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В начальный период развития атомной промышленности в СССР важнейшим сырьем считался торий (232Th). Применение тория в ядерной энергетике основано на том, что под действием нейтронов, испускаемых 235U, в атомном реакторе 232Th переходит в легко расщепляющийся 233U, который сам является источником нейтронов, причем более эффективным и удобным в работе, чем плутоний. Однако при этом производство ТВЭлов с U233 труднее вследствие высокого уровня γ-излучения от U232. В мире существует практика использования смешенного топлива из карбидов урана и тория для высокотемператур​ного графито-газового реактора. В настоящее время отечественная атомная промышленность полностью ориентирована на урановый топливный цикл. Тем не менее, в стране остались невостребованными запасы минерального сырья, обогащенного природным торием. Благодаря присутствию в торийсодержащих минералах значительных количеств редкоземельных элементов, они являются весьма ценными комплексными рудами. Колоссальные запасы монацита сосредоточены на территории промышленной площадки филиала Государственного учреждения «Уралмонацит» в г.Красноуфимске. Для определения возможной угрозы для окружающей среды, персонала и населения, проживающего вблизи территории размещения этих запасов, необходимо рассмотреть ряд вопросов. К ним относятся: основные свойства монацита, общие вопросы метаболизма тория в организме человека, существующую ситуацию на базе хранения.

Основные свойства монацита.

Торий не встречается в природе в элементарной форме, а входит в соединения с кислородом и другими элементами, образуя окислы, силикаты, фосфаты, карбонаты и фториды. Известно около 100 минералов, в состав которых входит торий. Собственно ториевых минералов менее 10. Все они относятся к группе устойчивых в химическом отношении акцессорных компонентов кислых и щелочных магматических горных пород и пегматитов. В этих минералах, в виде небольшой изоморфной примеси, почти всегда содержится четырехвалентный уран. Для тория типичен изоморфизм с ураном U4+ и элементами группы редких земель (TR) вследствие близости их ионных радиусов [1]. К важнейшим минералам тория относятся монацит, торианит, торит и торогуммит (табл.1). 

Таблица 1.

Важнейшие минералы тория [2, 3].
	№ п.п.
	Название
	Соединение
	Содержание, %

	
	
	
	ThO2
	U3O8

	1. 
	Монацит  
	Фосфат редких земель
	4 –30 
	до 6

	2. 
	Торианит
	Оксид тория
	58,0 – 93,0
	менее 1 

	3. 
	Торит
	Силикат тория
	25,2 – 62,7
	до 10,1%

	4. 
	Торогуммит
	Гидроторит
	18,2 – 50,8
	2,5 – 31,4


Монацит – безводный фосфат, минерал элементов цериевой группы, главным образом церия и лантана, которые могут изоморфно замещаться торием, в меньшей степени иттрием, кальцием, магнием, железом и т.д. Облик кристалла монацита обычно таблитчатый, реже призматический, изометрический и пирамидальный [4]. Цвет монацита преимущественно желтый, бурый, красновато-бурый, реже зеленый, белый и др. Имеет сильный зеркальный лоск. Минерал хрупок. Твердость 5-5,5; удельный вес 4,9-5,5. С повышением содержания тория удельный вес монацита возрастает. Обладает слабыми магнитными свойствами. Минерал содержит 50-60% окисей редких земель (РЗ). Содержание ThO2 обычно 5-10% и менее 1%  U3O8. 

Монацит представляет собой фактически три различных минерала. Три монацита имеют различия в процентном составе химических элементов и эти различия отражены в соответствующих им именах:

Монацит - (Ce)
–   (Ce, La, Th, Nd, Y) PO4;

Монацит - (La) 
–   (La, Ce, Nd) PO4;

Монацит - (Nd) 
–   (Nd, Ce, La, Pr, Sm, Gd)(P, Si) O4;

Шералит - (Ce) 
–   (Ce, Сa, Th, U)(P, Si) O4.

Различие в формуле определяет наибольшее содержание элемента в минерале. Известна редкая разновидность монацита – шералит, содержащий от 4% до 6% урана и от 25% до 31% тория [1]. Скопления более крупных кристаллов связаны с гранитными пегматитами. Монацит обычно встречается в гранитах в виде мелких рассеянных кристаллических зерен, можно встретить отдельные кристаллы и в других горных породах. При разрушении горных пород и пегматитов монацит накапливается в делювиальных или морских россыпях, которые и представляют собой наиболее крупные месторождения монацита. В настоящее время монацит является побочным продуктом добычи рутила, циркона, ильменита, магнетита и т.д. 
Монацит является основным сырьем для получения некоторых видов редкоземельных металлов. Все эти металлы имеют различное промышленное применение и рассматриваются как довольно ценный материал. Основными производителями монацитового концентрата в мире являются: Австралия, Бразилия, Китай, Индия, Малайзия, ЮАР, Шири Ланка, Таиланд, США и Заир. Ежегодное мировое производство монацитового концентрата составляет в среднем 12 000 тонн [5]. Добытое минеральное сырье проходит необходимые стадии обогащения, поэтому в производственные циклы монацит поступает в виде мелкозернистого песка. В табл. 2 представлен гранулометрический состав монацитового песка из россыпных месторождений Австралии.

Таблица 2.

Гранулометрический состав монацита из россыпных месторождений Австралии, %.

	Фракция, мм
	До обогащения [6]
	После обогащения [7]

	+0,2
	0,4
	0,0

	-0,2+0,147
	2,1
	0,0

	-0,147+0,104
	19,6
	3,2

	-0,104+0,074
	50,4
	78,4

	-0,074+0,048
	27,5
	18,1

	-0,048
	н.д.
	0,3


Радиоактивные свойства монацита.

Степень радиоактивности монацита определяется прежде всего процентным содержанием в нем тория. Но радиационное воздействие обусловлено не только материнским нуклидом 232Th, но и в значительной степени его дочерними продуктами распада.

Особое гигиеническое значение имеет то обстоятельство, что торий всегда находится в смеси с продуктами своего распада и является универсальным излучателем  (α, β и γ). В монаците скорость распада каждого члена цепочки равна скорости распада Th232 (вековое равновесие) [8]. При обращении с монацитом возможно воздействие внешнего излучения, загрязнение поверхностей и кожных покровов, вдыхание аэрозолей тория, торона и продуктов его распада, заглатывание и попадание тория в кровь и другие ткани в результате случайных травм. Поступление монацита в организм сопровождается патологическим воздействием тория на селезенку, печень, легкие, кроветворные органы. В отдаленные сроки накопление тория в организме приводит к канцерогенным эффектам. Для человека, работающего с монацитовым концентратом на определенном расстоянии, основную опасность представляет γ-излучение, которое создает относительно однородное распределение дозы на тело. На более близком расстоянии или при непосредственном контакте с торием возникает опасность от β-излучения. Вследствие небольшой длины пробега α-частицы при попадании на кожу не вызывают серьезных повреждений. Наибольшую опасность α-частицы представляют при отложении тория в организме вблизи чувствительных клеток. Резорбция тория, находящегося в монаците, через неповрежденную кожу и желудочно-кишечный тракт незначительна, и радиационная опасность при заглатывании тория возникает лишь тогда, когда вместе с ним присутствуют продукты его распада. Из всех путей поступления тория в организм наиболее опасным следует считать ингаляционный. При ингаляционном поступлении радиоактивных веществ доля задержанной активности и распределение ее в организме определяются дисперсностью частиц, их физико-химическими свойствами, от минутного объема и частоты дыхания. Значительная часть активности осаждается в органах дыхания, обуславливая облучение отдельных участков дыхательного тракта, легочной ткани и лимфо-бронхиальных узлов. После удаления из дыхательных путей часть активности распределяется по отдельным органам и тканям. Хроническое радиационное поражение, в основном рак легких и опухоли костей, являются наиболее серьезной опасностью при обращении с торийсодержащими материалами.

История базы хранения монацита. 

В 12 км к северо-востоку от г.Красноуфимска в 1941-1942 гг. были построены одноэтажные деревянные складские помещения, находившиеся в пользовании Средне-Уральского территориального управления Главного управления материальных резервов (ГУМР) Совета Министров (СМ) СССР. На территории объекта находились не только производственные, но жилые помещения для персонала базы хранения. В разные годы объект определялся как п/я 118, предприятие «Каменный пояс», филиал п/я 6572, филиал комбината «Победа». В настоящее время база хранения является филиалом Государственного учреждения «Уралмонацит». 

С 1960 г. без согласования с территориальными органами надзора и контроля Свердловской области, складские помещения стали использоваться для хранения монацитового концентрата. На территорию базы хранения завезли 82000 тонн монацитового концентрата. Активность ряда 232Th оценивается в 7000 Ки, ряда 238U в 750 Ки, ряда 235U в 750 Ки. Монацит разместили в 19 деревянных и 4 металлических складах. Монацитовый песок был расфасован в двух-трехслойные крафт-мешки, которые помещены в деревянные ящики размером 65х30х19 см, нетто-масса каждого из которых 50 кг, брутто 55-57 кг. Ящики уложены в штабеля высотой до 4 метров. 

В первые годы хранения монацита с территории базы жилые и социальные объекты не были вынесены. Первые систематические исследования по оценке радиационной обстановке на объекте начались проводиться СЭС Свердловской области в середине 70-х годов прошлого века. Мощность экспозиционной дозы гамма-излучения на объекте и в зоне наблюдения характеризовалась следующим образом [9]:

· на промышленной площадке и вблизи складских помещений составляло – 300-2000 мкР/ч;

· по периметру промышленной площадки – 80-150 мкР/ч;

· на расстоянии 150-300 метров от ограждения промышленной площадки – 10-11 мкР/ч;

· на территории деревни Чувашково – 10-11 мкР/ч, что соответствует естественному фону гамма-излучения для Красноуфимского района.

В 1987 г. ГУМР СМ СССР принял решение о консервации объекта и передачу его как филиала предприятию «Победа». Обслуживающий персонал был сокращен, оставлена только малочисленная охрана. Ведомственный радиационный контроль был снят. В I полугодии 1990 г. Красноуфимский райисполком инициировал создание комиссии в составе представителей ГУМРа СМ СССР, ЦК профсоюза АПК, Свердловской областной СЭС по разработке комплекса мероприятий по нормализации ситуации на объекте. Разработку предложений и необходимые исследования выполняли специалисты Минатомэнергопрома СССР, которые приступили к работе в июле 1990 г. На основании предварительных исследований в 1990 г. было установлено, что основными источниками, формирующими радиационную обстановку на территории филиала комбината «Победа», являются:

· радиационные гамма-поля от объемных источников (помещений хранения) складированного концентрата;

· наличие в атмосферном воздухе торона (220Rn) и продуктов его распада;

· наличие в пыли и поверхностных водах на территории предприятия 232Th и продуктов его распада.

Учитывая, что по заключению Минатомэнергопрома СССР на монацит как источник тория длительное время (от 50 до 100 лет) не ожидается спроса, в 1991 г. ГУМРом СМ СССР было принято решение по созданию базы хранения монацитового концентрата на длительный срок [10]. В соответствии с этим ВНИПИпромтехнологии  Минатомэнергопрома СССР были проведены технико-экономические исследования по двум схемам (9 вариантов) консервации торийсодержащего сырья:

1. на существующей площадке без перетаривания и перемещения концентрата из складов;

2. на существующей или новой площадке с предварительным перетариванием в специальные контейнеры.

На основании выполненных ТЭИ ВНИПИпромтехнологии рекомендовал проработку на стадии ТЭО следующих вариантов:

· земляное хранилище обвалованного типа – вариант 1-1;

· железобетонные сооружения над существующими складами – вариант 1-3;

· наземный бункерный склад – вариант 2-5;

· полуподземный обвалованный склад – вариант 2-6.

Несомненно, два последних вариантов являлись наиболее затратными. В техническом отношении наиболее простым и одним из наиболее экономичных являлся вариант 1-1. Хранилище данного вида могло представлять собой земляное сооружение обвалованного типа, охватывающее все 23 существующих склада. Земляной засыпке подлежали сами склады (при демонтаже крыши) и пространство между ними. Над хранилищем планировалось устроить многослойный защитный экран, состоящий из водоупорного слоя глины, пластового дренажа из песчанно-гравийной смеси, растительного слоя с посевом трав. Экран должен был спланирован с уклоном к периферии для отвода поверхностных вод и атмосферных осадков в водоотводящую систему и далее на рельеф. Свердловским областным комитетом по охране природы данный вариант был отвергнут в силу следующих причин:

· демонтаж кровли и засыпка грунтом старых складов могли привести к поступлению радиоактивной пыли во внешнюю среду, а как следствие дополнительному облучению персонала и загрязнению окружающей среды;

· в период длительного хранения не исключалась деформация защитного верхнего барьера, образование трещин, провалов и т.п. из-за гниения старых конструкций складов, что могло привести к появлению на поверхности радионуклидов – продуктов распада тория;

· извлечение хранимого монацита (в случае такой необходимости в будущем) неизбежно привело бы к перемешиванию концентрата с материалом перекрытия (глина, песчано-гравийная смесь).

Предпочтение было отдано варианту 1-3. По этому варианту хранилище представляло бы собой комплекс железобетонных защитных сооружений, возводимых над существующими складскими помещениями. Конструкции старых складов разрушать не предусматривалось. Стены новых конструкций – сборно-металлические с общей толщиной до 60 см. Практическим работам по созданию базы длительного хранения монацитового концентрата филиала комбината «Победа» должно было предшествовать проведение комплекса научно-исследовательских работ (гидрологических, геологических, радиоэкологических и т.д.) с целью всесторонней оценки влияния объекта на окружающую среду, население и производственный персонал. В период 1991-1992 гг. работы по оценке радиационной обстановки и разработке мер обеспечения безопасности персонала, населения и предотвращения загрязнения окружающей среды выполняли специалисты ВНИПИпромтехнологии. Выполненные исследования позволили сделать ниже перечисленные выводы.
1. Массовая доля оксида тория в монацитовом концентрате составляет 5,4+0,3%, его удельная активность составила 217+15 Бк/г.

2. Содержание  в пробах грунта, грунтовой воды, поверхностной воды не превышает естественного фона, т.е. за 30-летний период существования складов переноса тория паводковыми и грунтовыми водами за пределы объекта не произошло.

3. Количество пыли на поверхности ящиков и балок доходит до 200 мг/м2, транспорт, механизмы, оборудование, административный корпус и другие служебные помещения практически не загрязнены.

4. На базе хранения накоплено 150 тонн радиоактивных отходов (разломанные ящики и крафт-мешки), общая активность которых составляет (3,8+1,3)·108 Бк. При сжигании данных отходов будет получено 2,52 т золы и 4,7 т металлических остатков.

5. Объемная активность дочерних продуктов распада торона в складских помещениях достигает 180 Бк/м3, на территории объекта колеблется от 0,1 до 4,5 Бк/м3, в зоне наблюдения (вне территории объекта) находится на уровне фоновых значений.

6. Мощность дозы гамма-излучения внутри складов вблизи ящиков с монацитом достигает 15 мР/ч. На расстоянии 10 см от стенки снаружи склада мощность дозы достигает 8 мР/ч. Внутри административного корпуса, а также территории объекта внешнее облучение находится в пределах норм.

Работы по организации базы долговременного хранения монацита из-за отсутствия финансирования в период с 1992-1996 гг. не осуществлялись. Позитивные предпосылки к разрешению ситуации на базе хранения обозначились в 1996г., когда Правительством Свердловской области и Минатомом России был составлен и утвержден план-график выполнения работ по теме: «Разработка технико-экономического обоснования переработки монацитового концентрата» [11]. Этому событию предшествовала разработка в 1995г. комплексной программы «Редкие металлы России» (институты ГИРЕДМЕТ и ВНИИХТ) [12], а в 1996г. отраслевой программы «Основные положения развития редкоземельного производства» (ВНИИХТ Минатома России) [13]. В упомянутых документах предусматривается в качестве одного из наиболее доступных источников получения редкоземельных металлов использовать монацитовый концентрат, находящийся в собственности Свердловской области. Таким образом, монацитовый концентрат перестает быть просто стратегическим запасом сырья для производства ядерного топлива, а рассматривается как источник получения редкоземельной продукции, поэтому планы строительства долговременного хранилища монацитового концентраты так и остались не осуществленными. Основным и единственным решением нормализации радиационной ситуации становится создание комплекса переработки монацитового концентрата с целью извлечения оксидов редкоземельных металлов. 

Монацитовый концентрат продолжал оставаться  в 19 деревянных зернохранилищах (амбарах) и 4 металлических ангарах. Проекты указанных помещений не предусматривали использования их в качестве хранилищ для радиоактивных веществ и поэтому, они не отвечают необходимым требованиям проектирования радиационных объектов и выборе технологических схем работ. Деревянные амбары и металлические ангары не снабжены необходимым технологическим оборудованием. Отсутствие системы пылегазоочистки приводит к тому, что радиоактивные газы (220Rn и 222Rn) и радиоактивные аэрозоли (дочерние продукты распада изотопов радона, пыль монацита) накапливаются в атмосфере помещений и беспрепятственно распространяются в наружную атмосферу. Материал стен и их толщина не ослабляют ионизирующее излучение от монацита на территории базы хранения. Строительные конструкции амбаров (стены, полы, перекрытия и т.д.) не герметичны, не подаются простым методам дезактивации и по активности соответствуют радиоактивным отходам. Следовательно, по всем основным требованиям деревянные амбары и металлические ангары не отвечают хранилищам радиоактивных веществ. 
К 1996г. база хранения монацитового концентрата находилась в предаварийном состоянии. Отдельные деревянные склады были частично разрушены и требовали капитального ремонта. Штабеля ящиков с монацитов в ряде складов опрокинуты. Нижние ярусы ящиков раздавлены. Практически во всех складских помещениях образовались открытые насыпи монацитового песка. Длительное хранение концентрата привело к значительному загрязнению радионуклидами поверхности ящиков строительных конструкций, стен, полов складских помещений. Отсутствовали в необходимом количестве противопожарные средства. Вышли из строя охранная и пожарная сигнализации, наружное освещение, система пожарных водоемов. Своевременно не выполнялись противопаводковые и противопожарные мероприятия. Наблюдалась большая утечка квалифицированных кадров. Персонал не получал средства индивидуальной защиты и не проходил регулярные медицинские осмотры. Приборная оснащенность службы радиационного контроля и программа контроля не соответствовали сложившейся на базе радиационной ситуации. Вышеперечисленные факты и ряд других условий создавали угрозу здоровью персонала и реальную опасность возникновения чрезвычайной ситуации с радиоактивным загрязнением окружающей среды в результате пожара, ветрового разноса или под действием других природных и антропогенных факторов. Складывающееся положение дел привело к тому, что место хранения монацитового концентрата и сам факт его существования в густонаселенной части Красноуфимского района (вблизи г.Красноуфимска) превратились в экологическую и социальную проблемы, решение которых требовало значительных материально-финансовых затрат и нестандартных организационных решений.

Проведенные на территории промплощадки и санитарно-защитной зоны научно-исследовательские работы в 1991 – 1992 гг. оказались недостаточными, чтобы составить полную объективную картину радиационной и экологической обстановки на объекте. Проверки специальных комиссий в 1991, 1992, 1994 и 1996 г.г. подтвердили обоснованность предположений о возникновении чрезвычайной аварийной ситуации с реальной опасностью загрязнения окружающей среды радионуклидами, входящими в состав монацитового концентрата и их дочерними продуктами.
Исследования дозообразующих факторов.

Необходимые исследования для разработки мероприятий, связанных с перспективой  по комплексной переработке монацитового концентрата, с мерами по радиационной безопасности персонала, населения окрестных населенных пунктов и обеспечению условий предупреждения загрязнения окружающей среды, начались летом 1998 г. Работы охватили практически все основные дозообразующие факторы на промплощадке и санитарно- защитной зоне базы хранения монацита. Полученные результаты стали фактической основой расчета дозовых нагрузок на персонал и других лиц, которые привлекаются или будут привлечены к работам на данном объекте.

Интенсивность  гамма-излучения.

Для определения уровня внешнего воздействия (-излучения и составления карты (-поля исследуемой территории были проведены измерения мощности дозы (-излучения. Измерение мощности дозы (-излучения и выявление очагов радиационного загрязнения выполнены метод пешеходной (-съёмки территории. Использовались дозиметры ДБГ-06Т, имеющие действующие свидетельства о метрологической аттестации. Сетка точек наблюдения (-съемки для различных объектов выглядит следующим образом:

· внутри складов – линейная, через 2-5 метров;

· на территории ГУ «Уралмонацит» – сплошная, 25(25 метров;

· на прилегающей территории – сплошная, 50(50 метров;

· в д.Колмаково, д.Чувашково, ст.Зюрзя – линейная, через 100 метров.

Исследования интенсивности (-поля в складских помещениях выполнены в июне и июле 1998 г. Измерение мощности эквивалентной  дозы (МЭД) проводились в доступных для прохода участках складов на высоте 1 м над полом (на уровне гонад). Точки наблюдения для записи показания дозиметра располагались приблизительно ч/з 2 метра на маршруте движения оператора по сквозному и центральному проходам складов. 

Помимо дозиметрического обследования внутри складских помещений были выполнены измерения МЭД (-излучения по внешнему периметру складов. В ряде складов выполнены измерения на высоте 1,5 - 2 м над полом (выше уровня гонад). Во всех точках значения МЭД (-излучения на высоте 1,5 - 2 м оказались выше значений МЭД (-излучения на высоте 1 м. Превышение составило от 10 до 47 %. Средняя МЭД по периметру складов колеблется в сравнительно небольших пределах от 29,8(3,1 до 55,1(1,7 мкЗв/час. Анализ данных указывает на неоднородность (-поля внутри складов (как по горизонтали, так и по вертикали). Внутри одного склада можно обнаружить существенные различия интенсивности (-излучения в различных частях. Средние значения МЭД (-излучения индивидуальны для каждого склада. Данная величина зависит от плотности заполнения склада ящиками и партии монацитового концентрата. На участках складов, где отсутствуют ящики, величина МЭД в 2-3 раза меньше, чем на заполненных участках. Снаружи по периметру склада интенсивность (-излучения уменьшается в 3-4 раза по сравнению с интенсивностью внутри складов. Результаты детального обследования некоторых складов представлены в табл. 3.
Таблица 3.

