточно эффек-
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тивными, так как помогают не только обезвредить токсичные продукты, но и получить различные 
ценные материалы [7]. 

Предварительное отделение отходов от воды способствует уменьшению их объемов, и повы-
шению эффективности методов утилизации. Известны различные способы обезвоживания: отстаива-
ние, фильтрация, центрифугирование, разделение в гидроциклонах, сушка, вымораживание [8]. 

Нефтеотходы, не подлежащие регенерации, сжигают. Процесс сжигания нефтеотходов проис-
ходит в топках различной конструкции: камерных, циклонных, надслоевых. Интересен турбобарбо-
тажный способ горения, применяемый в установках «Вихрь» [6]. 

Более рациональные методы утилизации нефтяных шламов основаны на методе пиролиза для 
получения горючих газов, термической обработки нефтеотходов на движущемся твердом теплоноси-
теле. Образующаяся при этом парогазовая смесь конденсируется и отстаивается с разделением на 
воду и нефтепродукты.  

Химическое обезвреживание нефтеотходов позволяет минимизировать ущерб окружающей 
среде и получить товарные продукты, используемые в различных областях. При утилизации нефте-
отходов негашеной известью, обработанной стеариновой кислотой или другим поверхностно-
активным веществом, получают сухой гидрофобный порошок, используемый в дорожном строитель-
стве [10]. Для очистки поверхности водоемов от пролитой нефти применяют препараты эмульги-
рующего действия, разлагающиеся под действием бактерий. Обработка нефтяных пятен приводит к 
рассеиванию отходов и последующему биохимическому окислению. Широко используются также 
магнитные жидкости, представляющие собой многокомпонентные коллоидные системы, состоящие 
из воды, минеральных масел и других веществ. При растворении в нефтепродуктах магнитной жид-
кости получают смесь, которую собирают с помощью магнитного устройства [6, 8]. 

Способность некоторых микроорганизмов превращать ароматические и алифатические угле-
водороды в диоксид углерода и воду используется в биохимических методах обработки нефтесодер-
жащих отходов. Например, при обработке загрязненной почвы соответствующими препаратами, вы-
ход биомассы увеличивается в 4 раза, по сравнению с урожаем почвы до загрязнения, так как про-
дукты биохимического обезвреживания являются отличным удобрением.  

Минеральные масла представляют собой значительную часть нефтеотходов, образующихся на 
промышленных предприятиях. Образование отходов минеральных масел связано с процессом окис-
ления и загрязнением продуктами износа деталей, металлической стружкой и пылью. Некоторые 
неутилизируемые минеральные масла обладают канцерогенными свойствами, длительно не распада-
ются и наносят непоправимый вред окружающей природной среде. С другой стороны отработанные 
масла являются сырьем для производства различных материалов и должны подвергаться регенерации. 
Методы регенерации отработанных масел следующие: физические, физико-химические, химические и 
комбинированные. К физическим методам относятся: отстаивание, центрифугирование, фильтрация и 
перегонка. К физико-химическим – коагуляция, адсорбция и экстракция. К химическим методам – очи-
стка отработанных масел с помощью щелочи или кислоты, осушка, гидрогенизация. Комбинированные 
методы регенерации представляют собой сочетание вышеописанных методов [6, 10]. 

В процессе сернокислотной очистки ряда нефтепродуктов (масел, парафинов, керосино-
газойлевых фракций и др.), а также при производстве сульфонатных присадок, синтетических мою-
щих средств, флотореагентов, одним из основных твердофазных отходов нефтеперерабатывающей и 
нефтехимической промышленности являются кислые гудроны. Кислые гудроны представляют собой 
смолообразные высоковязкие массы различной степени подвижности, содержащие в основном сер-
ную кислоту; воду и разнообразные органические вещества (в пределах от 10% до 93%) [6]. 

В связи с тем, что объемы образования кислых гудронов весьма значительны, а степень ис-
пользования этих отходов не превышает 25%, это приводит к сосредоточению весьма значительных 
их масс в заводских прудах-накопителях (амбарах). По содержанию основных веществ кислые гуд-
роны обычно разделяют на два вида: с большим содержанием кислоты (> 50% моногидрата) и с вы-
соким содержанием органической массы (> 50%). В зависимости от состава кислых гудронов, по-
следние могут быть переработаны в сульфат аммония, использованы в виде топлива (непосредствен-
но или после отмывки содержащейся в них кислоты) или в качестве реагента для очистки нефтепро-
дуктов. Одними из основных причин, по которым использование кислых гудронов в качестве топли-
ва и агента очистки нефтепродуктов не применяется широко в промышленности, является сложность 
технологии получения сульфата аммония на базе кислых гудронов, ограниченность его сбыта, и не-
обходимость больших затрат на очистку отходящих газов и жидких отходов. Переработка кислых 
гудронов с целью получения диоксида серы, высокосернистых коксов, битумов и некоторых других 
продуктов более привлекательна, поскольку с целью получения серной кислоты к ним добавляют 
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жидкие производственные отходы – растворы отработанной серной кислоты. Получаемую смесь лег-
че транспортировать и распылять форсунками. В печах сжигания при 800–1200 °С происходит обра-
зование диоксида серы и полное сжигание органических веществ [9]. 

Органическая часть кислых гудронов включает различные сернистые соединения, смолы, 
твердые асфальтообразные вещества – асфальтены, карбены, карбоиды и другие компоненты, что 
позволяет перерабатывать их в битумы и использовать в дорожно-строительных материалах. При 
нагревании кислых гудронов присутствующие в их составе сульфосоединения и свободная серная 
кислота расщепляются и, окисляя органическую часть, вызывают уплотнение массы с образованием 
гетерогенной смеси с высоким содержанием карбоидов. С целью получения гомогенной битумной 
массы переработку кислых гудронов ведут в смеси с прямогонными гудронами (смолистые массы, 
получающиеся после отгона из нефтей топливных и масляных фракций); при этом реакции уплотне-
ния (за счет уменьшения концентрации окислителя и свободных радикалов от разложения сернистых 
соединений) идут менее глубоко с образованием смол и асфальтенов [9]. 

Одним из распространенных видов отходов нефтеперерабатывающей промышленности, к ко-
торым приводят твердые примеси, присутствующие в перерабатываемых и вспомогательных мате-
риалах, являются нефтяные шламы.  Ежегодно в России образуется более 3 миллионов тонн нефтеш-
ламов, из них более 1 миллиона тонн нефтешламов и нефтезагрязненных грунтов – в нефтедобы-
вающих компаниях; 0,7 миллионов тонн – на нефтеперерабатывающих предприятиях; 0,8 миллионов 
тонн – на нефтяных терминалах, при транспортировании нефтепродуктов [11]. На одну тонну пере-
рабатываемой нефти приходится 7 кг нефтешламов, что приводит к большому скоплению последних 
в земляных амбарах нефтеперерабатывающих предприятий. Шламы представляют собой тяжелые 
нефтяные остатки, содержащие в среднем 10–56% нефтепродуктов, 30–85% воды, 1,3–46% твердых 
примесей. При хранении в амбарах такие отходы расслаиваются с образованием верхнего слоя, со-
стоящего из водной эмульсии нефтепродуктов, среднего слоя, включающего загрязненную нефте-
продуктами воду, и нижнего слоя, большая часть которого приходится на влажную твердую фазу, 
пропитанную нефтепродуктами. Нефтяные шламы можно использовать по нескольким направлени-
ям: возврат в производство (при обезвоживании и сушке) с целью последующей переработки в целе-
вые продукты; использование их в качестве топлива, однако это связано с большими материальными 
затратами. К нефтяным шламам можно добавлять негашеную известь (5–50%) и после сушки в есте-
ственных условиях использовать в качестве наполнителя при изготовлении строительных материа-
лов. Одним из основных способов утилизации нефтяных шламов является сжигание в печах различ-
ной конструкции (камерных, кипящего слоя, барабанных и др.). Печи кипящего слоя широко исполь-
зуют для отходов, содержащих не более 20 % твердых примесей [6]. Технологическая схема сжига-
ния нефтяных шламов в печи кипящего слоя приведена на рисунке 1 а.  

 

 
Рис. 1. Технологическая схема сжигания нефтяных шламов: 

а) – в печи кипящего слоя: 1 – печь кипящего слоя; 2 – воздухоподогреватель; 3 – циклон; 4 – труба 
Вентури; 5 – сборник золы; 6 – дымосос; 7 – дымовая труба;  

б) – в печи барабанного типа: 1 – камера дожигания; 2 – барабанная печь; 
3 – емкости для шлама; 4 – вентилятор 
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Нефтяной шлам из узла подготовки поступает в печь кипящего слоя, где сжигается в присут-
ствии нагнетаемого воздуха. Для увеличения эффективности сжигания в качестве теплоносителя ис-
пользуется кварцевый песок фракции 2–3 мм. При сжигании шлама с теплотворной способностью до 
2,09 МДж/кг в печь дополнительно подают топливный газ и подогретый воздух. При сжигании высо-
кокалорийного шлама необходимо предусмотреть охлаждение кипящего слоя. Холодному воздуху, 
поступающему на сжигание, отдают свое тепло дымовые газы сжигания в воздухонагревателе. После 
очистки от золы их дымососом отводят через дымовую трубу. При содержании в исходном шламе 
67–83% воды, 8–12% нефтепродуктов, 6–15% минеральных веществ, образуется зола, содержащая: 
SiO2 – 23,51%, CuO – 0,2%, ZnO – 0,59%, Al2O3 – 1,22%, Fe2O3 – 44,8%, CaO – 16,75%, MgO – 1,73 %, 
Na2O – 1,2 %, P2O5 – 4,66%, H2O – 0,25%. Золу от сжигания шлама транспортируют в отвал [6].  

При сжигании шламов, содержащих до 70% твердых примесей, распространение получили 
вращающиеся печи барабанного типа. На рисунке 1 б приведена одна из таких установок.  

Нефтяной шлам закачивают в емкости и сжигают воздухом. Из емкостей компримированный 
шлам подают в разогретую, вращающуюся футерованную печь. В передней части печи происходят 
испарение из шлама воды и газификация содержащихся в нем нефтепродуктов. В средней части печи 
происходит сжигание горючих компонентов шлама. Зола, образующаяся в процессе сжигания, по-
ступает в камеру дожигания, где и происходит окончательное сжигание горючих твердых частиц и 
газов, выходящих из барабанной печи. Производительность установки составляет 1,3–3,0 т/ч нефтя-
ных шламов, что в 2–4 раза превышает производительность установки с печью кипящего слоя [6]. 

На предприятиях используются различные печи для сжигания шлама: камерные печи с метал-
лическим форсунками, печи с кипящим слоем, печи с барботажным горелочным устройством, бара-
банные и др. В связи с отсутствием процесса предварительного подогрева воздуха нарушается про-
цесс горения, и не обеспечивается их устойчивая работа, поэтому печи с кипящим слоем не нашли 
широкого применения. Установки с камерными печами, оборудованными ротационными форсунка-
ми, печи с барботажными горелочным устройством, наоборот, получили достаточно широкое рас-
пространение [6]. 

Нефтешламы, образующиеся при добыче, транспортировке и переработке нефти, в зависимо-
сти от условий их образования могут быть разделены на 3 основные группы: грунтовые, придонные 
и резервуарного типа. Нефтешламы грунтового типа образуются при разливах нефтепродуктов на 
почву, например, при авариях; придонного типа – при оседании нефтеразливов на дне водоемов; ре-
зервуарного типа – при перевозке и хранении нефтепродуктов в емкостях различного типа. Структу-
ра нефтешламов представляет собой физико-химическую систему, включающую в себя нефтепро-
дукты, воду и минеральные добавки (глина, песок, окислы металлов и т.д.). Одной из причин образо-
вания резервуарных нефтешламов является взаимодействие нефтепродуктов с влагой, кислородом, 
механическими примесями и материалом стенок резервуара. Результатом таких взаимодействий яв-
ляется частичное окисление исходных нефтепродуктов с образованием смолоподобных соединений и 
коррозия стенок резервуара. Попадание в резервуары с нефтепродуктами влаги и механических за-
грязнений способствует образованию водно-масляных эмульсий и минеральных дисперсий. Все неф-
тешламы различаются по своим физико-химическим характеристикам, что обусловлено разным со-
ставом исходного сырья, условиями окружающей природной среды. В результате различных прово-
димых исследований установлено, что нефтешламы резервуарного типа имеют широкий диапазон 
соотношений нефтепродукт / вода / механические примеси: углеводороды составляют от 5 до 90%, 
вода – от 1 до 70%, твердые примеси – от 0,8 до 65% [12]. 

При хранении резервуарные нефтешламы разделяются на 3 слоя: верхний, средний, нижний. 
Верхний слой представляет собой 70–80 % масел, 6–25% асфальтенов, 7–20% смол, 1–4% парафинов, 
и вода не более 5–8%. Нередко органическая часть верхнего слоя нефтешлама по составу и свойст-
вам близка к хранящемуся в резервуарах исходному нефтепродукту. Средний слой содержит 70–80% 
воды и 1,5–15% механических примесей, и представляет собой эмульсию типа «масло в воде». Ниж-
ний слой представляет собой твердую фазу, включающую до 45% органики, 52–88% твердых меха-
нических примесей, включая окислы железа, и воды не более 25% [12]. 

На предприятиях нефтеперерабатывающей промышленности ежегодно скапливается огромное 
количество отходов, третью часть из которых составляют нефтешламы. Чаще всего нефтешламы 
складируют на специальных полигонах, а иногда и захоранивают в несанкционированных местах, 
способствуя загрязнению окружающей природной среды. 
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При длительном хранении резервуарные нефтешламы со временем разлагаются на несколько 
слоев: 1 – нефтемазутный слой; 2 – водный слой; 3 – свеже-шламовый черный слой; 4 – эмульсион-
но-шламовый слой; 5 –суспензионно-шламовый слой; 6 – битумно-шламовый слой. Представленная 
характеристика слоев является условной и содержит в себе: 1 слой – мазут, 2 слой – вода, в объеме 
которой происходит оседание суспензионно-углеводородных агрегатов и всплытие эмульсионных и 
капельных углеводородов; 3 слой – углеводороды и твердые механические примеси; 4 слой – также 
углеводороды в суспензионно-эмульсионном агрегатном состоянии; 5 слой – углеводороды в адсор-
бированном состоянии и механические примеси; 6 слой – спрессованная смесь тяжелых углеводоро-
дов и механических примесей [12]. Нефтемазутный слой, состоящий практически из нефтепродук-
тов, возвращается в производство, водный слой осветляется отстаиванием. 

Проблема утилизации нефтяных шламов является актуальной задачей как с точки зрения ох-
раны окружающей природной среды, так и использования нефтесодержащих отходов в качестве вто-
ричных материальных ресурсов для получения полезных композиционных материалов.  

В зависимости от состава и физико-химических свойств нефтешламов резервуарного типа 
применяются различные технологические схемы для их утилизации. Например, нефтешламы жидко-
вязкой консистенции подвергают разделению на нефтепродукт, воду и твердые механические приме-
си с целью дальнейшего использования полученных нефтепродуктов. 

Переработка нефтешламов с предварительным механическим разделением фаз экономически 
обоснована при высоком содержании в них органики, используемой в качестве одного из компонен-
тов сырья для коксования или добавок в котельное топливо. Кроме того известны способы использо-
вания таких нефтешламов без предварительного разделения фаз в смесях с торфом, угольной пылью, 
опилками, иными горючими веществами и отходами в качестве брикетированного котельного топли-
ва, строительных материалов. 

При выборе технологии принимается во внимание её финансовая доступность, а также целе-
сообразность для потребителя. Для определенной отрасли промышленности необходимая технология 
может быть внедрена, учитывая как экономически, так и технически доступные условия. Важным 
аспектом при утилизации отходов нефтехимических предприятий является комплексная защита ок-
ружающей среды, т.е. при применении технологии обезвреживания отходов не должно происходить 
еще большего загрязнения.  

Приоритетным направлением при обращении с отходами является их использование в качест-
ве вторичных материальных ресурсов. Это позволяет не только снизить экологическую нагрузку на 
окружающую среду, но и обеспечить более рациональное использование природных ресурсов.  

Основные принципы выбора необходимой технологии обезвреживания и утилизации отходов 
нефтехимических предприятий заключаются в следующем: определение состава, количества и 
свойств утилизируемых отходов, факторов, влияющих на их изменения; выбор технологии, нанося-
щей минимальный экологический ущерб окружающей среде, имеющей низкие капитальные затраты, 
позволяющей получать прибыль; выбор области применения отходов в качестве вторичных матери-
альных ресурсов зависит от состава отходов, эксплуатационных технологических и санитарно-
гигиенических требований к сырью и изготавливаемой продукции. 

Экологическая модернизация принципов утилизации отходов предполагает не только взаимо-
действие традиционных способов управления отходами и мероприятий по сокращению их количест-
ва, вторичной переработки и утилизации, но и контроль, оценку экологической безопасности отходов 
и продуктов утилизации. Поскольку нефтешламы (в том числе резервуарного типа) содержат в своем 
составе активную органическую часть (нефтепродукты), способную модифицировать большую часть 
известных вяжущих, минеральную часть, которая может выступать эффективным наполнителем для 
получения композиционных материалов с требуемыми свойствами, становится возможным исполь-
зовать нефтешламы резервуарного типа в качестве компонента для изготовления композитов.  
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Учитывая современные тенденции в развитии как отдельных предприятий, так и отраслей в 

целом, применение малоотходных технологий наряду с переработкой вторичного сырья имеет пер-
востепенно важное значение. Так, ежегодно в промышленных районах Уральского федерального 
округа образуется свыше 185 миллионов тонн отходов, причём данный показатель имеет на сего-
дняшний день тенденции к росту. При этом в среднем лишь менее половины промышленных и не-
многим более 5% бытовых отходов подлежат вторичной переработке. Подобная ситуация ведёт к 
негативному влиянию на окружающую среду. Наибольшая часть отходов приходится на долю круп-
ных городов Уральского федерального округа, являющихся многоотраслевыми центрами. 

Остро стоит вопрос с их переработкой. В первую очередь максимальный объём приходится на 
промышленные предприятия металлургического комплекса Челябинской и Свердловской областей. 
Для этих регионов металлургическая отрасль имеет первостепенно важное значение, поэтому вопро-
сы переработки вторичного сырья носят достаточно серьёзный характер. Проблемой является и зна-
чительный объём уже накопленных промышленных отходов. В частности, около 8 млрд. т. таковых 
накоплено на Среднем Урале, а общий объём отвалов предприятий горнодобывающей отрасли пре-
вышает этот показатель более чем в 4 раза. 

Ещё одна из ключевых проблем – отсутствие современного оборудования и технологий пере-
работки вторичного сырья. Стоит отметить, здесь в основном задействованы предприятия малого и 
среднего бизнеса, которые не могут позволить значительный объём инвестиций в собственное разви-
тие. А значит и основными видами вторичного сырья, перерабатываемого ими, являются отходы ме-
таллургических производств, стекло, бумага, текстиль и полимерные отходы. 

Также к числу проблем переработки вторичного сырья в регионах Уральского федерального 
округа относятся недостаточное количество пунктов по сбору сырья и низкий уровень их закупоч-
ных цен. Советская практика по признанию специалистов, занимающихся переработкой и внедрени-
ем новых экологических стандартов,  зачастую была даже более эффективной.  

География предприятий по переработке вторичного сырья включает прежде всего крупные ре-
гиональные центры Уральского федерального округа  (Екатеринбург, Челябинск, Магнитогорск, 
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Краснотурьинск, Каменск-Уральский). Они ориентированы, прежде всего, на переработку вторично-
го сырья от промышленных предприятий Свердловской и Челябинской областей и ввозимых объё-
мов из Тюменской и Курганской. 

При этом в общей структуре перерабатываемых видов вторичного сырья преобладают отходы 
металлургических производств и полимерные. 

Крупнейшие предприятия, перерабатывающие вторичный металл в Уральском федеральном 
округе, сосредоточены в Челябинской и Свердловской областях. На отдельных предприятиях за по-
следние годы объёмы переработки выросли более, чем втрое. Есть и специализированные центры 
утилизации. Один из базовых расположен в Миассе Челябинской области. Его основной вид дея-
тельности - обработка отходов и лома цветных металлов. 

При этом в регионах Уральского федерального округа в последнее время появляется всё большее 
количество мини-заводов или отдельных производственных линий (литейных производств), производя-
щих переработку металлолома. Такое направление работы становится всё более востребованным.  

Вместе с тем изменилось и качество исходного вторичного сырья. Если ранее на подобные 
производства приходил преимущественно тяжеловесный лом, то в настоящее время его доля резко 
снизилась в пользу более лёгкого смешанного лома. А для его переработки требуются уже несколько 
иные технологии. Поскольку модернизация в переработке идёт непрерывно, многое усовершенству-
ется, становятся выше и требования к качеству поступающего на предприятия металлолома. И на 
сегодня эта одна из стабильных тенденций в развитии предприятий отрасли. 

Ожидается, что в ближайшие годы такое производство будет развиваться и концентрироваться 
преимущественно в крупных промышленных центрах Уральского федерального округа, т.е. именно 
там, где накапливается значительное количество потенциально более качественного сырья. К тому 
же, это экономически целесообразно. 

В качестве первостепенно значимых механизмов, имеющих значение для вторичной перера-
ботки металлов, наибольшую роль в регионах Уральского федерального округа играют следующие: 

1. Общее сокращение нагрузки на эксплуатируемые сегодня месторождения металлов (многие 
из которых к настоящему времени сильно истощены). 

2. Уменьшение антропогенной нагрузки на территорию, наряду с общим улучшением эколо-
гической ситуации в регионах. 

3. Внедрение новых экологических стандартов. 
4. Общая модернизация производств. 
5. Сокращение объёмов текущих затрат для производства важнейших металлов. 
Анализируя специфику регионов, к перспективным направлениям стоит отнести производство 

картона из вторичного сырья. Однако на территории регионов Уральского федерального округа 
очень мало предприятий, использующих макулатуру в качестве сырья  для производства бумаги и 
картона, равно как и применяющих макулатуру при производстве кровельных материалов. В основ-
ном подобные переработчики традиционно располагаются в промышленно развитых районах стра-
ны, где доля этого сырья по факту является высокой. Наиболее эффективным способом переработки 
бумажных отходов является их использование в дальнейшем производстве тары и упаковочных ма-
териалов. Ключевые предприятия, работающие в этом направлении, преимущественно сосредоточе-
ны в Челябинской и Свердловской областях. Кроме перечисленных, макулатура используется в про-
изводстве волокнистых плит, а также теплоизоляционных материалов. По мнению экспертов, в на-
стоящее время, с экономической точки зрения целесообразно перерабатывать свыше 50% макула-
турного сырья.   

Наиболее перспективным направлением является переработка полимерных отходов. Ведь се-
годня пластиковые материалы, по сути, во многом вытеснили традиционные упаковочные виды. Эти 
направления переработки успешно используют малые предприятия Курганской, Свердловской и 
Тюменской областей.  

Эта подотрасль переработки относится на сегодняшний день к наиболее динамично разви-
вающимся секторам. Так, на предприятиях Свердловской области изготавливает продукцию из по-
лимерных отходов. Ассортимент весьма широк: от облицовочной фасадной плитки и материала для 
монтажа теплиц до шпагата. Для оптимизации работы сырьё принимают в более, чем десяти приём-
ных пунктах, находящихся в разных городах области. Так, только  в Краснотурьинске ежегодно пе-
рерабатывается порядка 1500 тонн пластика. 
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Одни из старейших предприятий по переработке данной категории вторичного сырья распо-
ложены в Свердловской области. При этом они, по сути, являются многопрофильными и перераба-
тывают сегодня не только полимерное сырьё, но и текстильные материалы, а также иные виды втор-
сырья. Характерным моментом является то, что заготовка вторсырья производится в многочислен-
ных стационарных приёмных пунктах, расположенных в Екатеринбурге, Верхней Пышме, Берёзов-
ском, Среднеуральске, Невьянске и других городах региона. Помимо этого, вторсырьё завозится из 
соседних регионов – Тюменской и Курганской областей. Отдельным моментом является то, что при-
ёмные пункты зачастую располагаются в жилых микрорайонах городов, и это в целом способствует 
тому, что вторичное сырьё населением именно сдаётся, а не выбрасывается. Вместе с этим повыша-
ется и экологическая культура населения. 

Особая категория - внедрение линий по производству стройматериалов из пластиковых отхо-
дов, а также переработка автомобильных покрышек. Одним из лидеров данного направления являет-
ся Свердловская область. Здесь сосредоточено производство по переработке утилизированных авто-
покрышек в резиновую крошку различных фракций. Она в свою очередь используется в напольных 
покрытиях для спортивных объектов и иных различных сооружений. Переработка пластика и других 
полимеров с 2006 г. осуществляется и в Курганской области.  

Вторичная переработка текстильных отходов является одним из направлений переработки 
вторсырья, динамично развивающихся в Курганской области. Отходы  закупаются как от швейных 
предприятий региона, так и от предприятий Челябинской, Свердловской, Тюменской областей и дру-
гих регионов страны. Переработка ведется на современных высокотехнологичных линиях разволокне-
ния текстиля. В дальнейшем полученное волокно идёт на реализацию и для собственного производства 
с выпуском различных категорий товаров. Рынок сбыта продукции – преимущественно ближайшие 
регионы.  Кроме этого, подобная технология используется на отдельных предприятиях Челябинска, 
Екатеринбурга и Тюмени. Данное направление сегодня относят к числу наиболее перспективных. 

Вместе с тем текущие объёмы вторичной переработки различных видов сырья в силу общих 
географических причин крайне малы в Ханты-Мансийском и Ямало-Ненецком автономных округах. 
Хотя в последние годы и здесь наметились определённые тенденции к росту.  

Также одной из положительных мер могло бы быть предпочтение той упаковке, что изготов-
лена из вторично переработанных и экологически безвредных видов материалов. Одним из главных 
обязательных условий при решении проблемы утилизации твёрдых бытовых отходов  должен быть 
отказ от их сжигания, наряду с внедрением стандартов экологической безопасности. 

На сегодняшний день есть и масса прочих отходов, переработка которых вполне перспективна. 
Это, например, отходы деревообрабатывающих производств. Впрочем, в регионах Уральского федераль-
ного округа картина такова, что вторсырьё в конечном итоге перерабатывают на древесно-стружечные 
плиты ряд частных деревообрабатывающих цехов, а также предприятия в составах лесхозов.  

Ещё одно из направлений – переработка жидких отходов, например, машинного масла. В це-
лом, согласно общим данным, таковых перерабатывается лишь около 15%, а остальное сжигается, 
либо просто сливается в почву. А это уже серьёзная экологическая угроза. Специализированное 
предприятие по переработке есть в Свердловской области. Оно создано в рамках региональной обла-
стной программы по переработке имеющихся техногенных образований. Каждый год здесь исполь-
зуют порядка тысячи тонн отходов нефтепродуктов. Из данного вида вторичного сырья делают дос-
таточно востребованную на рынке продукцию – многие виды смазок, сырьё для производства поли-
мерных материалов, различных смесей и пр. 

В дальнейшем необходимо развитие строительства в регионах Уральского федерального окру-
га специализированных комплексов по переработке мусора, а также промышленных отходов. Или, 
как ещё одна из мер - перепрофилирование действующих незагруженных предприятий.  

В будущем в регионах Уральского федерального округа всерьёз обсуждается и предполагается 
внедрить производства по сортировке и утилизации всех имеющихся наименований пластмасс, а 
также бумаги и картона. 

В числе приоритетных направлений в регионах Уральского федерального округа – создание но-
вых высокотехнологичных предприятий по переработке вторичных ресурсов. В частности, развитие 
данного направления на территории Тюменской области. Это объяснимо как географическими причи-
нами, так и экономическими. Обновление нефте- и газопроводов способствуют накоплению определён-
ных объёмов металла как вторичного сырья, переработка которого желательна в пределах региона.   
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Также на территории регионов Уральского федерального округа к перспективным в дальней-
шем направлениям стоит отнести развитие многопрофильных предприятий по переработке различ-
ных видов вторичного сырья. Это в конечном итоге позволит с одной стороны снизить издержки в 
производстве, а с другой - увеличить ассортимент новой выпускаемой продукции. 
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Жизнь человека на данном этапе развития общества подразумевает постоянную адаптацию к 

новым природным и производственным условиям. Поэтому нельзя недооценивать роль окружающей 
среды в формировании общественного здоровья. В настоящее время уделяется большое внимание 
вопросу экологической безопасности населения и природы в целом, но на практике мы видим обрат-
ное. Экологически-зависимые заболевания сейчас распространены как никогда, и львиную долю из 
них занимает онкология. Также распространенной патологией являются острые отравления тяжелы-
ми металлами, гипер- и гипоэлементозы, врожденные уродства, соматические заболевания, вторич-
ные иммунодефициты,  миокардиопатии, нефропатии, эндокринопатии. 

Известно, что в общей структуре факторов, формирующих общественное здоровье, до 20% 
влияния приходится на окружающую среду. В связи с этим международные научные школы объеди-
няются вокруг идеи «устойчивого развития», предполагающей такое цивилизационное движение 
общества, которое, не разрушая своей природной основы, гарантирует возможность сохранения здо-
ровья и выживания человека. 

