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свету под воздействием пота, что не предусмотрено действующими национальными 
нормативными документами.

Таким образом, в Республике Беларусь необходимо разрабатывать новые норма­
тивные документы и провести коррекцию уже действующих в соответствии с Между­
народными экологическими требованиями.

Аннотация
Рассмотрено настоящее состояние вопроса экологической сертификации продукции 

текстильного производства и изделий из текстильных материалов в Республике Бела­
русь. Отражена законодательно-правовая база экологической сертификации. Прове­
ден сравнительный анализ требований к продукции в отношении ее безопасности для 
жизнедеятельности человека и окружающей среды, регламентированных международ­
ным стандартом ЭКО-ТЕКС 100 и национальными стандартами. Отмечается, что в от­
личие от национальных стандартов международный стандарт предусматривает кон­
троль на безопасность еще на стадии выращивания сырья. Авторами указывается на 
необходимость гармонизации международных и национальных стандартов по экологи­
ческой безопасности продукции.

Summary
The work investigates the present state of the problem of ecological certification of textile 

industry products and goods from textile materials in the Republic of Belarus and shows the 
legislative base of ecological certification. It makes comparative analysis of the requirements 
to the products concerning their safety for people and environment specified by the interna­
tional standard EKO-TEKS 100 and national standards. It is pointed out that unlike the na­
tional standards the international standard envisages safety control at the stage of raw mate­
rial growth. The authors point out the necessity to bring to harmony the international and na­
tional standards concerning ecological safety of products.
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Защита водных объектов от нефтяных загрязнений в зимних условиях является ак­
туальной экологической задачей в настоящее время. Соответствующие технические 
решения, при осуществлении поставленной задачи, должны удовлетворять ряду тре­
бований. В связи с тем, что в Республике Беларусь существует острый дефицит собст­
венных энергоносителей, на первый план выходят требования по сведению к миниму­
му стоимости, энерго-, трудо- и ресурсозатрат без существенного ущерба эффектив­
ности. С экологической точки зрения такие решения должны обеспечивать 
оперативное предупреждение распространения и удаление плавающих нефтяных за­
грязнений автоматически, по мере появления их в створе расположения нефтесборно­
го устройства и, кроме этого, воссоздание таких условий в водных объектах, которые 
существовали до аварии. В зимних условиях применение обычных способов и техни­
ческих устройств локализации и сбора нефтепродуктов, загрязняющих водные объекты 
весьма проблематично - они в большинстве своем либо неприемлемы, так как их реа­
лизация в этих условиях затруднена, либо эффективность их использования низка.
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За период работы в Полоцком государственном университете нами разработаны 
эколого-безопасные способы локализации и улавливания нефтяных загрязнений с по­
верхности водных объектов, покрытых льдом, отличающихся технической простотой их 
реализации, низкими энергозатратами и эффективностью их применения [1].

Способ улавливания нефтяных загрязнений с поверхности водных объектов, покры­
тых льдом [2] - механический, включает прорезание траншеи во льду по всей ширине 
водоема на глубину меньшую толщины льда, оставляя тонкую перемычку, улавлива­
ние нефти с помощью бонового заграхедения в качестве которого используют слой 
льда, намерзший на нижнюю поверхность перемычки (естественный бон).

С учетом скорости течения водотока и среднесуточной температуры воздуха, опре­
деляют расстояние от места аварии, на котором будет эффективно применение есте­
ственного бона. Среднесуточный температурный диапазон применимости способа -5°С 
и ниже.

Скорость намерзания льда на нижней поверхности ледяного покрова может быть 
рассчитана с использованием уравнений тепломассобмена. Соответственно, измене­
ние толщины перемычки льда определяется из соотношения:

где q ,- объемная теплота фазового перехода, дж/м3; 
dhr -  изменение глубины траншеи (выработки), м.
Л - коэффициент теплопроводности льда, Вт/(м К);
Тп.П -  температура поверхности перемычки льда, °С; 
hnep - толщина перемычки, м.

Для переходного климатического периода (0 - -5°С) предлагается способ улавлива­
ния и локализации нефтяных загрязнений под ледяным покровом водоема, преду­
сматривающий изготовление естественного бона физико-химическим способом [3].

