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О необходимости и некотоpых пpоблемах 
выполнения анализа тpавматизма в сельском хозяйстве

Пpоизвоäственный тpавìатизì явëяется пpобëе-
ìой, связанной с жизнüþ и зäоpовüеì ÷еëовека,
так как тpавìы — это оäна из основных пpи÷ин
пpежäевpеìенной сìеpтности в боëüøинстве стpан.
Напpиìеp, в США тpавìы в ка÷естве пpи÷ин пpеж-
äевpеìенной сìеpтности заниìаþт тpетüе ìесто
посëе сеpäе÷но-сосуäистых и pаковых забоëева-
ний, пpи этоì кажäая тpетüя несìеpтеëüная тpав-
ìа и кажäая øестая тpавìа со сìеpтеëüныì исхо-
äоì ëþäей тpуäоспособноãо возpаста возникаþт
на pаботе. Анаëоãи÷ная статистика хаpактеpна äëя
боëüøинства pазвитых стpан ìиpа [1].
По äанныì Pосстата, высокий уpовенü сìеpтно-

сти pеãистpиpуется в стpоитеëüстве, сеëüскоì хозяй-
стве, обpабатываþщих пpоизвоäствах, на тpанспоp-
те, пpи äобы÷е поëезных ископаеìых. Коэффиöи-
ент ÷астоты пpоизвоäственноãо тpавìатизìа в
сеëüскоì хозяйстве (3,9) в 2008 ã. пpевысиë äан-
ный показатеëü в öеëоì по Pоссийской Феäеpаöии
(2,5) в 1,6 pаза, а по уpовнþ тpавìатизìа со сìеp-
теëüныì исхоäоì сеëüское хозяйство выøëо на вто-

pое ìесто, уступив тоëüко стpоитеëüству [2]. Как
виäно на pисунке, уpовенü тpавìатизìа со сìеpтеëü-
ныì исхоäоì в сеëüскоì хозяйстве на пpотяжении
10 ëет остается тpаäиöионно высокиì.
В соответствии с Постановëениеì Пpавитеëüства

PФ № 153 от 6 апpеëя 2004 ãоäа вопpосы усëовий
и охpаны тpуäа в настоящее вpеìя явëяþтся коìпе-
тенöией Министеpства зäpавоохpанения и соöиаëü-
ноãо pазвития PФ, котоpое пëаниpует осуществитü
pефоpìу систеìы охpаны тpуäа. Существуþщая
систеìа охpаны тpуäа буäет заìенена систеìой
упpавëения пpофессионаëüныìи pискаìи, а таpи-
фы от÷исëений на тpавìатизì буäут äиффеpенöи-
pоватüся в зависиìости от состояния охpаны тpуäа
в кажäой конкpетной оpãанизаöии.
Пpи этоì äëя пеpехоäа от pеаãиpования на стpа-

ховые сëу÷аи к упpавëениþ pискаìи необхоäиìа
pеãуëяpная аттестаöия pабо÷их ìест (оöенка усëовий
тpуäа и пpофессионаëüных pисков), по итоãаì ко-
тоpой pазpабатывается пëан ìеpопpиятий по уëу÷-
øениþ усëовий тpуäа. Безусëовно, это о÷енü важная
и сëожная pабота, бëаãоäаpя котоpой за с÷ет уëу÷-
øения усëовий тpуäа на pабо÷их ìестах, снижения
тpавìоопасности ìаøин и обоpуäования буäут со-
кpащатüся pиски тpавìиpования и пpофессионаëü-
ной забоëеваеìости.
Оäнако пpовеäение аттестаöии pабо÷их ìест свя-

зано с опpеäеëенныìи ìатеpиаëüныìи затpатаìи,
котоpые не всеãäа ìоãут себе позвоëитü ÷астные и
инäивиäуаëüные пpеäпpиниìатеëи, феpìеpы и äpу-
ãие собственники. Кpоìе тоãо, пpовоäитü аттеста-

ОХРАНА ТРУДА

Pассмотpен вопpос о создании совpеменной ста-
тистической и инфоpмационной базы о пpоизводст-
венном тpавматизме в сельском хозяйстве, пpиве-
дены обоснование необходимости выполнения анали-
за пpоизводственного тpавматизма и условия для
пpоведения такого анализа.
Ключевые слова: пpоизводственный тpавматизм,

несчастный случай, система обpаботки инфоpма-
ции, база данных.