 

 
 
В целом, для выявления влияния экологических факторов на состояние здоровья, в настоящее 

время можно использовать максимально широкий исследовательский подход. К примеру, гигиениче-
ская диагностика делает акцент на выявлении предболезненных, (преморбидных) состояний. Пред-
мет исследования гигиенической диагностики - это здоровье, его величина. Она проводится врачом с 
целью оценки состояния адаптационных систем, уровня величины здоровья, раннего выявления на-
пряжения или нарушения адаптационных механизмов, которые в дальнейшем могут привести к бо-
лезни. Статистические исследования позволяют наглядно представить ситуацию в целом и для от-
дельно взятого показателя. А также множество методов, используемых только в научных исследова-
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ниях: плазменная атомно- эмиссионная спектрометрия, ионная хроматография, нейтронно-
активационный анализ, рентгено-флюоресцентная спектрометрия. 

«Качество жизни», под которым следует понимать характеристику, определяющую сущность 
и успешность жизни человека, населения страны, региона, населенного пункта, социальной группы 
их субъективных и объективных оценках – показатель, который необходимо повышать в рамках за-
данной темы. Для выявления «тонких» взаимосвязей экологических факторов и состояния здоровья 
населения необходимо включать в сферу статистического анализа такие социальные последствия 
экологических вызовов, как: рост заболеваемости и смертности населения на экологически неблаго-
получных территориях; сокращение рабочих мест и снижение доходов в таких отраслях как сельское 
хозяйство, рыболовство, охота, лесное хозяйство, туризм; рост врожденных пороков развития и бо-
лезней на экологически неблагоприятных территориях; рост профессиональных заболеваний на 
предприятиях; последствия промышленного производства (загрязненность атмосферы, гидросферы, 
литосферы); утрата рекреационных территорий, ущерб привычным видам отдыха и досуга (спортив-
ное рыболовство и охота, туризм, садоводство); обесценивание или отчуждение земельных участков 
и недвижимости в результате ухудшения экологической ситуации или природно-техногенных аварий 
и экологических катастроф. 

По данным ВОЗ (2012 г.), в общей доле воздействия факторов на здоровье биологические и 
генетические характеристики человека составляют не более 20 %; образ жизни 50%. На долю окру-
жающей среды приходится 18-20 % влияния, и только достаточно незначительная часть факторов (5-
10 %) определяется уровнем деятельности медицинских учреждений. 

 

 
 

Так что же входит в эти 20% экологической составляющей? Вопрос не риторический – отходы 
промышленности, машиностроения, химическое производство, мусороперерабатывающая промыш-
ленность и т.д. Главными факторами воздействия на здоровье человека являются химические соеди-
нения и элементы, выбрасываемые в виде отходов в окружающую среду вышеперечисленными. Так, 
например, при загрязнении ртутью, свинцом, никелем наблюдается повышенное их содержание в 
волосах, ногтях, коже. В свою очередь это свидетельствует о повышенных концентрациях таких ве-
ществ в органах, что непременно нарушает их работу.  

По статистическим данным последних лет, наиболее злободневными для населения россий-
ских промышленных центров являются следующие экологические проблемы: качество питьевой во-
ды (60-70% респондентов); климатические особенности года (30-40%); безопасность продуктов пи-
тания (50-55%); санитарное состояние района проживания (40-45%); состояние водных ресурсов (ре-
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ки, озёра) - 60-65%: загрязнение воздуха (65-70%); загрязнение почвы (55-60%); повышенный уро-
вень шума (30-45%); эстетическое состояние окружающей среды места проживания (40-50%).  

На территории Кемеровской области развита угольная промышленность, наиболее важными 
её центрами являются: Прокопьевск, Междуреченск, Белово, Берёзовский, Кемерово, Новокузнецк, 
Осинники, Ленинск-Кузнецкий, Беловский, Кемеровский, Новокузнецкий и Прокопьевский районы. 
Шахты и разрезы расположены в основном в центральной части области от г. Берёзовский на севере 
до Осинников на юге (Междуреченск). На юге региона развиты металлургия (Новокузнецк) и горно-
добывающая промышленность (Новокузнецк, Таштагол). Также в области есть машиностроительные 
(Юрга, Анжеро-Судженск, Новокузнецк, Кемерово, Киселевск) и химические предприятия (Кемеро-
во). Хорошо развиты железнодорожный транспорт и тепловая энергетика (Кемерово, Новокузнецк, 
Белово, Калтан, Мыски). Эти данные позволяют говорить о загрязнении окружающей среды.  

Цель исследования – изучение экологических и медико-социальных аспектов формирования 
общесоматических патологий среди населения Кузбасса для разработки алгоритма междисципли-
нарного взаимодействия экологических и медицинских служб.  

Материалы и методы исследования.  Проведено эпидемиологическое стоматологическое об-
следование населения г. Новокузнецка и г. Кемерово в возрасте 6-15, 25-34, 65 лет и старше по уни-
фицированной методике ВОЗ 2013г., предусматривающей регистрацию стоматологического и орто-
донтического статуса населения ключевых возрастных групп, в частности, детей 12 и 15 лет, с ис-
пользованием разработанной нами индивидуальной карты ортодонтического пациента (определение 
соотношения челюстей, аномалий формы зубных дуг, аномалий положения отдельных зубов). Коли-
чество обследованных составило по 50 человек в каждой группе.   

Результаты и их обсуждения. Проведенное клинико-эпидемиологическое обследование населе-
ния Кузбасса позволило установить, что распространенность кариеса зубов увеличивается с возрастом 
и составляет среди обследованных лиц: в возрастной группе 6-15 лет 6,92 – 33,85%, в группе в 25-34 
года 74 – 92%, в группе 65 лет и старше 98,8 – 100,0% при индексе КПУ 1,09 – 4,23, 6,14 – 11,25 и 13,62 
– 28,48 соответственно.  Потребность в лечении заболеваний пародонта среди лиц 6 лет составляет 
12,6%, 12-15 – 45,9%, 25-34, 35-44 лет - 85%, а в 45-54, 55-64, 65 лет и старше – 100%. Потребность в 
ортопедической помощи среди обследованных лиц в возрастной группе 25-54 лет составляет 58,3%, а в 
группах лиц 55-64, 65 лет и старше нуждаемость в протезировании достигает 100%. Уровень мотивации 
женского населения Кузбасса к получению стоматологической помощи и к профилактике заболеваний 
полости рта в возрастных группах 35-44, 45-54 и 55-64 лет в 2,2, 2, и 2,1 раза выше, чем у мужчин соот-
ветствующего возраста. Ведущим фактором мотивации к профилактике заболеваний полости рта и по-
лучению специализированной помощи вне зависимости от района проживания, возраста и пола паци-
ента является общеобразовательный уровень населения и качество оказываемой стоматологической 
помощи. Уровень оказываемой стоматологической помощи в группах обследованных лиц 6, 12, 15 лет – 
"средний" (56,9-74,8%), в возрастных группах 25-34; 35-44; 45-55 лет "недостаточный" (45,7 - 39,4%), в 
группе обследованных лиц 55-64, 65 лет и старше - "плохой" (8,5% и 6,3%). 

Выводы. В регионах Кузбасса с развитым промышленным производством необходима реали-
зация программ профилактики стоматологических заболеваний совместно со службой роспотребнад-
зора. На основе результатов реализуемой «Программы профилактики» необходимо разработать алго-
ритм регионального мониторинга заболеваемости для планирования объемов лечения стоматологи-
ческих заболеваний, что позволит оптимизировать процесс распределения кадров и ресурсов в прак-
тическом здравоохранении. В зонах повышенного риска стоматологическое обследование детей, 
подростков и лиц трудоспособного населения следует осуществлять не реже 2 раз в год. Всех детей, 
имеющих признаки некариозных поражений в виде пятнистости и гипоплазии эмали зубов, следует 
выделять в группы повышенного риска возникновения кариеса зубов. Для своевременной профилак-
тики кариеса зубов и заболеваний пародонта у детей в возрасте 6-12 лет необходима своевременная 
ортодонтическая помощь при обнаружении нарушений зубочелюстной системы. Обучение профи-
лактике стоматологической патологии и гигиене полости рта необходимо, начиная с возраста 3-6 лет, 
с привлечением врачей и среднего медицинского персонала стоматологического профиля, врачей 
педиатров, воспитателей, учителей и родителей. Следует активно внедрять в стоматологическую 
практику, в первую очередь в сельских районах, гигиениста стоматологического. При планировании 
стоматологической помощи отдавать приоритет профилактике основных стоматологических заболе-
ваний, что позволит снизить затраты на лечение кариеса зубов и заболеваний пародонта во всех воз-
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растных группах; необходимо учитывать особенности климата, экологии и возрастной структуры 
населения районов. 

Несмотря на то, что снижение вредных экологических воздействий на население, в первую 
очередь, повышение качества воздуха, воды, борьба с загрязнениями почвы, решение проблемы от-
ходов, является абсолютно необходимым условием улучшения состояния здоровья населения, соот-
ветствующие мероприятия должны вписываться в общий контекст повышения качества жизни, на 
которое значительное воздействие оказывает и уровень медицинской помощи населению. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОЛНЕЧНОЙ 
И ВЕТРОВОЙ ЭНЕРГИИ В КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

А.Р. Губанова, студ. группы 17Г41, Е.П. Теслева, к.ф.-м.н., доцент 
Юргинский технологический институт (филиал) Национального исследовательского  

Томского политехнического университета 
652055, Кемеровская обл., г. Юрга, ул. Ленинградская, 26 

Россия обладает существенными запасами ископаемых топлив и является одним из крупнейших 
поставщиков природного газа и нефти на мировой рынок. Однако эти ресурсы не беспредельны, что 
накладывает обязанность поиска новых альтернативных источников энергии. Одним из путей снижения 
затрат топлива является использование возобновляемых источников энергии. Это солнечная энергия, 
энергия ветра, биомассы, гидротермальная, приливная и многие источники низкопотенциального тепла 
природного и искусственного происхождения. Альтернативная энергетика, в ряде случаев, может ока-
заться более эффективной и экономичной, чем традиционная. Она также может быть использована в 
качестве резервной системы в условиях нестабильности электроснабжения. В настоящее время все 
большую популярность приобретает использование солнечной энергии и энергии ветра. 

Солнечная батарея – это несколько объединённых фотоэлектрических преобразователей (фо-
тоэлементов) – полупроводниковых устройств, прямо преобразующих солнечную энергию в посто-
янный электрический ток. Выпускается три типа солнечных батарей: монокристаллические, поли-
кристаллические и тонкопленочные. 

Монокристаллические батареи. Коэффициент полезного действия таких батарей примерно 20-
25%, что выше, чем у других видов, но при этом они стоят несколько дороже.  

Поликристаллические батареи. Их светопоглощение несколько ниже, чем у моноячеек, по-
скольку неравномерная поверхность отражает часть лучей. КПД таких батарей несколько ниже и не 
превышает 20%, но и стоимость их, обычно, ниже чем у монокристаллических солнечных батарей.  

Тонкопленочные батареи. Принцип работы таких солнечных батарей аналогичен кристалличе-
ским. Но выпускаются они в виде гибких ячеек, которые можно устанавливать на криволинейных 
поверхностях. Эти батареи дешевы в производстве, и довольно эффективны, но для бытовых целей 
применяются редко, поскольку по сравнению с кристаллическими занимают большую площадь 
(примерно в 2,5раза) на единицу мощности, а КПД – около 10%. 

Оптимальным соотношением цена-качество обладают поликристаллические батареи 1. Для 
обеспечения потребностей загородного дома необходимо приобрести следующий комплект оборудо-
вания: солнечная батарея (генератор постоянного тока), аккумулятор с устройством контроля заряда 
и инвертор, который преобразует постоянный ток в переменный. 
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Для обеспечения энергией небольшого дома производители предлагают использовать солнеч-
ные батареи суммарной мощностью 300 Вт. Стоимость такой солнечной электростанции варьируется 
от 70000 до 165000 рублей. Ее можно использовать в качестве основного источника электропитания 
в условиях отсутствия централизованной сети. В качестве системы резервного электроснабжения на 
случаи отключения света длительностью один-два дня достаточно солнечных батарей суммарной 
мощностью 200 Вт. Стоимость такой комплектации находится в пределах от 48000 до 73000 рублей.  

Срок службы солнечных панелей составляет порядка 25 и более лет. На срок окупаемости 
влияют: тип выбранного оборудования, географическое положение, стоимость оборудования, стои-
мость энергоресурсов в регионе. Средние цифры срока окупаемости солнечных батарей для стран 
Южной Европы составляют 1,5-2 года, для стран Средней Европы – 2,5-3,5 года, в Центральной Рос-
сии срок окупаемости равен примерно 2-5 годам. Высокая стоимость оборудования и небольшое ко-
личество солнечных дней в Кемеровской области (около 70 дней в году) увеличивает срок окупаемо-
сти солнечных станций до 10 и более лет.  

Использование солнечных батарей позволяет обеспечить дома бесплатной энергией. Однако у 
этого метода есть один существенный недостаток – в пасмурную погоду их эффективность очень 
низка, и дому требуется дополнительный источник энергии.  

Ветрогенератор – устройство для преобразования кинетической энергии ветрового потока в 
механическую энергию вращения ротора с последующим её преобразованием в электрическую энер-
гию. Существуют два основных типа ветряных электростанций: горизонтальные и вертикальные. 

Горизонтальный тип генераторов – лопасти вращаются перпендикулярно к земле, т.е. с гори-
зонтальной осью вращения. По эффективности у таких электростанций есть свои значительные пре-
имущества, но лучше всего они работают, если установлены на высокой башне, где могут поймать 
больше энергии ветра. Механизм горизонтального устройства более сложный, чем у вертикальных, а 
поэтому соответственно дороже. Помимо этого, они также представляют опасность для птиц и могут 
производить довольно много шума. Их рекомендуют устанавливать за городом в открытой сельской 
местности. Но в городских условиях или в холмистом районе, да еще с множеством деревьев, кото-
рые задерживают ветер, ветрогенераторы приходится устанавливать на высоких башнях, чтобы не 
утратить эффективность. 

Вертикальный тип генераторов – лопасти вращаются вокруг вертикальной оси, то есть парал-
лельно относительно земли. Его можно устанавливать прямо на земле, он примерно в два раза эф-
фективнее более традиционных горизонтальных ветровых турбин и не зависит от направления ветра, 
но имеет также свои недостатки. Такая конструкция больше зависит от силы ветра. При недостаточ-
ной его мощности может потребоваться небольшая «помощь» электродвигателя, чтобы получить 
начальное вращение. Минимальный порог использования ветра у них значительно ниже 2, 3. 

Комплект рабочего оборудования аналогичен комплекту для солнечной батареи и состоит из 
самого ветрогенератора, аккумулятора с устройством контроля заряда, конвектора. Его стоимость 
варьируется от 12000 рублей до 142000 рублей при мощности 200 – 300 Вт. При средней скорости 
ветра в регионе 4 м/с, данный ветрогенератор окупится в течение 10 лет. Однако, учитывая постоян-
ное подорожание электроэнергии, срок окупаемости ветрогенератора значительно сократится. 

Ветрогенераторы и солнечные батареи отлично дополняют друг друга, т.к. солнечные батареи 
малоэффективны в пасмурную погоду, которая обычно сопровождается ветреностью. Солнечные 
системы не требуют расходов на содержание и топливо, при этом они максимально эффективны в 

летний период, когда скорость ветров 
обычно ниже. В летний период и солнеч-
ной зимой максимальная энерговыработка 
будет идти от солнечных батарей. А вот в 
пасмурное межсезонье, когда облачность 
значительна и дуют сильные ветра, произ-
водить энергию будут преимущественно 
ветрогенераторы. Таким образом, комби-
нированная энергоустановка обеспечит 
постоянную зарядку аккумуляторной ба-
тареи и поддержит энергоснабжение дома 
на должном уровне. Каждая комбиниро-
ванная солнечно-ветровая установка 

 
Рис. 1. Комбинированная солнечно-ветровая установка 
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включает в себя солнечные батареи, ветрогенератор, зарядный контроллер, аккумуляторы и инвертор 
(рис. 1). Мощность компонентов подбирается исходя из нужд энергопотребления 4.  

Как и любая другая автономная энергосистема, солнечно-ветряная установка требует солид-
ных первоначальных расходов. Однако все вложения окупаются полной энергонезависимостью от 
центральных сетей. Расходов же на обслуживание такая система не требует. Окупаемость проекта 
зависит от сложности установки и нагрузки на систему, но в среднем она составляет 10 и более лет. 
Этот срок может показаться слишком большим, но нужно учитывать, что цены на электричество посто-
янно растут, кроме того, подключение дачного дома к центральному энергоснабжению и установка со-
ответствующего оборудования (трансформатора, кабельной трассы) также требуют солидных затрат. 
Использование же автономной энергосистемы дает возможность купить дешевый участок там, где нра-
вится, забывая о перебоях в подаче электроэнергии и головной боли коммунальных платежей. 

В заключении хотелось бы отметить, что на трассах Кемеровской области уже появились ком-
плексы интеллектуальной системы регулирования движения с солнечными батареями и ветрогенера-
торами. А в южных областях и европейской части России уже популярны солнечные фотоэлектриче-
ские модули и ветрогенераторы. За последние годы цены на фотоэлектрические панели упали в де-
сятки раз, и продолжают снижаться. В ближайшем будущем эффективность солнечных преобразова-
телей значительно увеличится из-за совершенствования технологий, увеличения КПД и снижения 
стоимости панелей, а как следствие уменьшится и срок, в течение которого система энергообеспече-
ния на солнечной и ветровой энергии окупит себя. Все это говорит о больших перспективах исполь-
зования возобновляемых источников энергии в Кемеровской области. 
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В настоящее время жители современных городов сталкиваются с реальной угрозой для своего 
здоровья в связи с высокой плотностью населения и предельными техногенными нагрузками. В та-
ких условиях особую значимость приобретают мероприятия по предупреждению возникновения и 
распространения инфекционных заболеваний, в первую очередь, обеззараживание. 

Многолетние отечественные и зарубежные медицинские исследования влияния химических 
дезинфектантов на здоровье населения показывают устойчивую корреляцию между заболеваниями 
органов дыхания, пищеварения, воспалений слизистых оболочек и содержанием в атмосфере приме-
няемых химических реагентов. Образующиеся при хлорировании воды побочные продукты, в основ-
ном галогенорганические соединения, в питьевой воде представляют опасность для здоровья людей, 
а в сточных водах наносят серьезный ущерб экологии водоемов. При этом хлорирование и другие 
окислительные технологии обеззараживания малоэффективны по отношению к вирусам. Примене-
ние озонаторов для обеззараживания воздушной среды и поверхностей дает неплохие результаты в 
части микробиологии. Однако необходимая концентрация озона многократно превосходит ПДК в 
атмосферном воздухе. Это накладывает дополнительные ограничения на применение озонирования, 
к тому же наличие избыточного озона может привести к образованию в окружающей среде формаль-
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дегидов. Таким образом, применение в целях обеззараживания химических реагентов приводит к неоп-
равданному росту химической нагрузки на человеческую популяцию. В отличие от промышленных 
химических загрязнений, дезинфектанты вносятся непосредственно в среду обитания человека и их 
применение жестко ограничено нормативами на остаточное содержание стерилизующих средств 1. 

Наряду с использованием традиционных методов дезинфекции все большее применение в ми-
ровой практике находит метод дезинфекции ультрафиолетовым (УФ) излучением, который успешно 
применяется для обеззараживания воды, воздуха и поверхностей. В настоящее время во всем мире 
технологию хлорирования питьевых и сточных вод заменяют на технологию УФ-обеззараживания. 
Последние несколько лет эта технология активно внедряется в России.  

Ультрафиолетовое излучение – электромагнитное излучение, занимающее диапазон между 
рентгеновским и видимым излучением (диапазон длин волн от 100 до 400 нм). Различают несколько 
участков спектра ультрафиолетового излучения, имеющих разное биологическое воздействие: УФ-A 
(315–400 нм), УФ-B (280–315 нм), УФ-C (200–280 нм), вакуумный УФ (100–200 нм). 

Из всего УФ диапазона участок УФ-С часто называют бактерицидным из-за его высокой обез-
зараживающей эффективности по отношению к бактериям и вирусам. Максимум бактерицидной 
чувствительности микроорганизмов приходится на длину волны 265 нм 2. УФ излучение как физи-
ческий метод обеззараживания, основан на фотохимических реакциях, которые приводят к необра-
тимым повреждениям ДНК и РНК микроорганизмов. В результате микроорганизм теряет способ-
ность к размножению.  

 

 
Рис. 1. Ультрафиолет в спектре электромагнитного излучения 2 

 
 
Преимущества метода УФ-обеззараживания: 
1. Высокая эффективность обеззараживания в отношении широкого спектра микроорганизмов, 

в том числе устойчивых к хлорированию, таких как вирусы и цисты простейших. 
2. Отсутствие влияния на физико-химические и органолептические свойства воды и воздуха, 

нет опасности передозировки. 
3. Не образуются побочные продукты. 
4. Простота эксплуатации ультрафиолетовых установок, не требуются специальные меры 

безопасности. 
5. Низкое энергопотребление и низкие эксплуатационные расходы, не требуются расходные 

материалы. 
6. Компактность УФ-оборудования.  
Обеззараживание воды, воздуха и поверхностей с помощью УФ-излучения является универ-

сальным физическим методом, экологически безопасным, экономичным и удобным в эксплуатации. 
Этот метод известен около 100 лет, однако широко применяется в течение последних 40, после того, 
как в 1970-х годах были разработаны мощные эффективные лампы бактерицидного УФ-излучения. 

В качестве источников бактерицидного УФ-излучения обычно используется электрическая ду-
га в парах ртути. Постоянное повышение требований в отношении экологической безопасности сти-
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мулировало исследования альтернативных источников бактерицидного УФ-излучения и разработку 
технологии их применения. Хорошо известным источником УФ-излучения являются импульсные 
разряды в инертных газах и их смесях с галогенами.  

Основными промышленно применяемыми источниками УФ излучения являются ртутные 
лампы высокого давления и ртутные лампы низкого давления, в том числе их новое поколение – 
амальгамные. Лампы высокого давления обладают высокой единичной мощностью (несколько кВт), 
но более низким КПД (9–12%) и меньшим ресурсом, чем лампы низкого давления (КПД 40%), еди-
ничная мощность которых составляет десятки и сотни ватт. УФ системы на амальгамных лампах 
чуть менее компактны, но гораздо более энергоэффективны, чем системы на лампах высокого давле-
ния. Поэтому требуемое количество УФ оборудования, а также тип и количество используемых в 
нем УФ ламп, зависит не только от требуемой дозы УФ облучения, расхода и физико-химических 
показателей качества обрабатываемой среды, но и от условий размещения и эксплуатации.  

Обеззараживание воды. Обеззараживание – это часть процесса очистки воды, включающая в 
себя уничтожение бактерий и вирусов, микроорганизмов, спор болезнетворных грибов, способных 
вызвать инфекционные и иные виды заболеваний. Таким образом, нахождение вышеперечисленных 
веществ и соединений в воде делает ее опасной для здоровья человека, причем как при приеме 
внутрь, так и при мытье или купании и даже при вдыхании водных паров. 

Наиболее безопасным и эффективным способом борьбы с водными патогенными микроорга-
низмами является УФ стерилизация. Применение ультрафиолетовых стерилизаторов не изменяет 
химического состава воды и является самым экологически безопасным способом очистки воды. 
Ультрафиолетовые стерилизаторы широко применяются в самых различных областях жизнедеятель-
ности. Их используют при обеззараживании питьевой, сточной и технической воды 3-5. Они нахо-
дят широкое применение при очистке воды городов и поселков, жилых домов, учреждений здраво-
охранения, пищевого производства и во многих других сферах. 

Обеззараживания воздуха и поверхностей. Для данных целей разработаны различные типы 
оборудования: открытые настенные и переносные облучатели в отсутствие людей, закрытые стацио-
нарные и передвижные рециркуляторы для обеззараживания воздуха в присутствии людей, а также 
универсальные переносные облучатели-рециркуляторы, конструкция которых позволяет использо-
вать их и как открытые облучатели, и как закрытые рециркуляторы. Во всех этих приборах преиму-
щественно применяются традиционные ртутные лампы низкого давления в «безозоновом» исполне-
нии (при их работе в воздухе не образуется озон). Наряду с этими лампами делаются попытки про-
мышленного применения импульсных ксеноновых ламп для открытых бактерицидных облучателей. 
Ксеноновые лампы компактны, обладают высокой единичной мощностью при работе в импульсно-
периодическом режиме; не содержат ртути ни в какой форме, но в их спектре содержится значитель-
ная доля излучения с короткой длиной волны, которая может нарабатывать озон в воздухе. Ресурс 
этих систем пока на порядок ниже традиционных, сами лампы и устройства их питания отличаются 
высокой стоимостью.  

В последнее время на первый план в качестве источника УФ излучения бактерицидного диа-
пазона выходит новая модификация традиционных ртутных ламп низкого давления - амальгамные 
лампы. Мощность амальгамных ламп в несколько раз выше, чем у традиционных ртутных ламп при 
том же КПД и ресурсе (более 12 000 часов). Замена свободной ртути на ее амальгаму в лампе низкого 
давления позволила сделать ее более безопасной в производстве и эксплуатации, при разрушении 
колбы амальгамной лампы нет необходимости демеркуризации помещения; и поскольку давление 
паров ртути над твердой амальгамой на порядки ниже, чем над жидкой ртутью, то в воздух могут 
попасть пары ртути в количествах, существенно ниже ПДК. Появление амальгамных ламп позволяет 
создавать принципиально другие системы: более мощные, эффективные, компактные и безопасные. 
В настоящее время, ввиду ужесточения требований к микробиологической чистоте воздуха в поме-
щениях, прежде всего в медицине, а также в местах массового скопления людей и в промышленно-
сти, все более широкое применение находят закрытые облучатели-рециркуляторы. В связи с этим 
сформировался ряд требований, предъявляемых к этим приборам. Это, прежде всего, компактность 
наряду с высокой бактерицидной эффективностью, производительностью и экологической безопас-
ностью 6, 7. 

Влияние УФ-лучей на качество поверхностей. Воздействие УФ-лучей не влияет на физико-
химические свойств неорганических материалов, например, металла или стекла, органические мате-
риалы разрушаются достаточно быстро. Так, синтетические фильтровальные элементы, прокладки, 
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резина, обмотки электродвигателей, электроизоляция, внутренняя изоляция воздуховодов, пластико-
вые трубы, расположенные на расстоянии 1,8 м и менее от ламп внутри приточных установок или 
воздуховодов, должны защищаться от УФ-излучения, чтобы избежать повреждения. В противном 
случае может нарушиться безопасность работы всей системы. 

Потолочные устройства серьезно не вредят качеству строительных конструкций, за исключе-
нием шелушения краски или растрескивания покрытий. Поэтому облучаемые поверхности рекомен-
дуется выполнять из материалов, стойких к УФ-излучеию. Бумажная продукция: книги, документы и 
различные предметы, хранящиеся в верхней части помещений, могут обесцвечиваться или пересы-
хать. Отмечались случаи негативного воздействия облучателей, расположенных в верхней зоне по-
мещения, на растения. Эти проблемы вполне устраняются правильным техническим обслуживанием 
систем и удалением чувствительных к ультрафиолету предметов из зоны облучения. 

Обобщив вышесказанное можно сделать следующий вывод. Воздух и вода – это важнейшие 
фактор здоровья и благополучия человека. Обеззараживание УФ-облучением воды, воздуха и по-
верхностей удачно сочетает в себе высокую эффективность и безопасность.  
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Социальные опасности – это явления широко распространенные в обществе и угрожающие 
здоровью и жизни большого числа людей. Особенность социальных опасностей заключается в том, 
что носителями являются люди, которые образуют определенные социальные группы. Распростране-
ние социальных опасностей происходит быстрыми темпами и обусловлено интенсивностью развития 
международных связей, туризма, спорта, а также поведенческими особенностями людей и отдельных 
социальных групп. Причины, следствием которых являются социальные опасности, весьма противо-
речивы. Одной из главных причиних происхождения является несовершенство человеческой приро-
ды; а также  социально-экономические процессы, протекающие на данном историческом этапе раз-
вития в обществе. Социальные, или общественные опасности весьма многочисленны и неоднородны. 

Социальные явления можно разделить по половозрастному признаку: 
•Социальные явления характерные для детей; 
•Социальные явления характерные для женщин; 
•Социальные явления характерные для мужчин; 
•Социальные явления характерные для молодежи; 
•Социальные явления характерные для пожилых людей; 
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Социальные явления можно сгруппировать по признаку: 
•Случайные; 
Преднамеренные. 
Данные явления можно сгруппировать по масштабам распространения: 
 Локальныеэти явления несут в себе в первую очередь все ужасы  и бедствия войны.Но 

кроме этого всегда есть опасность перерастания локального конфликта в глобальный, региональный, 
ведь сильные развитые страны могут принимать позиции разных сторон в урегулировании конфлик-
та. Главнаязадача которая стоит перед странами это урегулирование социальной, экономической по-
литики страны, повышение уровня жизни населения. 

 Региональные - это совокупностью проблем, которые  затрагивают жизненные интересы 
общества в определенно взятых субъектах государства,  требующих для своего решения согласован-
ных действий.  