Для изготовления траншеи на поверхность льда по контуру локализации полосой 
насыпают соль (хлористый натрий или хлористый калий). Количество насыпаемой со­
ли, на единицу площади поверхности ледяного покрова, определяется расчетным пу­
тем исходя из диаграммы плавкости системы Н20  -  соль в зависимости от температу­
ры окружающего воздуха. Время окончания изготовления естественного бона опреде­
ляется временем установления фазового равновесия в системе лед -  соляной раствор 
и определяется выравниванием температурного поля смеси, образовавшейся в тран­
шее, с температурой окружающего воздуха. После намерзания льда на нижней по­
верхности ледяного покрова, образовавшуюся смесь немедленно откачивают из тран­
шеи любым известным способом для предотвращения таяния естественного бона. Вы­
сота естественного бона (намерзшего дополнительного слоя льда на нижней 
поверхности перемычки льда) может быть рассчитана с использованием уравнений 
тепломассообмена. Так, изменение толщины перемычки льда определяется по фор­
муле (1), а изменение глубины выработки льда определяется как:

где q-i и q2- плотность теплового потока к перемычке льда шириной b снизу и сверху 
определяемая соответственно по закону Фурье и по закону Ньютона-Рихмана, Вт/м.

ЛТ
dhnep = - dhr  — dt

KepVf
(1 )

(2)
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Способ сбора нефтяных загрязнений с поверхности водных объектов, покрытых 
льдом[4], заключается в определении толщины льда, выполнении лунки во льду и от­
качивании нефтяных загрязнений насосом через шланг. До выполнения лунки, изме­
ряют скорость течения воды (для водотоков) и формируют сосок в слое льда высотой, 
ниже верхнего уровня ледяного покрова, вокруг соска выполняют воронку и, после за­
полнения воронки жидкостью из-подо льда, опускают конец шланга в воронку и откачи­
вают нефтяные загрязнения со скоростью меньшей или равной скорости истечения. В 
данном способе функцию нефтелриемника выполняет ледовая воронка, изготовленная 
в ледяном покрове. Выполнение соска высотой, ниже верхнего уровня ледяного покро­
ва, обеспечивает напор жидкости, вытекающей из лунки соска, определяемый разно­
стью высот:

Н' = Hi -  Нг, (3)

где Н' - напор жидкости, вытекающей из лунки соска, м;
Hi - глубина воронки, м;
Н2 - высота соска, м.

При выборе высоты соска Н2, которая определяет напор И', следует учесть, что ско­
рость истечения жидкости (нефтяных загрязнений) из соска должна быть меньше или 
равной скорости течения водотока, что является необходимым условием неразрывно­
сти нефтяной пленки. Исходя из этого условия, т.е. поддерживая постоянный напор И* 
и варьируя лишь диаметром лунки соска можно добиваться значительных расходов 
поступления нефти в ледовую воронку, что позволяет применять более мощные насо­
сы, повышая тем самым производительность способа. Ледовая воронка является так­
же и нефтеотстойником. Температурный диапазон окружающего воздуха, при котором 
применим способ от -1°С до -30°С.

Способ улавливания и сбора нефтяных загрязнений с поверхности водотоков по­
крытых [5], включает изготовление во льду вспомогательной лунки, прорезание щели 
по всей ширине водотока под углом к направлению течения водотока, зависящим от 
его скорости течения, на глубину меньшую толщины льда, оставляя тонкую перемычку. 
В области вершины угла, образованного щелью и берегом, впереди щели, формируют 
уступ в слое льда, высотой ниже верхнего уровня ледяного покрова. Улавливание 
нефтяных загрязнений осуществляют с помощью бонового заграждения (естественный 
бон), в качестве которого используют слой льда, намерзший на нижнюю поверхность 
перемычки, причем, основную лунку выполняют в уступе к моменту достижения нефтя­
ными загрязнениями бонового заграждения, при этом щель (траншея) - играет роль 
нефтелриемника, в которую из лунки истекают нефтяные загрязнения поступающие из- 
подо льда. Уловленная и собранная таким образом нефть, откачивается из щели с по­
мощью насосного оборудования.

Разработанные способы [2-5] могут быть реализованы на любом водоеме, покрытом 
льдом, с толщиной льда более 100мм, определяемой из условия безопасности прове­
дения работ [6]. Способы могут быть использованы как дополнительные, в сочетании с 
другими известными способами и табельными техническими средствами, при ликвида­
ции крупных аварийных разливов нефти для гарантированного предотвращения даль­
нейшего распространения нефтяных загрязнений в другие регионы.