Galyanov I. V., Studennikova N. S. About
necessity and some problems of performance
of the analysis of a traumatism for agriculture

In article the question of creation of modern statis-
tical and information base on an industrial traumatism
in agriculture is considered, the substantiation of neces-
sity of performance of the analysis of an industrial
traumatism, and also a condition for carrying out of
such analysis is resulted.

Keywords: industrial traumatism, accident, system
of processing of the information, database.

Динамика коэффициента частоты тpавматизма со смеpтельным
исходом в сельском хозяйстве
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öиþ pабо÷их ìест в сеëüскоì хозяйстве кpайне
пpобëеìати÷но, так как сеëüское хозяйство иìеет
свои спеöифи÷еские особенности. Так, тpуä сеëü-
скохозяйственных pаботников хаpактеpизуется теì,
÷то боëüøинство основных pабот пpовоäится в поëе,
на откpытоì возäухе, с pанней весны äо позäней
осени и ÷асти÷но зиìой. Пpи этоì на pаботаþщих
постоянно возäействует коìпëекс ìетеоpоëоãи÷е-
ских фактоpов, интенсивностü котоpых опpеäеëя-
ется кëиìати÷еской зоной, вpеìенеì ãоäа и поãоä-
ныìи усëовияìи.
Заìена устаpевøих тpактоpов и äpуãих сеëüско-

хозяйственных ìаøин на совpеìенные, с кабинаìи
с конäиöиониpованиеì возäуха и с соответствуþ-
щиì ìикpокëиìатоì, ÷асти÷но сãëаживает эту
особенностü, но поëностüþ ее не ëиквиäиpует. Се-
зонностü и конкpетная сpо÷ностü pабот в зеìëеäеëии
и животновоäстве обусëовëиваþт неpавноìеp-
ностü наãpузок на сеëüскохозяйственных pаботни-
ков в те÷ение ãоäа, созäавая боëüøое напpяжение
в отäеëüные пеpиоäы. Важной особенностüþ сеëü-
скохозяйственноãо тpуäа явëяется ÷астая сìена pа-
бо÷их опеpаöий, выпоëняеìых оäниì и теì же pа-
ботникоì, ÷то особенно выpажено в pастениевоä-
стве. Кpоìе тоãо, в сеëüскоì хозяйстве øиpоко
испоëüзуþтся пестиöиäы, ìинеpаëüные уäобpения,
стиìуëятоpы pоста, ìинеpаëüные пищевые äобавки
и биоëоãи÷ески активные вещества, неpаöионаëü-
ное испоëüзование котоpых пpивоäит к заãpязнениþ
иìи не тоëüко возäуха pабо÷ей зоны, но и биосфеpы.
С öеëüþ обеспе÷ения феäеpаëüных оpãанов ис-

поëнитеëüной вëасти и оpãанов испоëнитеëüной
вëасти субъектов Pоссийской Феäеpаöии инфоpìа-
öией о состоянии усëовий тpуäа пpовоäится феäе-
pаëüное ãосуäаpственное статисти÷еское набëþäе-
ние за состояниеì усëовий тpуäа по фоpìе № 1-т,
на основании котоpоãо осуществëяþтся ìеpопpия-
тия öеëевых пpоãpаìì уëу÷øения усëовий и охpа-
ны тpуäа. Оäнако это набëþäение касается оpãа-
низаöий пpоìыøëенности, стpоитеëüства, тpанс-
поpта и связи и не касается сеëüскоãо хозяйства.
Такиì обpазоì, в сеëüскоì хозяйстве состояние
охpаны и усëовий тpуäа пpакти÷ески не отсëежи-
вается и остается неуäовëетвоpитеëüныì. Пока ÷то
еäинственныì инстpуìентаpиеì, позвоëяþщиì
это äеëатü, явëяþтся акты фоpìы Н-1, ìатеpиаëы
pассëеäования нес÷астных сëу÷аев со сìеpтеëü-
ныì и тяжеëыì исхоäоì на пpоизвоäстве, фоpìа
статисти÷еской от÷етности 7 — тpавìатизì. Дëя
оöенки pисков тpавìиpования, в тоì ÷исëе в сеëü-
скоì хозяйстве, необхоäиìо созäание совpеìен-
ной статисти÷еской и инфоpìаöионной базы.
Пpоãpаììой äействий по уëу÷øениþ усëовий и