Причинами возникновения данных явлений являются: 
Одной из главных причин является неразвитая или отсталая социально-экономическая ситуа-

ция в стране или регионе. 
Одними из немногих причин которые могут предотвратить или защитить от данных явлений 

можно назвать следующие это  
- создание специально учрежденных наблюдательных и контролирующих органов, которые 

прослеживают и минимизируют ущерб наносимый интересам общества; 
- урегулирование законодательных актов, которые смогли бы урегулировать деятельность мо-

нополий,  и одновременно осуществлять защиту прав потребителей; 
- усовершенствование налоговой политики государства, способствующей стимулированию 

расширения (или сокращение) производства; 
- осуществлять перераспределение доходов в целях поддержания материальной обеспеченно-

сти населения и защиты социально слабых слоев; 
- поддержание общественного порядка, в рамках которого развивается народное хозяйство, 

укрепляется социальный статус работников. 
- принятие мер по сокращению безработицы. 
- улучшение демографической ситуации в стране и укрепление здоровья населения; 
- проведение жилищно-коммунальной реформы; 
- создание равных возможностей для образования, профессиональной переподготовки, куль-

турного роста, получения медицинской помощи; 
 Глобальные – являются совокупностью острейших общепланетарных проблем, которые  

затрагивают жизненные интересы всего человечества и требуют для своего решения согласованных 
международных действий. 

Глобальные явления возникают по нескольким причинам: 
 неравномерность развития мировой цивилизации: 
Превышение технического могущества общественных организаций,  которое способно унич-

тожить население. 
Отсталость политического мышления от политической действительности, которое не может 

осуществлять эффективное управление. 
Несоответствие побудительных мотивов деятельности преобладающий массы людей, их нравст-

венным ценностямпо отношению к социальным, экологическим и демографическим императивам эпохи; 
Быстрое развитие западных стран, которое опережает остальной мир в экономической, соци-

альной, научно-технической областях, что ведет к перетеканию основных ресурсов именно к ним. 
Данные причины также характерны как для развития локальных так и региональных проблем. 
Одними из немногих способов решения данных явлений являются: 
установление жесткого контроля  за ядерным и химическим оружием; 
сокращение торговли оружием и обычного вооружения стран мира;  
Общее сокращение военных расходов; 
обеспечение экологической безопасности населения; 
Расширение пахотных и пастбищных земель; 
Использование достижений зеленой революции 
Воспитание человека на принципах гуманизма.  
 Широкое информирование людей о глобальных проблемах  
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Всеобъемлющее изучение причин и противоречий, условий, приводящих к возникновению и 
обострению проблем. 

 Наблюдение и контроль за глобальными процессами на планете.  
 Получение объективной информации от каждой страны и международных исследований не-

обходимо для прогнозирования и принятия решений  
 Четкая международная система прогнозирования. 
Говоря о данных явлениях нужно не забывать о том, что региональные и локальные явления 

могут перерасти в глобальные, если своевременно не принять меры. Что и прослеживается сейчас с 
ситуацией в Европе с миграцией населения из Сирии, Афганистана, Пакистана, Ирака, Ливии. Из-за 
локальных и региональных проблемв данных странах,по которым своевременно не были приняты 
мере предотвращения, данные явления стали глобальными. 

Социальные явления подразделяются по природе происхождения: 
 Социальные явления, связанные с психическим воздействием на человека.  
Под этими явлениями понимаются субъективные переживания или элементы внутреннего 

опыта субъекта. Это является ответами мозга на внешние (окружающая среда) и внутренние (состоя-
ние организма как физиологической системы) воздействия. Они являются также  постоянными регу-
ляторами деятельности, возникающие в ответ на раздражения, в результате действия на человека 
сейчас (ощущение и восприятие), или которые были в прошлом (память),или же  обобщающие воз-
действия предвидящие результаты, к которым они приведут (мышление, воображение) 

К таким явлениям можно отнести шантаж, мошенничество, шарлатанство и т.д.  
-Причинами возникновения этих явлений являются: 
-Психологические заболевания 
-резкое сокращение рождаемости и средней продолжительности жизни,  
-деформация демографического и социального состава общества,  
-подрыв трудовых ресурсов как основы развития производства,  
-ослабление семейных отношений,  
-снижение духовного, нравственного и творческого потенциала населения. 
-Причины борьбы с данными явлениями: 
-Улучшение законодательной базы, 
-Нормализация уровня жизни, 
-Своевременное установление и лечение психологических заболеваний, 
-Принятие социально-экономических реформ. 
Также определяют социальные явления, связанные с физическим насилием. 
Они подразумевают под собой общественно опасные противоправные воздействия на орга-

низм другого человека, которое  осуществлено против его воли. По характеру они могут выражаться 
в нанесении ударов, побоев, ранений, а также при воздействии на наружные покровы тела человека 
посредством применения физической силы, холодного и огнестрельного оружия или иных предме-
тов, жидкостей, сыпучих веществ и т.д. В воздействии на внутренние органы человека без поврежде-
ний наружных тканей путем отравления или спаивания одурманивающими средствами. К таким яв-
лениям можно отнести: бандитизм, террор, изнасилование, хулиганство, грабеж и т.д. 

Причин возникновения данных социально опасных явлений несколько: 
-. Нарушение чувства идентичности и недоверие людей. 
- Провоцирующее поведение и агрессия со стороны жертвы.  
- Переутомление, эмоциональный и профессиональный стресс. 
- Неуверенность и  низкая самооценка. 
- Алкоголизм и безработица в семье.  
- Расстройств адаптации (ограниченная способность эффективно преодолевать ежедневные 

трудности). 
- Хроническая печаль, депрессия, чувство отторжения и одиночества, тенденция к изоляции, 

обидчивость. 
- Импульсивность (неконтролируемые вспышки гнева). 
- Тревога, беспокойство, эмоциональная неустойчивость. 
- Отсутствие общения, враждебность по отношению к окружающим. 
- Криминальное прошлое (наркотики, проституция, преступность).  
- Финансовые трудности, беспомощность. 
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- психические заболевания. 
- Органическое поражение головного мозга, эпилепсия. 
- Влияние компьютерных игр.  
- Распад семьи или Агрессия в семье и жестокое обращение с детьми.  
- Негативное влияние телевидения, видео, кино, интернета. 
Способов предупреждения данных явлений несколько: 
- Обязательное вмешательство в скандалы полиции и медицинских работников. 
- обращение в горячую линию, приюты и центры помощи, получение бесплатных юридиче-

ских консультаций. 
-пересмотр своего поведения (возможно оно является провоцирующим ). 
- независимость в финансовых или жилищных вопросах. 
- ограничение просмотра сцен, содержащих насилие. В процессе просмотра данных сцен  зри-

тель поневоле ассоциирует себя с персонажем убийцей, далее агрессия может выходит за рамки эк-
ранного образа. 

- Создание принципа «одного окна» при обращении жертв насилия. 
- Анонимное консультирование. 
- Распространение информации о насилии (брошюры, артикулы в печатных изданиях) 
- Создание центров реабилитации и временных убежищ для жертв насилия. 
- Совершенствование законодательной базы. 
- Привлечение волонтеров для выявления, предотвращения и борьбы с насилием. 
Распространение данных явлений обширно и в связи с этим, применение эффективных мер 

предотвращения, выявления и ужесточения наказаний при борьбе с данными проблемамиприведет к 
сокращению числа данных опасностей. 

• Социальные явления, связанные с распространением и употреблением психоактив-
ных веществ. 

Под вышеупомянутыми явлениями подразумевается употребление и распространение психо-
активных веществ, которое при их употреблении изменяют или могут  изменять восприятие, на-
строение, сознание, поведение или двигательные функции, которые могут привести к развитию пси-
хической и физической зависимости. 

К таким явлениям относят: алкоголизм, наркоманию, табакокурение, токсикоманию. 
По данным ООН, душевое потребление 8 л алкоголя в год уже приводит к деградации нации, в 

России потребление, по официальным оценкам, достигло 18 л, а по неофициальным – свыше 20 л. 
Народ вымирает в значительной мере от всеобщей алкоголизации. Это связанно с алкогольными от-
равлениями и убийствами в результате алкогольного опьянения. Такая же ужасающая ситуация об-
стоит с таксикоманией и наркоманией. 

Можно выделить несколько причин происхождения данных явлений в обществе: 
• любопытство – жажда испытать новые ощущения, проверить себя в новой ситуации. 
• желание получить удовольствие / Стремление к удовольствию, свойственное всему живому. 
• влияние окружения 
• желание походить на кого либо, 
• облегчение психического состояния, стремление забыться, расслабиться после перенесенной 

неприятности, снять напряжение, избавиться от хронического эмоционального стресса и чувства 
психического дискомфорта; 

• чувство протеста.   
• генетические причины. 
• Повсеместная реклама табака и алкоголя. 
• Легкодоступность веществ, изменяющих психическое состояние. 
• Длительный регулярный просмотр телевизионных развлекательных программ препятствую-

щих к развитию творческих возможностей, а также способствование пассивному подходу к жизни. 
• Экономическое расслоение общества, безработица. 
• Недостаточная мотивация к обучению, приобретению новых знаний и навыков. 
• Пубертатный криз. 
• Нарушение общения с коллективом. 
Однако можно назвать и одни из самых важных причин возникновения данных явлений: 
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В аспекте алкоголизма это“левая”, теневая, алкогольная продукция, производимая без уплаты акци-
за и других налогов, продаваемая нелегально и приносящая производителям 2–3 млрд долл. в год. 

Говоря же о Наркотрафикеможно отметить, что здесь заинтересованы мощные криминальные 
силы, чьи доходы от нелегальной продажи наркотиков составляют свыше 15 млрд долл. в год. За де-
сять лет потребление наркотиков в России выросло в десять раз, в то время как в США за это время 
снизилось вдвое. Число наркоманов, зарегистрированных в диспансерах, составляет 550 тыс. чело-
век, по данным социсследованийрегулярно потребляют наркотики 5 млн. человек.Основные причи-
ны незаконного оборота наркотиков это недофинансирование, “пробелы в законодательной норма-
тивной базе”, регламентирующей борьбу с наркотрафиком и наркоторговлей, наличие в структуре 
преступного оборота наркотиков ключевой фигуры “наркокоррупционера”, – человека в органах вла-
сти, обеспечивающего функционерам наркобизнеса надёжное прикрытие. 

Анализируя показатели опросовважно отметит, что  такие причины как нищета, безработица 
составляют 47 %. 

Можно выделить основные меры по предупреждению и борьбе с данными явлениями: 
• проведение акций против курения, алкоголизма, таксикомании, табакорурению, наркомании; 
• введение поощрительных мер для некурящих, не выпивающих; 
• профилактическая работа среди молодежи, женщин и детей, направленная на ликвидацию 

этих опасностей; 
• проведение в школах различных вечеров, олимпиад по здоровому образу жизни; 
• пропаганда и информирование населения о вредном действии курения, алкоголизма, такси-

комании, табакорурению, наркомании на организми здоровье человека. 
• ограниченный доступ к алкоголю, токсическим веществам, сигаретам, наркотикам взрослых 

и подростков; 
• планомерную пропаганду всеми доступными СМИ; 
• дифференцированный индивидуальный подход к комплексному лечению данных проблем; 
• принятие юридически обоснованных мер ограждения детей от пагубного влияния их родителей. 
Усовершенствование законодательной базы. 
Главный принцип профилактики и защиты это системность подхода, т. е. сотрудничество всех 

органов, от школы и районных психологических центров до администрации города. 
Опыт многих стран показывает, что тактика устрашения, сосредоточения внимания на полной 

фармакологической информации, «одноударных» докладчиков, фильмов, собраний неэффективна. 
При профилактике и защите нужно руководствоваться эффективностью программ, позволяю-

щих создавать ситуации, пропагандирующие здоровый образ жизни,  тем самым подводить людей к 
принятию правильных решений в реальных жизненных ситуациях. В связи с тем, что принципами 
этих программ являются: достоверность информации; предоставление возможности выбора; встречи 
с бывшими наркоманами, алкоголиками, их рассказ о негативных последствиях употребления дан-
ных психоактивных веществ; обсуждение причин употребления наркотиков, алкоголя, сигарет, а 
также ужесточение законов приводит к минимизации явлений, связанных с распространением и 
употреблением психоактивных веществ. 

Социальные явления связанные с болезнями 
Эти явления связаны с болезнями которые передаются половым путем, через кровь, воздушно 

капельным путем и др.. Социальная опасность явлений связанных с  болезнями определяется широ-
той их распространения и тяжелыми последствиями для здоровья заболевших и их потомков. 

К таким явлениям относят ВИЧ-инфекции,вензаболевания и др.. 
По статистике более 500 тыс. людей ВИЧ-инфицированы. Человек в возрасте 15–49 лет инфи-

цировано ВИЧ 0,6%, а по некоторым оценкам, число инфицированных превышает 1% 
Причины возникновения данных явлений: 
- биологические факторы, мутация микроорганизмов, приводящая к возникновению совер-

шенно новых патогенных возбудителей.  Способствующая формированию устойчивости к лекарст-
венным препаратам у существующих патогенов. За счет широких международных связей вновь воз-
никшие устойчивые штаммы могут достигнуть любого уголка земного шара и за очень короткий 
промежуток времени составить угрозу другим нациям. 

- Беспорядочная половая жизнь 
- Проституция  
• раннее начало сексуальной активности; 
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• нежелание обращаться к врачу; 
• уверенность многих людей в том, что уж они-то не заболеют. 
широкое использование противозачаточных таблеток. Неопасаясь нежелательной беременно-

сти, женщины, принимающие такие лекарства, перестают использовать противозачаточных средств, 
которые предотвращают некоторые ИППП. 

Существует несколько подходов к профилактике и защите от инфекций: 
• лечение инфицированного человека с целью удаления инфекции из его организма; 
• вакцинация подверженной группы, чтобы подготовить организм к встрече с инфекцией; 
• прерывание путей заражения. 
сексуальное воздержание и верная супружеская любовь.  
Защититься от венерических болезней и от ВИЧ-инфекции поможет постоянное использова-

ние контрацептивов 
Улучшение социально-экономического развития. 
Достаточное финансирование медицины 
Производство и разработка вакцины 
Данным явлениям подвержены самые разные социальные и этнические группы нашего общества 
Что подтверждается и ситуацией в мире. При низком уровне жизни населения большое коли-

чество жителей странЗападной Африки заболело и умерло от лихорадкиЭбола, данная болезнь была 
характерна лишь для этих стран, но в результате распространения международных связей и переле-
тов которые способствовали  «переселению» данной болезни  из стран западной Африки в Европу и 
Америкупривели к увеличению мер по профилактике и защите от данной болезни.Также в  данной 
ситуации прослеживается переход от локальной и региональной опасности к глобальной. В результа-
те неграмотности и недофинансированностипри изучении данной проблемы она приняла масштабы 
мирового значения. 

Социальные явления связанные с опасностью суицида. 
Данные явления связаны с Агрессией, которая направленна по отношению к  себе. Эта агрес-

сия проявляется в актах самоуничижения, самообвинения, в нанесении себе телесных повреждений и 
в самоубийстве. 

Смерть от рук самого потерпевшего представляет собой насильственный акт. 
По данным ВОЗ в мире ежегодно кончает жизнь самоубийством 4 000 000человек. 
Высокий и очень высокий уровень самоубийств (свыше 20 человек на 100 тыс. населения) на-

блюдается у следующих стран 
 

  Литва  31.5  
  Республика Корея   31.2  
  Гайана  26.4  
  Казахстан  30.0  
  Белоруссия  25.3  
  Венгрия  24.6  
  Япония  23.8  
  Латвия  22.9  
  Китай  22.2  
  Словения  21.9  
  Шри-Ланка  21.6  
  Россия  21.4  
  Украина  21.2 

 
По статистическим данным 19 000 000 человек ежегодно совершают неудачные попытки са-

моубийства. 
Причинами самоубийства служат: 
• самоубийство или попытка самоубийства члена семьи или близкого друга; 
• тяжелая депрессия; 
• употребление алкоголя, наркотиков, токсичных веществ; 
• хронические болезни; 
• необоснованные обвинения; 
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• тяжелые личные утраты: разрыв с подругой (другом) и др.; 
• смерть родителей; 
• финансовые трудности; 
• серьезные проблемы в семье (алкоголизм родителей, развод); 
• отсутствие эмоциональной поддержки со стороны взрослых, одиночество; 
• усложнение общественных отношений; 
• трудности профессионального роста, потеря работы. 
Организация ВОЗ считает что одной из главных проблем приводящих к суицидам является 

депрессия – более 70% депрессивных больных обнаруживают суицидальные тенденции,   15% из них 
совершают самоубийства.  

Однако по другим данным 41% - причины самоубийств  неизвестны, 19% - людей покончив-
шие жизнь самоубийством испытывали страх перед наказанием, 18% – были душевно больными 
людьми, 18% людей к суициду привели  домашние огорчения, 6%  покончили жизнь самоубийством 
из-за страсти, у  3% были денежные потери, 1,4% - просто устали от жизни, 1,2% ушли добровольно 
из жизни из-за физических болезней. 

Главная задача в защите населения при данном явлении это Профилактика суицидов, она за-
ключается в психолого-педагогических и социальных мероприятиях, направленных на восстановле-
ние утраченного психического и физиологического равновесия человека. 

Говоря о вопросе суицида нужно заметить что, если не проводить мере по профилактике суи-
цидов, тоПо прогнозу ВОЗ к 2020 ежегодно будут кончать самоубийством  1 500 000 человек. 

Таким образом нужно обратить внимание на то, что основные причины возникновения опи-
санных выше  явлений  это негативные  социально-экономические процессы протекающие в общест-
ве, вызванные некомпетентными  управленческими решениями в области социальной, экономиче-
ской, информационной политик, а также низкой грамотностью и информационной осведомленно-
стью общества. 
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Одной из важных задач, стоящих перед химической промышленностью, является создание но-

вых материалов, обладающих высокими эксплуатационными свойствами (прочность, стабильность, 
упругость, износостойкость, и другие) и снижение негативного антропогенного влияния на окру-
жающую среду за счет рационального использования сырьевых и природных ресурсов [1-4] . 

Из перспективных направлений модификации резино-технических материалов является ис-
пользование в качестве модифицирующего наполнителя шунгита. Шунгит - это природный органо-
силикат сложного состава, одним из основных компонентов которого является фуллереноподобный 
шунгитовый углерод. При этом привлекает его доступность и дешевизна по сравнению с такими тра-
диционными наполнителями, как диоксид цинка, титана и др. 

Перспективным направлением модификации полимеров является использование микро- и нано-
модификаторов. Поли- и перфторированные соединения для этих целей представляют интерес, поскольку 
благодаря уникальной природе атома фтора придают полимерным материалам гидролитическую устойчи-
вость, свето-, термо-, износостойкость и другие полезные свойства. Однако, введение небольших коли-
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честв поли- и перфторированных модификаторов в полимерную матрицу, как правило, связано с трудно-
стями их равномерного распределения по объему [5]. В связи с этим, модификация шунгита полифтори-
рованными соединениями , может быть использована для придания композициям ряда необычных физи-
ко- химических и технологических свойств, необходимых при производстве РТИ. 

В силу особенностей своей химической и физической структуры шунгит положительно влияет 
на свойства резин, в частности, он может быть использован для полной или частичной замены акти-
ваторов серной вулканизации. Учитывая специфику химического состава и уникальность структуры 
шунгита – наличие в нем оксидов металлов, углерода в форме графита, фуллеренов, наноуглеродных 
трубок, а также оксида кремния и силикатов, можно было предположить его высокую активность 
относительно галогенсодержащих эластомеров, в частности, влияние на процессы структурирования 
эластомеров, содержащих функциональные группы, в состав которых входят активные атомы гало-
генов, в том числе хлор и фтор в отличие от традиционных минеральных наполнителей (каолин, 
тальк и др.). Исходя из химического состава, дифильной природы и специфики поверхности шунги-
та, содержащей активные центры, представляется перспективным изучить влияние шунгита принци-
пиально в новом качестве, благодаря чему порошки шунгитовых пород смешиваются со всеми из-
вестными веществами (водными суспензиями и фторопластами, каучуками, смолами и цементами и 
др.). Следствием высокой совместимости шунгитов со связующими является способность создавать 
высоконаполненные композиции, в том числе на основе каучуков.  

В связи с этим возникла необходимость изучить влияние фторсодержащего шунгита на свой-
ства композиционных материалов на основе политана и олигодиенуретанов (например, использова-
ние сополимера изопрена и бутадиена марки ПДИ-1К), что позволит улучшить экономические и 
производственные показатели производства полиуретанов за счет использования новых перспектив-
ных наполнителей. 

Композиты с фторсодержащими наполнителями представляют практический интерес, поскольку 
их введение в полимер улучшает износостойкость материала [6,7]. При этом покрытия сохраняют, в ос-
новном, свойства, присущие исходным полимерам, в том числе стойкость к агрессивным средам. 

Нами проведено полифторалкилирование шунгита обработкой его частиц полифторирован-
ным спиртом- 2.2.3.3.4.4.5.5- октафторпентанолом (ПФС-2) и изопропиловым спиртом. В качестве 
исходных компонентов используемых полиуретанов, брали политан Р4000 на основе полиоксипро-
пиленгликоля и композицию на основе олигомерного каучука марки ПДИ-1К (сополимера изопрена 
и бутадиена) , включающую хлорпарафин марки ХП-470 и мел в качестве наполнителя. Содержание 
каучука в композиции составляло 25,6 %. 

В составе композиции с политаном для отверждения использовался изоцианатный форполи-
мер БФМ на основе полиоксипропиленгликоля, полиизоцианат (ПИЦ), глицерин и катализатор 
ДБДЛО ( дибутилдилауринат олова). На 53 массовые части (масс. ч.) политана Р4000 брали БФМ -24 
масс. ч., ПИЦ – 10,8 масс. ч., глицерина –0,5 масс. ч, ДБДЛО – 0,5 масс. ч. 

В составе композиции на основе сополимера изопрена и бутадиена марки ПДИ-1К для отвер-
ждения использованы: полиизоцианат, глицерин и катализатор дибутилдилауринат олова. Содержа-
ние ингредиентов на 100 масс.ч каучуковой композиции было следуюшим: ПИЦ -5 масс.ч, глицерина 
–0,76 масс. ч, ДБДЛО – 0,5 масс. ч. 

Деформационно-прочностные показатели определяли по ГОСТ -270-75[8], твердость компо-
зиций определяли по ГОСТ 263-75[9]. 

Влияние модифицированного шунгита можно оценить по изменению свойств композиции [8]. Как 
правило, введение наполнителя меняет морфологию полимера. Поэтому целесообразно оценить влияние 
фторсодержащего наполнителя, содержащего октафторпентильный фрагмент на свойства композицион-
ного материала на основе политана Р 4000 и сополимера изопрена и бутадиена марки ПДИ-1К. 

В данной работе определяли влияние количества фторсодержащего наполнителя на свойства ком-
позиционных материалов и изучали физико - механические свойства полученных композиций ( рис.1-5).  

Перед  химической промышленностью, важнейшей задачей является  создание новых мате-
риалов, обладающих высокими эксплуатационными свойствами (прочность, стабильность, упру-
гость, износостойкость, и другие) и снижение негативного антропогенного влияния на окружающую 
среду за счет рационального использования  сырьевых и природных ресурсов [1-4] . Из перспектив-
ных направлений модификации резино-технических материалов является использование в качестве 
модифицирующего наполнителя – шунгита. Шунгит - это природный органосиликат сложного соста-
ва, одним из основных компонентов которого является фуллереноподобныйшунгитовый углерод. 
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При этом привлекает его доступность и дешевизна по сравнению с такими традиционными наполни-
телями, как диоксид цинка, титана и др. 
 

 
Рис. 1. Зависимость условной прочности при растяжении от количества добавленного фторсодержа-
щего шунгита в композици на основе политана. 1- содержание фтора 2,57% ; 2 - содержание  фтора 

3,5% 
 

 
Рис. 2. Зависимость относительного удлинения  при разрыве от количества добавленного модифици-
рованного шунгита в композиции на основе политана. 1- содержание фтора 2,57% ; 2 - содержание  

фтора 3,5% 

 
Рис. 3 Зависимость условной прочности при растяжении от количества добавленного фторированно-

го шунгита в композиции на основе сополимера изопрена и бутадиена марки ПДИ-1К. 1 - 
содержание фтора 2,57% ; 2 - содержание  фтора 3,5% 
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Рис. 4. Зависимость относительного удлинения  при разрыве от количества добавленного фториро-
ванного  шунгита в композиции на основе сополимера изопрена и бутадиена марки ПДИ-1К. 1- со-

держание фтора 2,57% ; 2 - содержание  фтора 3,5% 
 

 
Рис. 5. Зависимость твердости по Шор Аот количества добавленногофторированногошунгита в ком-
позицию на основе сополимера изопрена и бутадиена марки ПДИ-1К.1 - содержание фтора 2,57% ; 2 

- содержание  фтора 3,5% 
 

На Рис. 1 показано влияние модифицированного шунгита с различным содержанием фтора на 
прочность материала из композиции на основе политана Р4000. Из Рис. 1 видно, что содержание 
фтора приводит к незначительному снижению прочности. При этом относительное удлинение при 
разрыве (Рис. 2) существенно возрастает в диапазоне дозировок модифицированного шунгита 10-20 
масс.ч. при содержании октафторпентильных фрагментов , соответствующем концентрации фтора в 
модифицированном шунгите 3,50 %. Следует отметить, что твердость по Шору полученных образ-
цов эластомерного материала меняется незначительно (в пределах 62-66 единиц).  

При введении шунгита с октафторпентильными фрагментами в композицию на основе сопо-
лимера изопрена с бутадиеном марки ПДИ-1К наблюдается заметное увеличение прочности с увели-
чением количества шунгита до 30 масс.ч. с содержанием фтора 3,50 % (Рис.3). При этом следует от-
метить снижение относительного удлинения (Рис. 4) и повышение твердости по Шору (Рис. 5) об-
разцов эластомера с увеличением количества вводимого модифицированного шунгита, что связано с 
увеличением общей степени наполнения композиции. 

Показано, что модификация шунгита октафторпентанолом и введение фторсодержащего шун-
гита в полимерные композиционные материалы позволяет регулировать их физико-механические 
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свойства путем изменения концентрации фтора в шунгите и количества фторсодержащего модифи-
катора в композиции. 
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ПРОБЛЕМА АЛКОГОЛИЗМА И НАРКОМАНИИ 
К.В. Стриженко, студент группы 17В41, 
Научный руководитель: Счастливцева И.В. 

Юргинский технологический институт (филиал) Национального исследовательского  
Томского политехнического университета 

652055, Кемеровская обл., г. Юрга, ул. Ленинградская, 26 
Алкоголизм и наркомания представляют собой очень большую опасность для общества. В 

первую очередь алкоголь вредит человеческому здоровью, потребление алкоголя приводит к разви-
тию болезней соматических и психических, ухудшая и без того печальную картину смертности. Не-
счастные случаи и травмы на предприятиях случаются намного чаще с людьми, которые употребля-
ют алкоголь, у алкоголиков низкая трудоспособность, сильно страдает трудовая дисциплина. 

Цель данной работы - изучить проблему алкоголизма и наркомании, выявить основные при-
чины её возникновения и методы профилактики. Объектом изучения стали социально-
психологические проблемы в обществе. Основные задачи: 

Выявление социально-психологических причин развития алкоголизма; 
Выявление социально-психологических причин развития наркомании; 
Изучение проблемы алкоголизма и наркомании в студенческой среде. 
Основными факторами, способствующими распространению наркотизма в обществе, являют-

ся: неблагоприятные условия социальной жизни, отрицательное влияние ближайшего окружения, 
неконтролируемый характер проведения досуга молодежи, рост безработицы, низкий уровень соци-
альной защищенности людей и пр. Значительную роль в распространении наркотиков играет факт 
баснословной прибыли, извлекаемой в результате оборота наркотиков (на один вложенный рубль 
прибыль составляет не менее одной тысячи рублей). Доходы отечественной наркомафии во второй 
половине 90-х годов колебались от 8 до 20 млрд. долларов ежегодно. 

Наркотическиевеществапо Международной классификацииделятся на следующие группы: 
-природные (натуральные) наркотические средства и полусинтетические наркотики, получен-

ные на их основе; 
-синтетические наркотические средства; 
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-сильнодействующие медикаментозные средства, которые, не являясь наркотиком, могут вы-
зывать болезненное пристрастие и представлять опасность для здоровья, а также использоваться как 
сырье для приготовления наркотиков; 

-средства бытовой и промышленной химии. 
Употребление наркотиков вызывает в короткие сроки формирование жесткой зависимости со-

стояния человека, его физического и психического самочувствия от введения препарата. Развивается 
особо тяжкая болезнь - наркомания. При наркомании разрушение, деградация личности человека 
происходит в несколько раз быстрее, чем при алкоголизме. Становление, формирование наркомании 
характеризуется развитием трех основных их признаков: психической зависимости, физической за-
висимости, толерантности. 

На сегодняшний день алкоголизм принято рассматривать как сложное заболевание, характери-
зующееся медико-биологическими, психологическими и социальными составляющими. Алкоголизм 
- это не только сам алкоголь, но и реакция на него данного организма, которая всегда индивидуальна.  