Результаты измерения интенсивности (-излучения при обследовании складов.

	
	№ склад
	МЭД внутри склада, мкЗв/час.
	МЭД вблизи склада, мкЗв/час.

	
	
	Диапазон значений
	Средняя величина
	По периметру
	На расстоянии 3 м

	
	
	Сквозной проход
	Центральная часть
	
	Диапазон значений
	Средняя величина
	Диапазон значений
	Средняя величина

	1. 
	12
	43 - 123
	49 - 129
	76,6(7,4
	16 - 69
	36,9(1,9
	8 - 18
	13,9(0,4

	2. 
	13
	36 - 45
	13 - 116
	51,4(8,9
	5 - 67
	44,5(2,9
	9 - 23
	18,3(8,1

	3. 
	14
	25 - 67
	25 - 127
	99,2(5,0
	10 - 50
	39,0(1,5
	-
	-

	4. 
	15
	26 - 80
	4 - 126
	77,2(9,7
	2 - 47
	29,8(3,1
	-
	-

	5. 
	16
	45 - 91
	10 - 110
	62,8(11,4
	18 - 71
	51,0(2,1
	7 - 26
	20,7(1,8

	6. 
	17
	59 - 113
	11 - 106
	85,0(7,3
	6 - 64
	51,0(3,2
	6 - 34
	21,2(5,0

	7. 
	18
	34 -72
	100 - 158
	100,7(9,6
	15 - 53
	35,4(1,9
	-
	-

	8. 
	19
	29 - 88
	3 - 123
	82,5(7,1
	2 - 49
	35,4(1,9
	-
	-

	9. 
	2А
	26 - 136
	14 - 146
	106,9(3,5
	26 - 66
	55,1(1,7
	2 - 25
	17,8(1,8

	10. 
	3А
	27 - 54
	37 -138
	108,0(7,2
	21 - 61
	44,2(1,2
	-
	-

	11. 
	4А
	36 -103
	60 -151
	104,5(6,9
	22 - 61
	47,6( 1,4
	-
	-


В тот же период проводились измерения интенсивности гамма-излучения на территории объекта вне складских помещений. Территория промплощадки условно разделена на две части (рис. 5): 

· зона, удаленная от складов;

· зона непосредственного расположения складов.

В зоне, удаленной от складов, значения МЭД находится в пределах от 0,02 до 1,30 мкЗв/час. Средняя величина МЭД для удаленной зоны составляет 0,61(0,03 мкЗв/час.

В зоне непосредственного расположения складов мощность эквивалентной дозы гамма-излучения находится в пределах 1,10-44,0 мкЗв/час при средней величине показателя 11,57(0,40 мкЗв/час. Почти на всей территории юго-восточного сектора этой зоны, где расположены склады № 2 А, 3А, 4А, МЭД оказалась в диапазоне 1,00-25,0 мкЗв/час, а средняя величина показателя равной 5,74(0,52 мкЗв/час. МЭД около забора, ограждающего территорию промплощадки, ниже, чем на участках, расположенных ближе к складам. Так, вдоль юго-западного участка забора средняя величина МЭД составляет 0,11(0,05, вдоль северо-западного – 0,36(0,03, вдоль северо-восточного отрезка забора, начинающегося у въезда на территорию хранилища 0,66(0,22. Вблизи следующего участка ограждения, который расположен вдоль склада № 2А, среднее значение МЭД равно 1,98(0,21 мкЗв/час. Вдоль смежного северо-восточного отрезка забора средняя величина МЭД равна 0,85(0,09 мкЗв/час, а вдоль юго-восточной части забора – 0,51(0,07 мкЗв/час. 

Исследования охватили и изучение интенсивности гамма-излучения на территории санитарно-защитной зоны и зоны наблюдения. Территория СЗЗ, представляет собой полосу шириной 200 м по периметру забора вокруг промплощадки ГУ «Уралмонацит». Достаточно детальную характеристику радиационной обстановки за пределами хранилища «Уралмонацит» дает пешеходная гамма-съемка территории его санитарно-защитной зоны. Непосредственно у забора МЭД находится в пределах 0,01-0,10 мкЗв/час. На удалении от забора на расстояние 5-50 м средняя величина этого показателя находится в следующих пределах: вдоль северо-западной части забора - 0,05(0,001 мкЗв/час, вдоль северо-восточной части – 0,07(0,002 мкЗв/час, где выявлен участок площадью приблизительно 100х200 м с повышенным фоном радиации,  вдоль юго-восточной части – 0,07(0,001 мкЗв/час и вдоль юго-западной части забора – 0,02(0,001 мкЗв/час. На остальной части территории СЗЗ МЭД составляет 0,02(0,001 мкЗв/час. В табл. 4 приведено распределение частот встречаемости точек измерения с обнаруженными уровнями МЭД.

Таблица 4.
Частоты распределения точек измерения МЭД по ее величине на территории СЗЗ

	Интервал, мкЗв/час.
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,9
	2,0

	Частота, %.
	39,3
	41,7
	7,0
	2,7
	2,0
	1,7
	0,7
	1,3
	0,3
	2,0
	0,7
	0,3
	0,3


Результаты исследования показали, что практически почти на всей территории СЗЗ ГУ «Уралмонацит» величина МЭД гамма-излучения не выходит за пределы естественного радиационного фона, только в непосредственной близости к забору, исключая юго-западную  сторону последнего, зарегистрировано его превышение.

В зоне наблюдения обследованы территории н.п. Колмаково, Чувашково и железнодорожной станции Зюрзя. Все зарегистрированные значения МЭД находятся в интервале 0,06-0,012 мкЗв/час и не превышают максимальный уровень естественного радиационного фона. Такой уровень гамма-излучения обусловлен в основном кларковым содержанием естественных радионуклидов в верхнем слое почвы и глобальными радиоактивными загрязнениями. На основе статистической обработки нижняя граница аномальных значений МЭД (-излучения пород определена на уровне 0,13 мкЗв/ч. На исследованной территории отсутствуют участки с проявлением аномальных уровней МЭД (-излучения.

Эквивалентная равновесная объемная активности (ЭРОА) изотопов радона.

Для определения ЭРОА изотопов радона использовались два аспирационных метода – Маркова-Терентьева и Кузнеца [14]. В основу этих методов определения ЭРОА изотопов радона положен принцип временной дискриминации (-излучения осевших на фильтр аэрозолей дочерних продуктов 222Rn и 220Rn, имеющих разные значения постоянных распада.

Измерение интегрального средневзвешенного значения объемной активности (ОА) в воздухе помещений выполняется с пользованием интегральных трековых радиометров радона (ИТРР) [15]. Определение ОА 222Rn с использованием ИТРР основано на измерении плотности треков, образующихся в веществе чувствительного объема трекового детектора под воздействием (-излучения 222Rn и его дочерних продуктов. Они конструктивно состоят из корпуса с отверстиями для доступа 222Rn из окружающего воздуха и регистрирующего (-частицы элемента - трекового детектора, расположенного в корпусе. Для исключения влияния  220Rn используют  мембрану, толщина которой подбирается таким образом, чтобы удовлетворялось условие: Т220<<t<<Т222, где t- время прохождения радона через мембрану, Т220 и Т222,- периоды полураспада торона и радона соответственно. Методика выполнения измерений обеспечивает определение ОА 222Rn в воздухе с использованием ИТРР с относительной погрешностью, не превышающей +25%. 

Выполнение исследовательских работ осуществлялось в два этапа. На первом этапе проводились разовые инспекционные измерения ЭРОА торона в складах и других объектах ГУ «Уралмонацит». На втором этапе выполнен суточный цикл наблюдений ЭРОА изотопов радона в одном складе, наружной атмосфере и бытовом помещении. 

Первый этап был выполнен во второй половине дня 3 июля 1998 г. и в первой половине дня 4 июля 1998 г. При проведении обследования параметры атмосферы (температура, влажность, давление, скорость ветра и т.д.) не фиксировались. По визуальным наблюдениям метеорологические условия указанных дней работы значительно различались. Первый день был жарким, безоблачным с заметным западным ветром, второй был пасмурным, с моросящим дождем.

Отборы проб исследуемого воздуха на аналитические фильтры АФА-РМП20 производились с помощью ручных воздушных насосов. Активность аэрозольных фильтров измерялась при помощи радиометра-дозиметра МКС-01Р с блоком детектирования БДКА в соответствии с разработанной для него методикой выполнения измерений объемной активности и уровней скрытой энергии аэрозолей дочерних продуктов радона и торона. Отбор проб и радиометрия фильтров проводилась одним оператором. 
Среднее значение ЭРОА торона в складских помещениях составило 353 Бк/м3. Максимальный результат измерений составил 768 Бк/м3, который зафиксирован в складе №17. Минимальный результат 63 Бк/м3 зафиксирован в складе №3. Беглый просмотр данных показывает различие полученных значений в первый и во второй день отбора проб воздуха. Вероятно, изменение метеорологических условий заметно повлияло на результаты измерения ЭРОА торона. В табл. 5 представлены результаты измерений в первый и второй дни [16].
Данные табл. 5 наглядно показывают существенное различие результатов измерений, полученных при отборе проб воздуха в различные дни. Так, среднее значение ЭРОА торона 3 июля составляет 515 Бк/м3, а 4 июля - 222 Бк/м3. Даже учитывая, что каждый склад имеет характерные только для него особенности (объем монацитового песка, содержание тория в песке данной партии, запыленность и т.д.), различие в 2,3 раза полученных средних значений ЭРОА торона позволяет сделать предположение о влиянии метеорологических условий на процесс накопления торона и ДПР в складских помещениях. Можно предположить, что во второй половине суток (возможно с понижением температуры внешней среды) происходит рост значений ЭРОА торона, а в первой половине (возможно с ростом температуры) происходит снижение значений ЭРОА торона. Из этого вытекало, что максимальные величины в складских помещениях могут быть зафиксированы в ночное время суток, а минимальные в  дневное время.

Таблица 5.

Результаты измерения ЭРОА торона в складских помещениях.

	№
	Помещение
	CэквTn, Бк/м3
	Помещение
	CэквTn, Бк/м3

	
	3 июля 1998
	4 июля 1998

	1
	Склад 8
	211
	Склад 1
	249

	2
	Склад 9
	586
	Склад 1А
	326

	3
	Склад 10
	383
	Склад 2
	435

	4
	Склад 10
	396
	Склад 3
	63

	5
	Склад 11
	500
	Склад 3А
	296

	6
	Склад 11
	693
	Склад 4
	109

	7
	Склад 12
	302
	Склад 4А
	168

	8
	Склад 13
	596
	Склад 5
	136

	9
	Склад 14
	578
	Склад 6
	153

	10
	Склад 14
	633
	Склад 7
	268

	11
	Склад 15
	420
	Склад 19
	236

	12
	Склад 16
	626
	
	

	13
	Склад 17
	768
	
	

	
	Среднее
	515
	Среднее
	222


Оценить время максимального значения искомой величины можно путем построения зависимости всех полученных данных от времени отбора проб воздуха. На рис. 1 представлена предполагаемая тенденция изменения ЭРОА торона с 16 часов 3 июля 1998 г. до 12 часов 4 июля 1998 г.
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Рис. 1. Линия тренда величины ЭРОА торона

На рис. 6 значения больше 0:00 часов относятся к 4 июля. Уравнение, описывающее тренд изменения значений ЭРОА торона, будет имеет вид:

y = -4,436x2 + 214,6x – 1918,1, 





(1).

В формуле (15) приняты обозначения:

у – ЭРОА торона, Бк/м3;

х – время отбора пробы, час (для 04.07.98 к значениям на шкале времени необходимо добавить 24 часа).

Используя уравнение тренда (1), получаем, что максимальное значение ЭРОА можно было зафиксировать около 24 часов 03.07.98. При этом сама величина могла достигнуть 700 Бк/м3. Рассчитанное по уравнению тренда (1) среднее значение за период проведения исследований составляет около 500 Бк/м3, что в 1,4 раза выше среднего фактически полученного за оба дня наблюдений.

Второй этап был выполнен в период с 4 по 6 августа 1998 г. По визуальным наблюдениям метеорологические условия указанных дней работы значительно не различались. Дни были жаркими, безоблачными, с заметным западным ветром. По вечерам и ночью устанавливался штиль.

Измерения ЭРОА торона проводились в 6 точках наблюдения. Точка наблюдения № 1 располагалась в бытовом помещении механической мастерской. Точки наблюдения № 2 и № 3 располагались рядом друг с другом в складе № 12. Отбор проб начинался в один и тот же момент времени. Точка наблюдения № 4 находилась между складом № 13 и № 12. Точка наблюдения № 5 была выбрана на внешнем периметре склада № 12, напротив точки наблюдения № 4, в 1-2 см от деревянной стены. Отбор проб воздуха в данных точках проводился двумя операторами в один и тот же момент времени, примерно через 20 минут после отбора проб в складе № 12. В точках № 1, № 2, № 3, № 4 и № 5 отбор проб исследуемого воздуха производились с помощью ручных воздушных насосов. Отборы проб исследуемого воздуха в точке № 6, равноудаленной от 4-х складов, производился с помощью автоматического воздухозаборного устройства. Для определения ЭРОА торона в складе № 12, каждые 1,5-2 часа проводился отбор проб воздуха. Полученные значения представлены в табл. 6.

Таблица 6.

Результаты измерения ЭРОА торона в складе № 12.

	Дата
	04.08.98
	05.08.98 
	06.08.98

	Время
	14:52
	16:36
	18:27
	18:32
	22:06
	2:49
	5:00
	9:23
	11:52
	13:35
	16:57
	19:10
	7:32
	8:25

	ЭРОА торона, Бк/м3
	134
	205
	207
	188
	97
	155
	209
	140
	491
	283
	311
	352
	62
	81


Максимальное значение за весь период работ составляет 491 Бк/м3, а минимальное 62 Бк/м3. Данные показывают, что в течение одних суток ЭРОА торона в воздухе склада может изменяться в 2-3 раза, а за более длительный период на порядок. Наибольшая скорость изменения ЭРОА торона наблюдалась 05.08.98г. в интервале от 9 ч 23 мин до 13 ч 35 мин. В этот отрезок времени измеряемая величина сначала выросла к 12 часам дня более, чем в три раза (со 140 Бк/м3 до 491 Бк/м3), затем уменьшилась к 13 ч 35 мин примерно в 1,7 раза. Наряду с этим можно отметить продолжительные интервалы времени, когда ЭРОА торона изменялась незначительно (4 августа с 16 ч 36 мин до 18 ч 32 мин и 5 августа с 13 ч 35 мин до 17 ч). Выполненные исследования не дали  подтверждений предположения о достижении максимальных значений ЭРОА торона в ночное время суток. 

Чрезвычайно высокие величины ЭРОА торона не позволили во многих случаях корректно определить ЭРОА радона в атмосфере склада. При радиометрическом измерении (-активности фильтров нельзя выделить отдельно сигналы, соответствующие ДПР радона или торона. Вклад в общую активность фильтра ДПР радона оказался намного меньше, чем ДПР торона. Полученные результаты по ЭРОА радона лучше рассматривать на фоне результатов измерения ЭРОА торона. Изменение во времени обоих параметров представлено на рис. 2.

Полученные данные в большей степени иллюстрируют систематическую погрешность использованного метода определения ЭРОА радона при высоких уровнях активности ДПР торона, чем изменение ЭРОА радона. Можно предположить, что на интервале I ДПР 222Rn “распознаются” лучше при меньшей активности ДПР 220Rn. Интервал II начинается с участка где активности ДПР 220Rn резко возрастает, что не позволяет достоверно “вычленить” активность фильтра, обусловленную ДПР 222Rn.
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Рис. 2. Измерение ЭРОА изотопов радона.

При выполнении второго этапа исследований проводились измерения атмосферного давления. Характер изменения полученных данных представлен на рис. 3. В первые два дня измеряемая величина устойчиво снижалась с 742,5 мм.рт.ст. до 735,8 мм.рт.ст. И только в последний день атмосферное давление поднялось до 737,0 мм.рт.ст. Таким образом, практически все результаты измерения ЭРОА торона получены при плавно снижающемся давлении атмосферы. Остальные параметры (температура, влажность, скорость ветра и т.д.) не измерялись.
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Рис. 3. Изменение атмосферного давления в районе расположения складов.

Изучение количественной стороны процесса накопления ДПР торона сводится к установлению и изучению функциональной зависимости между участвующими в данном явлении переменными величинами (время, ЭРОА торона). Для построения зависимости ЭРОА торона от текущего времени весь интервал наблюдения разбит на четыре участка. Для каждого участка подобран полином, описывающий изменение ЭРОА торона во времени. В общем случае полином имеет следующий вид: СЭРОАTn=at4+bt3+сt2+dt+e, где t- время суток. Функции аппроксимации (полиномы) имеют формальный характер и не затрагивают природу механизмов, управляющих изучаемым процессом. Это существенно ограничивает возможность применения результатов анализа за пределами использованных в опыте интервалов времени. Для каждого участка получен закон распределения и функция распределения значений ЭРОА торона. Графически закон распределения представлен на рис. 4. Согласно выбранной функции распределения значений ЭРОА торона 95-процентиль соответствует значению 420 Бк/м3, 50-процентиль соответствует значению 192 Бк/м3 и 5-процентиль соответствует значению 40 Бк/м3.
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Рис. 4. Закон распределения значений ЭРОА торона в складе.
Таким образом, статистический анализ показывает, что среднее значение ЭРОА торона за период наблюдения составил 192 Бк/м3, при этом с вероятностью не больше 5% можно было зафиксировать значения ниже 40 Бк/м3 и выше 420 Бк/м3.
ЭРОА торона в наружной атмосфере.

В результате измерений ЭРОА изотопов радона вне складов зафиксированы достаточно высокие значения активности ДПР 220Rn. Суточное изменение уровней содержания ДПР торона в наружной атмосфере видно на рис. 5.
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Рис. 5. Изменение ЭРОА торона во внешней атмосфере.

Измеряемая величина синхронно изменяется во времени на различных расстояниях от склада. В ветреную погоду в результате перемешивания воздуха значения ЭРОА торона на расстоянии 10 метров от склада (в точке наблюдения №4) находится на уровне 6 Бк/м3, а в непосредственной близости к наружной стене склада (в точке наблюдения №5) достигает 14 Бк/м3. При уменьшении скорости ветра величина ЭРОА торона возрастает в несколько раз. Возле наружной стены в полный штиль измеренное значение составило 49 Бк/м3, а на расстоянии 10 метров 18 Бк/м3. В точке №6 за весь период наблюдения значения ЭРОА торона были около 2 Бк/м3. 

Средние значения ЭРОА торона за период наблюдения для каждой точки составили 11,3 Бк/м3, 30,1 Бк/м3 и 2,6 Бк/м3, соответственно, для 4, 5, и 6 точки. Уменьшение рассчитанной величины происходит при удалении от склада по закону СЭРОАTn = 28,131e-0,0683x, где х- расстояние от склада до точки наблюдения.

Значения ЭРОА торона внутри и вне склада в различные интервалы времени и отношение ЭРОА торона к ЭРОА радона в точках наблюдения представлены в табл. 7.

Таблица 7.

Значения ЭРОА торона внутри и вне склада.

	
	ЭРОА торона, Бк/м3
	Среднее CTn/CRn

	Интервал
	13ч – 13ч 30мин
	16ч 30мин – 17ч 
	18ч 30мин – 19ч 
	22ч – 22ч 30мин
	

	Склад №12
	134
	205
	207
	97
	4,79

	Точка 5
	11
	14
	30
	49
	2,30

	Точка 4
	6
	4
	8
	18
	0,65

	Точка 6
	2
	1
	3
	2
	0,56


Следует отметить зафиксированный факт сопоставимых по величине значений ЭРОА торона в наружной атмосфере (точка 5 – 49 Бк/м3) и внутри склада (97 Бк/м3). В остальные интервалы времени различия наружных и внутренних величин весьма значительны. Таким образом, на территории расположения складов постоянно находится “тороновое облако”. Величина ЭРОА торона в данном “облаке” зависит от метеорологических параметров и расстояния от склада с монацитовым песком. 

Отношение ЭРОА 220Rn к ЭРОА 222Rn заметно уменьшается при удалении от склада, так как среднее содержание ДПР 222Rn вне склада практически не меняется в различных точках наблюдения.

В бытовом помещении ЭРОА торона изменялась в интервале от 1 Бк/м3 (при интенсивном проветривании) до 39 Бк/м3 (при отсутствии проветривания). Среднее значение за сутки составило 19 Бк/м3. Границы изменения значения ЭРОА радона оказались еще шире. При средней величине ЭРОА радона равной 81,5 Бк/м3, минимальное значение составило 5 Бк/м3, максимальное 228 Бк/м3. Среднемесячная объемная активность (ОА) газообразного радона определена на уровне 23 Бк/м3. Данные представлены в табл. 8.

Таблица 8.

Результаты измерения ЭРОА изотопов радона в административном здании.