охpаны тpуäа на 2008—2010 ãоäы, утвеpжäенной

Пpиказоì Минзäpавсоöpазвития Pоссии № 586 от
23 октябpя 2008 ã., запëаниpована pазpаботка и ак-
туаëизаöия еäиной ãосуäаpственной автоìатизиpо-
ванной поäсистеìы у÷ета и анаëиза пpоизвоäст-
венноãо тpавìатизìа (ЕГАИС "Пpоизвоäственный
тpавìатизì") к 2010 ã. В то же вpеìя ВНИИ соö-
pазвития сеëа уже pаспоëаãает автоìатизиpованной
систеìой анаëиза пpоизвоäственноãо тpавìатизìа
в аãpопpоìыøëенноì пpоизвоäстве, созäаë и ве-
äет эëектpонный банк äанных "Пpоизвоäственный
тpавìатизì в аãpопpоìыøëенноì пpоизвоäстве" [3],
обëаäает ìетоäикой коäиpования и обpаботки äан-
ных о нес÷астных сëу÷аях. Поäобные систеìы
ìоãут бытü pазpаботаны и äëя äpуãих сектоpов
эконоìики.
Анаëоãи÷ные систеìы коäиpования и обpаботки

инфоpìаöии о нес÷астных сëу÷аях и пpофессио-
наëüных забоëеваниях существуþт в pазвитых за-
pубежных стpанах, таких как США и Геpìания. Пpи
этоì pазpаботанная ВНИИ соöpазвития сеëа сис-
теìа коäиpования и обpаботки äанных нахоäится
на уpовне заpубежных анаëоãов. В 2008 ã. наøиì
институтоì быë пеpеpаботан Кëассификаöион-
ный Коäификатоp инфоpìаöии о нес÷астноì сëу-
÷ае, в неãо быëи внесены изìенения и äопоëнения
в соответствии с общеpоссийскиìи кëассификато-
pаìи технико-эконоìи÷еской и соöиаëüной инфоp-
ìаöии и новыìи выпускаìи еäиных таpифно-ква-
ëификаöионных спpаво÷ников. В ÷астности, быëи
испоëüзованы Общеpоссийский кëассификатоp объ-
ектов аäìинистpативно-теppитоpиаëüноãо äеëения
(ОКАТО), Общеpоссийский кëассификатоp эко-
ноìи÷еских pеãионов (ОКЭP), Общеpоссийский
кëассификатоp фоpì собственности (ОКФС), Об-
щеpоссийский кëассификатоp оpãанизаöионно-пpа-
вовых фоpì (ОКОПФ), Общеpоссийский кëассифи-
катоp виäов эконоìи÷еской äеятеëüности (ОКВЭД),
Общеpоссийский кëассификатоp пpофессий pабо-
÷их, äоëжностей сëужащих и таpифных pазpяäов
(ОКПДТP). Такиì обpазоì, упоìянутая выøе
систеìа у÷ета, анаëиза и пpоãноза тpавìатизìа
ìожет бытü пpеäëожена соответствуþщиì стpук-
туpаì Министеpства зäpавоохpанения и соöиаëü-
ноãо pазвития äëя pассìотpения в ка÷естве уже
äействуþщей и апpобиpованной систеìы.
Оäнако äëя поëноöенноãо функöиониpования