В качестве основной причины алкогольной зависимости многие авторы выделяют эйфориче-
ское действие алкоголя. М.И. Нижегородцев разделил причины широкого потребления алкоголя на 
две основные группы: общие, предрасполагающие, или первопричины, и непосредственно ведущие. 
К первой группе относятся следующие причинные факторы: материальные (экономические, сани-
тарно-гигиенические); нравственно-культурные (бытовые, профессиональные и семейные условия, 
культурные, правовые, нравственные); заключающиеся в производстве, ввозе и продаже спиртных 
напитков; иные (климатические и метеорологические влияния, расовые, национальные, религиозные 
различия, пол, возраст). Ко второй группе были причислены биологические (наследственность, фи-
зическое и психическое вырождение индивидуума), психические (подражание, заражение) и физио-
логическое. 

В самом общем смысле профилактика алкоголизма включает в себя разъяснительную работу о 
действии алкоголя на организм человека, причины развития алкогольной болезни и ее симптомы, 
формирование отрицательного отношения к спиртным напиткам, а также некоторые ограничитель-
ные меры. Сюда включаются в меры со стороны государства, семьи, школы, медицинских учрежде-
ний и психологов. 

По моему мнению, государство должно вырабатывать у своих граждан такой стиль жизни, при 
котором исключалось бы употребление алкоголя в неприемлемо больших дозах. С этой целью вво-
дятся различные способы, и, прежде всего: 

-Контроль за качеством выпускаемой алкогольной продукции; 
-Ограничительные меры, исключающие употребление алкоголя несовершеннолетними; 
-Строгое лимитирование мест, где можно было бы покупать и употреблять алкоголь; 
-Создание обстановки, исключающей употребление алкоголя в производственном коллективе; 
-Административное и уголовное наказание лиц, появляющихся в общественных местах в не-

трезвом виде; 
-Стимулирование рекламы, разъясняющей пагубное действие алкоголя. 
Мною был проведен опрос в ЮТИ ТПУ. На вопросы отвечали студенты, проживающие в об-

щежитии. Количество опрошенных - 100человек. Целью данного опроса являлось выявить количест-
во студентов, употребляющих алкоголь, табачные изделия, наркотики. 

Результаты социологического опроса в ЮТИ ТПУ. 

Употребление 
наркотиков

употребляю 
часто

употребляю 
редко

Табачные изделия
употребляю 
часто

употребляю 
редко

не 
употребляю
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Проанализировав данные, я выяснила, что спиртные напитки употребляют 30 человек, табач-

ные изделия 36, наркотики 0. Здоровый образ жизни ведут 64% опрощенных. Большинство из них 
смотрит в будущее с чувством надежды и оптимизма, у них есть планы на получение профессии, 
интересной работы, что говорит об их активной жизненной позиции. 

В ходе данной работы мы изучили проблему алкоголизма и наркомании, выявили основные 
причины её возникновения и методы профилактики.Проблема алкоголизма и наркомании в настоя-
щее время представляет собой разветвленный комплекс социальных патологий, влияющих на нор-
мальное функционирование общества.Решением этой проблемы наряду с медицинскими и социаль-
ными работниками занимается государство в целом, гражданское общество и различные обществен-
ные институты. Одним из способов преодоления этой чумы является эффективная профилактика и 
пропаганда здорового образа жизни, наглядные примеры социальных и медицинских последствий 
потребления алкоголя и наркотиков также эффективно воздействуют на сознание молодых людей. 
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Актуальность данной работы обусловленатем, что мы живем в электромагнитном мире, на-
сыщенным различными благами цивилизации научнотехнического прогресса. А вот эволюционно 
сложившихся механизмов нейтрализацииэ лектромагнитных полей, имеющих характеристики, от-
личных от природных, у человека нет. 

Электромагни́тные во́лны, электромагни́тное излуче́ние распространяющееся в пространстве 
возмущение (изменение состояния) электромагнитного поля. 

Среди электромагнитных полей вообще, порождённых электрическими зарядами и их движе-
нием, принято относить собственно к излучению ту часть переменных электромагнитных полей, ко-
торая способна распространяться наиболее далеко от своих источников– движущихся зарядов, зату-
хая наиболее медленно с расстоянием. 

Электромагнитное излучение способно распространяться практически во всех средах. В ва-
кууме (пространстве, свободном от вещества и тел, поглощающих или испускающих электромагнит-
ные волны) электромагнитное излучение распространяется без затуханий насколь угодно большие-
расстояния, но в ряде случаев достаточно хорошо распространяется и в пространстве, заполненном 
веществом (несколько изменяя при этом своё поведение). 

Употребление алкоголя

употребляю часто

употребляю редко

не употребляю
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Нас окружают стиральные машины, чайники, утюги, холодильники, настольные лампы, плейеры, 
компьютеры, телевизоры, лифты, троллейбусы, трамваи, буквально говоря предметы нового времени от 
которых мы не можем отказаться. Как правило самыми распространенным источниками электромагнит-
ных излучении являются сотовыет елефоны, которые имеются у каждого современного человека. 

Так как человеческий организм является открытой системой информационно взаимодействующая 
с внешними по отношению к биологической системе электромагнитными полями и излучением. 

За последние полвека искусственные электромагнитные излучения фактически заместили не-
уловимые (тонкие) энергии естественного мира. 24 часа в сутки мы купаемся в полях –невидимках, 
излучаемых линиями электропередачи, телевизорами, компьютерами и разнообразнейшимиэ лек-
тронными устройствами, без которых мы не представляем своего существования. 

По мимо сотовых телефонов нас атакуют микроволны от всех видов техники, то есть радиоап-
паратура, телевизоры, и техника в общем. 

На сегодняшний день электромагнитное облучение в 100 миллионов раз превышает то, что-
наши предки. Весьма длительное воздействие искусственных электромагнитных излучений сказыва-
ется на здоровье человека, негативно влияя на организм в целом. 

Эпидемиологи пришли к выводу, что чаще встречаются раковые заболевания среди людей, 
проживающих в близости от сильных электромагнитных полей, например, как трансформаторы. 

Хаотичная энергия субчастиц искусственных электромагнитных полей, это своего рода элек-
тромагнитная грязь, действует с огромной разрушительной силой на биоэлектромагнитное поле ор-
ганизма человека, в пределах которого миллионы неуловимых электрических импульсов должны 
балансировать и регулировать деятельность каждой живой клетки. 

Цель работы заключается в том, чтобы показать реальную угрозу нанесения непоправимого 
вреда человеческому организму от электромагнитного излучения от сотовых телефонов и попробо-
вать защитить себя от них. 

Задачи направлены на: 
1. Исследовать основные источники ЭМП влияющих на организм человека 
2. Исследовать способы, чтобы защитить организм человека от вредного воздействия ЭМП. 
3. Выяснить методы и устройстваз ащиты от электромагнитного воздействия. 
4. Показать влияние ЭМП на отдельные системы и органы человека. 
Основные источники ЭМП 
Сегодня в мире существует множество источников электромагнитного излучения различной-

мощности. Наиболее общими являются следующие источники электромагнитного излучения: 
Аппараты мобильной связи 
На сегодняшний день одним из актуальных вопросов биологической безопасности является 

сотовая связь. 
Даже многочисленные исследования ученных, не дали определенного ответа на вопрос «Есть 

ли вред от сотовых телефонов?», не вреден ли он в использовании. 
Как и говорилось выше, влияние сотовых телефонов на здоровье человека не выявлено, но что 

организм "откликается" на наличие излучения сотового телефона. Исходя из этого, можно только 
порекомендовать пользователям мобильных телефонов соблюдать правила 

Рекомендации японцев дляз доровья по защите от мобильных аппаратов 
1.–использовать мобильный телефон в случаях необходимости; 
2.–не разговаривать непрерывно более 3-4минут; 
3.–прикладывайте сотовый телефон к ЛЕВОМУуху. 
4. –не пользоваться сотовым телефоном, если зарядка показывает только одноделение, потому 

что в этом случае уровень радиации от телефона выше в 1000 раз 
Чтобы обезопасить себя от негативного воздействия ЭМИ необходимо: 

 Не пользоваться своим мобильным телефоном в метро и местах со слабым уровнем сигнала опе-
ратора, так как вэ томс лучае сигнал от телефона возрастает многократно; 

 Не носить свой мобильный телефон на своем теле(в кармане или на груди); 
 Не говорить по мобильному телефону долго, что также касается и домашних переносных радио-

телефонов, которые не менее опасны; 
 Не давать мобильный телефон детям, помните, что сигнал от него проникает в мозг на 3,5см; 
 Не использовать мобильную связь даже в самом начале беременности; 
 Не находиться в близи работающей микроволновой печи, телевизора и других электроприборов; 
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 Сократить до минимума поездки в метро и наземным транспортом, работающем на электротяге и 
генерирующим ЭМИ (троллейбусами, трамваями, электропоездами и т.д.); 
Положение достаточно серьезное, поскольку постоянное воздействие электромагнитных факторов 

особенно малой мощности, может привести к срыву адаптационно–приспособительных процессов. 
Воздействие на нервную систему 
Большое числои сследований, сделанные монографические обобщения, дают основание отне-

сти нервную систему к одной из наиболее чувствительных систем в организме человека к воздейст-
вию ЭМП. На уровне нервной клетки, структурных образований по передачи нервных импульсов 
(синапсе), на уровне изолированных нервных структур возникают существенные отклонения при 
воздействии ЭМП малой интенсивности. 

Изменяется высшая нервная деятельность, память у людей, имеющих контакт с ЭМП. Эти ли-
ца могут иметь склонность к развитию стрессорных реакций. Определенные структуры головного 
мозга имеют повышенную чувствительность к ЭМП. Изменения проницаемости гемато–
цефалического барьера может привести к неожиданным неблагоприятным эффектам. Особую высо-
кую чувствительность к ЭМП проявляет нервная система эмбриона. 

Подводя итог, надо отметить, что на сегодняшний день нельзя точно сказать, вредно или безо-
пасно использование мобильного телефона. 

Исследования в данной области проводятся, но их результаты неоднозначны. Для окончатель-
ного прояснения обстановки потребуются еще долгие годы. Пока можно сделать лишь общие выво-
ды, сравнивая стандарты и телефоны между собой. 

Чем дороже телефон, тем больше вероятность того, что он оказывает меньше воздействие на-
организм человека. 

Большая чувствительность приемника в телефоне не только увеличивает расстояние сотовой 
связи, но и позволяет использовать передатчик меньшей мощности на базовой станции. 

Возможно, что на здоровье оказывает влияние не только излучение сотовых телефонов, но и 
совокупность факторов. Например, излучение или нездоровый образ жизни[7]. На основании прове-
денного анкетирования было выявлено, что действительно мобильные телефоны отрицательно 
влияют как на работоспособность, так и на общее самочувствие учащихся. 
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В начале 2008 года на заседании Совета безопасности России было обращено внимание на важ-
нейшую проблему, связанную с увеличением выхода и накоплением отходов промышленности, значи-
тельно превосходящих рост объёмов производства. В современных условиях эффективность методов в 
использовании ресурсного потенциала хозяйствующих субъектов проявляется и в стремлении к безот-
ходному использованию природных ресурсов, что в значительной степени влияет на снижение себе-
стоимости производимой продукции. Для закрепления позитивных тенденций, которые стали склады-
ваться в российской экономике, это является важным аспектом в существенном снижении затратной 
части выпускаемой продукции. Сложившиеся в настоящее время подходы к управлению активами спо-
собствуют наращиванию вовлекаемых в хозяйственный оборот весьма ограниченных объёмов произ-
водственных и природных ресурсов, значительная часть которых расходуется нерационально, что вы-
зывает рост накоплений техногенных отходов и загрязнение окружающей среды. 

В передовых странах мирового сообщества, таких как Англия, Германия, Италия, а также 
Польша, Китай, Индия и других разработаны, соответствующие программы по снижению ресурсной 
емкости производимой продукции, в том числе управлению отходами производства и потребления. В 
регионах России, а особенно в Сибири, имеются определенные трудности в использовании зарубежных 
моделей и практических рекомендаций по повторному возобновлению ресурсов, которые не учитывают 
должным образом реальные условия развития российской экономики. В связи с этим важным является 
разработка таких методов хозяйственной деятельности, стратегия которых позволяет адекватно адапти-
ровать отечественный и зарубежный опыт на основе развития конкурентных преимуществ, достигае-
мых при рациональном использовании природных и инвестиционных ресурсов. 

Разработка и освоение стратегии переработки и использования золошлаковых материалов 
ТЭС на генерирующих предприятиях подразумевает принятие системного подхода при решении зо-
лошлаковой проблемы с учетом условий развитой экономики рыночных отношений России. В отно-
шении к природным ресурсам деятельность хозяйствующих субъектов не равнозначна. Согласно 
классификации предложенной английским статистом К. Кларком отрасли делятся на три структур-
ные сферы хозяйственной деятельности: первичную, вторичную и третичную [1]. 

С позиции системного подхода предложенная классификация разделения хозяйствующих 
субъектов по сферам деятельности может быть применена при исследовании процессов ресурсного 
потребления, что позволяет более детально анализировать использование ресурсов на уровне под-
систем, учитывая отраслевую специфику. Уровень подсистем при этом структурно дифференцирует 
используемые ресурсы на блоки: природный, технический, социальный и экономический. 

Первичную сферу представляет добывающая промышленность, основной деятельностью ко-
торой является изъятие природных ресурсов. На рынок структуры добывающей промышленности 
поставляют изъятые природные ресурсы в виде товара - сырьевые материалы, продукты питания и 
источники тепловой и электрической энергии. 

Во вторичной сфере функционируют структуры обрабатывающей промышленности, для про-
изводственной деятельности которых используются материалы, сырьё и источники тепловой и элек-
трической энергии, поставляемые на рынок добывающей промышленностью. В свою очередь, струк-
туры обрабатывающей промышленности поставляют на потребительский рынок готовую продук-
цию, как для первичной, так и для третичной сферы. 

В третичной сфере, действуют структуры, которые являются потребителями (готовой продук-
ции) товара как структур первичной, так и вторичной сфер; но в то же время обслуживают деятель-
ность названных структур. 

Любая хозяйственная деятельность имеет свои негативные последствия, в виде так называе-
мых отходов, которые потенциально могут представлять повторно возобновляемые ресурсы. Здесь 
важен рациональный подход в хозяйственной деятельности и государственная поддержка. Под по-
вторным возобновлением ресурсов из отходов производства в данном проекте подразумевается ком-
плекс мероприятий, направленных на восстановление их качественных характеристик в виде матери-
альных ценностей, обосновывающих повторное использование в хозяйственной деятельности. 

Комплекс мероприятий повторного возобновления ресурсов подразумевает не только разра-
ботку и освоение конструктивных и технологических решений, в данном комплексе немаловажны 
правовые, экономические и нормативно-технические обоснования применения. 

Повторно возобновляемые ресурсы (ПВР) промышленного происхождения - так называемые 
отходы производства, которые при рациональном подходе пригодны для вовлечения в оборот в хо-
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зяйственной деятельности, использование которых способствует восстановлению положительного 
баланса качества окружающей среды, сбережению природных и инвестиционных ресурсов. 

Потенциальные повторно возобновляемые ресурсы могут представлять отходы различных ви-
дов производств: 

1. Неэффективно использованные природные ресурсы, бывшие в употреблении в процессах 
хозяйственной деятельности: 

 выработки и угольные разрезы; 
 шахты и карьеры; 
 заброшенные сельхозугодья и вырубленные массивы леса; 
 земельные угодья, занятые под несанкционированные свалки, и т.д. 

2. Недоиспользованная часть изъятых природных ресурсов, в большинстве своем необоснованно от-
несенная к отходам технологического производства, трактуемая как твердые отходы, выбросы, сбро-
сы, в том числе отнесенные к отходам золошлаки ТЭС. 
3. Отходы прочего технического потребления, такие как изношенное оборудование, металлолом, ма-
кулатура, ветошь и т.д. 

Получаемую на ТЭС побочную или попутную продукцию, от сжигания углей при производст-
ве электрической энергии и тепла - золы и шлаки не корректно считать отходами производства и по-
этому далее в настоящей работе по тексту они трактуются как: 
 повторно возобновляемые ресурсы из золошлаков для общего обозначения; 
 в отношении рыночного определения - золошлаковые материалы; 
 и только в технологической терминологии для базового производства электрической энергии и 

тепла (во внутреннем обиходе) - золошлаковые отходы.  
Золошлаки как сырьевые ресурсы могут вызывать интерес для использования во многих от-

раслях народного хозяйства, что неоднократно доказано на практике и в передовых странах мирово-
го сообщества. Однако, на практике использование и переработка золошлаковых материалов по всей 
России еще не нашли удовлетворительного решения, до настоящего времени их использование со-
ставляет в среднем не более 10%. При переходе к ресурсосберегающей модели в электроэнергетике 
возникает широкий круг сложностей, связанных с квалифицированной постановкой задач при вы-
полнении ряда организационных мероприятий. Суммарная стоимость сооружения системы гидрозо-
лоудаления и золоотвалов достигает 16-17% от стоимости ТЭС, затраты на эксплуатацию - 7-10% от 
общих затрат ТЭС, что существенно влияет на себестоимость производства энергии. Золоотвалы для 
хранения золошлаковых смесей занимают не одну тысячу гектаров и требуют значительных, всё бо-
лее увеличивающихся затрат на их содержание.  

Актуальность темы эффективного использования хозяйственных ресурсов структурными подраз-
делениями генерирующих компаний и привлеченных предприятий в переработку и использование попут-
ной продукции сжигания углей ТЭС обусловлено не только снижением ресурсной емкости выпускаемой 
продукции, но и необходимостью повышения её конкурентоспособности на рынках сбыта [2-3]. 

Основные виды и направления использования ЗШМ ТЭС. Вовлечение в оборот ЗШМ требует 
дифференцированного подхода, так как направления использования ЗШМ имеют значительные различия: 
 в экономической оценке затрат на их применение; 
 в отношении исполнения экологических требований; 
 в отношении технических решений, которые используются в конструктивных решениях и техно-

логических процессах.  
Анализ состава золошлаковых материалов производства генерирующих компаний Сибири по-

казывает, что получаемые золошлаки разнородны как по химическому составу, так по прочностным 
и качественным характеристикам, а значит, процесс вовлечения в оборот требует дифференцирован-
ного подхода при организации их использования (рис. 1). 

В зависимости от состава и качества золошлаковые материалы применяют: 
 в виде заменителей природных строительных материалов, таких как песок, грунт, щебень; 
 как сырьё для производства железобетонных изделий; стеновых, теплоизолирующих, вяжущих и 

других строительных материалов; 
 в виде исходного продукта для получения ценного сырья. 

Глубокая переработка имела бы огромное значение, но в Российской Федерации исследования 
не завершены, технология не отработана. В настоящее время, на основании накопленного опыта раз-
работана технология глубокой переработки (с элементами нанотехнологии). К сожалению испытания 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 425

названной технологии проводились фрагментарно, частично в лабораторных условиях. Для основа-
тельной подготовки на промышленной основе необходима организация опытно-промышленных ис-
пытаний и разработка поточной технологии. Только при таких условиях будет достигнут эффект 
экономии природных и инвестиционных ресурсов. 

 

 
Рис. 1. Направления переработки и утилизации ЗШМ ТЭС 

 
Освоение глубокой переработки ЗШМ представляло бы интерес для многих отраслей народ-

ного хозяйства, т.к. имеет постоянно пополняющийся ресурсный запас, извлекаемый из отходов про-
изводства. В летний период с повышением интенсивности строительного процесса возникает дефи-
цит на строительное сырьё и материалы. Этот дефицит может быть восполнен золошлаковыми мате-
риалами, которые могут в большинстве своем при квалифицированном подходе и технической обос-
нованности заменять природные ресурсы. Для этого необходимо создавать условия для отбора нако-
пленных золошлаковых смесей из золоотвалов. 

Анализ показывает, что из всех ЗШМ, спрос растет в основном на золу сухого отбора (которая 
используется в качестве сырья для промышленности строительных материалов). Эксплуатация сис-
тем гидрозолоудаления, золоотвалов, платежи за размещение отходов производства приводят к по-
стоянно растущим издержкам структурных подразделений генерирующих компаний. ЗШМ из нако-
пленных золошлаков практически не пользуются спросом на потребительском рынке, так как обла-
дают низкой конкурентоспособностью относительно природных материалов. 

Применение ЗШМ ТЭС в качестве сырья при производстве строительных материалов, а также 
замена природных материалов на золошлаки в промышленном и гражданском строительстве, особенно 
в сельском хозяйстве является более масштабным направлением, но до настоящего времени использо-
вание ЗШМ происходит только в строительной индустрии некоторых регионов и носят стихийный ха-
рактер. Для прекращения роста объёмов накоплений золошлаковых отходов ТЭС необходим системный 
подход в организации сбыта золошлаковых материалов на промышленной основе. 
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Развитие химической промышленности в технически развитых странах требует потребления 

жидкого и газообразного углеводородного сырья в количестве, сравнимом с потреблением в энерге-
тике [1]. Со временем добыча нефти будет только дорожать, а новые нефтеносные провинции будут 
открываться во все более и более труднодоступных и дорогих в освоении регионах планеты [2]. По-
этому все более и более остро встает проблема о разработке альтернативных видов жидкого топлива. 
На данный момент существует множество разработок, связанных с получением аналогов жидкого 
топлива из нефти, но не одна из этих разработок не запущена в массовое производство, по причине 
того, что получаемое топливо должно отвечать жестким требованиям современного рынка: стабиль-
ность основных технологических характеристик, задаваемых потребителем, рентабельность произ-
водства и минимально возможное негативное экологическое воздействие на окружающую среду при 
его получении и использовании [3]. 

В литературе описан ряд способов способы получения жидкого топлива. 
Угли открытой добычи могут рассматриваться как перспективное сырье для переработки в 

жидкое топливо [1]. Эффективная переработка углей может осуществляться в широком диапазоне 
температур. В первом температурном интервале – в области низких температур (10-40 С), т.е., без 
теплового воздействия, из углей путем преимущественно механического воздействия могут быть 
получены водоугольные (или спиртоводоугольные) суспензии, пригодные для транспортировки по 
трубопроводам на большие расстояния; угольный порошек для химической и нефтехимической про-
мышленности, а также угольные адсорбенты широкого спектра действия. 

Водоугольные суспензии характеризуются следующими основными параметрами и техноло-
гическими признаками: гранулометрическим составом, в том числе максимальной крупностью 
угольных частиц в суспензии; массовой долей твердой фазы; зольностью угля и суспензии; реологи-
ческими характеристиками; наличием или отсутствием реагентов-пластификаторов; способностью 
сохранять свои свойства длительное время при хранении и транспортировании. 

Для приготовления водоугольного топлива (ВУТ) обычно применяют высококачественные 
энергетические угли с низким содержанием серы и золы. С освоением технологий ВУТ стали появ-
ляться технические предложения по применению другого, менее качественного, сырья [4]. 

Известен способ получения водоугольного топлива на основе ископаемых углей, который мо-
жет быть использовано для сжигания в котлах, печах и других установках объектов теплоэнергетики. 
Способ характеризуется тем, что предварительно измельченный исходный продукт подвергают в две 
и более стадии мокрому измельчению в роторном гидродинамическом кавитационном аппарате. Ка-
ждую стадию мокрого измельчения ведут в замкнутом цикле с классификацией водоуголь-
ной суспензии. Крупную фракцию из устройства возвращают в аппарат для измельчения. Мелкую 
фракцию подают в сгуститель. Осадок, полученный в сгустителе, делят на два потока, один из кото-
рых направляют в перемешивающее устройство для получения готового топлива [5]. 

Еще один известный способ получения ВУТ предусматривает следующее: уголь после пред-
варительного дробления подвергают сухому измельчениию в роторно-вихревой мельнице. В процес-
се измельчения одновременно производится сепарация угля от минеральных компонентов и гидро-
фобизация частиц угля. Далее проводится смешивание частиц угля с водой с образованием коллоид-
ной гидросмеси. В результате получается водоугольное топливо с улучшенными физико-
механическими, структурно-реологическими, теплофизическими и экологическими свойствами для 
его длительного хранения, транспортирования и сжигания в различных энергетических установках, 
включая дизельные и газотурбинные [6]. 

С экологической позиции перспективным способом получения ВУТ является способ получе-
ния из угольных шламов. Водоугольную перемешивают, затем добавляют мазут и вновь перемеши-
вают. При этом образуются углемазутные гранулы (УМГ) Полученные углемазутные гранулы отде-
ляются на сите с ячейками от воды и пустой породы. Затем гранулы поступают в шаровую мельницу, 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция молодых ученых, аспирантов и студентов  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 

 427

куда подают воду и реагент-стабилизатор. В качестве реагента-стабилизатора используют гумат на-
трия Полученная суспензия из мельницы поступает на сито-классификатор с ячейками. Водо-
угольное топливо содержит углемазутные гранулы гумат натрия и остальное – вода [7]. 

Но производство ВУТ связано с многочисленными недостатками, такими как: сложность про-
цесса, многостадийность и использование дорогостоящих реагентов (пластификаторов), возможно-
сти применения способа только в регионах, где развита угольная промышленность и снижении эко-
номической эффективности в случае транспортировки полученного топлива на дальние расстояния.  

Экологические проблемы, возникающие при использовании угольного топлива, требуют раз-
работки и внедрения новых эффективных с экономической точки зрения угольных технологий, кото-
рые обеспечат существенный экологический эффект с максимально высокой полнотой использова-
ния добытого топлива. Кроме того, вокруг многих угледобывающих и углеперерабатывающих пред-
приятий в гидроотвалах и отстойниках скапливается большое количество добываемого угля, пред-
ставленного в виде тонкодисперсных угольных шламов [3]. 

В наших исследованиях предлагается получение композитного жидкого топлива из твердого 
углеродного остатка пиролиза отработанных автошин, которые являются отходом, распространен-
ным повсеместно. 

Цель научно-исследовательской работы - разработка технологии получения композиционного 
жидкого вида топлива из твердого остатка пиролиза автошин. 

Пиролиз - наиболее экологичный способ утилизации изношенных шин. Наибольший интерес 
из продуктов пиролиза, пригодных к дальнейшему использованию, вызывает технический углерод. 
Однако большинство из существующих методов пиролиза не дает высококачественного техническо-
го углерода. Пиролизная сажа характеризуется высокой зольностью, низким усиливающим действи-
ем и загрязнена серой. 

Новизной данного проекта является разработка новых альтернативных способов подготовки 
низкокачественного углеродного остатка пиролиза автошин, позволяющих получать низкозольное 
высококачественное котельное топливо. 

Для повышения качества углеродного сырья при приготовлении водоугольной суспензии яв-
ляется использование процесса масляной агломерации (грануляции), который основан на различной 
смачиваемости жидкими углеводородами угольных и породных частиц в воде и способности аполяр-
ных жидкостей образовывать в суспензии углемасляные комплексы за счёт гидрофобной агрегации. 
При этом в результате турбулизации пульпы происходит селективное образование углемасляных 
агрегатов, которые уплотняются и структурно преобразуются в прочные гранулы сферической фор-
мы [8, 9]. 

Аналогом разрабатываемого водоуглеродного топлива является водоугольное топливо трубо-
провода Белово-Новосибирск. 

Разрабатываемые высококонцентрированные водоуглеродные суспензии (композитное жидкое 
топливо на основе углеродсодержащего остатка пиролиза автошин) будут иметь следующие характе-
ристики (табл. 1): 

Таблица 1 
Сравнение водоуглеродного топлива на основе углеродсодержащего остатка  

пиролиза автошин с аналогом 

Название топлива 
Концентрация 
твердой фазы, % 
масс. 

Влагосо-
держание, 
% масс. 

Теплотворная  
способность, 
кДж/кг 

Вязкость,  
Па с, при 100 
с-1         

Зольность, 
% масс. 

Водоугольное 
топливо 

62,0 38,0 31850 0,8 5,0 

Водоуглеродное 
топливо 

58,0 42,0 30000 0,8-1 10,0 

 
Области применения полученного топлива: угольная, металлургическая и энергетическая от-

расли, бытовые котельные, частные потребители. 
Утилизация твердого остатка пиролиза автошин позволит улучшить экологическую обстанов-

ку, расширить сырьевую базу для энергетики за счет использования альтернативных видов топлив. 
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POTENTILLA FRUTICOSA В УСЛОВИЯХ РАДИАЦИОННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
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Сибирский государственный университет геосистем и технологий, г. Новосибирск 

630108, г. Новосибирск, ул. Плахотного, 10, тел. (383)361-08-86 
Центральный Сибирский Ботанический сад  

Сибирского отделения Российской академии наук, г. Новосибирск 
630090, г. Новосибирск, ул. Золотодолинская, 10, тел. (383) 339- 98- 17 

E-mail:aulyg@mail.ru 
Радиоэкологическая ситуация в Уральском регионе в значительной степени определяется дея-

тельностью ПО «Маяк». Сформированный в 1957 г. в результате аварии на ПО «Маяк» Восточно-
Уральский радиационный след (ВУРС) уже более 50-ти лет является уникальным полигоном для 
проведения экспериментальных работ в природе. 

Для оценки стрессового воздействия техногенного характера на растения применяют различ-
ные подходы, в том числе определяют количественные изменения анатомо-морфологических и фи-
зиолого-биохимических показателей. Обнаружение и оценка этих изменений в сочетании с физико-
химическими методами дают достоверную картину условий места произрастания растений и отра-
жают состояние окружающей среды.  

Для исследования биологического влияния малых доз ионизирующей радиации на растения в 
качестве модельного объекта выбрана Potentilla fruticosa L. - представитель сем. Rosaceae.  

