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Аннотация: В статье рассматривается влияние мелкодисперсной пыли на здоровье 
занимающихся в спортивном зале. Исследуются факторы, характеризующие пыль в 
зависимости от диапазонов высоты дыхания занимающихся. Проводится серия замеров в 
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компьютера. Получены результаты дисперсного состава пыли. Выявлена зависимость 
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Запыленность рабочего пространства во время проведения занятий по 

физической культуре – фактор, оказывающий влияние на здоровье учащихся 

и преподавателей. Особенно это следует учитывать в холодное время года, 

когда занятия проводятся в закрытом помещении, а именно в спортивном 

зале. 

Зачастую на занятиях присутствуют одновременно несколько учебных 

групп, что означает нахождение большого количества активно дышащих 

людей в одном закрытом помещении. Соответственно, выполнение 

упражнений в помещении, которое запылено мелкодисперсными частицами 

пыли, способными проникать в глубь легких, негативно сказывается на 

здоровье людей [1]. 

В дыхательных путях происходит два процесса: задержка и выделение 

поступивших частиц. В верхних дыхательных путях задерживается 80 - 90 % 

частиц величиной до 10 мкм, в альвеолярную область поступает 70 - 90 % 

частиц размером 2,5 - 1 мкм и менее. Увеличенная скорость вдыхаемого 

воздуха спортсменом при высокоинтенсивных физических нагрузках 

обходит значительную часть нормальной носовой фильтрации и переносит 
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загрязняющие вещества глубже в дыхательные пути, и, соответственно, 

происходит пропорциональное увеличение количества вдыхаемых 

загрязняющих веществ. Соответственно, чем интенсивнее нагрузка, тем 

выше количество загрязняющих веществ, попадающих в организм [2]. Как 

известно, средняя высота зоны дыхания взрослого человека 1,5 м. При 

занятиях физической культурой и во время выполнения спортивных 

упражнений диапазон высоты зоны дыхания варьируется от 20 см 

(упражнения сидя и лежа на полу), 120-170 см (упражнения в положении 

стоя), 220 см (прыжковые упражнения) и до 360 см (упражнения на высокой 

перекладине, гимнастической стенке, лазание по канату). Исходя из 

вышесказанного, нами поставлена задача: исследовать факторы, 

характеризующие аэрозоль на различной высоте. 

В спортивном зале ИАиС ВолгГТУ (Рис.1) проходили занятия у 

студентов 1 курса факультета СиЖКХ. В рамках данного исследования 

проводились три серии измерений. 

  
Рис.1. – Схема спортивного зала ИАиС ВолгГТУ 

На занятиях присутствовало 40 - 45 человек, время проведения всех 

измерений диапазон с 8:30 до 10:00. В основной части занятия, после 
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разминки, студенты играли в волейбол. Интенсивность нагрузки по частоте 

пульса (ЧП) 130-150 уд/мин. Оценка тяжести нагрузки – средняя.  

Температура на улице в период измерений от - 2 до - 4 С, влажность 

воздуха 47%, местами обледенения, проветривания во время занятия не было 

(все окна спортзала были закрыты). Внутри помещения температура 

составляла +22 С, относительная влажность воздуха 42%. Во время 

проведения занятий (9:10-9:20) был проведен цикл отбора проб пыли на 

гимнастической стенке и подоконнике (в 8 точках на разной высоте) (Рис. 2). 

Используя 3 аспиратора, всасывающая часть которых располагалась на 

различной выбранной высоте (Рис. 2), происходил отбор проб частиц пыли. 

Пыль на каждой из восьми высот (300 мм, 800 мм, 1300 мм, 1800 мм, 2300 

мм, 2800 мм, 3300 мм, 3600 мм) отбиралась двумя способами. Первый способ 

– тремя аспираторами через алонжи (Рис. 2.). Второй – пыль отбиралась с 

семи ступеней и подоконника на тех же высотах. 

  
Рис.2. – Точки отбора проб вблизи шведской стенки (верхняя плоскость 

ступеней) 
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Затем осажденная пыль подверглась дальнейшим исследованиям с 

помощью микроскопа и персонального компьютера. Используя микроскоп, 

были получены фотографии частиц пыли, которые были использованы в 

программе SpotExplorer для получения конечных результатов исследования в 

виде графиков (Рис. 3).  

Полученные результаты исследования дисперсного состава 

представлены на Рис. 3. 

Аналогично получены результаты дисперсного состава пыли, 

отобранные аспираторами. 

Полученные данные в результате 3-х серий замеров с обработкой их 

результатов с помощью программы SpotExplorer представлены в 

сравнительной таблице (Таблица №1). 

Таблица № 1 

Данные, полученные с помощью SpotExplorer, где H – высота, на которой 

отобраны пробы, dmax – максимальный диаметр частиц пыли, d50 – медианный 

диаметр частиц пыли 

H, см 

Диаметры расширения, мкм 

Витающая пыль Осевшая пыль 

d50 dmax d50 dmax 

25 24 33 30 40 

75 6 8,5 9 10 

120 10 14 13 17 

170 15 20 18,5 23,5 

220 17 29 20 34 

260 8 19 11 21 

310 4 7,3 5,5 8 

360 1,5 2,4 2 3 
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Рис. 3. – Графики интегральных функций распределения всего цикла отбора 

проб пыли на различной высоте. 1 – для витающей пыли, 2 – для осевшей 

пыли на шведской стенке 
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 Опираясь на полученные данные, была построена ломанная зависимости 

диаметра частиц пыли от высоты в Декартовой системе координат, на 

которой были отобраны пробы (Рис. 4). 

  
Рис.4. – Ломанная зависимости диаметра частиц пыли от высоты, на которой 

были отобраны пробы 

На основе графика, можно сделать вывод, что с увеличением высоты 

(точек отбора проб) размер частиц уменьшается (и средний, и 

максимальный). Отметим, что на высоте 160 сантиметров медианный 

диаметр частиц составляет 5,5 мкм, а максимальный диаметр не превышает 

10 мкм, что относится к фракции РМ10. Следовательно, что на высоте 

дыхания учащихся преобладают мелкодисперсные частиц пыли фракции 

РМ10.  

Построим систему координат, на которой отложим ось ординат – lg(d) 

и ось абсцисс – H. На полученной сетке составим график уравнения 

регрессии с помощью метода наименьших квадратов (Рис. 5).  
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Рис.5. – Зависимости lg(d50)-1 и lg(dmax)-2 от высоты спортзала H 

Имеем две прямые, которым соответствуют уравнения линейной 

регрессии общего вида:  

lg(d50) = k1*X1 + b1 (1) 

lg(dmax) = k2*X2+b2 (2) 

В результате обработки экспериментальных данных искомое уравнение 

линейной регрессии будет иметь вид:  

lg(d50) = 0,66X1 + 21,2 (3) 

lg(dmax) = 0,87X2+28,9 (4) 

Касаемо распределения частиц можем заметить, что с увеличением 

высоты размер частиц уменьшается. Это доказывают значения d50 и dmax в 

Таблице 2. То есть с увеличением значения H – высоты, значения 

показателей d50 и dmax уменьшается, следовательно уменьшается диаметр 

частиц с увеличением высоты. 

Практическая параллельность двух прямых на Рис. 4 означает, что 

закономерности распределения величин dmax и d50 распределяется с близким 

значениями средних квадратичных отклонений и величины d50 и dmax могут 
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быть выражены не стохастическими, а аналитическими зависимостями. То 

есть средний и максимальный диаметр частиц уменьшается равномерно с 

увеличением высоты. 
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