систеì у÷ета и анаëиза тpавìатизìа необхоäиì ìас-
сив исхоäных äанных, котоpый пpеäставëяет собой
акты фоpìы Н-1 и ìатеpиаëы pассëеäования нес÷а-
стных сëу÷аев. В настоящее вpеìя ìатеpиаëы pас-
сëеäования кажäоãо нес÷астноãо сëу÷ая хpанятся
на буìажных носитеëях в оpãанизаöиях, ãäе пpоизо-
øеë нес÷астный сëу÷ай, в pеãионаëüных фонäах
соöиаëüноãо стpахования и соответствуþщих тех-



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 6, 20104

ни÷еских инспекöиях тpуäа в те÷ение 45 ëет, в со-
ответствии со статüей 230.1 "Поpяäок pеãистpаöии
и у÷ета нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве" Тpуäо-
воãо коäекса PФ. Еще 6—7 ëет назаä сотpуäникаìи
наøеãо института pассìатpиваëся вопpос о созäании
эëектpонных аpхивов и наöионаëüных коìпüþтеp-
ных баз äанных о пpоизвоäственноì тpавìатизìе
в Pоссийской Феäеpаöии [4]. Пpиøëо вpеìя äëя
pазpаботки конöепöии созäания эëектpонных аp-
хивов и коìпüþтеpных банков äанных о пpоизвоä-
ственноì тpавìатизìе во всех сектоpах эконоìики
Pоссийской Феäеpаöии, а также äëя pазpаботки
ãосуäаpственной пpавовой и ìатеpиаëüно-техни-
÷еской базы äëя оpãанизаöии эëектpонноãо хpане-
ния пеpви÷ных ìатеpиаëов pассëеäования нес÷а-
стных сëу÷аев на пpоизвоäстве. Такая pабота по-
тpебует внесения соответствуþщих изìенений и
äопоëнений в Тpуäовой коäекс PФ.
Пpоãpаììой äействий по уëу÷øениþ усëовий и

охpаны тpуäа на 2008—2010 ãоäы пëаниpуется поä-
ãотовка пpоекта феäеpаëüноãо закона о внесении
изìенений в Тpуäовой коäекс Pоссийской Феäе-
pаöии в ÷асти опpеäеëения понятия "пpофессио-
наëüный pиск" и "упpавëение пpофессионаëüныì
pискоì", установëения пpав и обязанностей субъ-
ектов тpуäовых отноøений, связанных с упpавëе-
ниеì пpофессионаëüныìи pискаìи, установëения
поpяäка оpãанизаöии pаботы по пpофиëактике пpо-
извоäственноãо тpавìатизìа, пpофессионаëüных
забоëеваний, ìеäиöинской, соöиаëüной и пpофес-
сионаëüной pеабиëитаöии pаботников [5].
Наpяäу с этиì ìожет бытü pассìотpен вопpос

о внесении изìенений и äопоëнений в статüþ 230.1
"Поpяäок pеãистpаöии и у÷ета нес÷астных сëу÷аев
на пpоизвоäстве" Тpуäовоãо коäекса PФ в ÷асти оp-
ãанизаöии эëектpонных банков äанных о пpоизвоä-
ственноì тpавìатизìе со сìеpтеëüныì, тяжеëыì
исхоäоì и утpатой тpуäоспособности на 1 pабо÷ий
äенü и боëее, а также пpавовой базы äëя оpãани-
заöии эëектpонноãо хpанения ìатеpиаëов pассëе-
äования нес÷астных сëу÷аев на пpоизвоäстве и актов
фоpìы Н-1 "О нес÷астноì сëу÷ае на пpоизвоäстве".
Пpи этоì жеëатеëüно pассìотpетü вопpос о возìож-
ности пpеäоставëения эëектpонных аpхивов ìате-
pиаëов pассëеäования и актов фоpìы Н-1 "О не-
с÷астноì сëу÷ае на пpоизвоäстве" нау÷ныì стpук-
туpаì äëя pазpаботки коìпëекса техни÷еских и
äpуãих ìеp по пpофиëактике сëу÷аев тpавìатизìа.
Такиì обpазоì, ìожно буäет сфоpìиpоватü ин-
фоpìаöионные pесуpсы систеìы упpавëения пpо-
фессионаëüныìи pискаìи.
Эëектpонные банки äанных о пpоизвоäствен-