Цель работы заключалась в выявлении изменений морфологических параметров Potentilla 
fruticosa в градиенте радионуклидного загрязнения и оценке уровня загрязнения.  

На территории Восточно-Уральского радиационного следа (ВУРС) заложены 3 пробные пло-
щадки с разным уровнем загрязнения радионуклидами 90Sr и 137Cs (табл.1).  
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был выполнен методом компьютерного анализа изображений. Для измерения метрических парамет-
ров листа проводили съемку цифровой камерой в режиме «макро» с последующей обработкой сним-
ков и интерпретацией результатов средствами геоинформационных технологий и электронных таб-
лиц, используя программное обеспечение MapInfo и Microsoft Excel. Исходное изображение сначала 
преобразовывали в декартову систему координат, затем проводили векторизацию растровых изобра-
жений с последующим вычислением морфометрических характеристик листовой пластинки – длины, 
ширины, площади, периметра. Метрические признаки листовых пластинок измеряли в следующей 
последовательности: Х1 – длина черешка листа; Х2  - длина листовой пластинки; Х3 – ширина листо-
вой пластинки; Х4 – ширина конечной доли; Х5 – длина конечной доли (Рис.1). Измеряли длину го-
дичного побега и подсчитывали количество листьев на нем. 

Для оценки величины флуктуирующей асимметрии (ФА) конечной доли листовой пластинки 
P.fruticosa использовали набор из 4 - х морфологических признаков, характеризующих стабильность 
формообразования листа в онтогенезе: 1 - ширина левой и правой половинок листа (от границы цен-
тральной жилки до края листа); 2 - длина жилки второго порядка, второй от основания листа; 3- рас-
стояние между основаниями первой и второй жилок второго порядка; 4 - расстояние между концами 
этих же жилок. 

Расчет интегрального показателя флуктуирующей асимметрии (FA) комплекса морфологиче-
ских признаков листовой пластинки производили с использованием алгоритма нормированной раз-
ности (Захаров В.М. и др., 2000): 	ܣܨ = 1݉ ∙ ݊∙

ୀଵ  หܮ − ܴห൫ܮ + ܴ൯
ୀଵ , 

где Lij и Rij- значение j- го признака у  i-го листа соответственно слева и справа от плоскости 
симметрии. m – количество анализируемых признаков; n – объем выборки листьев. По бальной шка-
ле для интегрального показателя величины флуктуирующей асимметрии листа яблони определяли 
уровень загрязнения окружающей среды. 

Определение радионуклидов - 90Sr и 137Cs проводили стандартными методами β – и γ-
спектрометрии.  

Все биометрические данные обработаны методами вариационной статистики с помощью паке-
тов прикладных статистических программ Excel и Statistica. Для выявления значимости результатов 
использовали непараметрический критерий Манна – Уитни (U) при уровне значимости р ≤ 0,05.  

Важным показателем радиационного загрязнения растений является содержание радионукли-
дов в различных органах растений (табл. 2).  

Таблица 2 
 Удельная активность радионуклидов в надземной массе Potentilla fruticosa  

из разных участков зоны ВУРСа (кБк/кг на воздушно-сухой вес) 
№ участка Орган растения 90 Sr 137 Cs 

1 листья 200 0,06 
стебли 170 0,200 

2 листья 16,3 0,06 
стебли 20,9 0,166 

3 листья 0,25 0,09 
стебли 0,25 0,803 

4 листья 0,28 0,07 
стебли Н.д.* 0,154 

Примечание: н.д. – нет данных 
 
В результате исследования по содержанию радионуклидов в стеблях лапчатки кустарниковой 

установлено, что наибольшее количество 90Sr и 137Cs обнаружено в растениях из участка 1, располо-
женного в непосредственной близости к месту аварии. По мере удаления от него содержание 90Sr в 
стеблях P. fruticosa из участков 1 и 4 снижается в 10-950 раз, 137Cs в 0.5 раза, соответственно. Отме-
чено, что содержание 90Sr в стеблях растений из участка 3 выше, чем из участков 1 и 2, хотя в почве 
из участка 3 его содержание наименьшее. В стеблях концентрация 90Sr и 137Cs выше по сравнению с 
листьями вне независимости от уровня загрязнения участков радионуклидами, за исключением уча-
стка 1, где содержание 90Sr больше в листьях. 
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Для измерения морфометрических параметров с каждого побега брали нижний лист и на све-
жесобранном материале проводили метрические измерения. Промер морфологических параметров 
был выполнен методом компьютерного анализа изображений. 

Анализ морфологических признаков P.fruticosa, выращенной в условиях разного радионук-
лидного загрязнения и контроля, показал, что радиационное воздействие привело к значительному 
уменьшению размеров листовой пластинки, прироста годичного побега и снижение черешка листа в 
длину по сравнению с «контрольными» образцами. Скорее всего, снижение прироста побегов у им-
пактных растений связано с подавлением ростовых процессов и апикального доминирования у побе-
гов, что находит подтверждение в литературных данных (табл.3).  

Таблица 3 
Морфометрические показатели Potentilla fruticosa из разных по уровню загрязнения  

участков ВУРСа, 2012 г. 
Морфометрические пара-
метры 

Участки зоны ВУРСа Участок вне 
зоны ВУРСа 

1  2 3  4 
площадь листа, мм2  159,87 ± 51* 258,25 ± 41,2 490,05 ± 56,1 629,55 ± 83,2 
периметр листа, мм 130,28 ± 32 220,82 ± 37,2 430,1 ± 43,3 357,67 ± 32,1 
длина листа, мм 16,72 ± 3,9 27,20 ± 2,1  36,28 ± 2,7 40,71 ± 5,7 
ширина листа, мм 19,59 ± 4,3 23,49 ± 3,1 29,24 ± 2,1 31,65 ± 6,7 
площадь конечной доли, 
мм2  

27,6 ± 12,31 30,2 ± 11,1 44,3 ± 10,1 68,4 ± 32,1 

периметр конечной доли, 
мм 

21,0 ± 8,1 24,9 ± 7,4 33,1± 5,9 46,3 ± 11 

длина конечной доли, мм 10,3 ± 2,91 9,2 ± 3,7 13,9 ± 2,7 19,2 ± 9 
ширина конечной доли, мм 4,6 ± 1,12 3,7 ± 2,13 5,1 ± 1,8 7,1 ± 5 
длина черешка, мм 7,2 ± 1,7 8,9 ± 1,13 9,3± 0,95 10,1 ± 2 
длина годичного побега. мм 29,9±9,71  32,1 ± 18,33 35,6±8,7 2  67,1±20,1  
число листьев, шт 5,6±1,21, 2, 4 5,7±1,63,6  6,3±1,32,5  6,2±1,44  
*– среднее значение  ± стандартное отклонение 
1- различия статистически не значимы между выборками 1 и 2 (t=0,68-1,17 при р > 0,05, df=9-27; 
Uэмпр. < Uкрит. при p≤ 0,05)  
2 - различия статистически не значимы между выборками 1 и 3 (t=1,76-1,86 р > 0,05, df=9-33; Uэмпр. 
< Uкрит. при p≤ 0,05) 
3 - различия статистически не значимы между выборками 2 и 3 (t=0,41-2,1 р > 0,05, df=9-32; Uэмпр. 

< Uкрит. при p≤ 0,05) 
4 - различия статистически не значимы между выборками 1 и 4 (t=1,16 р =0,25 df=28; Uэмпр. < Uкрит. 
при p≤ 0,05 
5- различия статистически не значимы между выборками 3 и 4 (t=2,1 р > 0,05, df=28; Uэмпр. < Uкрит. 
при p≤ 0,05) 
6- различия статистически не значимы между выборками 2 и 4 (t=2,06 при p>0,5; df=27; Uэмп.= 60. 
при p≤0,05) 

 
По мере снижения радиационной нагрузки у растений из участков ВУРСа наблюдалась 

уменьшение площади и периметра листовой пластинки на 75 % и 64% (участок № 1); на 59% и 39% 
(участок №2) и на 32 % (участок № 3). 

Анализ флуктуирующей асимметрии по каждому признаку проводился путем определения диспер-
сии асимметрии – относительной величины различия в промерах слева и справа, отнесенного к их сумме. 
Такой подход позволяет выявить экологическую разнородность качества среды и определить степень от-
клонения от экологического оптимума в каждой конкретной точке. Как показали результаты исследования, 
величина флуктуирующей асимметрии конечной доли лапчатки кустарниковой в обследованных точках 
варьировала: участок 1 – 0.186; участок 2 – 0.167; участок 3 – 0.160, участок 4– 0.059. 

Для определения уровня загрязнения окружающей среды использована 5-балльная шкала оценки 
стабильности растения яблони, согласно которой за норму принимается ФА ≤ 0,100 (1 балл), переход от 
нормы к загрязнению 0,099 ≤ ФА ≥ 0,119 (2 балла), загрязнение 0,120 ≤ ФА ≥ 0,139 (3 балла), сильное за-
грязнение 0,140 ≤ ФА ≥ 0,159 (4 балла), критическое загрязнение ФА ≥ 0,160 (5 баллов). 
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По нашим данным значение ФА на участке 4, расположенному вне зоны ВУРСа, равняется 1 
баллу, что принимается за норму, а на остальных трех участках, находящихся на территории ВУРСа, 
– 5 баллам, что соответствует критическому уровню загрязнения. 

В результате проведенного исследования на примере P.fruticosa, выращенной в градиенте за-
грязнения радионуклидами 90Sr и 137Cs, установлено, что радиационное воздействие вызвало стати-
стически значимое уменьшение листовой поверхности, снижение прироста годичного побега и че-
решка листа в длину, уменьшение количества листьев на побеге; значения флуктуирующей асиммет-
рии по мере усиления радиационного воздействия возрастали;  значения ФА на участках, располо-
женных на территории Восточно-Уральского радиационного следа, вне зависимости от уровня за-
грязнения радионуклидами равняются 5 баллам, что соответствует критическому уровню загрязне-
ния по шкале стабильности, на участке вне зоны ВУРСа – 1 баллу, что соответствует норме.  
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95 725 км²; по этому показателю область занимает 34-е место в стране. Речная сеть принадлежит бас-
сейну Оби и отличается значительной густотой. Наиболее крупные реки –
 Томь, Иня, Кия, Кондома,Мрассу, Сары-Чумыш, Чумыш, Яя. Озёр в области немного, в основном 
они расположены в горах и долинах рек. Самым уникальным по своему характеру является озе-
ро Берчикуль. Разнообразие рельефа и климата создаёт пестроту почвенного и растительного покро-
ва. В недрах области обнаружены разнообразные полезные ископаемые: каменные 
и бурые угли, железные и полиметаллические руды, золото, фосфориты, строительный камень и дру-
гие минеральные ресурсы. По сочетанию и наличию природных богатств область можно назвать 
уникальной. Наибольшую площадь занимают разновидности дерново-подзолистых почв, в Кузнец-
ком котловине преобладают чернозёмы, обладающие высоким плодородием. На территории области 
расположены разрезы, занимающие значительные площади. По числу промышленных предприятий 
Кемеровская область занимает ведущее место в Российской федерации.  На территории городов и 
районов Кемеровской области расположено несколько постов экологического наблюдения за состоя-
нием атмосферного воздуха. В некоторых районах создаются особо охраняемые зоны. Имеет-
ся Красная книга Кемеровской области. В Администрации Кемеровской области ежегодно делаются 
отчёты о состоянии и охране окружающей среды Кемеровской области. В Кемеровской области име-
ется 18 наблюдательных постов за состоянием окружающей среды (8 в Новокузнецке, 8 в Кемерово, 
2 в Прокопьевске). 

Почвенный покров Кемеровской области подвергается значительному антропогенному воз-
действию сельскохозяйственного и промышленного производства. Вследствие этого изменяется 
функция почв по формированию биомассы растений – плодородие. 

Количество в почве питательных веществ и условия, при которых они становятся доступными 
растениям, имеют большое значение для сельскохозяйственного производства. Рассмотрение этого 
вопроса позволит выявить содержание и динамику биогенных элементов в почвах с целью рацио-
нального использования их для формирования заданных уровней урожайности. 

В пахотных почвах Кемеровской области идут деградационные процессы (дегумификация, 
подкисление, снижение обеспеченности почв подвижным фосфором и обменным калием) с различ-
ной скоростью. Зависимость урожайности зерна яровой пшеницы от содержания в почве элементов 
питания позволяет создать адаптивную информационно-логическую прогностическую модель. 

Территория Кемеровской области расположена в юго-восточной части Западной Сибири, в 
Предалтайской провинции лесостепной зоны серых лесных почв,-оподзоленных, выщелоченных и 
типичных черноземов, центральной лесостепной и степной области (Агрохимическая характеристика 
почв СССР, 1976; Афанасьева, Василенко, Терешина, Шеремет, 1979). В пределах равнинных терри-
торий Кемеровской области С.С. Трофимовым (1975) выделены почвенные округа: Топгул-
Долгоунский подтаежный, Мариинско-Ачинский расчлененной лесостепи и лесостепи предгорий, 
«островной» лесостепи и лесостепи Кузнецкой котловины, степное ядро Кузнецкой котловины. Па-
хотные почвы распространены во всех округах, за исключением первого. 

Отличительные черты климата - жаркое и короткое лето, холодная и многоснежная зима; пе-
реходные периоды между временами года непродолжительны. Почвообразующие породы Кузнецкой 
котловины представлены карбонатными лессовидными суглинками и глинами (Трофимов, 1975). 
Южная окраина ЗападноСибирской низменности отличается разнообразием почвообразующих по-
род, однако большая часть их относится к группе лессовидных карбонатных суглинков. 

Структура почвенного покрова значительно отличается по округам. В расчлененной лесостепи 
и лесостепи предгорий (округ 1) большая часть пашни -69,2% расположена на серых лесных почвах. 
В степном ядре Кузнецкой котловины (округ 2) 92,7% пашни расположено на черноземах. В струк-
туре почвенного покрова лесостепи Кузнецкой котловины (округ 3) также преобладают черноземы. 
Преобладающими почвами на пашне «островной» лесостепи (округ 4) являются черноземы - 71,2%, 
значительная часть пашни расположена на серых лесных почвах - 22,5%. 

Наиболее значительными антропогенными факторами в Кемеровской области, вызывающими раз-
витие деградации почв, являются: земледелие, приводящее к агроистощению, физической деградации, 
ветровой и водной эрозии почв; техногенные выбросы добывающей, перерабатывающей промышленно-
сти, теплоэнергетики, транспорта и т.д.-, приводящие к химическому загрязнению почв; разработка полез-
ных ископаемых открытым и подземным способом, приводящая к нарушению земель. 
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При анализе динамики содержания гумуса на участках локального мониторинга с 1985 по 
2002 годы отмечается достоверное снижение гумуса на 25 участке, на котором возделываются ово-
щи, картофель, кукуруза и зерновые. Удобрения вносились азотные в 1998,2000 и 2001 гг. 

Тенденция увеличения гумуса в годичной динамике отмечается на участках 12, 16 , 17 , 18  и 
22. На 17,18 и 22 участках выращивают зерновые с однолетними травами и паром в севообороте с 
внесением фосфорных удобрений, на участке 16 зерновые с многолетними травами. На участке 12 
зернопропашной севооборот без внесения удобрений. 

Внесение минеральных, особенно в сочетании с органическими удобрениями, обеспечивает не 
только сохранение гумуса почвы, но и даже его увеличение. Возделывание многолетних и однолет-
них трав способствуют накоплению гумуса. 

Тенденция снижения содержания гумуса происходит на участке 11 с зернопаровым севообо-
ротом. Удобрения вносились азотные в 1995 г. и фосфорные в 1996 г.-25, 1999 Г.-35 и 2002 г. -30 кг 
д.вУга. На остальных участках содержание гумуса осталось без изменения. Снижение содержания 
гумуса на участках происходит со скоростью 0,03-0,15% или 0,66-3,3 т/га, а увеличение 0,01-0,3% 
или 0,226,6 т/га в год. 

Достоверное снижение кислотности произошло на участке 11 с зерно-паровым севооборотом, 
а на участках 21 с зернопаровым севооборотом и 24 с многолетними травами с небольшими дозами 
внесения удобрений увеличение. Были определены скорости, которые позволяют судить об интен-
сивности процесса подкисления. Средняя скорость увеличения кислотности варьирует от 0,01 до 
0,27, а снижение от 0,02 до 0,06 единиц рН в год. Наибольшая скорость увеличения наблюдается на 
участке 12. Изменения гидролитической кислотности не достоверны. 

Агрохимической анализ почвы имеет немаловажное значение. Он способствует принятию це-
лесообразных и продуманных решений, способствующих организации мероприятий по повышению 
эффективности и поднятии плодородия используемых земель. Конкретизация задач под тот или иной 
вид возделываемых культур не заставит себя долго ждать и позволит получить богатый урожай – так 
желаемый результат любого агрария. 

Следует отметить порядок отбора почвы для агрохимического анализа .Пробу почвы берут из 
верхнего слоя (20 см для посадки овощей, ягод, картофеля и т.п., 10 см - для газона). Для получения 
усреднённого результата по участку, почвенные образцы следует отбирать в разных частях участка 
двумя способами:  

1) методом конверта - отбор проб в 4-х углах (не доходя до угла примерно 1/4 части диагонали) и в 
центре участка;  2) по диагонали участка, в 4 - 5 точках, через равные расстояния между точками отбора. 

Для отбора проб лопатой сделать прямоугольное углубление на 20 см (для газона – 10 см) и 
осторожно вырезать длинным ножом сверху донизу пласт почвы, равный по ширине и толщине спи-
чечному коробку. Если почва легкая, то такой пласт можно осторожно ссыпать на дно ямки, куда 
предварительно постелить чистый лист бумаги. Отобранные образцы высыпать в один новый поли-
этиленовый мешочек.  

Если почва на участке по цвету или плотности (глина или песок) значительно отличается, или 
сам участок имеет сильный уклон, то образцы следует отбирать с различающихся участков, напри-
мер, верхняя, средняя и нижняя часть склона и т.п. При этом почву с одной части склона (цвета поч-
вы) собирают в один пакет, с другого–вовторой пакет и т.д. 

Пакет снабжают сопроводительным документом с указанием:  
- места отбора: район, село, (№сада), улица, дом, место на участке (верх склона, глина и т.п.);  
-даты и времени отбора. 
Почву необходимо доставить в течение 1-2-х суток с момента отбора, до этого времени пробу 

хранить в холодильнике не замораживая. 
Агрохимический анализ почвы отражает состояние почвы по следующим основным показателям:  
-Рн – кислотность почвы – это свойство почвы, обусловленное наличием водородных ионов в поч-

венном растворе и обменных ионов водорода и алюминия в почвенном поглощающем комплексе.  
-Органическое вещество почвы – это совокупность всех органических веществ, находящихся в 

форме гумуса и остатков животных и растений, т.е. важная составная часть почвы, представляющая 
сложный химический комплекс органических веществ биогенного происхождения и определяющая 
потенциал плодородия почвы.   

-Гранулометрический состав – механическая структура почвы, определяющая относительное 
содержание различных частиц в независимости от их химического и минерального состава. 
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-Гидролитическая кислотность – кислотность почвы, проявляющаяся в результате воздействия 
гидролитической щелочной солью (СН3СООNa). Определение гидролитической кислотности важно 
при решении практических задач, связанных с применением удобрений, известкованием, фосфори-
тованием почв и другими агрохимическими приемами. 

-Сумма поглощенных оснований – степень насыщенности почв основаниями, показывает, какая 
доля от общего количества задерживающихся в почве веществ приходится на поглощенные основания. 

-Нитраты – общее содержание солей азотной кислоты. Данные вещества являются опасными 
для человека и могут накапливаться в продуктах сельского хозяйства по причине избыточного со-
держании в почве азотных удобрений. 

Литература. 
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3. http://www.agps-mipb.ru/index.php/2011-01-08-07-37-51/405-osnovnye-prichiny-degradacii-
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Природа – единая система с множеством уравновешенных связей. 
Нарушение какого-либо звена ведет к дестабилизации всей живой материи. Современные тем-

пы развития  общественного  производства и потребление вовлекает огромное  количество вещества 
и энергии, не свойственных природе, которые в сотни раз превосходят потребности живого, что и 
является основной причиной современного экологического кризиса.  

Одной из многочисленных проблем, связанных с загрязнением окружающей природной среды 
городов России, являются транспортные потоки. Влияние автомобильного транспорта обусловлено 
загрязнением атмосферного воздуха выхлопными газами. За последние годы наблюдается тенденция 
роста доли выбросов в атмосферу в общем валовом выбросе загрязняющих веществ [1]. 

Загрязнения воздуха автотранспортом заключается в  неполном  и неравномерном сгорании 
топлива. Около  15% его расходуется на движение автомобиля,  85% - выбрасывается в атмосферу. 
Автомобиль, двигаясь со скоростью 80-90 км/ч в среднем  преобразовывает кислород в углекислоту 
на уровне 300-350 человек.  Годовой выхлоп одного автомобиля – это 800 кг окиси углерода, 40 кг 
окислов азота и более 200 кг различных углеводородов [2]. Основным токсическим веществом явля-
ется окись углерода (CO). Естественный уровень CO в атмосфере 0,01–0,9 мг/м3 (в северном полуша-
рии в 3 раза выше). Предельно допустимые концентрации ПДК в воздухе рабочей зоны –20 мг/м в 
населенных пунктах – 3 мг/м (максимальная разовая) и 1 мг/м – среднесуточная. Уровень загазован-
ности магистралей и  примагистральных  территорий зависит от интенсивности движения автомоби-
лей, ширины и рельефа улицы, скорости ветра, доли грузового транспорта и автобусов в общем по-
токе и других факторов. 

Целью работы являлась оценка загруженности дорог города Юрги автотранспортом и анализ 
загрязнения атмосферного воздуха отработанными газовыми выбросами. Основные задачи – опреде-
ление загруженности автомобильным транспортом главных дорог города.  

Воздействия от автотранспорта отличаются значительной неравномерностью в пространстве и 
во времени, и поэтому необходим учёт интенсивности и структуры транспортных потоков.  

При исследовании нами было определено в соответствии с картой города Юрги наиболее за-
груженные перекрестки улиц. 

Путем подсчета в течении 15 минут определялась интенсивность движения в различных на-
правлениях. Продольный уклон улиц - 2°, скорость ветра – 2м/с, относительная влажность – 80%. 

Результаты подсчета приведены в Таблице 1.  
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Таблица 1 
 Результаты подсчета 

Тип авто-
транспор-

та 

Число единиц 
1 точка 2 точка 3 точка 4 точка 

15 
ми
н 

За 
1ча
с 

% от 
всего 
пото-
ка 

15 
ми
н 

За 
1ча
с 

% от 
всего 
пото-
ка 

15 
ми
н 

За 
1ча
с 

% от 
всего 
потока 

15 
ми
н 

За 
1ча
с 

% от 
всего 
по-
тока 

Легковой 150 600 89.2 100 400 83.3 175 700 93 160 640 90.4 
Легкий  
грузовой 

7 28 2.9 9 36 7.5 3 12 1.6 4 16 2.3 

Средний  
грузовой  

3 12 1.8 4 16 3.4 2 8 1 5 20 2.8 

Тяжелый  
грузовой 

1 4 0.6 2 8 1.7 1 4 0.6 2 8 1.1 

Автобус 9 36 5.5 5 20 4.1 7 28 3.8 6 24 3.4 

 
Далее  производился расчет уровня загрязнении атмосферного воздуха отработанными газами 

автомобилей по концентрации СО (одна из методик). 
Расчет оценки концентрации окиси углерода  (Ксо) производится согласно формуле (Бегмана 

и др., 1984; Шаповалов,1990): 
Ксо = (0,5 + 0,01N * Кt) * Ка * Ку * Кс * Кb * Kp, 
где: 0,5 – фоновое загрязнение атмосферного воздуха нетранспортного происхождения, мг/м3; 
N – суммарная интенсивность движения автомобилей на городской дороге, авто/час; 
Кt – коэффициент токсичности автомобилей по выбросам в атмосферный воздух оксида угле-

рода, определяется как Кt = Σ Рi*Кti,  
где Рi – состав автотранспорта определенного типа i в долях единицы (например, если 9 % от 

всего потока приходится на автобусы, то Рi = 0,09),  
Кti – коэффициент токсичности автомобилей определенного типа; 
Ка – коэффициент, учитывающий аэрацию местности; 
Ку – коэффициент изменения концентрации оксида углерода в зависимости от величины про-

дольного уклона дороги; 
Кс – коэффициент изменения концентрации оксида углерода в зависимости от скорости ветра; 
Кb – коэффициент изменения концентрации оксида углерода в зависимости от относительно-

сти влажности воздуха; 
Kp – коэффициент увеличения загрязнения атмосферного воздуха оксидом углерода у пересе-

чений улиц. 
Исходные данные для расчетов занесены в Таблицу 2 

Таблица 2 
Исходные данные 

Параметры Значения 
Коэффициент аэрации местности 0,4  
Коэффициент продольного уклона дороги 1,07  
Коэффициент скорости ветра 1,5 
Коэффициент влажности воздуха 1,15 
Коэффициент пересечений улиц 1,8 

 
Результаты расчетов по точкам приведены в Таблице 3. 

Таблица 3 
 Результаты расчетов 

№ точки Результаты (Кco) 
1, перекресток ул. Строительная- ул. Московская 16.88, мг/м3 
2, перекресток ул. Волгоградская-Машиностроительная 11.58, мг/м3 
3, пр-т Победы – ул. Никтина 11.76, мг/м3

4, пр-т Победы – ул. Кирова 8.70, мг/м3 
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Выводы 
1. В результате исследования было установлена интенсивность движения на пересечении ос-

новных улиц города Юрги.  Загруженность населенного пункта автотранспортом согласно ГОСТ-
17.2.2.03-77  определена   - как средняя  интенсивность движения (8000 – 17000 автомобилей в сутки). 

2. В работе было рассчитано концентрацию окиси углерода, которая составила 16.88, мг/м3 в 
1 точке, 11.58, мг/м3 – во второй точке, 11.76, мг/м3 – в 3 точке, 8.70, мг/м3 – в 4 точке.  

3. Концентрация токсического газа, в результате движения автотранспорта значительно пре-
вышает уровни ПДК (как максимально разовую так и среднесуточную) для атмосферного воздуха 
населенных мест. 

4. Проблема увеличения количества автомобилей и соответственно рост отработанных газо-
вых выбросов в атмосферу становиться глобальной проблемой, и требует незамедлительных реше-
ний. Возможно применение оптимизации движения городского транспорта, экономические инициа-
тивы по управлению автомобильным парком и движением, создание объездных магистралей для гру-
зовых автомобилей. 

Литература. 
1. Электронный ресурс URL: http://www.dishisvobodno.ru/avto_zagryaznenie.html (дата обращения 
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2. Германова Т.В. , Керножитская А.Ф. Загрязнение атмосферного воздуха города автомобильным 

транспортом на примере Тюмени// Технические науки. – 2014. - №2 – с.26-29 
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В настоящее время в мире существует огромное количество экологических проблем, начиная от 
исчезновения некоторых видов растений и животных, заканчивая угрозой вырождения человеческой расы.  

Главная проблема человечества и то, как люди будут к ней относиться, зависит наша даль-
нейшая жизнь и жизнь наших потомков. Очень важно принимать во внимание значение экологиче-
ских проблем, которые наносят вред здоровью людей. Однако, в то же время, мы понимаем – боль-
шинство проблем экологии «обязаны» своим возникновениям людям. Так как именно люди совер-
шают открытия, которые в данный момент наносят вред окружающей среде. А Земля – является ог-
ромным домом для всех людей, поэтому нужно беречь этот дом, если его не станет, не станет и лю-
дей. Представим, что лет через 50 этот относительный рай на Земле закончится и настанет пара сто-
летий непростых испытаний. Поэтому уже сейчас необходимо предпринимать шаги, большие шаги, 
чтобы противостоять угрожающим тенденциям и проблемам. 

На окружающую среду особенно влияют технологии, они приводят к большому образованию 
и накоплению отходов. 

 Малоотходные технологии - это те технологии, которые позволяют получать минимум твер-
дых, газообразных и жидких отходов. 

 Разработка малоотходных технологий – это самый оптимальный  из способов защиты окру-
жающей среды от загрязнения. 

 Мировое научное сообщество объявило, о том, что глобальное потепление, вероятнее всего, носит 
антропогенный характера, а на климат и экосистему Земли уже оказывают влияние парниковые газы. 

Произошли изменения и во мнении людей, общество требует изменений в компаниях. Многие 
покупатели готовы больше заплатить фирмам, производящие экологически чистые продукты. По дан-
ным "Форрестер рисерч", 12 процентов взрослых американцев – приблизительно  25 миллионов чело-
век – согласны по более высокой цене покупать бытовую технику, потребляющую меньше энергии. 
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Экологически чистое строительство 
Многие корпорации довольно ответственно отнеслись к экологически чистому строительству 

– это даст возможность экономить энергию, естественные ресурсы, а также деньги. Новейшие техно-
логические процессы и возрастающее значение сертификационной программы "Лидерство в энерге-
тике и природоохранном проектировании" американского Совета по экологически чистому строи-
тельству, а кроме того новые нормы производительности способствуют введению таких методов от-
раслевым предприятиям.  