	Дата отбора
	Время отбора
	CэквTn, Бк/м3
	CэквRn, Бк/м3
	ЭРОА изотопов радона, Бк/м3
	ОА радона, Бк/м3

	04.07.98
	7ч 40мин
	12
	228
	282
	23

	04.07.98
	11ч 52мин
	32
	24
	171
	

	04.08.98
	13ч 35мин
	15
	50
	119
	

	04.08.98
	17ч 30мин
	28
	5
	134
	

	05.08.98
	2ч 30мин
	39
	47
	226
	

	05.08.98
	8ч 5мин
	8
	191
	228
	

	05.08.98
	11ч 3мин
	1
	23
	28
	

	Среднее
	19
	81
	170
	


Полученные величины не являются типичными для жилых и административных помещений Свердловской области. По данным ИПЭ УрО РАН, основанным на результатах обследования более 2 000 жилых помещений в Свердловской области, лишь 1,5% из них входят в группу с ЭРОА торона выше 10 Бк/м3. Средневзвешенное значение среднегодовой ЭРОА изотопов радона для помещений Свердловской области составляет 34 Бк/м3, ЭРОА радона 27 Бк/м3, ЭРОА торона 1,8 Бк/м3. Причиной высоких значений может быть попадания монацитового песка на одежде (обуви) персонала в бытовое помещение, поступление торона из внешней среды, выход его из строительных материалов или почвы.

В четырнадцати складах проведено определение ОА 222Rn. Практически в каждом складе радиометры были установлены в центральном проходе. В складах №8, №9, №13 и №17 радиометры были размещены рядом со стеной. Время экспозиции ИТРР составило 31-32 дня. На стадии планировании эксперимента ожидалось, что среднемесячные ОА 222Rn в складах не будут значительно различаться между собой. Предполагалось, что активность уран-радиевого ряда в хранимом концентрате во всех складах примерно равная. Такие характеристики, как геометрические размеры складов, режим воздухообмена, поступление 222Rn из почвы под складом можно считать одинаковыми. Полученные значения не соответствуют ожиданию, минимальное зафиксированное значение (склад №10 – 20 Бк/м3) в 32 раз меньше максимального результата (склад №10 – 648 Бк/м3). Средняя величина ОА радона составила 151 Бк/м3. Результаты измерения ОА газообразного радона (222Rn) представлены в табл. 9.

Таблица 9.

Среднемесячная объемная активность радона.

	Склад №
	10
	2
	11
	8
	1А
	12
	1
	3
	16
	9
	17
	14
	13
	4

	ОА, Бк/м3
	20
	35
	44
	49
	49
	90
	110
	131
	138
	163
	174
	177
	283
	648


По уровням ОА 222Rn обследованные склады можно разделить на две группы. В первую войдут склады с величиной ОА, лежащей в интервале от 20 Бк/м3 до 50 Бк/м3. С большой степенью уверенности можно сказать, что в данной группе накопление радона обусловлено поступлением его из почвы. При этом хранимый в складах концентрат не является значимым источником поступления 222Rn в атмосферу складов. Вывод сделан на основе данных исследований ОА 222Rn в деревянных одноэтажных домах Среднего Урала. Интервал от 20 Бк/м3 до 60 Бк/м3 соответствует летним значениям в данном типе зданий. Основной источник поступления радона в подобные жилища – почвенный воздух. Во вторую войдут склады с величиной ОА, лежащей в интервале от 90 Бк/м3 до 650 Бк/м3. В данной группе накопление радона обусловлено поступлением его из почвы и в результате эксхаляции радона из хранимого песка. А в складах №13 и №4 хранимый концентрат является основным источником поступления 222Rn в атмосферу складов.
Уровни загрязнения рабочих поверхностей в помещениях административного здания. 

Целью работы была разработка, оптимизация и обоснование программы рутинного контроля радиоактивного загрязнения рабочих поверхностей в помещениях административного здания. На основании полученных результатов даны рекомендации по дополнению программы рутинного контроля радиоактивного загрязнения рабочих поверхностей. По своим задачам, объемам исследований, приборному обеспечению работа выполнена на предприятии впервые. Для достижения поставленной цели было сделано следующее:

· измерены плотности потока альфа-частиц с поверхностей во всех помещениях административного здания;

· определен характер распределения результатов измерения, рассчитаны его параметры;

· на основании параметров распределения определены фоновые и аномальные уровни радиоактивного загрязнения рабочих поверхностей с целью обоснования контрольных уровней;

· для оптимизации ведения контроля – определен уровень регистрации (записи численных значений) и уровень расследования причин радиоактивного загрязнения рабочих поверхностей, периодичность выполнения измерений.

Исследования выполнены в период с 16 по 18 июля 2001 г. Для измерения радиоактивного загрязнения рабочих поверхностей использовались два радиометра дозиметра МКС-1117А, имеющих действующие свидетельства о поверке. Измерение плотности потока альфа-частиц с поверхности полов выполнены по сетке не реже 1м х 1м. При проведении обследования помещения оператор заполнял регистрационную карточку, содержащую характеристики помещения (размеры, тип покрытия, характер использования, частоту уборки и т.д.). 

Полученные значения загрязнения рабочих поверхностей альфа-активными нуклидами лежат в диапазоне от 0 до 0,27 альфа-частиц, 1/см2·мин. 

Полученные значения загрязнения рабочих поверхностей бета-активными нуклидами лежат в диапазоне от 1,97 до 2,17 бета-частиц, 1/см2·мин. 

В соответствии с требованиями ОСПОРБ-99 программа контроля за радиационной обстановкой должна включать измерение уровней загрязнения радиоактивными веществами рабочих поверхностей, оборудования, транспортных средств, средств индивидуальной защиты, кожных покровов и одежды персонала [17]. 

Обследованные помещения могут подвергаться загрязнению монацитовым  концентратом (песок или пыль). В монаците, помимо 232Th, находятся все его дочерние продукты распада. Для двух нуклидов ториевого семейства (232Th, 228Th) ДОАперс установлена меньше 0,3 Бк/м3. Следовательно, для контроля загрязнения требуется использовать наиболее жесткие критерии для альфа-активных нуклидов, а именно 5 альфа-частиц/(см2·мин).

Все значения результатов измерений существенно ниже допустимых уровней загрязнения рабочих поверхностей как альфа, так и бета-активными нуклидами. Максимальное зафиксированное значение загрязнения альфа-активными нуклидами равно 0,27 альфа-частиц/(см2·мин), что составляет примерно 5% от допустимого уровня. Загрязнение бета-активными нуклидами не превышает 0,1% от допустимого уровня. 
Таким образом, можно утверждать, что персонал предприятия соблюдает необходимые меры по предупреждению радиоактивного загрязнения поверхностей в административном здании. На предприятии достигнут высокий уровень обеспечения безопасности для персонала в помещениях долговременного пребывания. Отсутствие поверхностного загрязнения выше допустимого уровня является доказательством  того, что в административном здании аномальное внутреннее облучение работников отсутствует. 

Определение характера распределения результатов измерения и его параметров требуется для установления фоновых и аномальных значений радиоактивного загрязнения поверхностей, разработки контрольных уровней, составления рекомендаций по регламенту выполнения измерений в рамках программы радиационного контроля. Характер распределения результатов измерения загрязнения рабочих поверхностей альфа-активными нуклидами представлен на рис. 6.
Полученное распределение имеет логнормальный вид и характеризуется следующими параметрами:

· среднеарифметическое значение – 0,024 альфа-частиц/(см2·мин);

· среднегеометрическое значение – 0,028 альфа-частиц/(см2·мин);

· стандартное отклонение – 0,031 альфа-частиц/(см2·мин).
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Рис. 6. Гистограмма распределения плотности потока альфа-частиц

В настоящее время в иерархии документов по радиационному контролю отсутствуют методические рекомендации по расчету фоновых и аномальных значений радиоактивного загрязнения поверхностей. Но существует практика определения аномальных значений полей ионизирующего излучения в методах поиска радиоактивных руд. Так, аномальными считаются значения измеряемой величины, которые равны или превышают сумму среднеарифметического значения и утроенного стандартного отклонения [18]:

Sаномал > Sср. ариф. + 3σ, где

Sаномал – аномальное значение измеряемой величины;
Sср. ариф. – среднеарифметическое значение;

σ – стандартное отклонение.

Для полученной в настоящей работе выборке результатов измерений аномальными можно считать значения выше, чем 0,12 альфа-частиц/(см2·мин). Всего таких результатов 5, а именно:

· в помещении № 4 два значения – 0,13 и 0,27 альфа-частиц/(см2·мин);

· в помещении № 1 одно значение – 0,12 альфа-частиц/(см2·мин);

· в помещении № 16 одно значение – 0,16 альфа-частиц/(см2·мин);

Все остальные значения можно отнести к фоновым величинам.

Рекомендации по выбору контрольных уровней. Нормами (НРБ-99) и Правилами (ОСПОРБ-99) контрольный уровень определяется как значение контролируемой величины радиоактивного загрязнения, устанавливаемое для оперативного радиационного контроля с целью соблюдения достигнутого уровня радиационной безопасности, обеспечения дальнейшего снижения облучения персонала и населения, радиоактивного загрязнения окружающей среды [17, 19]. 
Уровень вмешательства является установленным в НРБ-99 допустимым уровнем радиоактивного загрязнения рабочих поверхностей. Для обследованного здания он определен как:

· альфа-активные нуклиды – 5 альфа-частиц/(см2·мин);

· бета-активные нуклиды – 2000 бета-частиц/(см2·мин).

Уровень регистрации целесообразно установить равным 0,12 альфа-частиц/(см2·мин), т.е. на уровне установленной границы между аномальными и фоновыми значениями. Это значит, что в официальных отчетах должны указываться все измеренные значения выше 0,12 альфа-частиц/(см2·мин). В противном случае делается запись «загрязнение не обнаружено». 

Уровень исследования можно установить на уровне 10% от допустимого уровня, т.е. 0,5 альфа-частиц/(см2·мин).

Пылерадиационный фактор в помещениях хранения монацита. 

Специальная программа исследований выполнена летом 2002 г. Объектом изучения являлись уровни объемной активности тория в воздухе рабочей зоны и загрязнения рабочих поверхностей оборудования при работе в складском помещении. Исследования были приурочены к опытным работам по разборке штабелей и перемещению ящиков с монацитовым концентратом в складе базы хранения. Все процедуры выполнялись в два этапа длительностью около 12 и 11 мин., соответственно. 

На первом этапе для перемещения ящиков использовался погрузчик ПУМ-500 с навесными вилами. Разборка штабелей и укладка ящиков на вилы производилась вручную. ПУМ-500 на вилах перевозил к новому месту укладки по 2 ящика. Доставленные погрузчиком на новое место ящики сгружались вручную.

На втором этапе для перемещения ящиков использовался ПУМ-500 с навесным ковшом. Для разборки штабелей и укладки ящиков в ковш использовался багор. ПУМ-500 в ковше перевозил к новому месту укладки по 4 ящика. Доставленные на новое место ящики сгружались погрузчиком или вручную. Действия по перемещению ящиков сопровождались образованием пыли (неизвестной концентрацией и активности).

На момент выполнения работ отсутствовали обоснованные данные по содержанию пыли и объемной активности тория в воздухе рабочей зоны. Выполненная работа по своим целям, характеру исследований на территории филиала выполнена впервые.

Исходные данные. При работе с монацитовым концентратом формируется дополнительное облучение работников предприятия за счет ингаляционного поступления радионуклидов с производственной пылью. Пыль в воздухе рабочей зоны может являться причиной радиоактивного загрязнения территории базы хранения вне складских помещений. Радиоактивные частицы пыли могут покидать пространство складов в результате переноса (конвективного или диффузионного) газо-воздушной среды или механического переноса (после осаждения) на поверхности рабочего оборудования, инструментов, спецодежды.

Количественные характеристики комплексного воздействия радиоактивной пыли на персонал и окружающую среду определяют следующие параметры:

· запыленность воздуха в рабочей зоне и зоне дыхания работников предприятия (f, мг/м3);

· удельная активность в производственной пыли 238U и 232Th, находящаяся в радиоактивном равновесии с остальными членами семейства;

· длительность пребывания частиц в газо-воздушной среде, которая зависит от физических свойств частиц (размер, масса, заряд и т.д.).

Литературные источники указывают на то, что частицы всегда присутствуют в атмосфере, но в различных концентрациях. Масса частиц в одном кубическом метре воздуха обычно очень мала. В очень чистой атмосфере на полюсах планеты массовая концентрация частиц около 1 мкгр/м3. В чистом воздухе сельской местности концентрация частиц около 20 мкгр/м3, а при пыльных бурях достигает 0,12 гр/м3. В очень чистой городской атмосфере концентрация частиц достигает 10 мкгр/м3, средний диапазон концентрации частиц 20-50 мкгр/м3. В атмосфере больших городов концентрация частиц превосходит 100 мкгр/м3. Количество частиц в атмосфере изменяется от 2·107 в м3 (атмосфера на полюсах планеты) до 2·1011 в м3 (атмосфера больших городов) [20]. Перенос и способность к осаждению зависят от физико-химических форм аэрозолей. Диапазон размеров аэрозольных частиц покрывает область в несколько порядков – от нанометров до миллиметровых величин. Частицы имеют различные источники образования и свойства. Идеализированное распределение аэрозолей по размерам частиц включает три характерные зоны [21]:

· зона переходных зародышей частиц – аэрозоли размером менее 0,1 мкм;

· зона аккумуляционных частиц – аэрозоли размером до 2-3 мкм;

· зона гигантских частиц механического происхождения – частицы размером больше 2-3 мкм.

Гранулометрический состав монацитовых песков довольно постоянен, а средний размер песчаных зерен колеблется от 0,11 до 0,133 мм [6]. Обогащение монацитовых песков приводит к изменению распределения размеров песчаных зерен (см. таблицу 2). Данные из литературных источников сопоставимы с результатами экспериментальных работ по измельчению 25 кг монацитового концентрата, хранящегося на базе хранения ГУ «Уралмонацит» (рис. 7.) [22]. 
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Рис. 7. Гранулометрический состав монацитового концентрата до измельчения.
Из рис. 7 видно, что исследованная партия песка содержит зерна с размером больше 80 мкм. Литературные источники указывают на то, что практически все зерна концентраты должны быть больше 48 мкм. При выполнении определенных процедур или в случае не штатных ситуаций мелкодисперсная фракция концентрата может находится в атмосфере складов.

Под действием силы тяжести любые частицы монацита будут осаждаться со скоростью υs. Для сферических частиц с плотностью ρ сила тяжести (Fg) может быть выражена как:

Fg =4πr3ρg/3. 








(2)

Осаждению будет препятствовать сила, определяемая законом Стокса:

F=6πηrυs/Сs ,








(3)

 где η –вязкость воздуха;

 Сs – поправочный фактор скольжения. 

Сs = 1+ λ/r[1,257 +0,4 exp(-1,1 λ/r)] ,




(4)
где λ – средняя длина свободного пробега молекулы в воздухе. Для нормальных условий  λ = 66 нм.

По выражениям (2) и (3) можно определить скорость оседания частиц определенной плотности и размера. В свою очередь, скорость оседания позволяет оценить время пребывания радиоактивных частиц в исследуемом пространстве. Оценки ожидаемого времени пребывания частиц в воздухе рабочей зоны складских помещений представлены в табл. 10. Выбраны две категории частиц:

· частицы с плотностью 1000 кг/м3 – характерная плотность частиц влаги;

· частицы с плотностью 5000 кг/м3 – характерная плотность частиц монацитового концентрата.

Таблица 10.

Временя пребывания частиц в воздухе рабочей зоны

	Плотность, кг/м3
	Размер, мкм
	Скорость оседания, мм/с
	Время оседания, сек

	1000
	3
	0,28
	7143

	
	10
	3
	667

	
	30
	27
	74

	
	100
	300
	~7

	5000
	3
	1,4
	1429

	
	10
	15
	133

	
	30
	135
	15

	
	100
	1500
	>2


Результаты оценки показывают, что при скорости ветра не более 2 м/с, частицы монацитового концентрата будут присутствовать в воздухе рабочей зоны от 2 сек. до 24 минут. Менее плотные аэрозольные частицы, содержащие дочерние продукты распада изотопов радона, могут находиться в воздухе рабочей зоны до 2 часов. Самые крупные частицы аккумуляционной зоны будут присутствовать в воздухе рабочей зоны не менее 16 часов. Диффузионным перемещением частиц разумно пренебречь, т.к. Броуновское движение – главный механизм перемещения для частиц менее 1 мкм. Можно ожидать, что частицы (до 99,7% всех частиц) монацитового концентрата в воздухе рабочей зоны складских помещений базы хранения будут находиться не более 15 сек. При этом диффузионным перемещением их можно пренебречь.

Активность аэрозолей в воздухе рабочей зоны. Служба РБ предприятия контроль активности аэрозолей и запыленности в воздухе рабочей зоны не производит по причине отсутствия необходимого приборного и программного обеспечения. В ходе выполнения ряда исследовательских работ получены результаты измерения удельной активности пыли, накопленной на поверхности ящиков и строительных конструкций – 0,28(105 Бк/кг по торию [23]. Данная величина используется как консервативная оценка удельной активности пыли, находящейся в атмосфере складов в штатном режиме. Для аварийных ситуаций удельную активность аэрозолей по торию принимают равной удельной активности тория в монацитовом концентрате ~ 2,06(105 Бк/кг. Непосредственных измерений (наблюдений) удельной активности аэрозолей по торию не проводилось.

Полностью отсутствуют данные по запыленности воздуха в рабочей зоне и зоне дыхания работников предприятия, что делает невозможным контроль внутреннего облучения персонала. Для оценки внутреннего облучения персонала принимают минимальное значение запыленности 1 мг/м3 (среднее значение запыленности воздуха жилых помещений), максимальное значение запыленности 200 мг/м3 (среднее значение запыленности воздуха при перегрузке сыпучих материалов – уголь, песок и т.д.). Пессимистический прогноз концентрации пыли в воздухе складских помещений при штатном режиме – 5 мг/м3 [24]. Таким образом, достоверные данные по значениям операционных величин для контроля внутреннего поступления природного тория в настоящее время отсутствуют.
Активность аэрозолей в воздухе складских помещений может быть обусловлена следующими факторами:

· наличием в воздухе пыли монацитового концентрата, которая содержит все радионуклиды рядов тория и урана;

· наличием в воздух свободных атомов инертных газов 220Rn (торон) и 222Rn (радон);

· наличием в воздух свободных атомов дочерних продуктов распада изотопов радона, преимущественно 218Po, 214Pb, 214Bi, 214Po и 216Po, 212Pb, 212Bi, 212Po, 208Tl;

· наличием в воздухе центров конденсации, к которым присоединились дочерние продукты распада изотопов радона, так же преимущественно 218Po, 214Pb, 214Bi, 214Po и 216Po, 212Pb, 212Bi, 212Po, 208Tl (для радона и торона соответственно).

Изучение каждого фактора требует выполнения специфических действий, учитывающих физические свойства (особенно радиоактивные) как самого исследуемого фактора, так и среды, в которой он проявляется. В настоящей работе определение активности пыли по торию выполнено методом отбора аэрозолей на фильтр. В процессе отбора проб пыли, материал фильтра будет задерживать пыль монацитового концентрата и дочерние продукты распада изотопов радона, присоединенные к центрам конденсации. Для того, чтобы определить активность природного тория и урана в отобранной на фильтр пыли, необходимо выдержать фильтр до момента полного распада ДПР радона и торона. Время выдержки фильтра, которое полностью определяется периодом полураспада 212Bi – 10,64 часа, должно составить приблизительно 110 часов или более 4 суток. 

Ожидаемые результаты. Технические характеристики аппаратуры и исходные данные позволяют показать теоретические (возможные) значения массы пыли на фильтре и активности отобранного образцы пыли по торию. Реальные значения расхода воздуха (Q) аспиратора для отбора проб воздуха лежат в диапазоне от 10 до 20 л/мин. Предполагается, что запыленность воздуха может быть в диапазоне от 1 до 100 мг/м3. Для оценки возможных значений массы пыли на фильтре взяты три значения расхода воздуха – 10, 15 и 20 л/мин. Теоретические значения массы пыли на фильтре за один час работы аспиратора, с выбранным расходом воздуха, представлены на рис. 8. Полученные теоретические результаты массы пыли на фильтре позволяют оценить возможную активность тория в отобранном на фильтр образце пыли.
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Рис. 8. Расчетные значения массы пыли на фильтре.
Для двух выше приведенных значений удельной активности пыли (0,28(105 Бк/кг и 2,06(105 Бк/кг) представлены (табл. 11) значения активности тория на фильтре в зависимости от расхода воздуха и среднего значения запыленности воздуха рабочей зоны. 

Таблица 11.

Активность тория на фильтре, Бк.

	Запыленность,

мг/м3
	Активность пыли 0,28(105 Бк/кг
	Активность пыли 2,06(105 Бк/кг

	
	Q=10 л/мин
	Q=15 л/мин
	Q=20 л/мин
	Q=10 л/мин
	Q=15 л/мин
	Q=20 л/мин

	1
	0,0168
	0,0252
	0,0336
	0,12360
	0,18540
	0,24720

	2
	0,0336
	0,0504
	0,0672
	0,24720
	0,37080
	0,49440

	5
	0,0840
	0,1260
	0,1680
	0,61800
	0,92700
	1,23600

	10
	0,1680
	0,2520
	0,3360
	1,23600
	1,85400
	2,47200

	20
	0,3360
	0,5040
	0,6720
	2,47200
	3,70800
	4,94400

	50
	0,8400
	1,2600
	1,6800
	6,18000
	9,27000
	12,36000

	100
	1,6800
	2,5200
	3,3600
	12,36000
	18,54000
	24,72000


Подготовка фильтров для измерения запыленности воздуха. Для измерения запыленности воздуха были использованы фильтры на основе ткани Петрянова (АФА-РМП-20). Для определения запыленности требуется знать исходную массу фильтра (до отбора пробы). С этой целью 10 штук пронумерованных фильтров выдерживаются в сушильном шкафу в течение 3 часов при температуре 105 С°. После чего фильтры 30 мин охлаждались в эксикаторе, а затем на аналитических весах определялась масса каждого фильтра. Измерение каждого выполнялось не менее 5 раз. Измеренная масса заносилась в таблицу протокола как исходная масса (m1, гр). Всего было подготовлено 10 фильтров. Результаты определения массы фильтров представлены в табл. 12. Относительная ошибка измерения массы составляет 5% (в среднем +0,022). 