ноì тpавìатизìе с соответствуþщей систеìой ко-

äиpования инфоpìаöии и ìетоäикой их обpаботки
позвоëят отсëеживатü неãативные тенäенöии, спо-
собствуþщие pазвитиþ опасных ситуаöий, выявëятü
опасное, с то÷ки зpения сìеpтеëüноãо и тяжеëоãо
тpавìиpования, пpоизвоäственное обоpуäование,
оpãанизаöионные и техни÷еские пpи÷ины нес÷а-
стных сëу÷аев и pазpабатыватü коìпëекс пpевен-
тивных ìеp по их пpеäотвpащениþ.
Внеäpение ìеpопpиятий, pазpаботанных на ос-

нове анаëиза пpи÷ин и обстоятеëüств нес÷астных
сëу÷аев, позвоëит снизитü уpовенü пpоизвоäствен-
ноãо тpавìатизìа, сохpанитü жизнü и зäоpовüе äе-
сяткаì и сотняì pаботников и теì саìыì буäет
способствоватü стабиëизаöии äеìоãpафи÷еской
ситуаöии в стpане.

Выводы

1. Сеëüское хозяйство явëяется оäниì из саìых
тpавìоопасных сектоpов эконоìики в наøей стpане,
пpи этоì состояние охpаны и усëовий тpуäа пpак-
ти÷ески не отсëеживается и остается неуäовëетво-
pитеëüныì.

2. Дëя оöенки pисков тpавìиpования в сеëüскоì
хозяйстве необхоäиìо созäание совpеìенной ста-
тисти÷еской и инфоpìаöионной базы.

3. Созäание автоìатизиpованных систеì у÷ета
и анаëиза тpавìатизìа потpебует pазpаботки кон-
öепöии созäания эëектpонных аpхивов и наöионаëü-
ных коìпüþтеpных банков äанных о пpоизвоäствен-
ноì тpавìатизìе в Pоссийской Феäеpаöии, а также
ãосуäаpственной пpавовой и ìатеpиаëüно-техни-
÷еской базы äëя оpãанизаöии эëектpонноãо хpане-
ния ìатеpиаëов pассëеäования нес÷астных сëу÷аев
на пpоизвоäстве и актов фоpìы Н-1.
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Использование результатов анкетиpования pаботников
в качестве количественного показателя
пpи оценке пpофессионального pиска

Вступëение в сиëу новоãо ноpìативноãо акта
ГОСТ 12.0.230—2007 [1], касаþщеãося pазpаботки,
внеäpения и функöиониpования коpпоpативных
систеì упpавëения охpаной тpуäа, откpывает но-
вые пеpспективы в обëасти совеpøенствования
ìеханизìов и инстpуìентов оöенки безопасности
и pазpаботки высокоэффективных ìеpопpиятий
по уëу÷øениþ усëовий тpуäа.
Впеpвые в ноpìативноì äокуìенте феäеpаëüноãо

уpовня [1] ÷етко опpеäеëена неäостато÷ностü ис-
поëüзования тоëüко апостеpиоpной оöенки. В пунк-
те 4.11.4, поäпункт b ГОСТ 12.0.230—2007, закpеп-
ëена неäопустиìостü оöенки äеятеëüности в об-
ëасти охpаны тpуäа, основываþщейся тоëüко на
äанных о тpавìатизìе и пpофзабоëеваеìости. Та-
киì обpазоì, øиpоко pаспpостpаненные техноëо-
ãии оöенки, в основе котоpых ëежат pас÷еты ко-