Оценка экономической эффективности применения предлагаемых способов, пред­
назначенных для снижения экологического ущерба при нефтяных загрязнениях водных 
объектов в зимних условиях, проводилась с использованием нормативно-технической 
документации, устанавливающей расценки строительных, монтажных, ремонтно- 
строительных и аварийных работ в Республике Беларусь [7-15]. В связи с тем, что в
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настоящее время ценовая политика неустойчива, а также тем, что при установлении 
норм расценок на указанные выше работы в большинстве случаев использовалась 
нормативно-техническая документация бывшего СССР, при оценочных расчетах нами 
использовался термин “условная единица” (у.е.). При этом принималось, что 1 у.е. при­
мерно равна 1 рублю бывшего СССР (до 1991г.) или $1USD.

Для расчета экономической эффективности предлагаемых способов, они были раз­
делены на составляющие их операции, далее, была произведена оценочная стоимость 
каждой операции с использованием нормативно-технической документации. После 
сложения стоимости всех операций получили итоговую сумму, определяющую стои­
мость способа в целом. По такой же методике были произведены расчеты затрат на 
существующие аналоги способов, решающих те же задачи: улавливание, локализацию 
и сбор нефтяных загрязнений с поверхности водных объектов в зимних условиях [16- 
20]. Затем, проводился сравнительный экономический анализ между предлагаемыми 
нами способами и существующими аналогами.

Для анализа принимались одинаковые исходные данные для предлагаемых спосо­
бов и существующих аналогов:

- расстояние от аварийно-восстановительной станции до места аварии 20км;
- ширина зоны локализации на водном объекте 300м;
- толщина льда на водном объекте 25см;
- время улавливания, локализации или сбора нефтяных загрязнений, после прове­

дения подготовительных операций (разделка льда, установка техники и т.п.) 1час.
Способ улавливания нефтяных загрязнений с поверхности водных объектов, покры­

тых льдом [2]может быть представлен в стоимостном выражении по указанной выше 
методике в следующем виде:

1 .Доставка техники на расстояние 20км - 4у.е.[7].
2.Разработка льда 0,1*300*0,25 = 7,5м3:

- ручным способом - 37,5у.е.[8];
- льдорезными машинами 3 м/ч -11 у.е. [6].

3.Установка оборудования - Оу.е.
4. Улавливание нефтяных загрязнений -Оу.е.
Общая сумма затрат - 41,5у.е.(ручной способ)/15у.е.(машинный способ)
Существующий аналог - способ улавливания нефтяных загрязнений при примене­

нии устройства для сбора нефти из под ледяного покрова водоема [16] может быть 
представлен в стоимостном выражении как:

1 .Доставка техники на расстояние 20км - 4у.е. [7].
2.Разработка льда 0,1м3 - 0,5у.е. [8].
3.Установка оборудования:

- конструкций - 0,26у.е. [9];
-лебедки - 36,4у.е. [10];
- вертикальных направляющих и роликов - 4,04у.е.[11];
-трос 1200м - 21,84у.е.[10];
-протягивание эл.кабеля по льду -12у.е. [12].

4.Улавлиливание нефтяных загрязнений:
- буксировка ветвей бонов - 18,2у.е. [13];
- установка и работа эл.магнитов - Юу.е.

Общая сумма затрат - 107,24у.е.
Другой аналог - способ улавливания нефтяных загрязнений с помощью бонового ог­

раждения [17] может быть представлен в стоимостном выражении как:
1 .Доставка техники на расстояние 20км - 4у.е. [7].
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2.Разработка льда З,75м3 - 18,75у.е. [8].
3.Установка оборудования:

- лебедки - 36,4у.е. [10];
-трос 1000м - 18,2у.е.[10];
-протягивание эл.кабеля 150м по льду - 12у.е. [12].

4.Улавлиливание нефтяных загрязнений:
- буксировка ветвей бонов - 18,2у.е. [13];

- установка и работа компрессора и 
калорифера (наддув бонов воздухом)

- наддув бонов горячим воздухом - 22у.е. [14].
Общая сумма затрат - 129,55у.е.
В зимних условиях, в связи с отрицательной температурой воздуха, вызывающей 

усложнение технологического процесса, уменьшение коэффициента использования 
рабочего времени и снижение производительности труда из-за таких факторов, как 
стесненность движений рабочего теплой одеждой и неудобство при работе в рукави­
цах, понижение видимости в зимнее время, затруднения в работе, вызванные наличи­
ем на рабочем месте льда и снега, а также обледенение обуви, конструкций и инстру­
ментов временные затраты и стоимость работ увеличивается на 9% [15].