Таблица 12.

Исходная масса фильтров, m1.

	№ фильтра
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Масса, гр.
	0,447
	0,434
	0,449
	0,457
	0,453
	0,447
	0,462
	0,449
	0,461
	0,446


Исходя из точности измерения массы и выполненных выше теоретических рассуждений, можно достоверно определить массу пыли на фильтре, если запыленность воздуха рабочей зоны будет превышать 20 мг/м3 при расходе 20 л/мин и 30 мг/м3 при расходе 10 л/мин за один час работы аспиратора.

Отбор проб воздуха. Отбор проб воздуха для определения запыленности воздуха рабочей зоны производится в четырех точках в течение всей процедуры разборки штабелей. Воздухозаборное устройство – аспиратор для отбора проб воздуха (модель 822). Первая точка находилась на высоте ~0,3 м в проеме ворот склада 1А для контроля возможного выноса радиоактивных аэрозолей за пределы склада. Точки 2 и 3  располагались в непосредственной близости от пути движения ПУМ-500 на высоте ~0,2 м и ~1,0 м, соответственно. Точка 4 находилась максимально близко к области дыхания работников, разбирающих штабеля. 

В табл. 13 дана информация об условиях проведения отбора проб пыли и контролируемые параметры отбора.

Таблица 13.

Условия проведения отбора проб пыли и контролируемые параметры отбора.

	№ точки
	№
фильтра
	Высота
над
полом
	Начало 
отбора
	Окончание отбора
	Время
отбора
	Расход
воздуха
	Объем прокаченного воздуха

	1
	5
	~0,3 м
	12ч 03мин
	12ч 37мин
	34 мин
	13 л/мин
	442 л

	1
	6
	~0,3 м
	12ч 03мин
	12ч 37мин
	34 мин
	13 л/мин
	442 л

	2
	3
	~0,2 м
	12ч 00мин
	12ч 37мин
	37 мин
	20 л/мин
	740 л

	2
	4
	~0,2 м
	12ч 00мин
	12ч 37мин
	37 мин
	20 л/мин
	740 л

	3
	1
	~0,2 м
	12ч 00мин
	12ч 37мин
	37 мин
	20 л/мин
	740 л

	3
	2
	~0,2 м
	12ч 00мин
	12ч 37мин
	37 мин
	20 л/мин
	740 л

	4
	7
	~1,3 м
	12ч 00мин
	12ч 12мин
	12 мин
	16,3 л/мин
	195,6 л

	4
	8
	~1,3 м
	12ч 00мин
	12ч 12мин
	12 мин
	16,3 л/мин
	195,6 л

	4
	9
	~1,3 м
	12ч 26мин
	12ч 37мин
	11 мин
	16,3 л/мин
	179,3 л

	4
	10
	~1,3 м
	12ч 26мин
	12ч 37мин
	11 мин
	16,3 л/мин
	179,3 л


При отборе проб воздуха фиксировалась продолжительность отбора пробы воздуха (t, мин), контролировался расход воздуха через фильтр (v, л/мин). Контролируемые параметры заносились в таблицу протокола. По окончании работы в складе № 1А исполнители сняли защитное покрытие (полиэтиленовую пленку) с измерительной аппаратуры и выполнили предусмотренные санитарно-гигиенические процедуры. Использованное защитное покрытие и средства индивидуальной защиты переданы службе РБ ГУ «Уралмонацит» для хранения и утилизации. 

Измерение массы пыли на фильтрах производилось аналогично подготовке фильтров. Среднее значение массы фильтра заносилось в таблицу протокола как масса фильтра с пылью (m2, мг). В ряде случаев результат измерения массы фильтра с пылью оказался меньше исходной массы фильтра. Данные представлены в табл. 14. Относительная ошибка измерения массы составляет 5%.

Таблица 14.

Масса фильтров после отбора , m2.

	№ фильтра
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Масса, гр.
	0,446
	0,435
	0,448
	0,452
	0,454
	0,448
	0,459
	0,444
	0,460
	0,448


Расчет массы пыли в воздухе рабочей зоны (Q, мг/м3) можно сделать по измеренному значению массы пыли на фильтре, времени прокачивания воздуха через фильтр и расхода воздуха через фильтр:

Q = (m2- m1)/v·t, мг/м3.

В ходе выполненных полевых работ по отбору проб пыли решить задачу по точному определению запыленности не удалось. Можно только достоверно сказать, что средняя запыленность воздуха рабочей зоны была меньше 30 мг/ м3. Для более точного определения запыленности воздуха рабочей зоны требуется увеличить  продолжительность отбора проб пыли на фильтры.
После отбора проб пыли фильтры выдерживались около 5 суток (до полного распада ДПР изотопов радона на них). Измерение активности пыли на фильтрах выполнялось на гамма-спектрометрическом комплексе “ORTEC”. Активность на каждом фильтре измерялась отдельно. Перед измерением фильтры по отдельности выдерживаются в муфельной печи до полного сгорания, после чего активность пепла измерялась на гамма-спектрометрическом комплексе. Продолжительность измерения одного образца составляла не менее 14 000 секунд. Долгоживущие радионуклиды ториевого ряда обнаружены только на фильтрах № 1, № 3, № 7 и № 9 (табл. 15.). На остальных фильтрах долгоживущие радионуклиды не обнаружены.

Таблица 15.

Результаты измерения активности фильтров 

	№ фильтра


	Активность тория, Бк


	Объем покаченного воздуха, м3
	ОА воздуха, Бк/м3

	1
	1,47
	0,74
	1,99

	3
	0,83
	0,74
	1,12

	9
	0,47
	0,18
	2,61

	7
	0,24
	0,20
	1,20


Полученные данные активности фильтров показывают, что среднее значение объемной активности тория в воздухе рабочей зоны составила 1,73 Бк/м3.
Поверхностное загрязнение. Наличие радиоактивных аэрозолей в атмосфере складов приводит к радиоактивному загрязнению рабочих поверхностей оборудования, транспортных средств, средств индивидуальной защиты, кожных покровов и одежды персонала. Объект исследования данной работы (поверхности погрузчика ПУМ-500) относятся к категории – «поверхность помещений периодического пребывания персонала и находящегося в них оборудования». Для данной категории установленный допустимый уровень загрязнения для долгоживущих альфа-активных нуклидов составляет 50 альфа-частиц/(см2·мин) [19]. Нормируется только снимаемое (нефиксированное) загрязнение. На погрузчике были выбраны точки контроля радиоактивного загрязнения поверхностей, зафиксированы краской и пронумерованы. Было выбрано 3 места на плоских наружных поверхностях, 3 места на плоских поверхностях внутри кабины и два места на съемном оборудовании погрузчика.
Поверхностное загрязнение погрузчика происходило как за счет оседания ДПР изотопов радона, так и пыли монацита. Осевшие на поверхности предметов аэрозоли с ДПР изотопов радона не представляют существенной угрозы для персонала и окружающей среды, кроме случая их переноса с загрязненной поверхности на руки персонала и дальнейшее пероральное поступление радионуклидов. Но при соблюдении правил личной гигиены работники полностью защищены от внутреннего облучения ДПР изотопов радона путем заглатывания. С точки зрения радиационной гигиены и предотвращения загрязнения среды опасность представляет радиоактивное загрязнение погрузчика, вызванное оседанием пыли монацита. Измерение плотности потока α-, β-частиц с помощью переносных радиометров является оперативным и надежным методом контроля поверхностного загрязнения объектов. Но данный метод не позволяет определить составляющие и причины загрязнения. Идентификация радионуклидов необходимо выполнять методом взятия мазков с загрязненных поверхностей.

Результаты измерения загрязнения рабочих поверхностей. Загрязнение рабочих поверхностей осуществлялось двумя методами – прямым измерением плотности потока альфа-, бета-частиц и методом взятия мазков. Первоначально выполнялось измерение плотности потока частиц в выбранных и отмеченных местах на плоских поверхностях механизмов и оборудования погрузчика. Затем с обследованной поверхности брался мазок. Измерение загрязнения рабочих поверхностей осуществлялось в три стадии.

Первая стадия. До начала разборки штабелей выполнялись предварительные измерения плотности потока частиц и взятие мазка. 

Вторая стадия. Измерения плотности потока частиц и взятие мазка выполняется после окончания процедуры разборки штабелей. 

Третья стадия. После дезактивации поверхностей механизмов и оборудования осуществлялся контроль оставшегося радиоактивного загрязнения.

Измерение плотности потока альфа-, бета-частиц выполнялись двумя радиометрами МКС-1117А с блоками детектирования  альфа-, бета-частиц, соответственно. Результаты измерения представлены в табл. 16 и 17. 

Таблица 16.

Результаты 1-й стадии измерения плотности потока альфа-, бета- частиц. 

	Точка контроля
	Плотность потока α-излучения, 1/см2·мин с учетом фона
	Погр. Измер., %
	Фон, 1/см2·мин
	Плотность потока α-излучения, 1/см2·мин
	Плотность потока β+γ-излучения, 1/см2·мин
	Плотность потока γ –излучения, 1/см2·мин
	Плотность потока β-излучения, 1/см2·мин
	Погр. Измер., %

	1
	0,02
	99,9
	0,01
	0,01
	30,05
	28,62
	1,43
	10*/9,8*

	2
	0,01
	99,9
	0,01
	0
	14,96
	14,80
	0,16
	10/10

	3
	0,01
	99,9
	0,01
	0
	14,22
	14,43
	-0,21
	10/10

	4
	0,01
	99,9
	0,01
	0
	33,57
	39,93
	-6,36
	10/10

	5
	0,02
	99,9
	0,01
	0,01
	63,05
	61,94
	1,11
	10/10

	6
	0,01
	99,9
	0,01
	0
	71,94
	85,93
	-13,99
	10/10

	7
	0,01
	99,9
	0,01
	0
	148,9
	168,4
	-19,50
	10/10

	8
	0,01
	99,9
	0,01
	0
	30,59
	33,63
	-3,04
	10/10


*
- первое значение для плотности потока β+γ-излучения, второе для плотность потока γ –излучения.

Результаты первой стадии показали следующее:

· полное отсутствие радиоактивного загрязнения альфа-активными нуклидами поверхностей погрузчика перед началом работы в складском помещении;

· сильное влияние гамма-поля от складских помещений не позволяет вести контроль плотности потока бета-частиц рядом со складами.

Таблица 17.

Результаты 2-й стадии измерения плотности потока альфа-, бета- частиц. 

	Точка контроля
	Плотность потока α-частиц, 1/см2·мин с учетом фона
	Погр. Измер., %
	Фон, 1/см2·мин
	Плотность потока α-частиц, 1/см2·мин
	Плотность потока β+γ-излучения, 1/см2·мин
	Плотность потока γ –излучения, 1/см2·мин
	Плотность потока β-излучения, 1/см2·мин
	Погр. Измер., %

	1
	0,87
	24,8
	0,01
	0,86
	318,2
	288,5
	29,7
	5/4,9

	2
	0,13
	60,3
	0,01
	0,12
	125,0
	131,4
	-6,40
	2,3/2,5

	3
	0,09
	99,9
	0,01
	0,09
	66,61
	71,00
	-4,39
	5/2,3

	4
	0,06
	99,9
	0,01
	0,05
	152,1
	138,5
	13,60
	5/5

	5
	0,02
	99,9
	0,01
	0,01
	136,6
	123,9
	12,70
	5/5

	6
	0,02
	99,9
	0,01
	0,01
	167,7
	167,7
	0
	3/3

	7
	0, 03
	99,9
	0,01
	0,02
	118,2
	120,1
	-1,90
	5/5

	8
	1,27
	25,0
	0,01
	1,26
	108,6
	117,8
	-9,20
	5/5


Результаты второй стадии измерений позволили сделать важные  выводы о характере формирования загрязнения поверхностей оборудования при работе в складах.

1. Максимальное загрязнение поверхностей погрузчика наблюдается на участках соприкосновения с тарой монацитового концентрата – съемный ковш (1,26 α-частиц/см2·мин), съемные вилы (0,86 α-частиц/см2·мин). Наиболее вероятная причина загрязнение поверхности ковша и вил происходит за счет просыпи активной пыли с перевозимой тары. Видимых просыпей монацитового концентрата на указанных участках не было. 

2. Полученный максимальный результат загрязнения почти в 40 раз ниже допустимого загрязнения для данной категории объектов (50 альфа-частиц/см2·мин).

3. Наличие альфа-активных нуклидов на ступени перед дверью в кабину водителя (0,12 α-частиц/см2·мин) и на полу в кабине водителя (0,09 α-частиц/см2·мин) вызвано переносом активной пыли на обуви водителя. 

4. На внешних поверхностях погрузчика можно было ожидать оседание активных аэрозолей. Но в точках контроля №6 и №7 эффекта осаждения не обнаружено. На поверхностях, не соприкасающихся с тарой, нельзя достоверно определить наличие альфа-активных нуклидов. Таким образом, осаждение радиоактивных аэрозолей не является определяющим фактором загрязнения оборудования, работающего в складских помещениях. Данный факт косвенно указывает на то, что в воздухе рабочей зоны или малая запыленность, или находятся преимущественно мелкодисперсные аэрозоли малой плотности, или аэрозоли с низкой активностью.

5. При выполнении контроля загрязнения любых поверхностей близ складов нельзя пользоваться радиометрами с блоками детектирования  бета-частиц. Сильное влияние гамма-поля не позволяет получить достоверное значение плотности потока бета-частиц даже в местах, где достоверно установлено наличие радионуклидов ториевого и/или уранового ряда.

После того, как погрузчик был вымыт водой (при помощи пожарной машины), была выполнена третья стадия измерений. Результаты показывают высокую эффективность дезактивации поверхностей погрузчика простым смывом струей воды.

Наличие занесенного на поверхность погрузчика тория устанавливалось путем взятия мазков, которое осуществлялось увлажненными ватными тампонами с поверхности площадью 150 см2 при помощи трафаретов размером 10х15 см. Для взятия мазка с одного участка использовали три тампона – два увлажненных 1-1,5 н. азотной кислотой и один сухой. Поверхность протирали сначала одним влажным тампоном, затем вторым влажным тампоном, после чего насухо вытирали третьим сухим тампоном. Измерение активности мазков выполнялись на гамма-спектрометрическом комплексе “ORTEC” с блоком детектирования GEM 30185-P-Plus. Проводилось измерение общей активности на трех ватных тампонах, образованных при взятии одного мазка на отдельном участке контроля поверхностного загрязнения. Перед измерением тампоны выдерживались в муфельной печи до полного сгорания, после чего активность пепла измерялась на гамма-спектрометрическом комплексе. Продолжительность измерения одного образца составляла не менее 14 000 секунд. Долгоживущие радионуклиды обнаружены только на мазках, взятых на второй стадии с поверхности съемных вил, съемного ковша и ступеньки перед входом в кабину. На всех остальных мазках долгоживущие радионуклиды не обнаружены. Из этого следует, что наличие альфа-активных нуклидов на участках погрузчика в точках № 4 и № 7 во время второй стадии измерений, вызвано оседанием аэрозолей, содержащих короткоживущие ДПР изотопов радона.
Заключение

Многочисленные исследования показывают, что радиационная ситуация на территории базы хранения монацита остается стабильной на протяжении всего срока ее эксплуатации. За пределами промышленной площадки не обнаружены признаки того, что окружающая среда подверглась загрязнению торием. Устойчивый в химическом отношении монацитовый концентрат может представлять угрозу для окружающей среды и населения в случае разрушения складов с последующим механическим переносом торийсодержащего песка за пределы базы хранения. В последние несколько лет администрация предприятия предпринимает максимум усилий по предотвращению разрушения складских помещений, снижению опасности возникновения пожаров, физической защите базы хранения. Выполнена обваловка аварийных (разрушающихся) складов, укреплены изношенные деревянные конструкции помещений хранения концентрата, восстановлена система пожаротушения и т.д. Осуществленные инженерные и технические меры по предотвращению аварий могут замедлить негативное развитие ситуации, но не устранить угрозу радиоактивного загрязнения густонаселенной части Красноуфимского района. Изначально не приспособленные для хранения радиоактивных материалов складские помещения будут оставаться значительной экологической и социальной проблемой для района и Свердловской области в целом. Планы кардинального решения задачи ликвидации радиационной угрозы от колоссальных запасов монацита неоднократно менялись, но до сих пор ни один не воплощен в жизнь. Реализация проекта комплексной переработки монацита потребует как значительных материально-финансовых ресурсов, так и продолжительного времени. 

Сложившиеся обстоятельства делают особо актуальными задачу обеспечения максимально безопасных условий труда персонала базы хранения, заблаговременного обнаружения и предупреждения фактов негативного развития радиационной ситуации. Результаты научно-исследовательских работ позволили обосновано оценить факторы радиационного воздействия и дозовые нагрузки работников при выполнении процедур на различных участках промышленной площадки. На основе полученных оценок дозы выполнено зонирование территории по степени воздействия на персонал. Для наблюдения за развитием радиационной ситуации внедрена программа радиационного контроля. В каждой зоне определены операционные величины, разработан регламент их измерения, установлены контрольные уровни. Служба радиационной безопасности использует  современные средства измерения, позволяющие выполнять измерения требуемых операционных величин с высоким уровнем точности. Безопасность условий труда персонала обеспечивается оптимизацией и четкой регламентацией рабочих процедур в каждой зоне, осуществлением программы индивидуального контроля облучения каждого работника, а также повышением квалификации и ответственности работников. Кроме того, программа радиационного контроля предусматривает выполнение специальных исследований малоизученных факторов или ситуаций с недостатком информации. В настоящее время остаются недостаточно изучены вопросы внутреннего облучения работников вследствие ингаляционного поступления тория. 

Несмотря на то, что на базе хранения осуществляются все необходимые меры по предупреждению пожаров, предотвращению разрушения складов и ведется адекватный радиационный контроль, ветхость деревянных помещений хранения монацита является реальной угрозой радиоактивного загрязнения южной части Свердловской области. Предотвратить надвигающуюся радиационную аварию возможно лишь при изменении способа хранения монацитового концентрата. Не дожидаясь начала реализации проекта по переработке монацита, является целесообразным перетаривание концентрата в новый контейнеры и сооружение новых помещений хранения, отвечающих требованиям обеспечения радиационной безопасности. Новые помещений хранения должны проектироваться с учетов возможного использования для долговременного хранения ториевого остатка после переработки  монацитового концентрата.
Список литературы
6. Месторождения радиоактивного сырья. В.И.Данчев, Т.А.Лапинская. – М.: Недра, 1965г. 

7. J.W. Frondel and M.Fleischer. A Glossary of Uranium- and Thorium-Bearing Minerals. U.S.Geol. Survey Bull. 1009-F, 1955г.

8. F.A. McKeown and H.Klemic. Rare-Earth Bearing Apatite at Mineville, Essex County, New York. U.S.Geol. Survey Bull. 1009-F, 1956г.

9. Курс минералогии. А.Г.Бетехтин. – М.: Госгеолтехиздат, 1956г.

10. Hedrick, J.B. Rare-Earth Metals. Ch. in Nonferrous Metal Prices in the United States through 1995. U.S. Bureau of Miners, 1996г.
11. Hudson S.B. Assessment of a beach-sand deposit near Queencliff, Victoria. Melbourn. – Rept Commonwealth Scient. And Industr. Res. Organization and Mining dept Univ. Melbourne. Ore-dressing Invest., 1963.
12. Kraitzer I.C. Chemical treatment of monazite sand. Proc. Australas. Inst. Mining and Metallurgy, 1963г., N 205.
13. Steindler M.J. Radiation problems associated with the handling of the Actinide Elements. USAEC Report ANL-6540. Argonne Nat., Lab., April 1962г.

14. Оценка радиационной и экологической обстановки на объекте ГУ «Уралмонацит» и предварительные предложения к ТЭО по переработке монацитового концентрата. Тема 097-015. Рег №110-009 ПГ. ИЭРЖ УрО РАН, Екатеринбург, 1996г.
15. Протокол заседания НТС ГУМРа СМ СССР по рассмотрению ТЭИ по комбинату “Победа». Г.Москва, 2с, 1991г.

16. План-график выполнения работ по теме: «Разработка технико-экономического обоснования переработки монацитового концентрата». Правительство Свердловской области. Минатом РФ. Гг. Москва, Екатеринбург, 1996г.
17. Основные принципы федеральной программы «Редкие металлы России». ГИРЕДМЕТ, ВНИИХТ, 1995г.
18. Основные положения отраслевой программы «Основные положения развития редкоземельного производства». ВНИИХТ, 1996г.
19. ГСИ. Объёмная активность и уровень скрытой энергии аэрозолей дочерних продуктов радона и торона в воздухе. Методика выполнения измерений радиометрами аэрозолей. Санкт-Петербург, 1992г.
20. ГСИ. Объёмная активность радона в воздухе. Методика выполнения измерений интегральными трековыми радиометрами радона. Санкт-Петербург, 1992г.
21. Оценка эквивалентной равновесной объемной активности торона на территории хранилища "Урал-Монацит". Екидин А.А., Вожаков А.В., Ярмошенко И.В. Техногенез и экология. Екатеринбург. 1998г.

22. Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасности (ОСПОРБ-99): Санитарные правила СП-2.6.1.799-99. – М.: Центр санитарно-эпидемиологического нормирования, гигиенической сертификации и экспертизы Минздрава России, 2000г.

23. Инструкция по работе со сцинтилляционными радиометрами при геологических съемках и поисках. – Ленинград, 1986г.
24. Нормы радиационной безопасности (НРБ-99): Гигиенические нормативы СП-2.6.1.758-99. – М.: Центр санитарно-эпидемиологического нормирования, гигиенической сертификации и экспертизы Минздрава России, 1999г.