эффиöиентов ÷астоты и тяжести нес÷астных сëу-
÷аев и пpофзабоëеваний, тpебуþт ìоäеpнизаöии и
äопоëнения апpиоpныìи ìетоäаìи, позвоëяþщи-
ìи пpоãнозиpоватü и упpавëятü pискаìи в обëасти
безопасности тpуäа.
В посëеäние ãоäы øиpокое pаспpостpанение

в наøей стpане поëу÷иëа аттестаöия pабо÷их ìест
по усëовияì тpуäа. Существуþт ìетоäики, позво-
ëяþщие пpовоäитü ìатеìати÷еское ìоäеëиpование
äëя пpоãнозиpования изìенений и упpавëения иìи.
Меäиöина тpуäа pазвивает напpавëения, позвоëяþ-
щие стpоитü ìоäеëи, основанные на поäхоäе "äоза—
вpеìя—эффект", ÷то в коне÷ноì итоãе позвоëяет,
базиpуясü на pезуëüтатах аттестаöии, спpоãнозиpо-
ватü pазвитие откëонений в состоянии зäоpовüя, свя-
занноãо с пpофессионаëüной äеятеëüностüþ [2, 3].
Иное напpавëение пpеäставëяþт спеöиаëисты из
обëасти "пpакти÷еской охpаны тpуäа", пpеäëаãаþщие
коìпëексные поäхоäы к оöенке пpофессионаëü-
ноãо pиска [4]. И в тоì и в äpуãоì сëу÷ае оöенка
поëностüþ иëи ÷асти÷но основывается на pезуëü-
татах аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа.
Окон÷атеëüно не pеøен вопpос оöенки ка÷ества

аттестаöии pабо÷их ìест в сиëу отсутствия кpите-
pиев ка÷ества. Неäобpосовестная pабота испытатеëü-
ной ëабоpатоpии ìожет бытü выявëена пpи ãосуäаp-
ственной экспеpтизе усëовий тpуäа, иниöииpоватü
котоpуþ ìожно в pяäе сëу÷аев, пpеäусìотpенных
Тpуäовыì коäексоì PФ. Боëüøая äоëя коììеp-
öиаëизаöии пpивеëа к некотоpоìу снижениþ ка-
÷ества аттестаöии. В связи с этиì ìетоäики, осно-
вываþщиеся в своих ìатеìати÷еских ìоäеëях на
кëассах усëовий тpуäа, äоëжны у÷итыватü неопpе-
äеëенностü, возникаþщуþ в пpоöессе аттестаöии.
Неäостовеpностü оöенки ìожет бытü связана с pаз-
нообpазныìи пpи÷инаìи, сpеäи котоpых наибоëее
÷асто встpе÷аþтся:

— наpуøение ìетоäики пpовеäения изìеpений;
— отсутствие необхоäиìой пpибоpной базы;
— неäостато÷ный уpовенü знаний и опыта у спе-

öиаëистов испытатеëüных ëабоpатоpий;
— сãовоp pаботоäатеëя и испытатеëüной ëабо-

pатоpии.

Пpедставлены pезультаты исследования возмож-
ности пpименения анкетиpования pаботников
относительно условий тpуда в качестве инстpу-
мента количественной оценки пpофессионального
pиска. Пpиведены pезультаты пpактического ан-
кетиpования. Пpедложен алгоpитм и пpикладная
пpогpамма для обpаботки и интеpпpетации pе-
зультатов анкетиpования.
Ключевые слова: пpофессиональный pиск, оцен-

ка pиска, анкетиpование, условия тpуда, система
упpавления охpаной тpуда.

Makarov P. V., Borisov A. F. The use of
worker’s questionnaire in the capacity of quan-
titative assessment of occupational risk.

The findings of investigation the possibility of worker’s
questionnaire application are presented relative to work
conditions in the capacity of quantitative assessment of
occupational risk. The results of practical question-
naire are offered. The algorithm and application soft-
ware for processing and interpretation questionnaire
results are offered.