Возможности экономии такого рода стимулируют отдельные компании, в их число входят 
"Уол-март", "Таргет", "Старбакс", "Бест бай", "Лоуз" и “Ар-и-ай”, создавать экспериментальные "зе-
леные" торговые центры. "Бест бай" заявляет, в перспективе планирует строить только экологически 
чистые магазины, сертифицированные по программе "Лидерство в энергетике и природоохранном 
проектировании". 

Компания "Офис депо", которая занимается розничной продажей офисного оснащения, ин-
формирует, что в абсолютном выражении достигла 10-процентного сокращения выбросов двуокиси 
углерода из природного газа и электроэнергии, используемых в ее североамериканских магазинах, 
складах и офисах, благодаря введению энергоэффективного технологического процесса. 

Экологически чистая энергетика 
Технический прогресс также подталкивает североамериканские организации повышать объем 

потребляемой энергии, полученной из альтернативных источников. Государственные стимулы делают 
похожую энергетику, это энергия солнца и ветра, которые являются  экономически целесообразными. 

Компания "Google" планирует инвестировать сотни миллионов долларов в проекты по возоб-
новлении энергии. Предложение было выдвинуто поисковым гигантом интернета, для того чтобы 
получить из возобновляемых источников электроэнергию, которая станет дешевле, чем электричест-
во, получаемого в результате сжигания угля. Для начала "Google" акцентирует свое внимание на пе-
редовую солнечную энергетику, энергию ветра, усиленные геотермальные системы и прочие техно-
логические процессы, способные гарантировать прорыв в данной области. 

Организация "Эпплайд матириалз", разрабатывает производственные нанотехнологии. Она  
установила солнечные батареи, мощность которых больше 1,9 миллионов мегаватт на крышах в от-
крытых участках и автостоянках в своем исследовательском центре в Саннивейле, штат Калифорния. 
После окончания данного проекта система "Эпплайд матириалз" стала производить в год более 2330 
мегаватт-часов, которых достаточно для снабжения энергией 1400 домов. 

Корпорация "Уэст Вирджиния эллойз" – является самым крупным производителем кремния 
заключившая  с организацией "Рисайклд энерджи девелопмент" контракт о постройке электроэнерге-
тической системы, начнет улавливать горячие газы, которые поступают от кремниевых печей, для 
того чтобы производить пар и создавать работу генераторов. 

На фабрике в Каса-Гранде, штат Аризона, производитель закусок "Фрито-Лей" планирует 
применять метан в работе заводской котельной. Помимо этого, завод хочет создать солнечные кон-
центраторы размером не меньше 20 гектаров и генератор, функционирующих в биомассе. 

Ниже представлены экологически чистые технологии, которые планируются внедриться в 
ближайшее время. Эти  инновационные находки, они значительно расширят возможности сущест-
вующих технологий. 

Морская энергетика.  
Великобритания, США, Канада и Норвегия считаются мировыми лидерами в развитии волновых и 

приливных электростанций. Стоимость этих установок в настоящее время  намного превышает их резуль-
тативность. Помимо этого, в Великобритании места, которые подходят для их размещения, находятся в 
глубоких или сложных для навигации водах. На данный момент идут разработки по созданию более де-
шевых и совершенных приливных электростанций. По оценкам Carbon Trust, к 2020 году морская энерге-
тика сумеет обеспечить около 20 процентов потребностей Великобритании в электроэнергии.  

Пиролизное масло. 
Проводятся глобальные поиски биотоплива будущего времени, которые создают споры о до-

рогом потреблении земли и других особенностях производства биоэтанолов. Ведутся исследования 
для производства пиролизного масла, которое обычно получают сжиганием отходов при температуре 
500 градусов Цельсия. Проект стартует в Великобритании в 2014 году и в следующие 10-15 лет нач-
нет приносить прибыль.  
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Надежная технология морских ветрогенераторов.  
Что делать, если установка, которая соответствует размеру башни Мэри-Экси, лондонскому 

колесу обозрения, сломается в 150 милях от берега в суровых водах Доггер-банки? Именно это – ос-
новная причина, из-за которой Великобритания использует морскую ветроэнергетику лишь менее 
чем на 5 процентов. Группа фирм, которая занимается энергетикой, разрабатывает способы для со-
вершенствования конструкции и способы монтажа и обслуживания.  

Технология захвата и хранения углерода.  
Технология захвата и хранения углерода способна уменьшить выделение углекислого газа на газо-

вых и угольных электростанциях, на производстве цемента и других производствах на 90 процентов. Из-
за трудностей с финансированием проекта, технология пока что существует лишь на бумаге. Более 200 
британских ученых из 36 университетов принимают участие в исследованиях. Международное агентство 
энергетики произвело подсчеты и пришла к выводу, чтобы предотвратить повышения температуры на 
планете на 2 градуса к 2050 году будет необходимо применить около 3000 систем на предприятиях во всем 
мире. Ответ правительства Великобритании ожидается в ближайшее время.  

Основными направлениями экологизации производства можно считать следующее: 
 создать новые технологические процессы, позволяющие уменьшить образование отходов; 
 рационально использовать сырье; 
 энергосбережение; 
 разработать системы переработки отходов; 
 разработать и внедрить бессточные и водооборотные технологические системы. 

Загрязнение окружающей среды, исчерпывание естественных ресурсов и нарушения экологи-
ческих связей в экосистемах стали глобальными проблемами. И если общество будет продолжать 
двигаться по нынешнему пути развития, то его гибель, как предполагают главные экологи мира, че-
рез два – три поколения неминуема. 

Знания экологии в современном мире приобретают особую актуальность, которая связана с проис-
ходящими под влиянием человеческой деятельности неблагоприятными изменениями окружающей сре-
ды. Существование человеческой цивилизации и дальнейшее ее формирование допустимо лишь при ус-
ловии создания качественно новых взаимоотношений в концепции "Человек – природа". 

Как говорил В.И. Вернадский: «Человек – часть живого вещества, подчиненного общим законом ор-
ганизованности биосферы, вне которой оно существовать не может. Человек является частью природы». 
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В настоящее время в мире применяется целый ряд технологий по переработке и утилизации 

отходов резины и изношенных автомобильных шин.  
По данным Европейской Ассоциации по вторичной переработке шин (ETRA) в Европе ежегодно 

образуется свыше 2 млн т амортизованных автомобильных шин, а объемы их переработки методом из-
мельчения не превышают 10 %. Большая часть собираемых шин (20 %) используется как топливо.  

В России состояние вопроса еще острее. Так по данным научно-исследовательского института 
шинной промышленности в России ежегодно выходит из эксплуатации около 1 млн т шин и только в 
Москве каждый год образуется до 60 тыс. т изношенных шин. Из этого объема 10–12 тыс. т перера-
батывается Чеховским регенераторным заводом (г. Чехов), а остальное количество оказывается на 
несанкционированных свалках, в оврагах и пригородных лесах, отягощая и без того тяжелую эколо-
гическую обстановку городов Московского региона.  
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Вышедшие из эксплуатации изношенные шины являются источником длительного загрязне-
ния окружающей среды: шины не подвергаются биологическому разложению; они огнеопасны и в 
случае возгорания погасить их достаточно трудно, а при горении в воздух выбрасываются вредные 
продукты сгорания и в том числе канцерогены; при складировании они служат идеальным местом 
для размножения грызунов и кровососущих насекомых, переносчиков инфекционных заболеваний. 

Вместе с тем амортизованные автошины содержат в себе ценное сырье: каучук, металл и текстиль-
ный корд. Эти материалы в процессе эксплуатации в основном не меняют первоначальные свойства.  

Проблема переработки изношенных автомобильных шин и вышедших из эксплуатации рези-
нотехнических изделий имеет большое экологическое и экономическое значение для всех развитых 
стран мира. А невосполнимость природного нефтяного сырья диктует необходимость использования 
вторичных ресурсов с максимальной эффективностью.  

В развитых странах в настоящее время предпринимаются попытки создать технологии по пе-
реработке изношенных шин, которые позволили бы повторно использовать резину в различных то-
варах и материалах.  

По данным журнала «ЕURОРЕАNRAВВЕR» (ноябрь 1995 г.) комиссия ЕС подготовила реко-
мендации для государств членов ЕС о добровольных инициативах по использованию изношенных 
шин. Целью этих инициатив к 2000 г. является:  
 уменьшение количества амортизованных шин на 10 % за счет улучшения качества новых;  
 увеличение количества шин с восстановленным протектором с 20 % до 30 %;  
 увеличение уровня вторичной переработки с 30 % до 65 %;  
 снижения уровня захоронения с 50 % до 0.  

В настоящее время в мире применяется целый ряд технологий по переработке и утилизации отхо-
дов резины и изношенных автомобильных шин. Эти технологии предполагают использование целых шин 
для различных целей, применение шин и резиновых отходов для получения энергии (сжигание, использо-
вание в цементной промышленности), измельчение шин и отходов резины с целью получения резиновой 
крошки и порошка, получение на основе отходов резины и старых шин регенерата.  

Использование целых шин 
Изношенные шины применяются для устройства искусственных рифов, служащих местом 

обитания рыб и устриц. Фирмой «Гудьир» в 1970 г. у берегов Австралии был создан искусственный 
риф из 15 тыс. шин. Рифы созданы у берегов Флориды (215 тыс. шин); Новой Зеландии, Ямайки, 
Греции, Японии и др. Загрязнение морской воды при этом не происходит. Около 200 искусственных 
нерестилищ из изношенных шин создано в Германии.  

Старые шины используют для защиты склонов от эрозии. Для этого склоны покрывают шина-
ми, засыпают землей и засевают травой.  

Согласно разработке фирмы «Органик» (Германия), при создании звукоизолирующих ограж-
дений вдоль автострад у шин удаляют одну боковину, после чего их соединяют и заполняют землей. 
В результате образуется наклонный спуск, который можно озеленить. Такая конструкция не отража-
ет звук и требует 5 тыс. шин на 100 м погонной длины барьера. Одновременно конструкция служит 
барьером безопасности.  

Сжигание шин с целью получения энергии 
С точки зрения экологии использование изношенных шин для получения энергии оценивается 

неоднозначно. В первую очередь это связано с выделением цинка и окислов серы в атмосферу.  
На примере тушения пожара на складе в Канаде (14 млн шин) были рассмотрены особенности 

воздействия горения шин на окружающую среду. В дыме горящих шин содержатся канцерогенные 
субстанции и небольшие количества диоксина. Горевшие в Канаде шины тушили 17 дней с помощью 
пожарных вертолетов, грязевого ливня и снегопадов. В результате пожара образовались сотни лит-
ров диоксин содержащих масел.  

Вследствие выброса ядовитых дымов пришлось эвакуировать окрестное население.  
Отмечается в то же время, что продукты сжигания шин в печах могут не загрязнять атмосферу 

и, что в техническом отношении нет проблем в организации полного и безопасного сгорания шин в 
существующих печах, оборудованных соответствующими фильтрами очистки выбросов.  

Однако создание печей и очистительных установок для улавливания вредных газов и соедине-
ний тяжелых металлов требуют больших затрат. Имеется информация, что применение шин в каче-
стве топлива требует затрат порядка 20 - 25 или даже 30 - 35 долл. Соединенных штатов Америки 
(США) на т. Метод сжигания шин неперспективен также с энергетической точки зрения: с учетом 
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КПД при сжигании легковой шины количество энергии примерно равно получаемой от сжигания 3 л 
нефти. По данным изготовителей энергия, накопленная в шине, равна энергии, получаемой при сжи-
гании 27…30 л нефти (21 л расходуется на изготовление сырья и 6 л на процесс переработки).  

В Англии отходы резины и изношенные шины для получения энергии используются с 1975 г. 
Вращающаяся печь, в которую с высокой скоростью тангенциально поступает воздух, имеет произ-
водительность 100 шин в час. Более холодный избыточный воздух вытесняется к стенкам печи, наи-
более горячая зона сжигания находится в центре в виде высокотемпературного вихря. Благодаря 
этому не образуется дыма, отсутствует запах. С 1975 г. было сожжено 32000 т отходов, получена су-
щественная экономия нефтяного топлива и средств на захоронение отходов.  

В Великобритании также функционирует установка для сжигания шин фирмы «Гудияр» и 
«Эйвон», а фирма «Оксфорд энерджи» строит завод по получению электроэнергии за счет сжигания 
шин по технологии фирмы «Гумми Майер» (Германия).  

Фирмой «Элм Энерджи и Рисайклинг ЛТД» получены разрешения и ассигнования на строи-
тельство завода по сжиганию 90 тыс. т изношенных шин (12 млн шт.) в округе Волверхемптон с це-
лью производства 25 МВт электроэнергии.  

Одновременно будут получаться 15 тыс. т отходов стали для сталелитейной промышленности 
и 300 тыс. т сырья для выплавки цинка.  

Фирма «ЕРГ Гуммиферарбайтунг» запланировала строительство крупной установки для сжи-
гания целых шин с целью получения энергии. Производительность установки 200000 шин в год. ТЭЦ 
строили совместно с фирмой «Фихтнер», чья технология сжигания принята в Западной Европе и 
США. Компания «Континенталь АГ» и консорциум «Джемакн Энджиниринг» сотрудничают в про-
ектировании и строительстве электростанции, на которой в качестве топлива используют изношен-
ные шины 50 тыс. т в год (стоимость электростанции составляет 32,6 млн долл. США).  

Итальянская фирма «Марангони» с 1982 г. эксплуатирует две установки по сжиганию шин, 
производящие пар. При сжигании 8000 т шин в год в г. Ровнато и 2000 т шин в год в г. Фельтра Ита-
лия. Эти установки характеризуются низким количеством выбросов в атмосферу и удовлетворяют 
требованиям законодательства ЕС. За счет сжигания 8000 т шин экономится почти 6000 т топлива.  

Итальянская группа «Марангони» разработала два проекта установок для сжигания старой ре-
зины: вращающаяся конструкция, состоит из двух печей, рукавного фильтра и турбины 5 МВт (24000 
т шин в год), и печь шахтного типа 0,2 МВт (4500 т в год).  

Изношенные шины сжигаются в 9 штатах США на электростанциях в котельных установках 
различных типов (механических, установки циклонного сжигания, сжигания угля в распыленном 
состоянии, в псевдоожиженном слое).  

В США, штат Калифорния г. Оксфорд, в 1987 г. начал функционировать завод фирмы «Окс-
форд Энерджиуэстли» по получению энергии при сжигании изношенных шин. Его мощность – 5 млн 
шин в год. Этот завод вышел на запланированную мощность и начал приносить доход. В течение 3 
лет переработано 15 млн шин. Получаемый при сжигании стальной шлак используется в цементной 
промышленности или при строительстве дорог. Зола, содержащая большие количества окиси цинка, 
улавливается, очищается и отправляется на переработку для получения цинка. Сера соскабливается и 
смешивается с известью. Затем из этой смеси изготовляют гипс, который может быть использован 
как удобрение или как строительный материал.  

В будущем планируется построить в окрестностях г. Лас Вегас завод, который будет самым 
крупным предприятием такого рода в мире. Он будет сжигать 18 млн шин в год и производить 50 
МВт электроэнергии.  

Стоимость 1 кВт/ ч производимой электроэнергии при сжигании изношенных шин составляет 8,5 
цента. Для сравнения примерно 9 центов США в случае применения альтернативных видов энергии (вет-
ра и солнца). Однако, электроэнергия, получаемая при сжигании газа и нефти, значительно дешевле.  

Основной причиной применения методов сжигания шин для получения энергии во многих 
развитых странах является отсутствие эффективных технологий глубокой переработки шин с целью 
получения продуктов высокого качества.  

Применение шин в качестве топлива в цементной промышленности 
Технология фирмы «Бриджстоун Файрестоун» (штат Теннеси США) успешно используется в 

Японии с начала 1980-х гг. Целые или разрубленные на куски шины вводятся во вращающуюся печь, 
где температура исходящих газов достигает 1200…2800 ºС (сжигание целых шин или их кусков мо-
жет также производится путем их подачи в зону, где температура исходящих газов 600…1400 ºС). 
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Здесь металлокорд частично заменяет железную руду, необходимую в производстве цемента. Реко-
мендуют заменять шинами 5…10 % топлива. Стоимость реконструкции печей для перевода их на 
процесс фирмы «Бриджстоун» составляет 100–500 тыс. долл. США. По информации фирмы возмес-
тить затраты можно в течение года или даже за более короткий срок.  

Применение изношенных шин в цементной промышленности позволяет экономить 1…2 % ос-
новного вида топлива.  

Специалистами отмечается, что при сжигании изношенных шин при производстве цемента 
может быть сокращен на 25 % расход ископаемых энергоносителей и снижен уровень загрязнения 
окружающей среды. Так как содержание кислорода в печи велико, горючие газы достаточно долго 
находятся в зоне сгорания, в процессе не образуется остатков вредных веществ по той причине, что 
сера и металл связываются в получаемом продукте.  

В фирме «Рорбахцемент» (Германия) в 1982 г. была пущена в эксплуатацию печь для получе-
ния цемента, в которой с целью частичной замены природного топлива сжигали шины.  

Но имеются и противоположные данные. Так в Швейцарии фирма «Джурацемент уоркс» в 
1989 г. прекратила сжигание шин в цементных печах из-за загрязнения окружающей среды продук-
тами сгорания.  

Два миллиарда шин, лежащих на свалках США, эквивалентны 20 млн т угля и гарантируют 
цементной промышленности снабжение дешевым топливом в течение длительного времени.  

Однако, в настоящее время в США из 200 существующих печей только 12 сжигают изношен-
ные шины, несмотря на то, что затраты на замену угля изношенными шинами невелики.  

Пиролиз 
В наиболее развитых странах (США, Японии, Германии, Швейцарии и др.) уже довольно дли-

тельное время эксплуатируются опытно-промышленные установки по пиролизу шин мощностью 
7…15 тыс. т в год по сырью резинотехнической продукции.  

Пиролиз кусков шин и резиновой крошки осуществляется в среде с недостатком кислорода, в 
вакууме, в атмосфере водорода в присутствии катализаторов и без них, в реакторах периодического и 
непрерывного действия, в псевдокипящем слое при различных температурах.  

Исследован также процесс пиролиза смеси резиновой крошки (20 %) и масла (80 %).  
Системы пиролиза, популярные в 70-е гг., оказались неудобными в эксплуатации в течение 

сколько-нибудь длительного времени. В настоящее время это направление считается не оправдав-
шим возлагавшихся на него ожиданий. Большая часть таких установок работала в периодическом 
режиме. Получаемые продукты требовали дополнительной очистки перед употреблением, а затраты 
не покрывались стоимостью получаемых материалов. Специалисты считают, что проблема пиролиза 
старых шин практически исчерпана из-за высоких затрат и низкого качества получаемых продуктов.  

Однако, фирма «Энерж Рисерч Интернейшнл» США  усовершенствовала технологию пироли-
за на своей установке «Реактор». Установка может перерабатывать 1 млн легковых шин ежегодно, 
получая из 1 т шин 160 галлонов дизельного масла № 2, 500 фунтов высокосортного технического 
углерода и 300…400 фунтов стальной проволоки.  

Фирма «Америкен Тайррекламейшн» США запатентовала высокоэкономичный одноступенча-
тый процесс пиролиза изношенных шин, особенность которого заключается в улучшении качества 
остаточного технического углерода за счет очистки его от примесей.  

В Японии на фирме «Хебенрисайклер» действует завод по пиролизу шин периодическим ме-
тодом. Следует отметить, что наиболее эффективен пиролиз целых шин, так как измельчение требует 
больших затрат, а полученный материал трудно обрабатывается в реакторах.  

В Канаде предусматривается строительство завода мощностью 10 тыс. т в год по пиролизу 
шин под вакуумом. В этих условиях увеличивается выход масла, минимальны вторичные реакции, 
получаемый технический углерод легче диспергируется.  

В Великобритании введен в эксплуатацию завод по переработке 50 тыс. т шин в год в виде 
кусков размером 20 мм методом пиролиза при 350…500 ºС в бескислородной среде. При этом полу-
чают 3…4 тыс т легкого дистиллята, 17 тыс. т твердого топлива, аналогичного древесному углю, 
5…7 тыс т металла. На стадии освоения мощность завода не превышает 30 % проектной. Стоимость 
завода составляла 12 млн долл. США.  

Дробление (измельчение) изношенных шин 
Измельчение (дробление) шин считается наиболее привлекательным методом их переработки, 

поскольку он позволяет максимально сохранить физические свойства резины в продуктах переработ-
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ки. Методы измельчения принято разделять на измельчение при положительных температурах и 
криогенное измельчение.  

В США в 1990 г. было произведено резиновой крошки, методом дробления изношенных шин: 
при положительных температурах 80…90 млн фунтов; криогенным методом – 30..35 млн фунтов.  

Первая установка по получению резиновой крошки криогенным методом в США начала 
функционировать в компании «Мидвест Эластомерикс» в штате Огайо в 1979 г.  

В Великобритании фирмой «Мирэн Инвестмент корпорейшн» должны быть построены 3 за-
вода по измельчению шин, на которых будет перерабатываться 12 млн шт. ежегодно. Заводы будут 
снабжаться сырьем через пункты сбора и сортировки шин.  

Японской компанией «Осана газ энджиниринг» в 1977 г. был разработан криогенный способ 
дробления шин. Недостатком способа явились большие эксплуатационные расходы на жидкий азот. 
Эксплуатационные расходы при дроблении и положительных температурах, невелики, но стоимость 
оборудования выше, чем при использовании низкотемпературного дробления. В связи с этим фирма 
позднее разработала комбинированный способ: грубое дробление при положительных температурах, 
а последующее измельчение в порошок при низких температурах и построила соответствующую 
компактную и полностью автоматизированную установку с годовой производительностью 7000 т.  

В Японии производят резиновую крошку из шин (при обычных и низких температурах). Каче-
ство крошки регламентируется стандартом Японского научного общества (5ГШ8), в соответствии с 
которым определяются фракционный состав, плотность, содержание золы, а их величины зависят от 
требований потребителей.  

В бывшем СССР было разработано и внедрено несколько технологий и технологических ли-
ний измельчения изношенных шин только с текстильным кордом. До 1990 г. функционировало более 
10 заводов по производству регенерата из амортизованных шин, при этом каждый завод имел в сво-
ем составе линию измельчения. Для переработки шин использовали технологию измельчения при 
положительных температурах на валковом и мельничном оборудовании. 

Заключение 
В Кузбассе существует достаточно много заводов, где можно использовать отработанные по-

крышки. Такие заводы, как ферросплавный, Юргинский машиностроительный завод, завод Техно-
НИКОЛЬ - Сибирь, асфальтный завод и многие другие. Но, к сожалению, эта технология применяет-
ся на единичных предприятиях.  

Например, на Новокузнецком металлургическом комбинате (ОАО «НКМК») специалистами 
внедрена и успешно применяется прошедшая экологическую экспертизу технология утилизации ис-
пользованных автомобильных покрышек в кислородных конвертерах.  

Отработанные автопокрышки от легковых и грузовых автомобилей, способны заменить уголь, 
который традиционно используется при производстве стали. К такому выводу некоторое время назад 
пришли на Западносибирском металлургическом комбинате. Как сообщил Новокузнецкий телеканал, 
здесь провели ряд экспериментов, в частности, чтобы предотвратить опасность взрывов при произ-
водстве, так как покрышки содержат большое количество водорода. В итоге оказалось, что автомо-
бильные шины – превосходное топливо для предварительного подогрева металлолома.  

Тонна угля в среднем стоит 800 р., а отработанные покрышки никаких дополнительных затрат не 
требуют. Автотранспорт комбината регулярно может поставлять довольно внушительное количество от-
служившей авторезины. К тому же есть немало предприятий, которые желают утилизировать шины.  
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С увеличением глубины горных работ и небходимостью отработки высококачественных уг-
лей, резко возросла опасность ведения горных работ, связанная с внезапными выделения и взрывами 
пыле-газо-воздушной смеси (шахты «Зыряновская», «Первомайская», «Шевякова», «Тайжина», в 
Кузбассе и др. В такого рода авария хрешающю роль играет газ метан. В угольных бассейнах России 
общий объем метана оценивается в пределах от 100-150 до 240-250 трлн.м3 [3,6]. Достоверно можно 
оценить ресурсы метана лишь в разведанных пластах угля и приближенно в спутниках и прослоях. 
Кроме того, поступление  в атмосферу свободного метана оказывает негативное влияние на клима-
тические условия угледобывающего региона. Было отмечено, что в болотистых низменностях сред-
негодовая температура атмосферы непосредственно над поверхностью на 3 – 5 градуса выше средней 
по региону. Данный факт наглядно свидетельствует о связи выделяемого метана и, так называемого, 
«парникового» эффекта, поэтому нельзя пренебрегать довольно значимым влиянием свободного газа 
в  формировании климата на Земле. 

В этой связи актуальными являются исследования, направленные на решение следующих задач: 
- предварительная дегазация месторождений; 
- дегазация через скважины выработанного пространства; 
- использование подземных вакуумных установок; 
- выделение метана в шахтовую вентиляционную сеть. 

Идея предварительной дегазации угольных пластов, реализованная в различных технологиче-
ских схемах, получила широкое признание  как эффективный путь снижения метаноопасности отра-
батываемых угольных пластов. Данный способ применяется как на строящихся (проектируемых 
шахтных полях), так и на уже работающих предприятиях. В данном случае предварительная дегаза-
ция угольных пластов, предлагаемых к отработке, и пластов-спутников осуществляется через сеть 
пробуренных геологоразведочных  скважин. Кроме того, наряду с решением чисто геологических 
задач, производится апробация технологий интенсификации газоотдачи  в продуктивных группах 
пластов и в дальнейшем откачкой свободного газа. Это может быть кавитация, гидроразрыв, акусти-
ческое и электровоздейстие на углепородный массив. Следует отметить, в данном случае речь идет о 
скоплениях в угольных пластах сорбированного метана, доля которого может достигать 90 – 95 %. В 
свою очередь, добытый газ метан, по возможности, необходимо использовать в народно-
хозяйственных нуждах. 

Дегазация через скважины выработанного пространства осуществляется следующими способами: 
- с земной поверхности; 
- непосредственно из подземных горных выработок. 

Первый способ считается наиболее эффективным, т.к. возможно использование уже сформи-
рованной структуры технологического комплекса. В данном случае обычно проблемы возникают с 
восстановлением, ремонтом или повторным  бурением газо-отсасывающих скважин. При использо-
вании газо-отсасывающих скважин в подземных условиях резко снижается общая безопасность ве-
дения горных работ в целом с одновременным повышением материальных затрат на добычу угля.  

Содержание метана в выдаваемой средствами дегазации на поверхность газовоздушной смеси 
находится в пределах от 20 до 50%, редко более 70%. В промышленных целях по условиям взрывобезо-
пасности допускается использование метановоздушных смесей с содержанием метана менее 2,5%. 

Способ с использованием подземных вакуумных установок не лишен выше перечисленных не-
достатков с проведением дополнительной газодренажной выработки. В данном случае концентрация 
метана в газовоздшной струе не постоянна и может  составлять  2 - 95 %, что ставит под вопрос Воз-
можность утилизации и последующего использование метана. Благодаря разработанным в Кузбассе 
способам газоуправления на выемочных участках шахт средствами вентиляции до 80 % метана, выде-
ляющегося в зоне рабочих мест удается вывести на поверхность, минуя действующие выработки. 

В настоящее время, в угольных шахтах мира при добыче угля выделяется ежегодно 25-28 
млрд. м3 метана [1-3].  Большая часть из этого количества (свыше 80%) выбрасывается в атмосферу с 
вентиляционной струей при содержании в ней метана менее 1%. 
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До середины XX века единственной мерой борьбы с метаном была вентиляция, которая не всегда 
обеспечивала безопасные условия в шахтах и высокую интенсивность ведения горных работ. Выделение 
метана из углепородного массива в шахтовую вентиляционную сеть в настоящее время является опреде-
ляющим фактором в возникновении аварийных ситуаций. К сожалению, следует констатировать, что в 
большинстве своем этот процесс является неуправляемым. Значительной проблемой является использо-
вание низкоконцентрированных метановоздушных смесей, т.е. метана, выдаваемого из шахт вентиляци-
онной струей. Существуют различные схемы утилизации метана при его концентрации в газовоздушной 
смеси менее 0,75%; совместное сжигание с углем под слоем твердого топлива (в опытной установке в 
шахтоуправлении “Октябрьское”,  Донецкий угольный бассейн, достигнуто снижение расхода угля на 25-
30%); высокотемпературное окисление метана для использования в газотурбинных установках; каталити-
ческое окисление; прямое сжигание в вихревых потоках. 

На шахте Stafford (Великобритания) создана экспериментальная двухкамерная установка для пол-
ной утилизации метана исходящей вентиляционной струи. В специальной камере-рекаупере низкоконцен-
трированная газовоздушная смесь (концентрация метана 1,5%) нагревается до температуры 1273о С, в 
результате чего сгорает практически весь метан. В другой камере сжигают кондиционный шахтный метан. 
Обе струи газов смешивают и подают на газовую турбину генератора (мощность 2000 кВт). 

По  данным  [6] возможно  эффективное повышение нижнего предела  концентрации метана в 
используемой для энергетических целей газовоздушной смеси до 3,5% и снижение верхнего предела 
до 25%, Реализация полученных данных и разработка соответствующих схем и технических средств 
требуют проведения специальных исследований. 