25. Aerosols – an introduction. Journal of environmental radioactivity 51 (2000) 5-25.
26. Пути миграции искусственных радионуклидов в окружающей среде. Радиоэкология после Чернобыля. Под ред. Ф.Уорнера и Р.Харрисона. Москва, «Мир». 1999г.

27. Технический отчет по результатам измельчения монацитового концентрата. Екатеринбург. 2000г.
28. Отчёт о научно-исследовательской работе "Проведение радиационных измерений в хранилищах и на территории ГУ «Урал-Монацит». Составление радиационной схемы хранилища". ИЭРиЖ УрО РАН. Екатеринбург, 2001г.
29. Общие принципы радиационной защиты персонала: Публикация 75 МКРЗ. Пер. с англ. – Екатеринбург: Уралэсцентр, 1999г.

II





I














_1110013403.xls
Диаграмма2

		36011.6229166667		36011.6229166667

		36011.6951388889		36011.6951388889

		36011.7722222222		36011.7722222222

		36011.9208333333		36011.9208333333

		36012.1173611111		36012.1173611111

		36012.3944444444		36012.3944444444

		36012.4979166667		36012.4979166667

		36012.5659722222		36012.5659722222

		36012.70625		36012.70625

		36012.7986111111		36012.7986111111



ЭРОА Rn

ЭРОА Tn

Дата и время

Активность, Бк/м3

44.9595721164

127.4347953821

27.0662973357

207.3917187335

44.8073022602

188.3139220601

61.9139897979

97.1714544446

20.2082350225

155.3716792716

112.3384201556

139.5722670395

354.5778867525

481.3894082994

84.0685201893

282.4994382238

80.0852206849

311.2093960391

100.4255666951

351.4673804627



Лист3

		Давление, мм.рт.ст		CэквTn		Время		Дата		точка

		646		127.4		14 ч. 57 мин.		04 Aug 98		2

		741.6666666667		207.4		16 ч. 41 мин.		04 Aug 98		2

		741.3333333333		188.3		18 ч. 32 мин.		04 Aug 98		2

		741		97.2		22 ч. 06 мин.		04 Aug 98		2

		740.4142857143		209.0		05 ч. 00 мин.		05 Aug 98		2

		739.8285714286		139.6		09 ч. 28 мин.		05 Aug 98		2

		739.2428571429		481.4		11 ч. 57 мин.		05 Aug 98		2

		738.6571428571		282.5		13 ч. 35 мин.		05 Aug 98		2

		738.0714285714		311.2		16 ч. 57 мин.		05 Aug 98		2

		737.4857142857		351.5		19 ч. 10 мин.		05 Aug 98		2

		736.9		62.3		7 ч. 32 мин.		06 Aug 98		2

		737		81.2		8 ч. 25 мин.		06 Aug 98		2

														4		5		6

												8/4/98 15:13		6.4		10.9

												8/4/98 15:31						1.9

												8/4/98 16:56		4.0		13.8

												8/4/98 17:08						2.0

												8/4/98 18:50		7.9		30.0

												8/4/98 19:01						3.1

												8/4/98 22:22				49.3

												8/4/98 22:33		17.7

												8/5/98 9:45		3.4		7.8

												8/5/98 12:09		3.0		6.3

												8/5/98 12:27						1.5

												8/5/98 13:51				12.9

												8/5/98 14:02		2.3

												8/5/98 14:27						1.5

		CэквRn		CэквTn		CэквTn/CэквRn		Дата

		45.0		127.4		2.83		8/4/98 14:57		45.0		127.4		04 Aug 98

		27.1		207.4		7.66		8/4/98 16:41		27.1		207.4		04 Aug 98

		44.8		188.3		4.20		8/4/98 18:32		44.8		188.3		04 Aug 98

		61.9		97.2		1.57		8/4/98 22:06		61.9		97.2		04 Aug 98

		20.2		155.4		7.69		8/5/98 2:49		20.2		155.4		05 Aug 98

		112.3		139.6		1.24		8/5/98 9:28		112.3		139.6		05 Aug 98

		354.6		481.4		1.36		8/5/98 11:57		354.6		481.4		05 Aug 98

		84.1		282.5		3.36		8/5/98 13:35		84.1		282.5		05 Aug 98

		80.1		311.2		3.89		8/5/98 16:57		80.1		311.2		05 Aug 98

		100.4		351.5		3.50		8/5/98 19:10		100.4		351.5		05 Aug 98





Лист3

		



Точка №5

Точка №4

Точка №6

Дата и время.

ЭРОА торона, Бк/м3



профиль

		



ЭРОА Rn

ЭРОА Tn

Дата и время

Активность, Бк/м3



press

		Дата отбора		профиль		точка		вр 3		вр 4		CэквTn		точка П		CэквTn П				Т1		Т2		Т3		Т4

		8/4/98		1		3		14		52		140.4		1		133.9		1		133.9		205.1		206.8		97.2												y = 119,88x-2,9552

		8/4/98		1		5		15		13		10.9		2		10.9		2		10.9		13.8		30.0		49.3												R2 = 0,9755

		8/4/98		1		4		15		13		6.4		3		6.4		3		6.4		4.0		7.9		17.7

		8/4/98		1		6		15		31		1.9		4		1.9		4		1.9		0.4		3.1

		8/4/98		1		2		14		57		127.4

		8/4/98		2		3		16		36		202.9		1		205.1

		8/4/98		2		5		16		56		13.8		2		13.8

		8/4/98		2		4		16		56		4.0		3		4.0

		8/4/98		2		6		17		8		0.4		4		0.4

		8/4/98		2		2		16		41		207.4

		8/4/98		3		3		18		27		225.3		1		206.8

		8/4/98		3		5		18		50		30.0		2		30.0

		8/4/98		3		4		18		50		7.9		3		7.9

		8/4/98		3		6		19		1		3.1		4		3.1

		8/4/98		3		2		18		32		188.3																										y = 238,87x-4,2285

		8/4/98		4		2		22		6		97.2		1		97.2																						R2 = 0,9726

		8/4/98		4		5		22		22		49.3		2		49.3

		8/4/98		4		4		22		33		17.7		3		17.7

																																						y = 219,52x-3,0345

																																						R2 = 0,9979

																																						y = 106,88x-1,4873

																																						R2 = 0,9304

																																						y = 241,03e-0,8507x

																																						R2 = 0,9864
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Т1

Т2

Т3
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№ точки.

ЭРОА торона, Бк/м3

Период измерения



		NN		Дата		Время		Давление, мм.рт.ст		CэквTn		точка				T		Давление, мм.рт.ст				П

		1		04 Aug 98		13 ч. 35 мин.				14.9		1		13:35		8/4/98 13:35

		16		04 Aug 98		17 ч. 30 мин.				28.0		1		17:30		8/4/98 17:30

		32		05 Aug 98		02 ч. 30 мин.		741.0		38.9		1		2:30		8/5/98 2:30		741

		35		05 Aug 98		08 ч. 05 мин.				8.2		1		8:05		8/5/98 8:05

		45		05 Aug 98		11 ч. 03 мин.				0.9		1		11:03		8/5/98 11:03

		5		04 Aug 98		14 ч. 57 мин.		742.0		127.4		2		14:57		8/4/98 14:57		742		127.4		2		205.1		8/4/98 16:36		205.1

		11		04 Aug 98		16 ч. 41 мин.				207.4		2		16:41		8/4/98 16:41				207.4		2		188.3		8/4/98 18:32		188.3

		19		04 Aug 98		18 ч. 32 мин.				188.3		2		18:32		8/4/98 18:32				188.3		2		155.4		8/5/98 2:49		155.4

		28		04 Aug 98		22 ч. 06 мин.		741.0		97.2		2		22:06		8/4/98 22:06		741		97.2		2		209.0		8/5/98 5:00		209

		34		05 Aug 98		05 ч. 00 мин.				209.0		2		5:00		8/5/98 5:00				209.0		2		491.0		8/5/98 11:52		491

		38		05 Aug 98		09 ч. 28 мин.				139.6		2		9:28		8/5/98 9:28				139.6		2		311.2		8/5/98 16:57		311.2

		48		05 Aug 98		11 ч. 57 мин.				481.4		2		11:57		8/5/98 11:57				481.4		2		62.3		8/6/98 7:32		62.3

		54		05 Aug 98		13 ч. 35 мин.				282.5		2		13:35		8/5/98 13:35				282.5		2		81.2		8/6/98 8:25		81.2

		62		05 Aug 98		16 ч. 57 мин.				311.2		2		16:57		8/5/98 16:57				311.2		2

		65		05 Aug 98		19 ч. 10 мин.				351.5		2		19:10		8/5/98 19:10				351.5		2

		69		06 Aug 98		7 ч. 32 мин.		736.9		62.3		2		7:32		8/6/98 7:32		736.9		62.3		2

		70		06 Aug 98		8 ч. 25 мин.		737.0		81.2		2		8:25		8/6/98 8:25		737		81.2		2

		4		04 Aug 98		14 ч. 52 мин.		742.0		140.4		3		14:52		8/4/98 14:52		742		140.4		2		133.9		8/4/98 14:52		133.9

		10		04 Aug 98		16 ч. 36 мин.				202.9		3		16:36		8/4/98 16:36				202.9		2		206.8		8/4/98 18:27		206.8

		18		04 Aug 98		18 ч. 27 мин.				225.3		3		18:27		8/4/98 18:27				225.3		2		97.2		8/4/98 22:06		97.2

		33		05 Aug 98		02 ч. 49 мин.				155.4		3		2:49		8/5/98 2:49				155.4		2		139.7		8/5/98 9:23		139.7

		37		05 Aug 98		09 ч. 23 мин.				139.8		3		9:23		8/5/98 9:23				139.8		2		282.5		8/5/98 13:35		282.5

		47		05 Aug 98		11 ч. 52 мин.				500.6		3		11:52		8/5/98 11:52				500.6		2		351.5		8/5/98 19:10		351.5

		6		04 Aug 98		15 ч. 13 мин.		742.0		6.4		4		15:13		8/4/98 15:13		742		6.4		4

		12		04 Aug 98		16 ч. 56 мин.				4.0		4		16:56		8/4/98 16:56				4.0		4

		20		04 Aug 98		18 ч. 50 мин.				7.9		4		18:50		8/4/98 18:50				7.9		4

		30		04 Aug 98		22 ч. 33 мин.		741.0		17.7		4		22:33		8/4/98 22:33		741		17.7		4

		40		05 Aug 98		09 ч. 45 мин.				3.4		4		9:45		8/5/98 9:45				3.4		4

		49		05 Aug 98		12 ч. 09 мин.				3.0		4		12:09		8/5/98 12:09				3.0		4

		57		05 Aug 98		14 ч. 02 мин.				2.3		4		14:02		8/5/98 14:02				2.3		4

		7		04 Aug 98		15 ч. 13 мин.		742.0		10.9		5		15:13		8/4/98 15:13		742		10.9		5

		13		04 Aug 98		16 ч. 56 мин.				13.8		5		16:56		8/4/98 16:56				13.8		5

		21		04 Aug 98		18 ч. 50 мин.				30.0		5		18:50		8/4/98 18:50				30.0		5

		29		04 Aug 98		22 ч. 22 мин.		741.0		49.3		5		22:22		8/4/98 22:22		741		49.3		5

		41		05 Aug 98		09 ч. 45 мин.				7.8		5		9:45		8/5/98 9:45				7.8		5

		50		05 Aug 98		12 ч. 09 мин.				6.3		5		12:09		8/5/98 12:09				6.3		5

		55		05 Aug 98		13 ч. 51 мин.				12.9		5		13:51		8/5/98 13:51				12.9		5

		8		04 Aug 98		15 ч. 31 мин.		742.0		1.9		6		15:31		8/4/98 15:31		742		1.9		6

		14		04 Aug 98		17 ч. 08 мин.				0.4		6		17:08		8/4/98 17:08				0.4		6

		22		04 Aug 98		19 ч. 01 мин.				3.1		6		19:01		8/4/98 19:01				3.1		6

		51		05 Aug 98		12 ч. 27 мин.				1.5		6		12:27		8/5/98 12:27				1.5		6

		58		05 Aug 98		14 ч. 27 мин.				1.5		6		14:27		8/5/98 14:27				1.5		6

		42		05 Aug 98		09 ч. 57 мин.				1.6		6		19:57		8/5/98 19:57				1.6		6

		2		04 Aug 98		13 ч. 45 мин.		742.5						13:45		8/4/98 13:45		742.5

		3		04 Aug 98		14 ч. 40 мин.		742.0						14:40		8/4/98 14:40		742

		9		04 Aug 98		15 ч. 35 мин.		742.0						15:35		8/4/98 15:35		742

		15		04 Aug 98		17 ч. 15 мин.		741.8						17:15		8/4/98 17:15		741.8

		17		04 Aug 98		18 ч. 17 мин.		741.5						18:17		8/4/98 18:17		741.5

		23		04 Aug 98		19 ч. 07 мин.		741.2						19:07		8/4/98 19:07		741.2

		24		04 Aug 98		19 ч. 25 мин.		741.1						19:25		8/4/98 19:25		741.1

		25		04 Aug 98		20 ч. 00 мин.		741.0						20:00		8/4/98 20:00		741

		26		04 Aug 98		20 ч. 40 мин.		741.0						20:40		8/4/98 20:40		741

		27		04 Aug 98		22 ч. 00 мин.		741.0						22:00		8/4/98 22:00		741

		31		04 Aug 98		24 ч. 00 мин.		741.0						23:59		8/4/98 23:59		741

		36		05 Aug 98		08 ч. 40 мин.		740.0						8:40		8/5/98 8:40		740

		39		05 Aug 98		09 ч. 30 мин.		739.9						9:30		8/5/98 9:30		739.9

		43		05 Aug 98		10 ч. 15 мин.		739.5						10:15		8/5/98 10:15		739.5

		44		05 Aug 98		10 ч. 35 мин.		739.2						10:35		8/5/98 10:35		739.2

		46		05 Aug 98		11 ч. 10 мин.		739.1						11:10		8/5/98 11:10		739.1						R2 = 0,9935

		52		05 Aug 98		12 ч. 45 мин.		739.0						12:45		8/5/98 12:45		739

		53		05 Aug 98		13 ч. 30 мин.		738.9						13:30		8/5/98 13:30		738.9

		56		05 Aug 98		14 ч. 00 мин.		738.4						14:00		8/5/98 14:00		738.4

		59		05 Aug 98		14 ч. 30 мин.		738.0						14:30		8/5/98 14:30		738

		60		05 Aug 98		15 ч. 08 мин.		737.8						15:08		8/5/98 15:08		737.8

		61		05 Aug 98		16 ч. 00 мин.		737.5						16:00		8/5/98 16:00		737.5

		63		05 Aug 98		17 ч. 15 мин.		737.2						17:15		8/5/98 17:15		737.2

		64		05 Aug 98		19 ч. 00 мин.		736.8						19:00		8/5/98 19:00		736.8

		66		05 Aug 98		20 ч. 50 мин.		736.0						20:50		8/5/98 20:50		736

		67		05 Aug 98		22 ч. 10 мин.		735.8						22:10		8/5/98 22:10		735.8

		68		06 Aug 98		6 ч. 37 мин.		736.5						6:37		8/6/98 6:37		736.5
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		прибор		этап		объект		точка		профиль		Дата отбора		Время прокачки		N'3		Фон		N3		вр 1		вр 2		вр 3		вр 4		T, мин		Кт		e		V		CэквTn		N'1		N'2		N1		N2		Ca		Cb		Cc		CэквRn		CэквTn/CэквRn		точка

				1		бытовка		1				04 Jul 98		5 мин		2.84		0.016		4.25		15		46		7		40		486		0.02		0.0063		10		11.9		93.0		75.4		15.45		12.52		293.2		227.5		205.8		227.5		0.05		1

				1		бытовка		1				04 Jul 98				7.60		0.016		12.19		18		58		11		52		426		0.03		0.0063		10		32.0																				1

		9		2		бытовка		1				04 Aug 98		5 мин		3.89		0.030		5.58		21		0		13		35		445		0.03		0.0063		10		14.9		23.4		19.4		3.81		3.14		68.8		50.3		52.4		50.3		0.30		1

		9		2		бытовка		1				04 Aug 98		5 мин		6.69		0.030		10.25		25		15		17		30		465		0.025		0.0063		10		28.0		3.7		2.3		0.53		0.29		28.1		-10.6		2.1		-10.6				1

		9		2		бытовка		1				05 Aug 98		5 мин		10.42		0.030		16.47		7		33		2		30		303		0.03		0.0063		10		38.9		27.4		22.8		4.47		3.71		82.3		47.1		61.9		47.1		0.83		1

		9		2		бытовка		1				05 Aug 98		5 мин		2.59		0.030		3.42		13		22		8		5		317		0.03		0.0063		10		8.2		82.6		63.2		13.68		10.44		322.3		190.7		161.1		190.7		0.04		1

		9		2		бытовка		1				05 Aug 98		5 мин		0.41		0.010		0.38		17		0		11		3		357		0.03		0.0063		10		0.9		8.3		7.8		1.35		1.27		7.6		23.2		23.9		23.2		0.04		1

		9		2		склад 12		2		1		04 Aug 98		10 мин		65.13		0.030		107.64		20		2		14		57		305		0.03		0.0063		10		127.4				17.09				28.18								45.0		2.83		2

		9		2		склад 12		2		2		04 Aug 98		10 мин		97.74		0.030		162.00		23		20		16		41		399		0.03		0.0063		10		207.4				22.2				36.75								27.1		7.66		2

		9		2		склад 12		2		3		04 Aug 98		10 мин		96.34		0.030		159.67		23		32		18		32		300		0.03		0.0063		10		188.3				22.5				37.13								44.8		4.20		2

		9		2		склад 12		2		4		04 Aug 98		10 мин		49.64		0.030		81.83		27		15		22		6		309		0.03		0.0063		10		97.2				16.8				27.73								61.9		1.57		2

		9		2		склад 12		2		5		05 Aug 98		10 мин		102.89		0.030		170.59		10		50		5		0		350		0.03		0.0063		10		209.0																				2

		9		2		склад 12		2		7		05 Aug 98		10 мин		67.92		0.030		112.30		15		35		9		28		367		0.03		0.0063		10		139.6				26.8				44.28								112.3		1.24		2

		9		2		склад 12		2		8		05 Aug 98		10 мин		235.70		0.030		391.94		17		50		11		57		353		0.03		0.0063		10		481.4				88.1				146.55								354.6		1.36		2

		9		2		склад 12		2		9		05 Aug 98		10 мин		133.19		0.030		221.08		20		12		13		35		397		0.03		0.0063		10		282.5				37.2				61.65								84.1		3.36		2

		9		2		склад 12		2				05 Aug 98		10 мин		158.50		0.010		263.87		21		57		16		57		300		0.03		0.0063		10		311.2				40.5				67.37								80.1		3.89		2

		9		2		склад 12		2				05 Aug 98		10 мин		178.31		0.010		296.88		24		15		19		10		305		0.03		0.0063		10		351.5				46.7				77.70								100.4		3.50		2

		8		2		склад 12		2				06 Aug 98		10 мин		33.66		0.010		55.80		13		37		7		32		365		0.03		0.007		10		62.3				15.1				25.10								69.7		0.89		2

		8		2		склад 12		2				06 Aug 98		10 мин		44.65		0.010		74.12		14		7		8		25		342		0.03		0.007		10		81.2		нет		нет				нет												2

		9		2		склад 12		3		1		04 Aug 98		5 мин		35.27		0.030		57.88		20		29		14		52		337		0.03		0.0063		10		140.4																				3

		9		2		склад 12		3		2		04 Aug 98		5 мин		49.65		0.030		81.85		22		40		16		36		364		0.03		0.0063		10		202.9																				3

		9		2		склад 12		3		3		04 Aug 98		5 мин		57.17		0.030		94.38		23		43		18		27		316		0.03		0.0063		10		225.3																				3

		9		2		склад 12		3		6		05 Aug 98		5 мин		39.32		0.030		64.63		8		14		2		49		325		0.03		0.0063		10		155.4		49.5		35.6		8.16		5.84		257.3		20.2		80.7		20.2		7.69		3

		9		2		склад 12		3		7		05 Aug 98		5 мин		35.29		0.030		57.92		14		53		9		23		330		0.03		0.0063		10		139.8																				3

		9		2		склад 12		3		8		05 Aug 98		5 мин		125.78		0.030		208.74		17		14		11		52		322		0.03		0.0063		10		500.6																				3

		9		2		улица		4		1		04 Aug 98		10 мин		3.53		0.030		4.98		21		50		15		13		397		0.03		0.0063		10		6.4				0.4				0.33								-3.6				4

		9		2		улица		4		2		04 Aug 98		10 мин		2.25		0.030		2.85		24		57		16		56		481		0.02		0.0063		10		4.0				0.7				0.93								2.0		2.00		4		1.98

		9		2		улица		4		3		04 Aug 98		10 мин		4.18		0.030		6.07		25		50		18		50		420		0.03		0.0063		10		7.9				0.5				0.52								-3.8				4

		9		2		улица		4		4		04 Aug 98		10 мин		9.28		0.030		14.57		28		14		22		33		341		0.03		0.0063		10		17.7																				4

		9		2		улица		4		7		05 Aug 98		10 мин		1.78		0.010		2.67		16		25		9		45		400		0.03		0.0063		10		3.4				3.6				5.82								28.6		0.12		4		28.65

		9		2		улица		4		8		05 Aug 98		10 мин		1.62		0.010		2.40		18		35		12		9		386		0.03		0.0063		10		3.0				1.6				2.52								11.0		0.27		4		11.05