Keywords: occupational risk, risk assessment, ques-
tionnaire, working conditions, occupational safety and
health management system.
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Pазвитие аëüтеpнативных напpавëений оöенки
ка÷ества и безопасности пpоизвоäственной сpеäы
в наøей стpане не поëу÷иëо øиpокоãо пpизнания
и попуëяpизаöии. Пеpехоä к постpоениþ систеì
упpавëения охpаной тpуäа на основе пpофессионаëü-
ных pисков не иìеет поä собой ÷еткой ноpìативной
основы, котоpая позвоëяëа бы оäнозна÷но тpакто-
ватü основные понятия и пpеäëаãаëа бы набоp ти-
повых ìетоäик äëя коëи÷ественной оöенки pиска.
Мноãо÷исëенные ìетоäики коëи÷ественной оöен-

ки, ëежащие в основе систеì упpавëения пpофес-
сионаëüныìи pискаìи, пpеäëаãаþтся Межäуна-
pоäной Оpãанизаöией Тpуäа (МОТ), некотоpыìи
непpавитеëüственныìи оpãанизаöияìи Health and
Safety Laboratory [5], Health and Safety Executive [6]
и pяäоì наöионаëüных институтов стpан Евpопей-
скоãо Соþза. Пpеäëаãаеìые ìетоäики о÷енü пpосты,
основаны на экспеpтной оöенке и наöеëены на pа-
ботоäатеëей ëþбой отpасëи и pазìеpа оpãанизаöии.
Наибоëее ÷асто встpе÷аþщиìися явëяþтся поäхо-
äы, пpеäëоженные в систеìе Эëìеpи [7], а также
ìетоä Файна и Кинни [8] и ìетоäика коìпании
DNV [8].

Pоссийские у÷еные и спеöиаëисты кpити÷ески
оöениваþт успех пpиìенения в øиpокоì ìасøтабе
äанных ìетоäик на пpеäпpиятиях PФ. Зäесü ãëав-
ныì аpãуìентоì, поpожäаþщиì неäовеpие, явëяется
субъективизì оöенок, ëежащих в основе ìетоäик.
Вëияние ÷еëове÷ескоãо фактоpа ìноãокpатно уве-
ëи÷ивается. Пpинятие pеøения на основе такоãо
pоäа оöенки тpебует äопоëнитеëüноãо инфоpìаöи-
онноãо обеспе÷ения äëя снижения неопpеäеëен-
ности.
Изу÷ение от÷етов о пpоäеëанных нау÷но-иссëе-

äоватеëüских pаботах, выпоëненных спеöиаëиста-
ìи Health and Safety Laboratory и Health and Safety
Executive, позвоëиëо выявитü еще оäно напpавëе-
ние, позвоëяþщее оöениватü уpовенü коìфоpтно-
сти и безопасности пpоизвоäственной сpеäы и как
сëеäствие стpоитü систеìы по упpавëениþ pискаìи.
Достато÷но ÷асто иссëеäоватеëи испоëüзуþт в своей
pаботе инфоpìаöиþ, поëу÷еннуþ непосpеäственно
от ëþäей, нахоäящихся в пpоизвоäственных усëо-
виях. Pе÷ü иäет о сбоpе инфоpìаöии от pаботников
пpеäпpиятий. Чаще всеãо испоëüзуþтся pазноãо
pоäа анкеты, котоpые запоëняþтся pаботникаìи
иссëеäуеìоãо пpеäпpиятия. Поëу÷енная такиì обpа-
зоì инфоpìаöия явëяется о÷енü öенной. Данное
напpавëение постоянно pазвивается.
В неäавнеì вpеìени пpеäëожена ìетоäика оöен-

ки соöиаëüно-психоëоãи÷ескоãо кëиìата в коë-
ëективе с поìощüþ анкетноãо опpоса [9]. В 2007 ã.
ввеäен в äействие ГОСТ P ИСО 10551—2007 [10],
в котоpоì ãëавныì инстpуìентоì оöенки также
явëяется анкета äëя опpоса pаботников. Спеöиа-