Недостатками  изложенных методов является отсутствие системы комплексного воздействия 
на углепородный массив. По мнению автора эффективными являются способы, использующие зако-
номерности деформирования и разрушения угля и горных пород в окрестности горных выработок, 
миграции газа и воды в углепородном массиве, изменение температуры. Для достижения поставлен-
ной цели нужна математическая модель, описывающая взаимодействие этих процессов. Данная мо-
дель позволит оптимизировать параметры управления газ-вода-НДС. В настоящее время такая сис-
тема создается в Сибирском государственном индустриальном университете. 
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В статье проведен анализ способов рекультивации нарушенных земель и предложен новый 
способ, обеспечивающий совместную отработку запасов открытым, подземным способами, а так же 
рекультивацию открытых выработок. 

Способ относится к горнодобывающей отрасли промышленности и служит для снижения 
площади нарушенных земель, объемов рекультивации открытых горных выработок, а также  обеспе-
чения доступа к вскрытым запасам для отработки их подземным способом. 

В работе [1] предлагается способ разработки крутопадающих пластов открытым способом, 
включающий проведение выездной и разрезной траншей в покрывающих породах, проведение 
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въездной и разрезной траншей по пласту полезного ископаемого с последующей отработкой одного 
или обоих бортов разрезных траншей в направлении простирания пласта, в котором рекультивация 
поверхности проводится после отработки запасов, в неотработанных пластах. 

Недостатком способа является высокие затраты на последующую доработку запасов подзем-
ным способом, оставленных на дне разрезной траншеи и бортах, связанные с необходимостью 
вскрытия нижних горизонтов подземными выработками – стволами и квершлагами. 

В работе [2] предложен комбинированный способ разработки месторождений полезных иско-
паемых, где верхние горизонты месторождения отрабатываются карьером, а нижние – открыто -  
подземными и подземными ярусами. 

Недостатком способа является отсутствия возможности проведения Работ по рекультивации 
поверхности при подземной разработке месторождения. 

Известен способ рекультивации земель [3], включающий формирование почвенного слоя от-
личающийся тем, что почвенный слой формируют внесением в грунт после предварительного боро-
вания сложной травосмеси видов растений олиготрофной природы с широким экологическим диапа-
зоном, при этом используют травосмесь, состоящую из трех групп основных видов растений или их 
замещающих. 

В работе [4] предлагается использовать способ рекультивации земель, включающий формиро-
вание почвенного слоя внесением в голый грунт после предварительного борования сложной тра-
восмеси состоящей из трех групп основных видов растений или их замещающих, при этом при за-
мещении определяют минимальную массу семян видов в каждой группе по формуле m=ga/2/b, где m 
- минимальная масса семян, а – количество видов в группе, g – удельный вес семян, b – количество 
видов в группе реальной смеси. 

Известен способ рекультивации нарушенных при добычи земель [5], включающий планировку 
поверхности, внесение угольных отходов перед вспашкой, посев семян растений и инокуляцию 
штаммом  с посевом семян растений, при этом культуру берут в количестве 100-200 г/га. 

Известен способ восстановления нарушенных земель при открытой разработке месторожде-
ний [6], включающий раздельную выемку, перемещение и складирование в отдельные ленточные 
отвалы почвенного слоя и вскрышных пород, обработку карьерного поля и его выравнивание 
вскрышными породами, укладывание геотекстильного нетканого материала из синтетических воло-
кон, размещение семян трав и засыпку почвенным слоем высотой 50-100 мм, на поверхность которо-
го наносится химический мелиорант. 

Общими недостатками, указанных способов, является отсутствие или трудность доступа к ос-
тавленным подземным запасам после проведения работ по рекультивации. 

Наиболее близким техническим решением, принятым за прототип, является способ разработки 
верхних горизонтов полезных ископаемых [7], в котором вскрытие месторождения и последующую 
выемку полезного ископаемого производят параллельными траншеями, верхние контуры которых 
удалены друг от друга на определенное расстояние, а вскрытие осуществляют поэтапно углублен-
ными траншеями с выемкой межтраншейного массива открытыми работами в направлении к центру 
до полного слияния в один котлован к моменту достижения конечного значения глубины эффектив-
ной выемки месторождения, которое вынимают подземными работами погоризонтно в направлениях 
от внешних бортов траншей к границам месторождения. 

Недостатком способа является длительная неблагоприятная экологическая обстановка в гор-
нодобывающих районах из-за отсутствия возможности проведения работ по рекультивации поверх-
ности при отработке оставленных запасов лодзмным способом. 

Задачей предполагаемого способа является совмещение процессов добычи угля с рекультива-
цией земель и сохранение доступа к вскрытым запасам для последующей их доработки. 

Решение поставленной задачи достигается тем, что при закладке пород в открытые горные 
выработки с поверхности земли формируют наклонную траншею к оставляемой открытой части об-
наженного выхода пласта в бортах горной выработки, которая обеспечивает доступ и последующую 
подземную отработку, оставленных запасов месторождения, и будет являться частью промплощадки, 
а при рекультивации горных выработок с запасами углей склонных к самовозгоранию производят 
изоляцию оставляемой открытой части обнаженного выхода пласта в бортах горной выработки, при 
этом делают антипирогенную обработку обнаженного выхода пласта в бортах горных выработок, а 
при затоплении, оставляемой траншеи, ее борта формируют из водонеразмокаемых горных пород. 

Способ рекультивации открытых горных выработок реализуется следующим образом. 
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На вскрытой разрезной траншее с учетом рельефа местности, удобства подъезда транспорта и 
обеспечения шахтного водоотлива выбирают место заложения промплощадки для последующей отработ-
ки запасов подземным способом и выполаживают борта разреза, породу из высоложенного борта разреза, 
вскрышные породы с бортов, а также плодородный слой укладывают на внутренние отвалы отработанно-
го шахтного поля, т.е. производят инженерную рекультивацию (планировку), а затем проводят биологиче-
скую рекультивацию совместно с отработкой основных запасов из разрезной траншеи.  

При консервации оставшихся запасов склонных к самовозгоранию выходы пластов обрабаты-
ваю антипирогенами и изолируют глинистым раствором, а при затоплении выходов пластов водой 
борта траншеи формируют из водонеразмокаемых пород. 

Предлагаемый способ позволяет сократить сроки рекультивации земель и обеспечить доступ к 
вскрытым запасам для отработки их поземным способом. 
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количества отходов, которые необходимо утилизировать. По подсчетам ученых, среднестатистиче-
ский житель нашей планеты производит около 350 кг мусора в год. И если еще каких-то 50 лет все 
мусорные отходы были органического происхождения и быстро разлагались, то в настоящее время 
основная их часть – это неразлагаемый мусор. Впервые пластиковые пакеты появились в США в 50-х 
годах прошлого века, а немного позднее в 1973 г. в была запатентована пластиковая бутылка. Уже в 
начале 2000-х годов в Тихом Океане всплыл новый остров, полностью состоящий из бутылок и паке-
тов, в настоящее время масса мусорного острова составляет более трех с половиной миллионов тонн, 
а площадь – более миллиона квадратных километров 1. 

Пластик является одним из главных врагов для всего живого. Именно поэтому уже не один де-
сяток лет человечество ведет борьбу с упаковками и бутылками, которые загрязняют окружающую 
среду. По результатам исследований, проведенных учеными, был сделан однозначный вывод о том, 
что разложение пластика происходит около двухсот лет 2. На протяжении этого периода данные 
отходы отравляют ту территорию, на которой располагаются, а при сжигании выделяют десятки ты-
сяч литров канцерогенов в год.  

С каждым годом производство пластиковой упаковки во всем мире увеличивается стреми-
тельными темпами. При этом треть объема пластиковой упаковки, подлежащей утилизации, прихо-
дится на полиэтиленовые бутылки (ПЭТ-бутылки). Именно такие бутылки используются в качестве 
тары при производстве минеральной воды, газированных напитков, для разлива соков, пива и кваса и 
т.д. На сегодняшний день для того, чтобы остановить загрязнение планеты пластиком, необходимо 
полностью отказаться от его производства. Однако данный вариант маловероятен, т.к. пластик – 
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универсальный и дешевый материал, который применяется практически во всех сферах деятельности 
человека. К тому же на данный момент достойной альтернативы ему не существует.  

Сокращение количества отходов из пластика может быть достигнуто при вторичной перера-
ботке этого материала. В западных странах уже в 60 - 70 годы прошлого века начали разрабатывать 
способы вторичной переработки изделий из пластмассы. В Европе, Америке и Австралии активно 
используется раздельный сбор и переработка мусора. В результате количество перерабатываемых 
отходов уже превысило 50%.  При этом используют разные способы сбора ПЭТ-бутылок. 

1. Сбор на дороге. Население подготавливает б/у ПЭТ-бутылку (моет крышку, удаляет отрывную 
ленту и этикетку), затем помещает бутылку в мусорный бак, стоящий на обочине дороги. При использо-
вании такого способа сбора возвращается от 40 до 60% подлежащего переработке материала. 

2. Размещение мусорных контейнеров. Сброс бутылок в контейнеры сбора, расположенные в 
удобных местах. Приблизительно 10-15% продукта, подлежащего переработке, возвращается этим 
способом. В Италии больше 40 % населения участвуют в этом виде сбора и имеют доступ более чем 
к 24500 мусорным бакам. Баки для сбора б/у ПЭТ-бутылок имеют распространение в Швейцарии 
(более 12000), Франции (более 5000), Великобритании (более 1500). 

3. Возвратная продажа. Размещенные в удобных местах автоматы (фандоматы), принимающие 
у потребителей б/у ПЭТ-бутылки и выдающие за них деньги, талоны или карточки. Приблизительно 
10-15 % продукта для переработки возвращаются через эту систему сбора.  

4. Центры приема тары за деньги. ПЭТ-бутылки покупают у потребителей в специально орга-
низованных пунктах. Этот метод стимулирует потребителей к возврату продукции для переработки. 
Приблизительно 20-30% продукта для переработки возвращается через подобную систему сбора. 

5. Задаток при продаже. Бутылки продаются с оплатой задатка, который возвращается при 
возврате бутылки. Этот метод наиболее распространен в скандинавских странах, Нидерландах, Гер-
мании, Швейцарии и Австрии 3. 

Статистические данные мировой практики свидетельствуют о том, что упаковка и прием тары 
– это самые невыгодные звенья цепочки переработки пластика. Такое положение дел существует 
практически во всех странах. Большей доходностью обладает следующий этап – переработка пласти-
ка. Собранная пластиковая тара идет на производство флекса –  материала для изготовления тех же 
пластиковых бутылок и прочих изделий из полиэтилена (одноразовую посуду, упаковочную ленту, 
различные щетки, пленки и прочую продукцию из химических волокон), а также геотекстиля, ис-
пользующегося при строительстве дорог, синтетических нитей и волокон для текстильной промыш-
ленности, гофролиста для мебельных комбинатов, черепицы, ваты, тротуарной плитки, панелей и 
бамперов для машин и даже пледов и одеял. 

В России же из-за наличия обширных территорий и отсутствия достаточного количества му-
сороперерабатывающих заводов свалки засыпаны десятками тонн пластиковых отходов. И если се-
годня не развивать вторичное производство, страну ждет экологическая катастрофа. Переработка 
твердых бытовых отходов в последние годы становится все более перспективным бизнесом. Если 
еще несколько лет назад этот бизнес был мене рентабельным, чем вывоз мусора на полигоны или 
переработкой вторсырья, то в настоящее время переработка пластика может стать выгодным бизне-
сом для сотен предприятий. Хотя в бытовые отходы попадает множество видов пластмасс, самой 
перспективной в смысле организации переработки считается ПЭТ тара.  

В Кемеровской области уже существует несколько крупных центров по сбору и переработке 
пластика разных видов 4. В 2014 году в Новокузнецке состоялось открытие первого в Кемеровской 
области современного пункта приема вторичного сырья. В городе Юрге старый городской полигон 
твердых бытовых отходов (ТБО) вместимостью 240000 куб. м. уже исчерпал свой резерв, рассчитан-
ный на 17 лет. Поэтому городские власти приняли решение построить новое место для утилизации 
твердых бытовых отходов. Недавно в Юрге открылся небольшой цех по переработки пластмассы. 
Пластмассу перерабатывают методом повторного плавления. Бытовые отходы, вывезенные на город-
ской полигон, сортируют, разделяя на долгорозлагающиеся (пластмасс, полиэтилен, резину, защит-
ное покрытие кабеля и пр.) и быстроразлагающиеся, которые утилизируют путем захоронения в зем-
лю. С полигона пластмасс и другие долгоразлагающиеся отходы вывозят на территорию цеха, где 
повторно сортируют и переплавляют. После нагревания свыше 100°С отходы становятся тягучими и 
принимают любую заданную форму, при этом не теряют свои химические свойства. Переработанный 
пластик идет на изготовление поливочных шлангов, полиэтиленовых труб, резинок для окон и т.д.  
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Следующим шагом для решения проблемы утилизации неразлагающегося мусора в нашем го-
роде может стать переработка ПЭТ-бутылок. Для получения сырьевых материалов необходимо соз-
дать пункты приема пластиковых бутылок, организовать работу по их сбору на мусорных полигонах 
и непосредственно в жилых микрорайонах. Данную проблему можно решить, используя урны для 
раздельного сбора мусора. И если сразу перейти на раздельный сбор мусора для жителей достаточно 
трудно, то промежуточным этапом может стать использование отдельных урн для пластиковых бу-
тылок (рис 1).  

 
Рис. 1. Урна для сбора пластиковых бутылок 

 
При размещении в городе и области урн для сбора пластиковых бутылок, сократится их вывоз 

на полигоны ТБО. Кроме того, бутылки, собранные таким образом, являются более удобными для 
дальнейшей переработки, т.к. снижаются затраты на сортировку и исходный материал для перера-
ботки будет более чистым. 

Технология переработки ПЭТ состоит из нескольких этапов. Так как ПЭТ – объемная и легкая 
тара, поэтому в пунктах приема устанавливают малогабаритные прессы, что увеличивает первичные 
вложения, но окупается, благодаря снижению транспортных расходов, а на предприятии позволяет 
уменьшить площади складских помещений.  

Спрессованная ПЭТ тара поступает на предприятие и далее, в соответствии с технологией пе-
реработки пластиковых бутылок, подлежит строгой сортировке в зависимости от того, какого цвета 
было первичное сырье для выдува бутылки. Спрос и цена на первичный прозрачный флекс (продукт 
переработки пластиковых бутылок) выше, поскольку у него более широкий спектр применения. Зе-
леные и голубые бутылки ценятся меньше. Коричневый флекс, который нельзя окрасить в светлые 
цвета, а только в черный и коричневый, имеет самую низкую цену. Но при этом он дает самые проч-
ные и качественные изделия. Яркие бутылки красного, желтого цветов не подлежат переработке из-
за обилия красителей. 

Рассортированная тара на линии по переработке пластиковых бутылок двигается к моющим 
ваннам, где посредством специальных щелочных растворов с бутылок смываются этикетки и клей. 
Пробка отделяется либо вручную, либо с потерей части бутылки на аппарате. Моющие линии реша-
ют сразу несколько задач: они измельчают тару, промывают полимерную крошку и высушивают ее. 
При этих процессах, как правило, теряется 1/3 от первоначального веса сырья. 

По окончанию переработки на линии, полученный флекс, промежуточный результат перера-
ботки, подвергают агломерации (спеканию) и гранулированию. Агломерации, как правило, подверга-
ется прозрачный пластик, который затем может перерабатываться в изделия для использования в 
пищевой промышленности. Дальнейшим этапом переработки пластиковой бутылки является форми-
рование гранул. Этот процесс проходит в грануляторе путем горячей резки разогретой смеси.  

Для получения полимерного волокна после всех процессов очистки и измельчения используют 
экструдеры. Расплавленная смесь в экструдерах равномерно окрашивается, перемешивается и на вы-
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ходе вытягивается в волокно, которое отрезается полосками необходимой длины и быстро охлажда-
ется холодной водой. Такой материал в дальнейшем может использоваться для изготовления канали-
зационных труб, различных защитных оболочек для электропроводов и других изделий 5. 

После переработки пластиковые бутылки обретают вторую жизнь. При этом из 50 тонн пла-
стиковых бутылок можно получить не менее 40 тонн флекса каждый месяц Несложно посчитать, что 
утилизация ПЭТ бутылок может приносить порядка 400000 ежемесячно, и этот результат уже учиты-
вает все возможные расходы, включая уплату налогов, зарплату сотрудников, аренду помещений, 
коммунальные и транспортные расходы. Таким образом, первоначальные вложения могут окупиться 
за 12-18 месяцев. Бизнес по переработке пластиковых бутылок может стать вполне прибыльным де-
лом, если к нему подойти серьезно и со всей ответственностью. 
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Загрязнение окружающей природной среды в настоящее время является важнейшим факто-
ром, обусловливающим ухудшение здоровья и высокую смертность населения. 

В России в экологически неблагоприятных регионах проживает около 50 % населения [3]. Не-
благоприятная окружающая среда приводит к снижению качества жизни человека, поэтому экологи-
ческую безопасность следует рассматривать как необходимый элемент устойчивого развития обще-
ства и как составную часть национальной безопасности.  

Несомненно, что на сегодняшний день самой рискогенной сферой существования человека 
становится именно окружающая среда. В соответствии с этим наиболее дискуссионным понятием 
среди ученых является понятие экологического риска.  

Как отмечает В.С. Кабанцева, экологический риск связан с влиянием антропогенного изменения су-
ществующих природных объектов и факторов. Экологический риск – вероятность наступления события, 
имеющего неблагоприятные последствия для природной среды и вызванного негативным воздействием хо-
зяйственной и иной деятельности, чрезвычайными ситуациями природного и техногенного характера [5]. 

С точки зрения влияния на здоровье человека  понятие  «экологический  риск»  может быть  
сформулировано  как  отношение  величины  возможного  вреда  для  здоровья  человека от действия 
вредного экологического фактора за  определенный  интервал  времени  к  нормированной  величине  
интенсивности  этого фактора [1]. 

Интересна точка зрения Н.В. Хохлова, который понимает под экологическим риском вероят-
ность наступления гражданской ответственности за нанесение ущерба окружающей среде, а также 
жизни и здоровью третьих лиц [2]. С данной точкой зрения, безусловно, можно согласиться, если не 
принимать во внимание экологические риски, связанные со стихийными бедствиями (землетрясения, 
наводнения) и не зависящие от деятельности человека.    

Существуют различные классификации экологических рисков. Одну из таких типологий при-
водит О.И. Тюкульмина. Она выделяет следующие разновидности экологических рисков:   

– социогенные, или создаваемые имманентными процессами развития общества, условиями 
его становления, функционирования и социальной трансформации; 

– геополитические, основанием которых являются идеологические доктрины тоталитарного общества; 
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– средовые, или возникающие в результате воздействия окружающей среды;    
– идеологические, или определяющие своё существование посредством превалирования идео-

логических теорий над культурными феноменами [4]. 
Среди основных причин экологических рисков (опасностей) в нашей стране можно выделить 

следующие: 
1) экстенсивное развитие экономики, сопровождающееся неэффективным использованием 

природных ресурсов: 
– значительные объемы добычи и продажи сырья; 
– отсутствие эффективных систем переработки бытовых и производственных отходов; 
– освоение новых и списание нарушенных сельскохозяйственных угодий. В России за послед-

ние 15 лет площадь пашни сократилась более чем на 10 млн. га, свыше 30 млн. га сельхозугодий не 
используется по целевому назначению;  

2) деформирование структуры народного хозяйства с превалированием природоэксплуати-
рующих производств, создающих значительную нагрузку на экосистемы.  Ресурсные затраты на еди-
ницу конечной продукции в среднем в 2–6 раз превышают аналогичные затраты развитых стран; 

3) милитаризация экономики; 
4) отсталость, ненадежность технических систем и недостаточная квалификация кадров на 

предприятиях повышенного экологического риска; 
5) отсутствие эффективного природоохранного законодательства; 
6) интенсивный рост производства товаров и услуг за счет неэкономичного потребления при-

родных ресурсов; 
7) стихийные и антропогенные аварии и катастрофы. По экспертным оценкам, доля аварийно-

го загрязнения в общем объеме экологических нарушений достигает 25–30%; 
8) искаженность системы оценок экологической выгоды и экологических издержек; 
9) отсутствие в стране эффективной системы экологического образования и воспитания; 
10) отсутствие единства  государственного управления экологической безопасностью [2]. 
Говоря об экологических рисках как насущной проблеме, возникает вопрос об их уменьшении 

или устранении. Рассмотрим концепцию экологического риска Р.С. Досмагамбетовой, А.А. Турму-
хамбетовой,  включающую в себя два основных элемента – оценку риска и  управление  риском. 

Оценка риска представляет собой сложный процесс последовательного, системного рассмот-
рения всех аспектов воздействия изучаемого фактора на здоровье человека с обоснованием его до-
пустимых уровней. Основной задачей оценки риска является анализ возможного влияния факторов 
среды обитания человека на состояние его здоровья [1]. Этапы оценки экологического риска пред-
ставлены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Этапы оценки экологического риска 
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Распознавание (идентификация) опасности предполагает выявление факторов, представляю-
щих угрозу для здоровья человека.  

Оценка «дозы-эффекта» – установление причинно-следственных связей между уровнями воз-
действия риск-факторов и изменениями значений показателей здоровья. Эти изменения здоровья 
оцениваются атрибутивным (добавочным) риском, который выражается в дополнительных случаях 
заболеваний, обусловленных факторами риска. 

Оценка воздействия факторов риска на популяцию и окружающую среду включает в себя оп-
ределение устойчивости человека и экосистемы к действию дестабилизирующего фактора.  

Характеристика риска – заключительный этап оценки экологического риска, предполагающий 
внедрение качественных и количественных характеристик, интегрирующих предыдущие стадии, 
приводящие к оценке степени влияния данного воздействия на здоровье населения. 

Задачей экологической политики в целях снижения негативного воздействия на природные 
компоненты окружающей среды является постоянный, непрерывный процесс управления экологиче-
скими рисками. Управление риском предполагает проведение сравнительной характеристики рисков 
с целью установления степени угрозы, определение приемлемости риска, то есть сопоставления за-
трат и выгод от предполагаемого действия, определение мероприятий по уменьшению или устране-
нию риска, и принятие регулирующего решения – определение нормативных актов, на основе кото-
рых планируется реализация мероприятий [1]. 

Е.В. Сугак, Е.Н. Окладникова и Л.В. Ермолаева обращают внимание на основные принципы 
управления экологическим риском: 

1. Оправданность практической деятельности: никакая практическая деятельность не может 
быть оправдана, если выгода от нее для общества в целом не превышает вызываемого ею ущерба. 

2. Оптимизация защиты: продление среднестатистической ожидаемой продолжительности 
предстоящей жизни, в течение которой личность может вести полнокровную и деятельную жизнь в 
состоянии физического, душевного и социального благополучия. 

3. Интегрированный подход: политика управления риском может считаться эффективной, если 
в управление риском включен весь совокупный спектр опасностей и вся информация о принимаемых 
решениях общедоступна.  

4. Экологическая политика: политика в области управления риском должна реализоваться в 
рамках строгих ограничений в отношении воздействий на природные экосистемы [3]. 

Для обеспечения эффективной оценки и управления экологическими рисками, как считают 
Е.В. Сугак, Е.Н. Окладникова, необходимо создание специализированной нормативной информаци-
онной базы, имеющей правовой статус, широкую доступность и четкие инструкции по ее примене-
нию. Реализация такого подхода возможна лишь в весьма отдаленной перспективе, т.к. требует при-
влечения большого объема временных, трудовых и финансовых ресурсов [3].  

Таким образом, оценку и управление экологическими рисками необходимо рассматривать как 
два взаимодополняющих процесса, необходимых для наиболее эффективного устранения или, по 
крайней мере, минимизацию неблагоприятных последствий этих рисков.  
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Развитие топливно-энергетического комплекса, строительной индустрии, строительство городов и 
новых населенных пунктов, экологические и связанные с ними социальные проблемы, прямо или косвен-
но зависят от утилизации твердых продуктов сгорания углей – зол уноса и шлаков. В СССР их не разделя-
ли и отправляли вместе гидротранспортом в золоотвалы, порождая золошлаковые отходы в огромном ко-
личестве в городской черте или в непосредственной близости. Эта проблема приобретает особую остроту 
в России в связи с суровыми климатическими условиями, а также рассогласованием в сроках производст-
ва и потенциального потребления твердых продуктов от сгорания углей.  

Доля угля в производстве электрической энергии составляет в Польше 94 %, Южной Африке 
93 %. Индии 78 %, Австралии 77 %, Китае 70 %, Чехии 67 %, Греции 62 %, Германии 52 %. США 50 
%, Дании 17 %, Великобритании 33 %, по 15 странам ЕС свыше 27 %. 10 лет назад доля угля в про-
изводстве энергии составляла 37 % в целом по планете. Столь низкая доля угля в балансе была свя-
зана с подписанием Киотского протокола, требующего снижения выбросов углекислого газа в атмо-
сферу. Однако в связи с колебанием цен на нефть и газ и ограничением их доступности эта доля сей-
час составляет примерно 40 % с очевидной тенденцией к росту.  

В разработанной Энергетической стратегии России на период до 2020 года, основные положе-
ния которой были одобрены правительством в 2000 г., намечен устойчивый рост электропотребления 
2 - 3% в год. Будут развиваться экологически чистые электростанции с использованием возобнов-
ляемых источников, в т. ч. ветровые, приливные, геотермальные и основанные на сжигании биотоп-
лива станции, микро-ГЭС, и т.п., однако в сумме эти источники дадут - 0.01 % вырабатываемой энер-
гии. Основой электроэнергетики останутся тепловые электростанции, удельный вес которых в струк-
туре установленной мощности сохранится на уровне 67 – 70 %. 

Получение энергии сжиганием ископаемых твердых топлив - угля, сланцев, торфа и т.п., не-
минуемо сопровождается производством отходов - зол и шлаков, золы уноса обычно составляют 70 - 
90% в общем балансе твердых отходов при сгорании угля. Доля расходов на обслуживание отходов 
составляет примерно одну треть себестоимости получаемой энергии [1]. 

В настоящее время в целом по стране утилизируется не более 5 - 10 % золошлакового мате-
риала в различных отраслях строительства и промышленности. Остаток хранится в золошлакоотва-
лах без использования. При этом накопление золошлаков не прекращается, а с учетом растущих по-
требностей в электроэнергии и недостаточных темпов развития других источников ее производства, 
увеличение количества складируемых золошлаковых отходов будет возрастать. 

Золошлаковые материалы по химическому и минералогическому составу во многом идентичны 
природному минеральному сырью. Использование их в промышленности, строительной индустрии и 
сельском хозяйстве – один из стратегических путей решения экологической проблемы в зоне работы ТЭС. 

Целью данной работы является изучение физико-химических свойств ЗШМ, определение воз-
можности его использования в качестве источника вторичного ресурса для снижения антропогенной 
нагрузки на окружающую среду. 

Объект исследования – золошлаковые отходы (ЗШМ) ТЭС ОАО «Юргинский машиностроитель-
ный завод». Предмет исследования – определение физико-химических свойств золошлаковых отходов. 

Для достижения поставленной цели следует постановить следующие задачи: 
- Исследовать золошлаковый материал; 
- Разработать способ их утилизации. 
Оборудование и приборы для проведения работы: 
Муфельная печь LOIP LF-15/11 – 61, лабораторный смеситель БЛ-10, лабораторный пресс 

ПМ-20МГ4, лабораторные весы ВК-600, электрический сушильный шкаф, форму куба ЗФК-70. 
Состав золошлакового материала определяют количественным соотношением входящих в не-

го минералов, которые зависят от минералогического состава исходной части топлива. 
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Химический состав золы дает представление о составе минеральных веществ угля. Зола углей 
обычно представляет подавляющую массу (96 %) окислов кремния, алюминия, железа, кальция и 
магния. Лишь в небольшом количестве в ней содержится соединения натрия, калия. В некоторых 
углях и в золе находятся небольшое количество драгоценных металлов (золото, серебро, платину), а 
также редкие и рассеянные элементы. 

Главные составляющие золошлаковых материалов – это оксиды SiO2, А12O3, FеО, Fе2О3, СаО, 
МgО. Небольшая доля приходится на сульфаты СаSO4, МgSO4, FеSO4 . В еще меньших количествах 
присутствуют фосфаты, оксиды щелочных металлов К2О, Nа2О. В золошлаковых материалах могут 
содержаться биогенные (фтор, марганец, кобальт, свинец, медь и др.) и токсичные (бор, ванадий, 
мышьяк, стронций, бериллий и др.) микроэлементы. 

Химический состав золы при сжигание различных марок твердых топлив изменяется в до-
вольно широких пределах, %: SiO2 10 – 68; Al2O3 10 – 40; Fe2O3 2 – 30; CuO2 2 – 70; MgO 0 – 10; Na2O 
и K2O 0 – 10. Кроме того в золе содержится небольшое количество соединений германия, ванадия, 
мышьяка, ртути, бериллия, фториды, также частично переходящие в воду. 

Знание химического состава ЗШО является необходимым условием для суждения о ее свойст-
вах и решения вопроса о возможности использования ее в различных отраслях народного хозяйства. 

Для определения химического состава золошлаковых отходов, был произведен отбор проб зо-
лы с электрофильтров и золошлакоотвала согласно методике РД 34.09.603-88 «Методические указа-
ния по организации контроля состава и свойств золы и шлаков, отпускаемых потребителям тепловы-
ми электростанциями». 