		9		2		улица		4		9		05 Aug 98		10 мин		1.31		0.010		1.89		19		29		14		2		327		0.03		0.0063		10		2.3				1.4				2.22								10.0		0.23		4		9.97

		9		2		улица		5		1		04 Aug 98		10 мин		5.77		0.030		8.72		21		25		15		13		372		0.03		0.0063		10		10.9				1.4				1.97								1.8		5.96		5		1.83

		9		2		улица		5		2		04 Aug 98		10 мин		6.90		0.030		10.60		23		52		16		56		416		0.03		0.0063		10		13.8				1.9				2.80								3.6		3.81		5		3.62

		9		2		улица		5		3		04 Aug 98		10 мин		14.54		0.030		23.33		25		35		18		50		405		0.03		0.0063		10		30.0				2.7				4.27								-0.2				5

		9		2		улица		5		4		04 Aug 98		10 мин		25.19		0.030		41.08		27		46		22		22		324		0.03		0.0063		10		49.3				2.1				3.15								-20.8				5

		9		2		улица		5		7		05 Aug 98		10 мин		4.29		0.030		6.25		16		1		9		45		376		0.03		0.0063		10		7.8				5.2				8.40								34.1		0.23		5		34.06

		9		2		улица		5		8		05 Aug 98		10 мин		3.59		0.030		5.08		18		15		12		9		366		0.03		0.0063		10		6.3				3.2				5.00								19.1		0.33		5		19.13

		9		2		улица		5		9		05 Aug 98		10 мин		6.98		0.030		10.74		19		12		13		51		321		0.03		0.0063		10		12.9				2.7				4.25								10.8		1.19		5		10.81

		9		2		улица		6		1		04 Aug 98		10 мин		2.27		0.030		2.89		22		15		15		31		404		0.03		0.0063		20		1.9				0.7				0.92								0.9		2.17		6		0.86

		9		2		улица		6		2		04 Aug 98		10 мин		0.52		0.010		0.57		24		41		17		8		453		0.03		0.0063		18		0.4				1.3				2.12								7.03		0.06		6		7.03

		9		2		улица		6		3		04 Aug 98		10 мин		3.34		0.030		4.67		26		5		19		1		424		0.03		0.0063		20		3.1				0.7				0.88								-0.02				6		2.00

		9		2		улица		6		7		05 Aug 98		10 мин		2.01		0.030		2.45		16		40		9		57		403		0.03		0.0063		20		1.6				5.7				9.25								20.6		0.08		6		20.61

		9		2		улица		6		8		05 Aug 98		10 мин		1.67		0.010		2.48		18		51		12		27		384		0.03		0.0063		20.4		1.5				1.4				2.18								3.96		0.39		6		3.96

		9		2		улица		6		9		05 Aug 98		10 мин		1.76		0.010		2.63		19		46		14		27		319		0.03		0.0063		20.5		1.5				3.5				5.72								12.0		0.13		6		11.95

		9		2
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радон

		№		прибор		этап		помещение		тип		Дата отбора		N'1		N'2		N'3		Фон		N1		N2		N3		час		мин		час		мин		T, мин		Кт		e		V		Ca		Cb		Cc		CэквRn		CbTh		CэквTn		Твозд. вне помещения		Твозд. внутри помещения		МЭД		Место изм.		Наличие пола		Номер детектора		Дата установки		Дата снятия		Число треков		Срок		ОА		партия

		1		8		1		склад 8		дер		03 Jul 98		39.10		42.10		61.02		0.090		6.25		6.75		2.03		21		14		16		8		306		0.02		0.0070		10		-47.5		119.4		139.1		119.4		12.4		11.9						14		жилая				2351		7/3/98		8-May		14		-56		0.1

		2		8		1		склад 9		дер		03 Jul 98		120.70		111.40		165.35		0.090		19.85		18.30		9.97		21		47		16		33		314		0.03		0.0070		10		159.5		324.0		337.7		324.0		33.3		32.0						10		жилая				1905		7/3/98		8-May		20		-56		-1.5

								бытовка		кирп		04 Jul 98		93		75.4		2.84		0.016		15.45		12.52		24.02		15		46		7		40		486		0.03		0.0070		10		302.2		198.3		205.0		198.3		65.4		62.7





Лист1

										Дата отбора		помещение		CэквTn		вр 3		вр 4		t

										03 Jul 98		склад 8		211.1		16		8		16.1333333333				7/3/98 16:08		211.1

										03 Jul 98		склад 12		303.8		19		34		19.5666666667				7/3/98 19:34		303.8

										03 Jul 98		склад 10		382.8		17		8		17.1333333333				7/3/98 17:08		382.8

										03 Jul 98		склад 10		396.3		16		52		16.8666666667				7/3/98 16:52		396.3

										03 Jul 98		склад 15		419.8		18		9		18.15				7/3/98 18:09		419.8

										03 Jul 98		склад 11		500.0		17		30		17.5				7/3/98 17:30		500.0

										03 Jul 98		склад 14		577.5		18		31		18.5166666667				7/3/98 18:31		577.5

										03 Jul 98		склад 9		585.5		16		33		16.55				7/3/98 16:33		585.5

										03 Jul 98		склад 13		595.8		19		12		19.2				7/3/98 19:12		595.8

										03 Jul 98		склад 16		626.2		20		23		20.3833333333				7/3/98 20:23		626.2

										03 Jul 98		склад 14		633.3		18		49		18.8166666667				7/3/98 18:49		633.3

										03 Jul 98		склад 11		693.4		17		47		17.7833333333				7/3/98 17:47		693.4

										03 Jul 98		склад 17		768.4		20		45		20.75				7/3/98 20:51		768.4

										04 Jul 98		склад 3		62.7		9		51		33.85				7/4/98 9:51		62.7

										04 Jul 98		склад 4		109.4		10		36		34.6				7/4/98 10:36		109.4

										04 Jul 98		склад 5		135.6		10		27		34.45				7/4/98 10:27		135.6

										04 Jul 98		склад 6		152.6		10		17		34.2833333333				7/4/98 10:17		152.6

										04 Jul 98		склад 4А		168.0		11		9		35.15				7/4/98 11:09		168.0

										04 Jul 98		склад 19		236.0		10		55		34.9166666667				7/4/98 10:55		236.0

										04 Jul 98		склад 1		248.8		9		26		33.4333333333				7/4/98 9:26		248.8

										04 Jul 98		склад 7		268.2		10		3		34.05				7/4/98 10:03		268.2

										04 Jul 98		склад 3А		296.0		11		22		35.3666666667				7/4/98 11:22		296.0

										04 Jul 98		склад 1А		325.9		9		15		33.25				7/4/98 9:15		325.9

										04 Jul 98		склад 2		435.4		9		38		33.6333333333				7/4/98 9:38		435.4
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Время отбора пробы, час



		



Время отбора пробы, час

ЭРОА торона, Бк/м3



		прибор		этап		помещение		тип		Дата отбора		N'3		Фон		N3		вр 1		вр 2		вр 3		вр 4		T, мин		Кт		e		V		CэквTn		Твозд. вне помещения		Твозд. внутри помещения		МЭД, мР/ч		Место изм.		Номер детектора		Дата установки		Дата снятия		Число треков		Срок		ОА		Фильтр

		9		1		бытовка		кирп		04 Jul 98		2.84		0.016		4.25		15		46		7		40		486		0.02		0.0063		10		11.9						0.017

		9		1		бытовка		кирп		04 Jul 98		7.60		0.016		12.19		18		58		11		52		426		0.03		0.0063		10		32.0

		9		1		склад 3		дер		04 Jul 98		14.70		0.016		24.02		16		51		9		51		420		0.03		0.0063		10		62.7

		9		1		склад 4		дер		04 Jul 98		24.96		0.016		41.12		17		55		10		36		439		0.03		0.0063		10		109.4

		8		1		склад 5		дер		04 Jul 98		35.75		0.049		58.11		17		19		10		27		412		0.03		0.007		10		135.6

		9		1		склад 6		дер		04 Jul 98		35.28		0.016		58.32		17		19		10		17		422		0.03		0.0063		10		152.6

		8		1		склад 4А		мет		04 Jul 98		43.07		0.049		70.31		18		26		11		9		437		0.03		0.007		10		168.0

		8		1		склад 8		дер		03 Jul 98		61.02		0.090		99.00		21		14		16		8		306		0.03		0.007		10		211.1						8.04		у входа		1915		3-Jul-98						-35979		0.0		РМП

		8		1		склад 19		дер		04 Jul 98		61.11		0.049		100.38		17		55		10		55		420		0.03		0.007		10		236.0

		9		1		склад 1		дер		04 Jul 98		57.94		0.016		96.09		16		17		9		26		411		0.03		0.0063		10		248.8

		8		1		склад 7		дер		04 Jul 98		70.12		0.049		115.40		16		51		10		3		408		0.03		0.007		10		268.2

		9		1		склад 3А		мет		04 Jul 98		68.03		0.016		112.90		18		26		11		22		424		0.03		0.0063		10		296.0

		8		1		склад 12		дер		03 Jul 98		81.01		0.090		132.32		26		9		19		34		395		0.03		0.007		10		303.8						10.56		центральная часть		Е182		3-Jul-98						-35979		0.0

		8		1		склад 1А		мет		04 Jul 98		86.21		0.049		142.21		15		48		9		15		393		0.03		0.007		10		325.9

		8		1		склад 10		дер		03 Jul 98		106.56		0.090		174.90		22		48		17		8		340		0.03		0.007		10		382.8						6.24		восточнаяная часть				3-Jul-98						-35979		0.0

		8		1		склад 10		дер		03 Jul 98		111.45		0.090		183.05		22		18		16		52		326		0.03		0.007		10		396.3						4.46		западная часть		1272		3-Jul-98						-35979		0.0		РМП

		8		1		склад 15		дер		03 Jul 98		114.42		0.090		188.00		24		14		18		9		365		0.03		0.007		10		419.8						8.32		западная часть		1890		3-Jul-98						-35979		0.0

		8		1		склад 2		дер		04 Jul 98		114.15		0.049		188.78		16		18		9		38		400		0.03		0.007		10		435.4

		8		1		склад 11		дер		03 Jul 98		137.84		0.090		227.03		23		18		17		30		348		0.03		0.007		10		500.0						12.92		западная часть		Е016		3-Jul-98						-35979		0.0

		8		1		склад 14		дер		03 Jul 98		156.36		0.090		257.90		24		39		18		31		368		0.03		0.007		10		577.5						7.37		западная часть		Е036		3-Jul-98						-35979		0.0

		8		1		склад 9		дер		03 Jul 98		165.35		0.090		272.88		21		47		16		33		314		0.03		0.007		10		585.5						8.12		у входа		1307		3-Jul-98						-35979		0.0		РМП

		8		1		склад 13		дер		03 Jul 98		158.50		0.090		261.47		25		39		19		12		387		0.03		0.007		10		595.8						11.77		у входа		2255		3-Jul-98						-35979		0.0

		8		1		склад 16		дер		03 Jul 98		168.19		0.090		277.62		26		39		20		23		376		0.03		0.007		10		626.2						8.11		центральная часть		Б5		3-Jul-98						-35979		0.0

		8		1		склад 14		дер		03 Jul 98		169.47		0.090		279.75		25		9		18		49		380		0.03		0.007		10		633.3						9.63		восточнаяная часть				3-Jul-98						-35979		0.0

		8		1		склад 11		дер		03 Jul 98		188.62		0.090		311.67		23		48		17		47		361		0.03		0.007		10		693.4						13.1		восточнаяная часть				3-Jul-98						-35979		0.0

		8		1		склад 17		дер		03 Jul 98		204.51		0.090		338.15		27		9		20		45		384		0.03		0.007		10		768.4						7.36		у входа		2254		3-Jul-98						-35979		0.0
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2.2751563705

1.5369188811



Лист3

		Давление, мм.рт.ст		CэквTn		Время		Дата		точка

		646		127.4		14 ч. 57 мин.		04 Aug 98		2

		741.6666666667		207.4		16 ч. 41 мин.		04 Aug 98		2

		741.3333333333		188.3		18 ч. 32 мин.		04 Aug 98		2

		741		97.2		22 ч. 06 мин.		04 Aug 98		2

		740.4142857143		209.0		05 ч. 00 мин.		05 Aug 98		2

		739.8285714286		139.6		09 ч. 28 мин.		05 Aug 98		2

		739.2428571429		481.4		11 ч. 57 мин.		05 Aug 98		2

		738.6571428571		282.5		13 ч. 35 мин.		05 Aug 98		2

		738.0714285714		311.2		16 ч. 57 мин.		05 Aug 98		2

		737.4857142857		351.5		19 ч. 10 мин.		05 Aug 98		2

		736.9		62.3		7 ч. 32 мин.		06 Aug 98		2

		737		81.2		8 ч. 25 мин.		06 Aug 98		2

														4		5		6

												8/4/98 15:13		6.4		10.9

												8/4/98 15:31						1.9

												8/4/98 16:56		4.0		13.8

												8/4/98 17:08						2.0

												8/4/98 18:50		7.9		30.0

												8/4/98 19:01						3.1

												8/4/98 22:22				49.3

												8/4/98 22:33		17.7

												8/5/98 9:45		3.4		7.8

												8/5/98 12:09		3.0		6.3

												8/5/98 12:27						1.5

												8/5/98 13:51				12.9

												8/5/98 14:02		2.3

												8/5/98 14:27						1.5





Лист3

		



Точка №5

Точка №4

Точка №6

Дата и время.

ЭРОА торона, Бк/м3



профиль

		Дата отбора		профиль		точка		вр 3		вр 4		CэквTn		точка П		CэквTn П				Т1		Т2		Т3		Т4

		8/4/98		1		3		14		52		140.4		1		133.9		1		133.9		205.1		206.8		97.2												y = 119,88x-2,9552

		8/4/98		1		5		15		13		10.9		2		10.9		2		10.9		13.8		30.0		49.3												R2 = 0,9755

		8/4/98		1		4		15		13		6.4		3		6.4		3		6.4		4.0		7.9		17.7

		8/4/98		1		6		15		31		1.9		4		1.9		4		1.9		0.4		3.1

		8/4/98		1		2		14		57		127.4

		8/4/98		2		3		16		36		202.9		1		205.1

		8/4/98		2		5		16		56		13.8		2		13.8

		8/4/98		2		4		16		56		4.0		3		4.0

		8/4/98		2		6		17		8		0.4		4		0.4

		8/4/98		2		2		16		41		207.4

		8/4/98		3		3		18		27		225.3		1		206.8

		8/4/98		3		5		18		50		30.0		2		30.0

		8/4/98		3		4		18		50		7.9		3		7.9

		8/4/98		3		6		19		1		3.1		4		3.1

		8/4/98		3		2		18		32		188.3																										y = 238,87x-4,2285

		8/4/98		4		2		22		6		97.2		1		97.2																						R2 = 0,9726

		8/4/98		4		5		22		22		49.3		2		49.3

		8/4/98		4		4		22		33		17.7		3		17.7

																																						y = 219,52x-3,0345

																																						R2 = 0,9979

																																						y = 106,88x-1,4873

																																						R2 = 0,9304

																																						y = 241,03e-0,8507x

																																						R2 = 0,9864





профиль
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№ точки

ЭРОА торона, Бк/м3
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press
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№ точки

ЭРОА торона, Бк/м3
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0

0

0



main

		0
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		0

		0



№ точки

ЭРОА торна, Бк/м3
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0

0

0
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		0

		0



0

0
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		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



Т1

Т2

Т3

Т4

№ точки.

ЭРОА торона, Бк/м3

Период измерения



		NN		Дата		Время		Давление, мм.рт.ст		CэквTn		точка				T		Давление, мм.рт.ст				П

		1		04 Aug 98		13 ч. 35 мин.				14.9		1		13:35		8/4/98 13:35

		16		04 Aug 98		17 ч. 30 мин.				28.0		1		17:30		8/4/98 17:30

		32		05 Aug 98		02 ч. 30 мин.		741.0		38.9		1		2:30		8/5/98 2:30		741

		35		05 Aug 98		08 ч. 05 мин.				8.2		1		8:05		8/5/98 8:05

		45		05 Aug 98		11 ч. 03 мин.				0.9		1		11:03		8/5/98 11:03

		5		04 Aug 98		14 ч. 57 мин.		742.0		127.4		2		14:57		8/4/98 14:57		742		127.4		2		205.1		8/4/98 16:36		205.1

		11		04 Aug 98		16 ч. 41 мин.				207.4		2		16:41		8/4/98 16:41				207.4		2		188.3		8/4/98 18:32		188.3

		19		04 Aug 98		18 ч. 32 мин.				188.3		2		18:32		8/4/98 18:32				188.3		2		155.4		8/5/98 2:49		155.4

		28		04 Aug 98		22 ч. 06 мин.		741.0		97.2		2		22:06		8/4/98 22:06		741		97.2		2		209.0		8/5/98 5:00		209

		34		05 Aug 98		05 ч. 00 мин.				209.0		2		5:00		8/5/98 5:00				209.0		2		491.0		8/5/98 11:52		491

		38		05 Aug 98		09 ч. 28 мин.				139.6		2		9:28		8/5/98 9:28				139.6		2		311.2		8/5/98 16:57		311.2

		48		05 Aug 98		11 ч. 57 мин.				481.4		2		11:57		8/5/98 11:57				481.4		2		62.3		8/6/98 7:32		62.3

		54		05 Aug 98		13 ч. 35 мин.				282.5		2		13:35		8/5/98 13:35				282.5		2		81.2		8/6/98 8:25		81.2

		62		05 Aug 98		16 ч. 57 мин.				311.2		2		16:57		8/5/98 16:57				311.2		2

		65		05 Aug 98		19 ч. 10 мин.				351.5		2		19:10		8/5/98 19:10				351.5		2

		69		06 Aug 98		7 ч. 32 мин.		736.9		62.3		2		7:32		8/6/98 7:32		736.9		62.3		2

		70		06 Aug 98		8 ч. 25 мин.		737.0		81.2		2		8:25		8/6/98 8:25		737		81.2		2

		4		04 Aug 98		14 ч. 52 мин.		742.0		140.4		3		14:52		8/4/98 14:52		742		140.4		2		133.9		8/4/98 14:52		133.9

		10		04 Aug 98		16 ч. 36 мин.				202.9		3		16:36		8/4/98 16:36				202.9		2		206.8		8/4/98 18:27		206.8

		18		04 Aug 98		18 ч. 27 мин.				225.3		3		18:27		8/4/98 18:27				225.3		2		97.2		8/4/98 22:06		97.2

		33		05 Aug 98		02 ч. 49 мин.				155.4		3		2:49		8/5/98 2:49				155.4		2		139.7		8/5/98 9:23		139.7

		37		05 Aug 98		09 ч. 23 мин.				139.8		3		9:23		8/5/98 9:23				139.8		2		282.5		8/5/98 13:35		282.5

		47		05 Aug 98		11 ч. 52 мин.				500.6		3		11:52		8/5/98 11:52				500.6		2		351.5		8/5/98 19:10		351.5

		6		04 Aug 98		15 ч. 13 мин.		742.0		6.4		4		15:13		8/4/98 15:13		742		6.4		4

		12		04 Aug 98		16 ч. 56 мин.				4.0		4		16:56		8/4/98 16:56				4.0		4

		20		04 Aug 98		18 ч. 50 мин.				7.9		4		18:50		8/4/98 18:50				7.9		4

		30		04 Aug 98		22 ч. 33 мин.		741.0		17.7		4		22:33		8/4/98 22:33		741		17.7		4

		40		05 Aug 98		09 ч. 45 мин.				3.4		4		9:45		8/5/98 9:45				3.4		4

		49		05 Aug 98		12 ч. 09 мин.				3.0		4		12:09		8/5/98 12:09				3.0		4

		57		05 Aug 98		14 ч. 02 мин.				2.3		4		14:02		8/5/98 14:02				2.3		4

		7		04 Aug 98		15 ч. 13 мин.		742.0		10.9		5		15:13		8/4/98 15:13		742		10.9		5

		13		04 Aug 98		16 ч. 56 мин.				13.8		5		16:56		8/4/98 16:56				13.8		5

		21		04 Aug 98		18 ч. 50 мин.				30.0		5		18:50		8/4/98 18:50				30.0		5

		29		04 Aug 98		22 ч. 22 мин.		741.0		49.3		5		22:22		8/4/98 22:22		741		49.3		5

		41		05 Aug 98		09 ч. 45 мин.				7.8		5		9:45		8/5/98 9:45				7.8		5

		50		05 Aug 98		12 ч. 09 мин.				6.3		5		12:09		8/5/98 12:09				6.3		5

		55		05 Aug 98		13 ч. 51 мин.				12.9		5		13:51		8/5/98 13:51				12.9		5

		8		04 Aug 98		15 ч. 31 мин.		742.0		1.9		6		15:31		8/4/98 15:31		742		1.9		6

		14		04 Aug 98		17 ч. 08 мин.				0.4		6		17:08		8/4/98 17:08				0.4		6

		22		04 Aug 98		19 ч. 01 мин.				3.1		6		19:01		8/4/98 19:01				3.1		6

		51		05 Aug 98		12 ч. 27 мин.				1.5		6		12:27		8/5/98 12:27				1.5		6

		58		05 Aug 98		14 ч. 27 мин.				1.5		6		14:27		8/5/98 14:27				1.5		6

		42		05 Aug 98		09 ч. 57 мин.				1.6		6		19:57		8/5/98 19:57				1.6		6

		2		04 Aug 98		13 ч. 45 мин.		742.5						13:45		8/4/98 13:45		742.5

		3		04 Aug 98		14 ч. 40 мин.		742.0						14:40		8/4/98 14:40		742

		9		04 Aug 98		15 ч. 35 мин.		742.0						15:35		8/4/98 15:35		742

		15		04 Aug 98		17 ч. 15 мин.		741.8						17:15		8/4/98 17:15		741.8

		17		04 Aug 98		18 ч. 17 мин.		741.5						18:17		8/4/98 18:17		741.5

		23		04 Aug 98		19 ч. 07 мин.		741.2						19:07		8/4/98 19:07		741.2

		24		04 Aug 98		19 ч. 25 мин.		741.1						19:25		8/4/98 19:25		741.1

		25		04 Aug 98		20 ч. 00 мин.		741.0						20:00		8/4/98 20:00		741

		26		04 Aug 98		20 ч. 40 мин.		741.0						20:40		8/4/98 20:40		741

		27		04 Aug 98		22 ч. 00 мин.		741.0						22:00		8/4/98 22:00		741

		31		04 Aug 98		24 ч. 00 мин.		741.0						23:59		8/4/98 23:59		741

		36		05 Aug 98		08 ч. 40 мин.		740.0						8:40		8/5/98 8:40		740

		39		05 Aug 98		09 ч. 30 мин.		739.9						9:30		8/5/98 9:30		739.9

		43		05 Aug 98		10 ч. 15 мин.		739.5						10:15		8/5/98 10:15		739.5

		44		05 Aug 98		10 ч. 35 мин.		739.2						10:35		8/5/98 10:35		739.2

		46		05 Aug 98		11 ч. 10 мин.		739.1						11:10		8/5/98 11:10		739.1						R2 = 0,9935