Таким образом, оценивая общую стоимость предлагаемого способа с учетом зимне­
го фактора получаем: - при ручной разработке льда 41,5 + 9% = 45,2у.е., - при машин­
ной разработке льда -  16,4у.е. Для аналогов, взятых для сравнения соответственно 
[16] -  116,9у.е. и [17] -  141,2у.е.

В физико-химическом способе улавливания и локализации нефтяных загрязнений 
под ледяным покровом водоема [3] при изготовлении естественного бона, разработка 
траншеи во льду физико-химическим способом с помощью соли (NaCI или KCI), позво­
ляет снизить стоимость способа по сравнению со способом улавливания нефтяных за­
грязнений с поверхности водных объектов покрытых льдом в 2 раза, т.к. расход соли 
на 100 погонных метра траншеи 50 кг, а расход дизтоплива 6 литров (машинный спо­
соб), но стоимость 1кг соли значительно меньше 1 литра дизельного топлива.

По предложенной выше методике проводился сравнительный анализ эффективно­
сти применения способа сбора нефтяных загрязнений с поверхности водных объектов, 
покрытых льдом [4] и способа улавливания и сбора нефтяных загрязнений с поверхно­
сти водотоков, покрытых льдом [5] с существующими аналогами, предназначенными 
для этих же целей [16,18-20]. По результатам расчетов, была определена стоимость 
применения сравнимаемых способов:

Стоимость способа сбора нефтяных загрязнений с поверхности водных объектов, 
покрытых льдом [4] -  33,5у.е. Стоимость способа улавливания и сбора нефтяных за­
грязнений с поверхности водотоков, покрытых льдом [5] -  64у.е.

Стоимость способа сбора нефтяных загрязнений, с применением установки для 
сбора нефти и нефтепродуктов в ледовой обстановке [18] (без учета стоимости экс­
плуатации ледокола) -  160у.е. Стоимость способа сбора с применением устройства 
для сбора нефти из-под ледяного покрова водоема [19] -  123у.е. Стоимость способа 
сбора с применение устройства для сбора нефти из-под ледяного покрова водоема 
[20] -  139у.е. Оценочная стоимость применения устройства для сбора нефти из-под 
ледяного покрова водоема в способе улавливания и сбора нефтяных загрязнений [16] 
-  148у.е.

Проведенные расчеты показывают, что затраты на реализацию и применение пред­
лагаемых нами способов в 2-8 раз ниже по сравнению с существующими аналогами. 
Это обстоятельство, наряду с низкой энергоемкостью способов и малыми трудозатра­
тами обеспечивает их экономическую эффективность при ликвидации аварийных раз­
ливов нефти на водных объектах в зимних условиях.
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Аннотация
В зимних условиях применение обычных способов и технических устройств локали­

зации и сбора нефтяных загрязнений с поверхности водных объектов затруднено, либо 
не приемлемо. Нами разработаны способы локализации и сбора нефтяных загрязне­
ний с поверхности водных объектов, покрытых льдом, отличающиеся низкой энергоем­
костью и малыми трудозатратами.

Оценка экономической эффективности применения предлагаемых способов прово­
дилась с использованием нормативно-технической документации. Проведенные рас­
четы показывают, что затраты на их реализацию и применение в 2-8 раз ниже по срав­
нению с существующими аналогами.

Summary
In winter conditions application of usual methods and technical devices of localization and 

collection of oil pollution from a surface of water objects is complicated, or not comprehensi­
ble. We develop methods of localization and collection of oil pollution from a surface of the 
water objects covered by ice, distinguished low by power consumption and small expendi­
tures of labour.

The estimation of economic efficiency of application of suggested methods was spent with 
use of the specifications and technical documentation. The lead calculations show, that ex­
penses for their realization and application in 2-8 times are lower in comparison with existing 
analogues.
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Переработка ломов, содержащих драгоценные металлы (ДМ), связана с выделени­
ем в процессе производства токсичных веществ, поэтому технология переработки 
должна предусматривать целый ряд мероприятий по их обезвреживанию [1,2]. В усло­
виях малотоннажных производств, образование и развитие которых характерно в по-
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