Отобранные пробы золы были исследованы на химический состав и определение активности 
радионуклидов. 

Определение активности радионуклидов осуществлялось согласно ГОСТ 30108-94 «Материа-
лы и изделия строительные. Определение удельной эффективной активности естественных радио-
нуклидов». Для определения использовался прибор гамма-радиометр РКГ-АТ1320, контролирующий 
радионуклиды калия (40К), радия (226Ra) и тория (232Th). Измеренная активность радионуклидов Юр-
гинской ТЭЦ показала следующие результаты: 40К – 526 Бк/кг, 226Th – 72 Бк/кг, 226Ra – 37 Бк/кг. Рас-
чет удельной активности считается согласно формуле: 

Аэфф = АRa + 1,31АTh + 0,085АК      (1) 
где АRa , АTh , АК – удельные активности радия, тория, калия соответственно, Бк/кг. 
Рассчитанная величина активности золошлаковых отходов Юргинской ТЭЦ равна 175 Бк/кг, 

что не превышает требований строительных норм и относит золошлаковые отходы к первому классу 
строительных материалов, может применяться во всех видах строительства. 

Химический анализ проводили с использование Рентгено-флюоресцентного спектрометра 
Quan`X, в центре коллективного пользования Томского политехнического университета. Результаты 
анализа представлены в таблице 1.  

Таблица 1 
 Химический состав золы Юргинской ТЭЦ 

Элемент ЗОЛООТВАЛ Эл. ФИЛЬТР 

SiO2 55,7 56,25 50,4 50,74 

CaO 6,8 6,84 13,96 13,57 

Al2O3 21,83 21,84 20,52 20,6 

MgO 1,95 1,65 1,55 1,67 

MnO 0,09 0,1 0,1 0,09 

Fe2O3 7,44 7,4 8,55 8,53 

FeO 6,69 6,66 7,69 7,68 

K2O 3,53 3,44 1,35 1,31 

TiO2 1,11 1,28 0,97 0,81 

SO3 0,72 0,68 0,87 0,82 

BaO 0,44 - 0,5 0,59 

P2O5 0,38 0,4 1,08 1,1 

SrO - 0,1 0,16 0,19 
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Основным компонентом содержащемся в золе является оксид кремния и алюминия, также 
присутствует большое содержание оксида железа, оксида кальция в пробах с золоотвала значительно 
меньше, чем в пробах с электрофильтра. Вероятнее всего свободный оксид кальция перешел в кар-
бонат кальция при реакции с углекислым газом растворенной в воде, которой смывают золы по 
пульпопроводу. 

Для определения возможностей дальнейшего использования золошлаковых отходов следует 
определить основные классификационные признаки: модуль кислотности и основности, силикатный 
модуль и коэффициент качества. 

Для определения модуля кислотности Мк рассчитаем отношение кислых оксидов к сумме ос-
новных: 

      (1) 
Для проб с электрофильра модуль кислотности равен 2,9, для проб с золошлакоотвала – 4,7. 
Для определения модуля основности Мо определим отношение суммы основных оксидов к 

сумме кислых: 

        (2) 
Для проб с электрофильра модуль основности равен 0,2, для проб с золошлакоотвала – 0,16. 
Силикатный модуль Мс, рассчитывается как отношения оксида кремния к сумме оксидов 

алюминия и железа: 

          (3) 
Для проб с электрофильтра силикатный модуль равен 1,7, для проб с золошлакоотвала – 1,9. 
Коэффициент качества К, показывает отношение оксидов, повышающих гидравлическую ак-

тивность к оксидам, снижающим ее: 

          (4) 
Для проб с электрофильтра коэффициент качества равен 0,7, для проб с золошлакоотвала – 0,54. 
Полученные данные свидетельствуют, что золошлаковые отходы относятся к кислому типу 

зол. Кислые золы отличаются не стабильным хим. составом, малым количеством свободного оксида 
кальция и большим содержанием оксида кремния. Такие золы не обладают самостоятельными вя-
жущими свойствами, но при добавлении интенсификаторов твердения становятся вяжущими.  

Одним из основных показателей сырьевых материалов является их гранулометрический со-
став. Чем больше содержание микродисперсности частиц, тем выше пластичность материала. Следо-
вательно, сырье будет обладать высокой связанностью, что положительно скажется на прочностных 
характеристиках готовых изделий, также гранулометрический состав важен для определения адсорб-
ционных способностей материала [2]. 

Результаты распределения частиц по размерам представлены на рисунке 2. Анализ грануло-
метрического состава показал, 60 % частиц составляет размер от 10 до 70 мкм.  

 

 
Рис. 2. Распределение частиц золошлаковых отходов по размерам 
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Дальнейшая работа заключалась в изготовлении керамических кирпичей с добавление золош-
лакового отхода. Керамические кирпичи изготавливают двумя способами – метод полусухого прес-
сования и пластического формования кирпича.  

Метод полусухого прессования заключается в подготовке глиняной смеси, её измельчении и 
прессованием в пресс форме под высоким давлением. После чего изделие готово. Для увеличения 
прочностных характеристик изделия обжигают в печах.  

Метод пластического формования заключается в выдавливании глины при помощи экструдера 
и нарезка массы на кирпичики, которые сушат, а затем обжигают в печи.  

В работе был выбран способ получения лабораторных керамических кирпичей методом пла-
стического формования. Данный выбор был сделан из расчета, что в городе Юрга имеется кирпич-
ный завод, на котором можно было бы реализовать данную технологию. На заводе кирпич делают 
методом пластического формования.  

Процессе изготовления лабораторных образцов методом пластического формования проходит 
в несколько этапов: 

На первом этапе подготавливается глиняная смесь. Её сушат и добавляют золошлаковый ма-
териал в пропорциях: глина : золошлаковые отходы соответственно 95:5; 90:10; 85:15; 80:20; 75:25 
(по массе). Смесь измельчается до такой степени, чтобы размер отдельной частицы не превышал 
1 мм. Затем в лабораторном смесителе глиняная масса увлажняется (до 7-10%) и тщательно переме-
шивается.  

На втором этапе глиняную массу трамбуют в трехсекционную форму марки ЗФК-70, размером 
50×50×50 мм. Обжигать кирпич сразу нельзя, так как он имеет очень высокое содержание влаги и 
при обжиге потрескается. Поэтому кирпичи сушат. Кирпичи сушили в сушильном шкафу при темпе-
ратуре 30 – 50°С. После завершения сушки кубики отправляются на обжиг в муфельную печь.  

На завершающем этапе кубики обжигаются в печи. Сначала набирается нужная температура 
примерно 5 часов, затем выдерживают кубик 6 – 8 часов на разных температурах 700, 800, 900 и 
1000 °С. А потом охлаждают до полного остывания 15 часов. После чего извлекают готовый обож-
женный образец. 

Дальше был произведен анализ полученных материалов. Анализировались такие данные как, 
предел прочности на сжатие, водопоглощение и теплопроводность. Анализировались донные при 
различной температуре обжига.  

Температура обжига 700 °С. Керамические кубики с содержанием золы в глине 5, 10, 15, 20, 
25 % помещали в муфельную печь и обжигали при температуре 700 °С. Значение теплопроводности 
при увеличении содержание золы в глине в керамическом изделии уменьшается. Водопоглощение 
увеличивается. Предел прочности в кирпиче при сжатии на лабораторном прессе был в диапазоне от 
60 до 65 кг/см2.  

Температура обжига 800 °С. Остальные данные одинаковы, изменилась только температура. 
Теплопроводность керамического изделия уменьшается с увеличением содержанием золы в глине. 
Водопоглощение наоборот увеличивается. Это показатель того, что с увеличением золы кирпич мо-
жет вобрать и удерживать в себе больше воды. Прочность при сжигании уменьшается с увеличением 
золы в кирпиче. 

Температура обжига 900 °С. Чем больше содержание золы кирпиче, тем меньше его теплопро-
водность. Также предел прочности при сжатии уменьшается с увеличением содержанием золы. 

Температура обжига 1000 °С. Теплопроводность керамических кубиков уменьшается с увели-
чением золы в кирпиче. Предел прочности кирпича при сжатии также уменьшается. Водопоглощение 
увеличивается. 

Для наглядности все данные сведены в таблицу 2. 
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Таблица 2 
Физико-механические характеристики керамического кирпича при различной 
температуре обжига и разном процентном содержании золошлакового отхода 

Содержание золы в 

глине, % 

Теплопроводность, 
Вт/м °С 

Водопоглощение, 
% 

Предел прочности при 
сжатии, кг/см2 

 Температура, °С  

700 800 900 1000 700 800 900 1000 700 800 900 1000 

0 0,84 0,85 0,85 0,85 11 10 9 8 60 80 90 110 

5 0,83 0,84 0,82 0,85 17 17 15 10 70 96 100 115 

10 0,83 0,81 0,82 0,81 18 18 16 12 72 104 110 120 

15 0,77 0,79 0,74 0,76 20 19 17 14 75 106 115 125 

20 0,77 0,69 0,73 0,71 24 23 18 16 70 90 105 115 

25 0,55 0,6 0,57 0,61 27 25 20 18 65 85 95 110 

 
Из всех данных можно сделать вывод, что теплопроводность, прочность и водопоглощение за-

висит от количества добавленной золы и температуры обжига. Чем больше содержание в кирпиче 
золы, тем меньше его теплопроводность. Водопоглощение увеличивалась с увеличением золы. 
Прочность при сжатии также уменьшается с увеличением содержания золы в кирпиче. 

Выводы. 
Анализ химического состава золы дает представление о составе минеральных веществ угля. 

Главными составляющими являются оксиды кремния и алюминия, так же присутствует большое ко-
личество оксида железа. Необходимо знать химический состав золы для решения о возможности ис-
пользования ее в различных отраслях народного хозяйства. 

Так же проведен анализ золы на радиоактивность. Величина активности ЗШО Юргинской 
ТЭЦ не превышает требований строительных норм и относится к первому классу строительных ма-
териалов, то есть его можно применят во всех видах строительства. 

Определяли модуль кислотности и основности, силикатный модель и коэффициент качества 
для дальнейшего использования ЗШО. Полученные данные свидетельствуют, что ЗШО относятся к 
кислому типу зол. Кислые золы отличаются не стабильным химическим составом. Также не облада-
ют самостоятельным вяжущими свойствами, но при добавлении интексификаторов твердения стано-
вятся вяжущими. 

Одним из основных показателей является гранулометрический состав. Чем выше микродис-
персных частиц тем выше пластичность материала, также изделие будет обладать большей прочно-
стью и связанностью. Анализ гранулометрического состава показал, что у 60 % частиц размер со-
ставляет от 10 до 70 мкм. Из данных видно, что материал является очень тонкодисперсным. 

Анализ химического состава и остальных параметров показывают, что отходы могут исполь-
зоваться в строительной промышленности, применяться при отсыпке дорог. Показана возможность 
добавлять золу при производстве керамических кирпичей. 

Использование золошлаковых отходов в различных отраслях строительства даст возможность 
не накапливать золошлаки на золошлакоотвалах и воздействовать на окружающую среду. Позволит 
уменьшить использование природных ресурсов.  
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Введение 
Проблема очистки воды от различных химических загрязнений сегодня имеет важное значе-

ние в современной экологии [1-3]. Одним из наиболее распространённых химических загрязнений в 
подземной воде является железо, находящееся в двухвалентном состоянии, которое при взаимодей-
ствии с кислородом воздуха окисляется до трёхвалентного состояния [4-7]. Существуют различные 
способы очистки водных сред от содержащегося в них железа: озонирование, аэрация, каталитиче-
ское окисление, сорбция, мембранный метод и т. д. Одним из распространённых методов по удале-
нию из воды ионов Fe2+ и Fe3+ является применение сорбционного способа очистки [8-10]. Поэтому 
представляет интерес поиск новых видов материалов для эффективного извлечения из воды ионов 
Fe2+ и Fe3+ .   

В данной работе осуществляется исследование физико-химических свойств и сорбционных 
характеристик различных материалов при извлечении ионов Fe2+ и Fe3+ из модельного раствора. 

Материалы и методы исследования 
В работе были исследованы различные материалы: газобетон, вспученный вермикулит, цеолит 

природный (Холинское месторождение), цеолит синтетический (NaX), природный минерал гематит. 
Размер гранул у исследуемых материалов составлял 1,5-2,5 мм. 

При исследовании величины удельной поверхности (Sуд), удельного объёма пор (Р) и среднего 
размера пор используемых материалов применяли метод тепловой десорбции азота (БЭТ) с примене-
нием анализатора «СОРБТОМЕТР М». Прибор «СОРБТОМЕТР М» обеспечивает измерения 
удельной поверхности при различных парциальных давлениях газа-адсорбата по методу БЭТ в 
соответствии с ГОСТ 23401-90 и методу STSA, что позволяет дополнительно определять объем 
микропор и суммарный объем мезо- и макропор испытуемых образцов. 

Проводились исследования сорбционной способности материалов в статических условиях с 
использованием магнитной мешалки. Для проведения эксперимента брали навеску исследуемого 
образца массой 0,7 г, помещали её в стеклянный стакан объёмом 100 см3 и заливали 70 см3 модель-
ного раствора. Процесс осадительной сорбции проводили при времени контакта: 1, 15 и 60 минут. 
После проведения процесса сорбции, адсорбат отфильтровывали от сорбента на бумажном фильтре 
«синяя лента». В процессе перемешивания раствора ионы Fe2+ частично переходят в Fe3+ в результате 
окисления, поэтому сорбат анализировали по ионам Fe2+ и Fe3+ (Feобщ).  Модельный раствор, содер-
жащий ионы Fe2+, готовился на дистиллированной воде с использованием железа (II) сернокислого 7-
водного (ХЧ). Модельный раствор имел начальную концентрацию ионов Fe2+ в воде – 18,72 мг/дм3. 
Начальные и конечные концентрации ионов железа в растворах определяли методом фотоколори-
метрии.  

Результаты и их обсуждение 
Проводили исследования свойств образцов используемых материалов. В таблице 1 представ-

лены некоторые физико-химические параметры исследуемых материалов: величина удельной по-
верхности, удельный объём пор и средний размер пор. 
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Таблица 1 
 Величина удельной поверхности, удельный объём пор и средний размер пор 

исследуемых образцов носителей  
Наименование образца носи-

теля 
Удельная поверхность, 

м2/г 
Удельный объём пор, 

см3/г 
Средний раз-
мер пор, нм 

Газобетон 12,15 0,005 1,715 
Вспученный вермикулит 5,83 0,002 0 
Цеолит природный Холин-

ский 
31,28 0,013 1,715 

Цеолит синтетический NaX 357,23 0,149 1,718 
Гематит 14,29 0,006 1,716 

 
Как видно из таблицы 1, у образца синтетического цеолита значения по представленным пока-

зателям гораздо выше, чем у других исследуемых материалов. У других представленных материалов 
показатели гораздо меньше, а самые низкие у образца вспученного вермикулита. 

В работе определена эффективность исследуемых образцов материалов при извлечении ионов 
Fe2+ и Fe3+ из модельного раствора.  В таблице 2 представлены сорбционные свойства исследуемых 
материалов при извлечении ионов  Fe2+ и Fe3+ из модельного раствора.  

Таблица 2 
 Степень извлечения ионов Fe2+ и Fe3+ из модельного раствора в процессе статической  

сорбции при использовании исследуемых образцов материалов 
Наименова-
ние сорбен-

та 

Время 
сорбции, 
мин. 

Концентрация ионов 
Feобщ в растворе до 
очистки, мг/см3 

Концентрация ионов 
Feобщ в растворе после 

очистки, мг/см3 

Степень 
очистки, % 

Газобетон 
1 

18,72 

11,3 39,64 
15 2,39 87,24 
60 0,34 98,19 

Вспучен-
ный верми-

кулит 

1 14,93 20,25 
15 5,12 72,65 
60 1,29 93,11 

Цеолит Хо-
линский 

1 16,31 12,88 
15 9,72 48,08 
60 4,45 76,23 

Цеолит 
синтетиче-

ский 

1 12,46 33,45 
15 2,75 85,31 
60 0,43 97,71 

Гематит 
1 18,06 3,53 

15 14,7 21,48 
60 8,09 56,79 

  
Как видно из таблицы 2, самые лучшие свойства при извлечении из модельного раствора ио-

нов Fe2+ и Fe3+ наблюдаются у образцов газобетона и синтетического цеолита. Более низкие сорбци-
онные свойства наблюдаются у образцов вспученного вермикулита и Холинского цеолита. Самые 
отрицательные свойства у образца минерала гематит. По всем исследуемым материалам видна одна 
закономерность, где с увеличением времени процесса перемешивания наблюдается увеличение 
сорбционной способности образцов. 

Выводы 
По итогам проведённых исследований определена величина удельной поверхности, удельный 

объём пор и средний размер пор у всех исследуемых сорбционных материалов. Получены сорбцион-
ные характеристики исследуемых материалов при извлечении ионов Fe2+ и Fe3+ из модельного рас-
твора при различном времени контакта.  Показана возможность использования исследуемых мате-
риалов для очистки водных сред от ионов железа. Определены такие образцы исследуемых материа-
лов как газобетон и синтетический цеолит, которые можно использовать для эффективного извлече-
ния из водных сред ионов железа, даже при малом времени контакта. 
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Кемеровский ОАО «Кокс» - крупное предприятие с развитой инфраструктурой, выполняющее 

важные социально-экономические функции для города и области, но оказывающее негативное воз-
действие на окружающую среду, выраженное, в том числе, в образовании широкого спектра отходов, 
среди которых наибольшее значение имеет каменноугольная смола и фусы, включающие угольную и 
коксовую пыль. 

Коксовая пыль получается в процессе любых технологических операций, связанных с коксом 
(рассортировка валового кокса, сухое тушение кокса, перегрузка кокса и т.д.). Она почти не находит 
применения из-за тонкодисперсного состояния, высокой зольности, сложности с разгрузкой и транс-
портировкой, в связи с чем обычно возвращается в шихту коксования в количестве 1% к массе ших-
ты, что  уменьшает объем ее полезной загрузки.  

На основании изучения передового отечественного и мирового опыта в области переработки 
коксовой пыли можно сделать вывод,  что  большинство  технологий  связаны  с уплотнением  кок-
совой  пыли  разными  способами, однако здесь важную роль играет экономическая составляющая 
эффективности процесса, зависящая от вида  используемого связующего, его стоимости, энергопо-
требления процесса и других затрат. На сегодняшний день известны три способа уплотнения косовой 
пыли: агломерация, грануляция (окомкование) и брикетирование. В данной работе для переработки 
коксовой пыли с возможностью получения рентабельного товарного продукта предлагается исполь-
зовать брикетирование. 

Брикетирование - процесс получения кусков (брикетов) с добавкой и без добавки связующих 
веществ с  последующим прессованием смеси в брикеты нужного размера и формы.  

Целью уплотнения косовой пыли является не только получение заданного размера кусков, но 
и создание  в структуре комплекса заданных физико-химических свойств, обеспечивающих качество 
топлива в зависимости от применения. Соответственно, существует зависимость технологических 
параметров процесса уплотнения с качественными характеристиками коксовой пыли.  

Брикетирование коксовой пыли (со связующими веществами или без них) – наиболее универ-
сальный  способ вовлечения ее в переработку, также в качестве связующего может быть привлечен 
целый ряд  техногенных отходов, снижающих себестоимость процесса брикетирования. Важной осо-
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бенностью этого процесса  является возможность изготовления брикетов из композитных смесей, 
эффективных для  основных типов промышленных агрегатов. 

Проблема утилизации коксовой пыли на ОАО «Кокс» является весьма актуальной, поэтому 
для повышения эколого-экономической эффективности этого процесса предлагается использовать 
способ, запатентованный группой ученых КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, а именно – способ брике-
тирования коксовой пыли (патент РФ № 2468071). Данный способ заключается в получении концен-
трата обогащением коксовой пыли с размерами частиц менее 1 мм с исходной зольностью 10-16,8 % 
и сернистостью 0,4 - 0,5 % методом масляной агломерации до зольности 5,0-5,5 % и сернистости 0,05 
%. Далее смешивают подготовленный концентрат и разогретое до 100-133°С связующее - карбамид, 
взятый в количестве 4,0-6,0 % к массе исходного концентрата. Выбор в качестве связующего карба-
мида обусловлен его доступностью и невысокой стоимостью, а  расход определяют потребностью 
для формирования прочного топливного брикета.  

Техническим результатом данного изобретения является получение топливных брикетов с 
низкой зольностью и сернистостью, приготовленных из концентрата коксовой пыли, что позволит 
улучшить экологическую обстановку в углеперерабатывающих регионах [1, 2, 3]. 

Технико-экономические и эколого-экономические расчеты показали, что ожидаемая экономия 
составит 130 руб./ т. кокса, не считая снижения платы за загрязнение платы, что особенно актуально 
в перспективе в связи с увеличением повышающих коэффициентов за негативное воздействие на 
окружающую среду.  

Ученые также исследовали хвосты обогащения коксовой пыли на возможность применения в 
качестве балластной примеси в дорожном строительстве и установили, что наличие в асфальте отхо-
дов (15 % от массы) не ухудшает его свойств. При создании автодорог основу балласта дорожного 
полотна составляют песок и щебень, следовательно, хвосты обогащения предполагается применять 
как в балласт в смеси с ними. 

Потребителями данного материала могут быть многочисленные дорожные ремонтно-
строительные управления городского и областного масштаба, а также такие крупные дорожные ор-
ганизации, как ОАО «Дорожник», ОАО «Кузбасстрансстрой» и ДСК «Стройдорэкспорт». 

Кроме того, по данным ОАО «Кокс», на предприятии в 2013 году образовалось 315 тонн отхо-
дов V класса опасности «Древесные отходы из натуральной чистой древесины несортированные», 
которые были захоронены. Данный вид отходов имеет ограниченный спектр использования, связан-
ный, в основном, с выработкой тепловой энергии, что позволяет утилизировать не более 30 % их 
объема.  

Группой ученых из СибГТУ (г. Красноярск) была разработана и запатентована инновационная 
технология получения плитных теплоизоляционных материалов из древесных отходов [4, 5]. Техно-
логия производства теплоизоляционных плит включает следующие операции: сортировка отходов, 
подготовка сырья, размол, формование, горячее прессование, конвективная сушка, форматная обрез-
ка, обработка готовых плит.    

По горючести данные плиты относятся к трудногорючим материалам, а при необходимости в 
них могут быть введены вещества, повышающие биостойкость. Данная технология является иннова-
ционной, что дает возможность при её внедрении привлечь федеральные и региональные средства из 
программ развития инновационных производств.   

Проведенные расчеты показали, что эколого-экономический эффект от переработки древес-
ных отходов на ОАО «Кокс» может превышать 5 млн. руб. 

Из других «непрофильных» видов отходов ОАО «Кокс» в 2013 году можно отметить образо-
вание более  5 тыс. т отходов V класса опасности «Бой кирпичной кладки при ремонте зданий и со-
оружений», которые также были захоронены.  

Битый кирпич - вторичный строительный материал, получение которого осуществляется пу-
тем переработки фрагментов кирпичных строительных объектов. Использовать бой кирпича как 
полноценный стройматериал нельзя, но область его применения очень широкая: 
 засыпка болотистой местности и отсыпка тропинок; 
 устранение дорожных неровностей и создание дренажной системы; 
 подсыпка декоративных садовых элементов (клумбы, площадки); 
 покрытие спортивных площадок. 

Материал обладает отличными звукоизолирующими свойствами, поэтому применяется при 
возведении объектов разного назначения (производственные здания, склады). Битым кирпичом за-



 
 
 
 
 
 

Секция 1: Экологическая и техногенная безопасность 

 462

полняют внутреннюю часть стен, пористая структура материала обеспечивает ему способность от-
лично впитывать влагу. Ещё одно важное качество вторичного стройматериала – прочность, в част-
ности, водоустойчивость и сохранение прочности при замерзании влаги позволяет использовать бой 
кирпича для строительства парковок. 

Помимо вышеуказанных характеристик можно отметить ряд преимуществ данного стройматериала: 
 низкая цена; 
 экологичность; 
 возможность круглогодичного использования в дорожных работах; 
 простота процесса укладки, например, при возведении дорожного полотна; 
 отсутствие необходимости использования спецтехники и дополнительного оборудования. 

Важнейшим фактором, влияющим на снижение ценности данного отхода, является наличие 
различных фракций в бое (щебень, древесина, элементы бетона и т.д.). Уровень загрязнения боя кир-
пича на ОАО «Кокс» (не более 5 %) позволяет сделать вывод о перспективности реализации на рын-
ке  этого вида отходов. 

Проведенные эколого-экономические расчеты показали, потенциальный экономический эф-
фект от реализации данного мероприятия составит более 2,3 млн. руб. 

Таким образом, общая величина эколого-экономического эффекта от реализации мероприя-
тий, направленных на переработку и утилизацию отходов ОАО «Кокс» может достигнуть сущест-
венного значения, что особенно важно в условиях реформирования и ужесточения природоохранно-
го законодательства [6, 7]. 
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В настоящее время вопросы экологии и безопасности окружающей среды приобретают все 

большую актуальность. Развитие промышленного производства и создание новых материалов ведут 
к росту загрязнений окружающей среды. Все негативные изменения, происходящие в биосфере, не-
сомненно, влияют на жизнь и здоровье человека. В настоящее время не только природа не может 
справиться с негативными последствиями деятельности человека, но уже и сама адаптационная спо-
собность человека подводит его. В связи с этим мы наблюдаем рост числа людей, имеющих призна-
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Следует отметить, что приведенные данные говорят о количестве поступающих в атмосферу 
загрязняющих веществ лишь от стационарных источников. Необходимо учитывать суммарное коли-
чество выброшенных вредных веществ в атмосферу Томска и области растет за счет увеличения чис-
ла автотранспорта. 

Важнейшими показателями, характеризующими экологическую обстановку региона, являются дан-
ные о количественных и качественных характеристиках заболеваний населения, смертность, рождаемость.  

Численность населения региона до недавнего времени имела стойкую тенденцию к уменьше-
нию. Однако, последние несколько лет говорят о улучшении демографической обстановки в регионе. 
Основной причиной стабилизации демографической ситуации является повышение уровня рождае-
мости в регионе, однако уровень смертности практически не изменен, что во многом связано с каче-
ством жизни, экологической обстановкой и системой здравоохранения. 

 

 
 
За 2012 год в Томской области было диагностировано 4 623 случая злокачественных новооб-

разований. За десять лет, т. е. с 2002-го по 2012 годы, прирост числа заболевших составил 33,8 % 
(этот показатель в 2 раза больше, чем средний показатель по России – 16%). Наибольшее число забо-
леваний зарегистрировано именно в г. Томске. По данным, представленным НИИ онкологии, наи-
большая часть заболевших - 53,3% - женщины[4].  

На рис.1 представлена динамика онкологической заболеваемости. Линия тренда (пунктир) 
указывает на тенденцию роста заболевших. 

 
 

 
Рис. 1. Динамика онкологической заболеваемости населения Томской области с диагнозом, установ-

ленным впервые в жизни, в период 2008-2012 г.г. (показатель на 100 тыс. населения) 
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Из представленных данных видно, 
что в основном жители Томской области 
страдают от заболеваний дыхательной сис-
темы. По данным Федерального информа-
ционного фонда социально-гигиенического 
мониторинга (ФИФ СГМ) за 2012 год Том-
ская область отнесена к территориям «рис-
ка» по заболеваемости с диагнозом астма 
среди детей от 0 до 14 лет, а так же по он-
кологической заболеваемости населения с 
диагнозом, установленным впервые в жиз-
ни по таким локализациям как болезни ор-
ганов дыхания, лейкемия (превышения 
среднероссийского уровня в 1,1-1,4 

раза)[5]. 
Так же, одним из важнейших показателей является детская смертность (смертность среди де-

тей до 1 года). На 2012 год этот показатель составлял 8,8 детей на 1000 родившихся (в среднем по 
России этот показатель составляет 8,7 детей на 1000)[6]. 

Динамика уровня заболеваемости населения не может не говорить о качестве окружающей 
среды, и в первую очередь состоянии атмосферного воздуха. 

Основным источником отрицательного воздействия на состояние воздушного бассейна города 
служит автотранспорт, насчитывающий около 100 тыс. ед. В суммарном объеме общегородских вы-
бросов доля автотранспорта составляет около 77 % (81,38 тыс. т/год). Высокий уровень нагрузки на 
атмосферу связан с низкой пропускной способностью транспортной сети и плохим качеством до-
рожного покрытия, доминированием низкосортных видов жидкого топлива, а также с отсутствием 
специальных магистралей, обладающих высокой пропускной способностью. С целью защиты насе-
ления от воздействия загрязняющих веществ, поступающих от стационарных источников, необходи-
мо обеспечить вывод жилого сектора из санитарно-защитной зоны предприятий. Для снижения об-
щего объема выбросов в атмосферу требуется комплекс технических мероприятий по изменению 
структуры топлива на объектах электроэнергетической отрасли и предприятиях жилищно-
коммунального хозяйства. В систему первоочередных мероприятий необходимо включить газифика-
цию локальных котельных и частного жилья.  

Таким образом, можно говорить о том, что состояние атмосферного воздуха Томской области 
являться одной из основных причин высокой заболеваемости среди населения ее жителей. Так же 
нельзя не отметить высокую смертность детей младенческого возраста, что в целом говорит о общей 
экологической ситуации в регионе.  
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