		52		05 Aug 98		12 ч. 45 мин.		739.0						12:45		8/5/98 12:45		739

		53		05 Aug 98		13 ч. 30 мин.		738.9						13:30		8/5/98 13:30		738.9

		56		05 Aug 98		14 ч. 00 мин.		738.4						14:00		8/5/98 14:00		738.4

		59		05 Aug 98		14 ч. 30 мин.		738.0						14:30		8/5/98 14:30		738

		60		05 Aug 98		15 ч. 08 мин.		737.8						15:08		8/5/98 15:08		737.8

		61		05 Aug 98		16 ч. 00 мин.		737.5						16:00		8/5/98 16:00		737.5

		63		05 Aug 98		17 ч. 15 мин.		737.2						17:15		8/5/98 17:15		737.2

		64		05 Aug 98		19 ч. 00 мин.		736.8						19:00		8/5/98 19:00		736.8

		66		05 Aug 98		20 ч. 50 мин.		736.0						20:50		8/5/98 20:50		736

		67		05 Aug 98		22 ч. 10 мин.		735.8						22:10		8/5/98 22:10		735.8

		68		06 Aug 98		6 ч. 37 мин.		736.5						6:37		8/6/98 6:37		736.5
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		прибор		этап		объект		точка		профиль		Дата отбора		Время прокачки		N'3		Фон		N3		вр 1		вр 2		вр 3		вр 4		T, мин		Кт		e		V		CэквTn		N'1		N'2		N1		N2		Ca		Cb		Cc		CэквRn

		9		2		бытовка		1				05 Aug 98		5 мин		10.42		0.030		16.47		7		33		2		30		303		0.03		0.0063		10		38.9		27.4		22.8		4.47		3.71		82.3		47.1		61.9		47.1

		9		2		бытовка		1				05 Aug 98		5 мин		2.59		0.030		3.42		13		22		8		5		317		0.03		0.0063		10		8.2		82.6		63.2		13.68		10.44		322.3		190.7		161.1		190.7

		9		2		бытовка		1				05 Aug 98		5 мин		0.41		0.010		0.38		17		0		11		3		357		0.03		0.0063		10		0.9		8.3		7.8		1.35		1.27		7.6		23.2		23.9		23.2						0.1666666667

		9		2		бытовка		1				04 Aug 98		5 мин		3.89		0.030		5.58		21		0		13		35		445		0.03		0.0063		10		14.9		23.4		19.4		3.81		3.14		68.8		50.3		52.4		50.3

		9		2		бытовка		1				04 Aug 98		5 мин		6.69		0.030		10.25		25		15		17		30		465		0.025		0.0063		10		28.0		3.7		2.3		0.53		0.29		28.1		-10.6		2.1		-10.6

		9		2		склад 12		2		5		05 Aug 98		10 мин		102.89		0.030		170.59		10		50		5		0		350		0.03		0.0063		10		209.0

		8		2		склад 12		2				06 Aug 98		10 мин		33.66		0.010		55.80		13		37		7		32		365		0.03		0.007		10		62.3				15.1				25.10

		8		2		склад 12		2				06 Aug 98		10 мин		44.65		0.010		74.12		14		7		8		25		342		0.03		0.007		10		81.2

		9		2		склад 12		2		7		05 Aug 98		10 мин		67.92		0.030		112.30		15		35		9		28		367		0.03		0.0063		10		139.6				26.8				44.28

		9		2		склад 12		2		8		05 Aug 98		10 мин		235.70		0.030		391.94		17		50		11		57		353		0.03		0.0063		10		481.4				88.1				146.55

		9		2		склад 12		2		9		05 Aug 98		10 мин		133.19		0.030		221.08		20		12		13		35		397		0.03		0.0063		10		282.5				37.2				61.65

		9		2		склад 12		2		1		04 Aug 98		10 мин		65.13		0.030		107.64		20		2		14		57		305		0.03		0.0063		10		127.4				17.09				28.18								45.0

		9		2		склад 12		2		2		04 Aug 98		10 мин		97.74		0.030		162.00		23		20		16		41		399		0.03		0.0063		10		207.4				22.2				36.75								27.1

		9		2		склад 12		2				05 Aug 98		10 мин		158.50		0.010		263.87		21		57		16		57		300		0.03		0.0063		10		311.2				40.5				67.37

		9		2		склад 12		2		3		04 Aug 98		10 мин		96.34		0.030		159.67		23		32		18		32		300		0.03		0.0063		10		188.3				22.5				37.13								44.8

		9		2		склад 12		2				05 Aug 98		10 мин		178.31		0.010		296.88		24		15		19		10		305		0.03		0.0063		10		351.5				46.7				77.70

		9		2		склад 12		2		4		04 Aug 98		10 мин		49.64		0.030		81.83		27		15		22		6		309		0.03		0.0063		10		97.2				16.8				27.73								61.9

		9		2		склад 12		3		6		05 Aug 98		5 мин		39.32		0.030		64.63		8		14		2		49		325		0.03		0.0063		10		155.4		49.5		35.6		8.16		5.84		257.3		20.2		80.7		20.2

		9		2		склад 12		3		7		05 Aug 98		5 мин		35.29		0.030		57.92		14		53		9		23		330		0.03		0.0063		10		139.8

		9		2		склад 12		3		8		05 Aug 98		5 мин		125.78		0.030		208.74		17		14		11		52		322		0.03		0.0063		10		500.6

		9		2		склад 12		3		1		04 Aug 98		5 мин		35.27		0.030		57.88		20		29		14		52		337		0.03		0.0063		10		140.4

		9		2		склад 12		3		2		04 Aug 98		5 мин		49.65		0.030		81.85		22		40		16		36		364		0.03		0.0063		10		202.9

		9		2		склад 12		3		3		04 Aug 98		5 мин		57.17		0.030		94.38		23		43		18		27		316		0.03		0.0063		10		225.3

		9		2		улица		4		7		05 Aug 98		10 мин		1.78		0.010		2.67		16		25		9		45		400		0.03		0.0063		10		3.4				3.6				5.82

		9		2		улица		4		8		05 Aug 98		10 мин		1.62		0.010		2.40		18		35		12		9		386		0.03		0.0063		10		3.0				1.6				2.52

		9		2		улица		4		9		05 Aug 98		10 мин		1.31		0.010		1.89		19		29		14		2		327		0.03		0.0063		10		2.3				1.4				2.22

		9		2		улица		4		1		04 Aug 98		10 мин		3.53		0.030		4.98		21		50		15		13		397		0.03		0.0063		10		6.4				0.4				0.33								-2.9

		9		2		улица		4		2		04 Aug 98		10 мин		2.25		0.030		2.85		24		57		16		56		481		0.02		0.0063		10		4.0				0.7				0.93								1.7

		9		2		улица		4		3		04 Aug 98		10 мин		4.18		0.030		6.07		25		50		18		50		420		0.03		0.0063		10		7.9				0.5				0.52								-4.5

		9		2		улица		4		4		04 Aug 98		10 мин		9.28		0.030		14.57		28		14		22		33		341		0.03		0.0063		10		17.7

		9		2		улица		5		7		05 Aug 98		10 мин		4.29		0.030		6.25		16		1		9		45		376		0.03		0.0063		10		7.8				5.2				8.40

		9		2		улица		5		8		05 Aug 98		10 мин		3.59		0.030		5.08		18		15		12		9		366		0.03		0.0063		10		6.3				3.2				5.00

		9		2		улица		5		9		05 Aug 98		10 мин		6.98		0.030		10.74		19		12		13		51		321		0.03		0.0063		10		12.9				2.7				4.25

		9		2		улица		5		1		04 Aug 98		10 мин		5.77		0.030		8.72		21		25		15		13		372		0.03		0.0063		10		10.9				1.4				1.97								1.8

		9		2		улица		5		2		04 Aug 98		10 мин		6.90		0.030		10.60		23		52		16		56		416		0.03		0.0063		10		13.8				1.9				2.80								3.6

		9		2		улица		5		3		04 Aug 98		10 мин		14.54		0.030		23.33		25		35		18		50		405		0.03		0.0063		10		30.0				2.7				4.27								-0.2

		9		2		улица		5		4		04 Aug 98		10 мин		25.19		0.030		41.08		27		46		22		22		324		0.03		0.0063		10		49.3				2.1				3.15

		9		2		улица		6		7		05 Aug 98		10 мин		2.01		0.030		2.45		16		40		9		57		403		0.03		0.0063		20		1.6				5.7				9.25

		9		2		улица		6		8		05 Aug 98		10 мин		1.67		0.010		2.48		18		51		12		27		384		0.03		0.0063		20.4		1.5				1.4				2.18

		9		2		улица		6		9		05 Aug 98		10 мин		1.76		0.010		2.63		19		46		14		27		319		0.03		0.0063		20.5		1.5				3.5				5.72

		9		2		улица		6		1		04 Aug 98		10 мин		2.27		0.030		2.89		22		15		15		31		404		0.03		0.0063		20		1.9				0.7				0.92								0.9

		9		2		улица		6		2		04 Aug 98		10 мин		0.52		0.010		0.57		24		41		17		8		453		0.03		0.0063		18		0.4				1.3				2.12								7.0

		9		2		улица		6		3		04 Aug 98		10 мин		3.34		0.030		4.67		26		5		19		1		424		0.03		0.0063		20		3.1				0.7				0.88								-0.0

		9		2
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Диаграмма1
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10 л/мин

15 л/мин

20 лин/мин

Запыленность воздуха, мг/м3

Масса пыли на фильтре, г
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Лист1

						точка 3				точка 2				точка 1				точка 4				точка 5

				Фильтр		№1		№2		№3		№4		№5		№6		№7		№8		№9		№10

				Расход		20 л/мин		20 л/мин		20 л/мин		20 л/мин		13 л/мин		13 л/мин		16,3 л/мин		16,3 л/мин		16,3 л/мин		16,3 л/мин

				Начало прокачки		12ч 00м		12ч 00м		12ч 00м		12ч 00м		12ч 03м		12ч 03м		12ч 00м		12ч 00м		12ч 26м		12ч 26м

				Окончание		12ч 37м		12ч 37м		12ч 37м		12ч 37м		12ч 37м		12ч 37м		12ч 12м		12ч 12м		12ч 37м		12ч 37м

				Продолжительность		37 мин		37 мин		37 мин		37 мин		34 мин		34 мин		12 мин		12 мин		11 мин		11 мин

				Объем воздуха		740		740		740		740		442		442		195.6		195.6		179.3		179.3		литры

		гр		Массы пыли при		0.00074		0.00004						0.00044		0.00002		0.00020				0.00018				1 мг/м3		1

		гр		Массы пыли при		0.00148		0.00007						0.00088		0.00004		0.00039				0.00036						2

				Массы пыли при		0.00370		0.00019						0.00221		0.00011		0.00098				0.00090						5

				Массы пыли при		0.00740		0.00037						0.00442		0.00022		0.00196				0.00179						10

		Массы пыли при				0.01480		0.00074						0.00884		0.00044		0.00391				0.00359						20

				Массы пыли при		0.03700		0.00185						0.02210		0.00111		0.00978				0.00897						50

				Массы пыли при		0.07400		0.00370						0.04420		0.00221		0.01956				0.01793						100





Лист2

		

						расход, л/мин

						10		15		20

		запыленность		1		0.00		0.00		0.00

				2		0.00		0.00		0.00

				5		0.00		0.00		0.01

				10		0.01		0.01		0.01

				20		0.01		0.02		0.02

				50		0.03		0.05		0.06

				100		0.06		0.09		0.12





Лист2

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



20 л/мин

15 л/мин

10 лин/мин

Запыленность, мг/м3

Изменение массы фильтра, г

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3
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Диаграмма3

		93

		114

		156

		177

		293

		385.5

		509.5

		601.3

		707.5

		802.5

		999.5



Размер частиц, мкм

Содержание, масс.%

0.6

4.6

8

44.9

72.6

89.9

94.8

97.4

98.5

99.2

99.5



Лист1

		1		12.4		26.6		35.2

		1.5		19.1		39.7		52.3

		2		27.2		55.8		72

		3		35.7		72.6		86

		4		42.6		87.1		95

		6		51.6		98.5		100

		8		59.7		100

		12		71.3

		16		81.5

		24		95.1

		32		100





Лист1

		



Размер частиц, мкм

Содержание, масс. %



Лист2

		93		0.6

		114		4.6

		156		8

		177		44.9

		293		72.6

		385.5		89.9

		509.5		94.8

		601.3		97.4

		707.5		98.5

		802.5		99.2

		999.5		99.5





Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Размер частиц, мкм

Содержание, масс.%

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3
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Диаграмма1
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Интервал, Бк/м3

Частота, %
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Лист1

				дата		полином		CэквTn

				8/4/98 14:52		129.627489422		134

				8/4/98 15:15		158.2566875872

				8/4/98 15:39		180.1257448014

				8/4/98 16:02		195.9774207947		205

				8/4/98 16:25		206.5206081898

				8/4/98 16:48		212.4303325014

				8/4/98 17:12		214.3477521366

				8/4/98 17:35		212.8801583945

				8/4/98 17:58		208.6009754666

				8/4/98 18:21		202.0497604366

				8/4/98 18:45		193.7322032802		207

				8/4/98 19:08		184.1201268656

				8/4/98 19:31		173.6514869531

				8/4/98 19:54		162.7303721952

				8/4/98 20:18		151.7270041366

				8/4/98 20:41		140.9777372144

				8/4/98 21:04		130.7850587575

				8/4/98 21:27		121.4175889875

				8/4/98 21:51		113.1100810179

				8/4/98 22:14		106.0634208547		97.2

				8/4/98 22:37		100.4446273956

				8/4/98 22:59		96.3868524312

				8/4/98 23:23		93.9893806438

				8/4/98 23:47		93.317629608

				8/5/98 0:10		94.4031497909

				8/5/98 0:33		97.2436245515

				8/5/98 0:57		101.8028701412

				8/5/98 1:20		108.0108357035

				8/5/98 1:43		115.7636032742

				8/5/98 2:06		124.9233877813

				8/5/98 2:30		135.318537045

				8/5/98 2:53		146.7435317776		155.4

				8/5/98 3:16		158.958985584

				8/5/98 3:39		171.6916449609

				8/5/98 4:03		184.6343892973

				8/5/98 4:26		197.4462308747

				8/5/98 4:49		209.7523148664

				8/5/98 5:12		221.1439193382		209

				8/5/98 5:36		231.1784552481

				8/5/98 5:59		239.3794664463

				8/5/98 6:22		245.236629675

				8/5/98 6:45		248.2057545689

				8/5/98 7:09		247.7087836548

				8/5/98 7:32		243.1337923517

				8/5/98 7:55		233.8349889709										Карман		Частота

				8/5/98 8:17		219.1327147158								100		100		28

				8/5/98 8:40		122.8384879656								200		200		35

				8/5/98 9:05		96.3183328164								300		300		29

				8/5/98 9:28		139.5719985999		140						400		400		10

				8/5/98 9:51		252.5994853164								500		500		4

				8/5/98 10:15		435.4007929657								600		600		4

				8/5/98 10:38		502.9831201127

				8/5/98 11:01		530.710583779

				8/5/98 11:24		527.7252199864

				8/5/98 11:48		502.2943868218		500

				8/5/98 12:11		461.811045046

				8/5/98 12:34		412.7937581232

				8/5/98 12:57		360.8866921952

				8/5/98 13:21		310.8596160943

				8/5/98 13:44		266.6079013487		282.5

				8/5/98 14:07		231.1525221588

				8/5/98 14:27		206.6400554189

				8/5/98 14:54		194.3426807066

				8/5/98 15:17		194.6581803048

				8/5/98 15:40		207.1099391552

				8/5/98 16:03		230.3469449123

				8/5/98 16:27		262.1437879028

				8/5/98 16:50		299.4006611453		311.2

				8/5/98 17:13		338.14336034

				8/5/98 17:36		373.523283896

				8/5/98 18:00		399.8174328776

				8/5/98 18:23		410.4284110563

				8/5/98 18:46		397.884424896

				8/5/98 19:09		353.8392835269		351.5

				8/5/98 19:09		352.2830190072

				8/5/98 19:33		327.4906339811

				8/5/98 19:56		303.7138970308

				8/5/98 20:19		280.9528081563

				8/5/98 20:42		259.2073673577

				8/5/98 21:06		238.4775746349

				8/5/98 21:29		218.763429988

				8/5/98 21:52		200.0649334169

				8/5/98 22:15		182.3820849216

				8/5/98 22:39		165.7148845022

				8/5/98 23:02		150.0633321587

				8/5/98 23:25		135.427427891

				8/5/98 23:48		121.8071716991

				8/6/98 0:12		109.2025635831

				8/6/98 0:35		97.6136035429

				8/6/98 0:58		87.0402915786

				8/6/98 1:21		77.4826276901

				8/6/98 1:45		68.9406118774

				8/6/98 2:08		61.4142441406

				8/6/98 2:30		54.9035244796

				8/6/98 2:53		49.4084528945

				8/6/98 3:16		44.9290293852

				8/6/98 3:39		41.4652539518

				8/6/98 4:04		39.0171265942

				8/6/98 4:27		37.5846473125

				8/6/98 4:50		37.1678161066

				8/6/98 5:14		37.7666329765

				8/6/98 5:37		39.3810979223

				8/6/98 6:00		42.0112109439

				8/6/98 6:23		45.6569720414

				8/6/98 6:47		50.3183812147

				8/6/98 7:10		55.9954384639

				8/6/98 7:33		62.6881437889		62.3

				8/6/98 7:56		70.3964971897

				8/6/98 8:20		79.1204986664		81.23

				8/6/98 8:43		88.860148219





Лист1

		36011.6194444444		36011.6194444444

		36011.6354166667		36011.6354166667

		36011.6520833333		36011.6520833333

		36011.6680555556		36011.6680555556

		36011.6840277778		36011.6840277778

		36011.7		36011.7

		36011.7166666667		36011.7166666667

		36011.7326388889		36011.7326388889

		36011.7486111111		36011.7486111111

		36011.7645833333		36011.7645833333

		36011.78125		36011.78125

		36011.7972222222		36011.7972222222

		36011.8131944444		36011.8131944444

		36011.8291666667		36011.8291666667

		36011.8458333333		36011.8458333333

		36011.8618055556		36011.8618055556

		36011.8777777778		36011.8777777778

		36011.89375		36011.89375

		36011.9104166667		36011.9104166667

		36011.9263888889		36011.9263888889

		36011.9423611111		36011.9423611111

		36011.9576388889		36011.9576388889

		36011.9743055556		36011.9743055556

		36011.9909722222		36011.9909722222

		36012.0069444444		36012.0069444444

		36012.0229166667		36012.0229166667

		36012.0395833333		36012.0395833333

		36012.0555555556		36012.0555555556

		36012.0715277778		36012.0715277778

		36012.0875		36012.0875

		36012.1041666667		36012.1041666667

		36012.1201388889		36012.1201388889

		36012.1361111111		36012.1361111111

		36012.1520833333		36012.1520833333

		36012.16875		36012.16875

		36012.1847222222		36012.1847222222

		36012.2006944444		36012.2006944444

		36012.2166666667		36012.2166666667

		36012.2333333333		36012.2333333333

		36012.2493055556		36012.2493055556

		36012.2652777778		36012.2652777778

		36012.28125		36012.28125

		36012.2979166667		36012.2979166667

		36012.3138888889		36012.3138888889

		36012.3298611111		36012.3298611111



Тренд

Измерение

ЭРОА торона, Бк/м3

Участок I

129.627489422

134

158.2566875872

180.1257448014

195.9774207947

205

206.5206081898

212.4303325014

214.3477521366

212.8801583945

208.6009754666

202.0497604366

193.7322032802

207

184.1201268656

173.6514869531

162.7303721952

151.7270041366

140.9777372144

130.7850587575

121.4175889875

113.1100810179

106.0634208547

97.2

100.4446273956

96.3868524312

93.9893806438

93.317629608

94.4031497909

97.2436245515

101.8028701412

108.0108357035

115.7636032742

124.9233877813

135.318537045

146.7435317776

155.4

158.958985584

171.6916449609

184.6343892973

197.4462308747

209.7523148664

221.1439193382

209

231.1784552481

239.3794664463

245.236629675

248.2057545689

247.7087836548

243.1337923517

233.8349889709



		36012.3458332755		36012.3458332755

		36012.3618054977		36012.3618054977

		36012.3784722222		36012.3784722222

		36012.3944444444		36012.3944444444

		36012.4104166667		36012.4104166667

		36012.4270833333		36012.4270833333



Тренд

Измерение

Участок II

219.1324640476

122.8384879656

96.3183328164

139.5719985999

140

252.5994853164

435.4007929657



		36012.4270833333		36012.4270833333

		36012.4430555556		36012.4430555556

		36012.4590277778		36012.4590277778

		36012.475		36012.475

		36012.4916666667		36012.4916666667

		36012.5076388889		36012.5076388889

		36012.5236111111		36012.5236111111

		36012.5395833333		36012.5395833333

		36012.55625		36012.55625

		36012.5722222222		36012.5722222222

		36012.5881944444		36012.5881944444

		36012.6027777199		36012.6027777199

		36012.6208333333		36012.6208333333

		36012.6368055556		36012.6368055556

		36012.6527777778		36012.6527777778

		36012.66875		36012.66875

		36012.6854166667		36012.6854166667

		36012.7013888889		36012.7013888889

		36012.7173611111		36012.7173611111

		36012.7333333333		36012.7333333333

		36012.75		36012.75

		36012.7659722222		36012.7659722222

		36012.7819444444		36012.7819444444

		36012.7979166667		36012.7979166667



Тренд

Измерение

Дата и время.

Участок III

435.4010735909

502.9831201127

530.710583779

527.7252199864

502.2943868218

500

461.811045046

412.7937581232

360.8866921952

310.8596160943

266.6079013487

282.5

231.1525221588

206.6400554189

194.3426807066

194.6581803048

207.1099391552

230.3469449123

262.1437879028

299.4006611453

311.2

338.14336034

373.523283896

399.8174328776

410.4284110563

397.884424896

353.8392835269

351.5



		



Тренд

Измерение

Дата и время.

ЭРОА торона, Бк/м3



		



Интервал, Бк/м3

Частота, %



		36012.7979166667		36012.7979166667

		36012.8145833333		36012.8145833333

		36012.8305555556		36012.8305555556

		36012.8465278356		36012.8465278356

		36012.8625001157		36012.8625001157

		36012.8791666667		36012.8791666667

		36012.8951388889		36012.8951388889

		36012.9111111111		36012.9111111111

		36012.9270833333		36012.9270833333
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Лист3

		Давление, мм.рт.ст		CэквTn		Время		Дата		точка

		646		127.4		14 ч. 57 мин.		04 Aug 98		2

		741.6666666667		207.4		16 ч. 41 мин.		04 Aug 98		2

		741.3333333333		188.3		18 ч. 32 мин.		04 Aug 98		2

		741		97.2		22 ч. 06 мин.		04 Aug 98		2

		740.4142857143		209.0		05 ч. 00 мин.		05 Aug 98		2

		739.8285714286		139.6		09 ч. 28 мин.		05 Aug 98		2

		739.2428571429		481.4		11 ч. 57 мин.		05 Aug 98		2

		738.6571428571		282.5		13 ч. 35 мин.		05 Aug 98		2

		738.0714285714		311.2		16 ч. 57 мин.		05 Aug 98		2

		737.4857142857		351.5		19 ч. 10 мин.		05 Aug 98		2

		736.9		62.3		7 ч. 32 мин.		06 Aug 98		2

		737		81.2		8 ч. 25 мин.		06 Aug 98		2





профиль

		Дата отбора		профиль		точка		вр 3		вр 4		CэквTn		точка П		CэквTn П				Т1		Т2		Т3		Т4

		8/4/98		1		3		14		52		140.4		1		133.9		1		133.9		205.1		206.8		97.2												y = 119,88x-2,9552

		8/4/98		1		5		15		13		10.9		2		10.9		2		10.9		13.8		30.0		49.3												R2 = 0,9755

		8/4/98		1		4		15		13		6.4		3		6.4		3		6.4		4.0		7.9		17.7

		8/4/98		1		6		15		31		1.9		4		1.9		4		1.9		0.4		3.1

		8/4/98		1		2		14		57		127.4

		8/4/98		2		3		16		36		202.9		1		205.1

		8/4/98		2		5		16		56		13.8		2		13.8

		8/4/98		2		4		16		56		4.0		3		4.0

		8/4/98		2		6		17		8		0.4		4		0.4

		8/4/98		2		2		16		41		207.4

		8/4/98		3		3		18		27		225.3		1		206.8

		8/4/98		3		5		18		50		30.0		2		30.0

		8/4/98		3		4		18		50		7.9		3		7.9

		8/4/98		3		6		19		1		3.1		4		3.1

		8/4/98		3		2		18		32		188.3																										y = 238,87x-4,2285

		8/4/98		4		2		22		6		97.2		1		97.2																						R2 = 0,9726

		8/4/98		4		5		22		22		49.3		2		49.3

		8/4/98		4		4		22		33		17.7		3		17.7

																																						y = 219,52x-3,0345

																																						R2 = 0,9979

																																						y = 106,88x-1,4873

																																						R2 = 0,9304

																																						y = 241,03e-0,8507x

																																						R2 = 0,9864
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№ точки.

ЭРОА торона, Бк/м3

Период измерения



		NN		Дата		Время		Давление, мм.рт.ст		CэквTn		точка				T		Давление, мм.рт.ст				П

		4		04 Aug 98		14 ч. 52 мин.		742.0		140.4		3		14:52		8/4/98 14:52		742		140.4		2		133.9		8/4/98 14:52		133.9

		5		04 Aug 98		14 ч. 57 мин.		742.0		127.4		2		14:57		8/4/98 14:57		742		127.4		2		205.1		8/4/98 16:36		205.1

		10		04 Aug 98		16 ч. 36 мин.				202.9		3		16:36		8/4/98 16:36				202.9		2		206.8		8/4/98 18:27		206.8

		11		04 Aug 98		16 ч. 41 мин.				207.4		2		16:41		8/4/98 16:41				207.4		2		188.3		8/4/98 18:32		188.3

		18		04 Aug 98		18 ч. 27 мин.				225.3		3		18:27		8/4/98 18:27				225.3		2		97.2		8/4/98 22:06		97.2

		19		04 Aug 98		18 ч. 32 мин.				188.3		2		18:32		8/4/98 18:32				188.3		2		155.4		8/5/98 2:49		155.4

		28		04 Aug 98		22 ч. 06 мин.		741.0		97.2		2		22:06		8/4/98 22:06		741		97.2		2		209.0		8/5/98 5:00		209

		33		05 Aug 98		02 ч. 49 мин.				155.4		3		2:49		8/5/98 2:49				155.4		2		139.7		8/5/98 9:23		139.7

		34		05 Aug 98		05 ч. 00 мин.				209.0		2		5:00		8/5/98 5:00				209.0		2		491.0		8/5/98 11:52		491

		37		05 Aug 98		09 ч. 23 мин.				139.8		3		9:23		8/5/98 9:23				139.8		2		282.5		8/5/98 13:35		282.5

		38		05 Aug 98		09 ч. 28 мин.				139.6		2		9:28		8/5/98 9:28				139.6		2		311.2		8/5/98 16:57		311.2

		47		05 Aug 98		11 ч. 52 мин.				500.6		3		11:52		8/5/98 11:52				500.6		2		351.5		8/5/98 19:10		351.5

		48		05 Aug 98		11 ч. 57 мин.				481.4		2		11:57		8/5/98 11:57				481.4		2		62.3		8/6/98 7:32		62.3

		54		05 Aug 98		13 ч. 35 мин.				282.5		2		13:35		8/5/98 13:35				282.5		2		81.2		8/6/98 8:25		81.2

		62		05 Aug 98		16 ч. 57 мин.				311.2		2		16:57		8/5/98 16:57				311.2		2

		65		05 Aug 98		19 ч. 10 мин.				351.5		2		19:10		8/5/98 19:10				351.5		2

		69		06 Aug 98		7 ч. 32 мин.		736.9		62.3		2		7:32		8/6/98 7:32		736.9		62.3		2

		70		06 Aug 98		8 ч. 25 мин.		737.0		81.2		2		8:25		8/6/98 8:25		737		81.2		2

		55		05 Aug 98		13 ч. 51 мин.				12.9		5		13:51		8/5/98 13:51				12.9

		50		05 Aug 98		12 ч. 09 мин.				6.3		5		12:09		8/5/98 12:09				6.3

		41		05 Aug 98		09 ч. 45 мин.				7.8		5		9:45		8/5/98 9:45				7.8

		13		04 Aug 98		16 ч. 56 мин.				13.8		5		16:56		8/4/98 16:56				13.8

		7		04 Aug 98		15 ч. 13 мин.		742.0		10.9		5		15:13		8/4/98 15:13		742		10.9

		21		04 Aug 98		18 ч. 50 мин.				30.0		5		18:50		8/4/98 18:50				30.0

		29		04 Aug 98		22 ч. 22 мин.		741.0		49.3		5		22:22		8/4/98 22:22		741		49.3

		1		04 Aug 98		13 ч. 35 мин.				14.9		1		13:35		8/4/98 13:35

		2		04 Aug 98		13 ч. 45 мин.		742.5						13:45		8/4/98 13:45		742.5

		3		04 Aug 98		14 ч. 40 мин.		742.0						14:40		8/4/98 14:40		742

		6		04 Aug 98		15 ч. 13 мин.		742.0		6.4		4		15:13		8/4/98 15:13		742		6.4

		8		04 Aug 98		15 ч. 31 мин.		742.0		1.9		6		15:31		8/4/98 15:31		742		1.9

		9		04 Aug 98		15 ч. 35 мин.		742.0						15:35		8/4/98 15:35		742

		12		04 Aug 98		16 ч. 56 мин.				4.0		4		16:56		8/4/98 16:56				4.0

		14		04 Aug 98		17 ч. 08 мин.				0.4		6		17:08		8/4/98 17:08				0.4

		15		04 Aug 98		17 ч. 15 мин.		741.8						17:15		8/4/98 17:15		741.8

		16		04 Aug 98		17 ч. 30 мин.				28.0		1		17:30		8/4/98 17:30

		17		04 Aug 98		18 ч. 17 мин.		741.5						18:17		8/4/98 18:17		741.5

		20		04 Aug 98		18 ч. 50 мин.				7.9		4		18:50		8/4/98 18:50				7.9

		22		04 Aug 98		19 ч. 01 мин.				3.1		6		19:01		8/4/98 19:01				3.1

		23		04 Aug 98		19 ч. 07 мин.		741.2						19:07		8/4/98 19:07		741.2

		24		04 Aug 98		19 ч. 25 мин.		741.1						19:25		8/4/98 19:25		741.1

		25		04 Aug 98		20 ч. 00 мин.		741.0						20:00		8/4/98 20:00		741

		26		04 Aug 98		20 ч. 40 мин.		741.0						20:40		8/4/98 20:40		741

		27		04 Aug 98		22 ч. 00 мин.		741.0						22:00		8/4/98 22:00		741

		30		04 Aug 98		22 ч. 33 мин.		741.0		17.7		4		22:33		8/4/98 22:33		741		17.7

		31		04 Aug 98		24 ч. 00 мин.		741.0						23:59		8/4/98 23:59		741

		32		05 Aug 98		02 ч. 30 мин.		741.0		38.9		1		2:30		8/5/98 2:30		741

		35		05 Aug 98		08 ч. 05 мин.				8.2		1		8:05		8/5/98 8:05

		36		05 Aug 98		08 ч. 40 мин.		740.0						8:40		8/5/98 8:40		740

		39		05 Aug 98		09 ч. 30 мин.		739.9						9:30		8/5/98 9:30		739.9

		40		05 Aug 98		09 ч. 45 мин.				3.4		4		9:45		8/5/98 9:45				3.4

		43		05 Aug 98		10 ч. 15 мин.		739.5						10:15		8/5/98 10:15		739.5

		44		05 Aug 98		10 ч. 35 мин.		739.2						10:35		8/5/98 10:35		739.2

		45		05 Aug 98		11 ч. 03 мин.				0.9		1		11:03		8/5/98 11:03

		46		05 Aug 98		11 ч. 10 мин.		739.1						11:10		8/5/98 11:10		739.1						R2 = 0,9935

		49		05 Aug 98		12 ч. 09 мин.				3.0		4		12:09		8/5/98 12:09				3.0

		51		05 Aug 98		12 ч. 27 мин.				1.5		6		12:27		8/5/98 12:27				1.5

		52		05 Aug 98		12 ч. 45 мин.		739.0						12:45		8/5/98 12:45		739

		53		05 Aug 98		13 ч. 30 мин.		738.9						13:30		8/5/98 13:30		738.9

		56		05 Aug 98		14 ч. 00 мин.		738.4						14:00		8/5/98 14:00		738.4

		57		05 Aug 98		14 ч. 02 мин.				2.3		4		14:02		8/5/98 14:02				2.3

		58		05 Aug 98		14 ч. 27 мин.				1.5		6		14:27		8/5/98 14:27				1.5

		59		05 Aug 98		14 ч. 30 мин.		738.0						14:30		8/5/98 14:30		738

		60		05 Aug 98		15 ч. 08 мин.		737.8						15:08		8/5/98 15:08		737.8

		61		05 Aug 98		16 ч. 00 мин.		737.5						16:00		8/5/98 16:00		737.5

		63		05 Aug 98		17 ч. 15 мин.		737.2						17:15		8/5/98 17:15		737.2

		64		05 Aug 98		19 ч. 00 мин.		736.8						19:00		8/5/98 19:00		736.8

		42		05 Aug 98		09 ч. 57 мин.				1.6		6		19:57		8/5/98 19:57				1.6

		66		05 Aug 98		20 ч. 50 мин.		736.0						20:50		8/5/98 20:50		736

		67		05 Aug 98		22 ч. 10 мин.		735.8						22:10		8/5/98 22:10		735.8

		68		06 Aug 98		6 ч. 37 мин.		736.5						6:37		8/6/98 6:37		736.5





		



Давление, мм.рт.ст

Дата и время.

Давление, мм.рт.ст.



		



&A

Page &P



		





		прибор		этап		объект		точка		профиль		Дата отбора		Время прокачки		N'3		Фон		N3		вр 1		вр 2		вр 3		вр 4		T, мин		Кт		e		V		CэквTn		N'1		N'2		N1		N2		Ca		Cb		Cc		CэквRn

		9		2		бытовка		1				04 Aug 98		5 мин		3.89		0.030		5.58		21		0		13		35		445		0.03		0.0063		10		14.9		23.4		19.4		3.81		3.14		68.8		50.3		52.4		50.3

		9		2		бытовка		1				04 Aug 98		5 мин		6.69		0.030		10.25		25		15		17		30		465		0.025		0.0063		10		28.0		3.7		2.3		0.53		0.29		28.1		-10.6		2.1		-10.6

		9		2		склад 12		2		1		04 Aug 98		10 мин		65.13		0.030		107.64		20		2		14		57		305		0.03		0.0063		10		127.4				17.09				28.18								45.0						0.1666666667

		9		2		склад 12		3		1		04 Aug 98		5 мин		35.27		0.030		57.88		20		29		14		52		337		0.03		0.0063		10		140.4

		9		2		улица		4		1		04 Aug 98		10 мин		3.53		0.030		4.98		21		50		15		13		397		0.03		0.0063		10		6.4				0.4				0.33								-2.9

		9		2		улица		5		1		04 Aug 98		10 мин		5.77		0.030		8.72		21		25		15		13		372		0.03		0.0063		10		10.9				1.4				1.97								1.8

		9		2		улица		6		1		04 Aug 98		10 мин		2.27		0.030		2.89		22		15		15		31		404		0.03		0.0063		20		1.9				0.7				0.92								0.9

		9		2		склад 12		2		2		04 Aug 98		10 мин		97.74		0.030		162.00		23		20		16		41		399		0.03		0.0063		10		207.4				22.2				36.75								27.1

		9		2		склад 12		3		2		04 Aug 98		5 мин		49.65		0.030		81.85		22		40		16		36		364		0.03		0.0063		10		202.9

		9		2		улица		4		2		04 Aug 98		10 мин		2.25		0.030		2.85		24		57		16		56		481		0.02		0.0063		10		4.0				0.7				0.93								1.7

		9		2		улица		5		2		04 Aug 98		10 мин		6.90		0.030		10.60		23		52		16		56		416		0.03		0.0063		10		13.8				1.9				2.80								3.6

		9		2		улица		6		2		04 Aug 98		10 мин		0.52		0.010		0.57		24		41		17		8		453		0.03		0.0063		18		0.4				1.3				2.12								7.0

		9		2		склад 12		2		3		04 Aug 98		10 мин		96.34		0.030		159.67		23		32		18		32		300		0.03		0.0063		10		188.3				22.5				37.13								44.8

		9		2		склад 12		3		3		04 Aug 98		5 мин		57.17		0.030		94.38		23		43		18		27		316		0.03		0.0063		10		225.3

		9		2		улица		4		3		04 Aug 98		10 мин		4.18		0.030		6.07		25		50		18		50		420		0.03		0.0063		10		7.9				0.5				0.52								-4.5

		9		2		улица		5		3		04 Aug 98		10 мин		14.54		0.030		23.33		25		35		18		50		405		0.03		0.0063		10		30.0				2.7				4.27								-0.2

		9		2		улица		6		3		04 Aug 98		10 мин		3.34		0.030		4.67		26		5		19		1		424		0.03		0.0063		20		3.1				0.7				0.88								-0.0

		9		2		склад 12		2		4		04 Aug 98		10 мин		49.64		0.030		81.83		27		15		22		6		309		0.03		0.0063		10		97.2				16.8				27.73								61.9

		9		2		улица		4		4		04 Aug 98		10 мин		9.28		0.030		14.57		28		14		22		33		341		0.03		0.0063		10		17.7

		9		2		улица		5		4		04 Aug 98		10 мин		25.19		0.030		41.08		27		46		22		22		324		0.03		0.0063		10		49.3				2.1				3.15

		9		2		бытовка		1				05 Aug 98		5 мин		10.42		0.030		16.47		7		33		2		30		303		0.03		0.0063		10		38.9		27.4		22.8		4.47		3.71		82.3		47.1		61.9		47.1

		9		2		склад 12		2		5		05 Aug 98		10 мин		102.89		0.030		170.59		10		50		5		0		350		0.03		0.0063		10		209.0

		9		2		склад 12		3		6		05 Aug 98		5 мин		39.32		0.030		64.63		8		14		2		49		325		0.03		0.0063		10		155.4		49.5		35.6		8.16		5.84		257.3		20.2		80.7		20.2

		9		2		бытовка		1				05 Aug 98		5 мин		2.59		0.030		3.42		13		22		8		5		317		0.03		0.0063		10		8.2		82.6		63.2		13.68		10.44		322.3		190.7		161.1		190.7

		9		2		склад 12		2		7		05 Aug 98		10 мин		67.92		0.030		112.30		15		35		9		28		367		0.03		0.0063		10		139.6				26.8				44.28

		9		2		склад 12		3		7		05 Aug 98		5 мин		35.29		0.030		57.92		14		53		9		23		330		0.03		0.0063		10		139.8

		9		2		улица		4		7		05 Aug 98		10 мин		1.78		0.010		2.67		16		25		9		45		400		0.03		0.0063		10		3.4				3.6				5.82

		9		2		улица		5		7		05 Aug 98		10 мин		4.29		0.030		6.25		16		1		9		45		376		0.03		0.0063		10		7.8				5.2				8.40

		9		2		улица		6		7		05 Aug 98		10 мин		2.01		0.030		2.45		16		40		9		57		403		0.03		0.0063		20		1.6				5.7				9.25

		9		2		бытовка		1				05 Aug 98		5 мин		0.41		0.010		0.38		17		0		11		3		357		0.03		0.0063		10		0.9		8.3		7.8		1.35		1.27		7.6		23.2		23.9		23.2

		9		2		склад 12		2		8		05 Aug 98		10 мин		235.70		0.030		391.94		17		50		11		57		353		0.03		0.0063		10		481.4				88.1				146.55

		9		2		склад 12		3		8		05 Aug 98		5 мин		125.78		0.030		208.74		17		14		11		52		322		0.03		0.0063		10		500.6

		9		2		улица		4		8		05 Aug 98		10 мин		1.62		0.010		2.40		18		35		12		9		386		0.03		0.0063		10		3.0				1.6				2.52

		9		2		улица		5		8		05 Aug 98		10 мин		3.59		0.030		5.08		18		15		12		9		366		0.03		0.0063		10		6.3				3.2				5.00

		9		2		улица		6		8		05 Aug 98		10 мин		1.67		0.010		2.48		18		51		12		27		384		0.03		0.0063		20.4		1.5				1.4				2.18

		9		2		склад 12		2		9		05 Aug 98		10 мин		133.19		0.030		221.08		20		12		13		35		397		0.03		0.0063		10		282.5				37.2				61.65

		9		2		улица		4		9		05 Aug 98		10 мин		1.31		0.010		1.89		19		29		14		2		327		0.03		0.0063		10		2.3				1.4				2.22

		9		2		улица		5		9		05 Aug 98		10 мин		6.98		0.030		10.74		19		12		13		51		321		0.03		0.0063		10		12.9				2.7				4.25

		9		2		улица		6		9		05 Aug 98		10 мин		1.76		0.010		2.63		19		46		14		27		319		0.03		0.0063		20.5		1.5				3.5				5.72

		9		2		склад 12		2				05 Aug 98		10 мин		158.50		0.010		263.87		21		57		16		57		300		0.03		0.0063		10		311.2				40.5				67.37

		9		2		склад 12		2				05 Aug 98		10 мин		178.31		0.010		296.88		24		15		19		10		305		0.03		0.0063		10		351.5				46.7				77.70

		8		2		склад 12		2				06 Aug 98		10 мин		33.66		0.010		55.80		13		37		7		32		365		0.03		0.007		10		62.3				15.1				25.10

		8		2		склад 12		2				06 Aug 98		10 мин		44.65		0.010		74.12		14		7		8		25		342		0.03		0.007		10		81.2

		9		2
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