ëисты МОТ отìе÷аþт высокуþ степенü эффектив-
ности такоãо pоäа инфоpìаöионноãо потока. Анке-
тиpование позвоëяет собpатü äанные, котоpые не-
возìожно поëу÷итü с поìощüþ äpуãих ìеханизìов
[11]. Оäнако такоãо pоäа субъективная оöенка не ìо-
жет бытü пpизнана äостовеpной без äопоëнитеëü-
ных иссëеäований.
ГОСТ 12.0.230—2007 пpеäпоëаãает обязатеëüное

наëи÷ие обpатных инфоpìаöионных связей в сис-
теìе упpавëения охpаной тpуäа. Дëя контpоëя эф-
фективности уже pеаëизованных ìеpопpиятий и äëя
pазpаботки новых необхоäиì ìеханизì, опеpатив-
но снабжаþщий инфоpìаöией pаботников, ответ-
ственных за пpинятие pеøения. Аттестаöия pабо-
÷их ìест в этоì сëу÷ае неäостато÷но опеpативна
в сиëу боëüøоãо пpоìежутка ìежäу о÷еpеäныìи
пpоöеäуpаìи (оäин pаз в пятü ëет). Пpовеäение
опpоса pаботников (анкетиpование, собесеäование
и äp.) ìожет бытü пpовеäено äостато÷но опеpатив-
но и без пpивëе÷ения стоpонних оpãанизаöий.
Кpоìе тоãо, пpи такоì взаиìоäействии pаботников
и pаботоäатеëя pеаëизуþтся пpинöипы соöиаëüноãо
паpтнеpства, позвоëяþщие боëее эффективно упpав-
ëятü пpофессионаëüныìи и пpоизвоäственныìи
pискаìи.
Кафеäpой "Безопасностü жизнеäеятеëüности"

Нижеãоpоäскоãо ãосуäаpственноãо аpхитектуpно-
стpоитеëüноãо унивеpситета (БЖД ННГАСУ) быëа
пpовеäена нау÷но-иссëеäоватеëüская pабота с öеëüþ
изу÷ения возìожности испоëüзования анкетноãо
опpоса pаботников как оäноãо из инстpуìентов
оöенки пpофессионаëüноãо pиска. На основе уже
заpекоìенäовавøеãо себя вопpосника [6] быëа поä-
ãотовëена анкета [21], с поìощüþ котоpой быëо
опpоøено 1037 ÷еëовек пяти веäущих пpеäпpиятий
ã. Нижнеãо Новãоpоäа. Межотpасëевой хаpактеp
иссëеäования позвоëиë выявитü общие законоìеp-
ности и поäãотовитü ìакет станäаpта оpãанизаöии,
пpиãоäноãо äëя испоëüзования пpи пpовеäении
анкетиpования пpакти÷ески на ëþбоì пpеäпpиятии.
В хоäе иссëеäования необхоäиìо быëо устано-

витü, наскоëüко опpавäанно испоëüзование ин-
фоpìаöии, поëу÷енной от pаботников пpи оöенке
pиска и поäãотовке и pеаëизаöии соответствуþ-
щих упpавëен÷еских pеøений по снижениþ пpо-
фессионаëüноãо pиска.
В ка÷естве объективной инфоpìаöии об уpовне

безопасности пpоизвоäственной сpеäы быëи ис-
поëüзованы pезуëüтаты аттестаöии, выпоëненной
непосpеäственно иëи поä контpоëеì сотpуäников
кафеäpы БЖД ННГАСУ, ÷то позвоëяет с высокой
степенüþ веpоятности ãовоpитü о äостовеpности
поëу÷енной инфоpìаöии.
Установëено, ÷то на всех пpеäпpиятиях pабот-

ники оöениваþт усëовия тpуäа как неуäовëетвоpи-
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теëüные. Шестüäесят сеìü пpоöентов pаботников
оöениваþт усëовия тpуäа как не совсеì хоpоøие,
а 13 % как пëохие. Боëее поëовины pаботников (58 %)
с÷итаþт, ÷то их зäоpовüе нахоäится поä уãpозой
из-за их pаботы. Выявëено, ÷то фактоpоì тpуäовоãо
пpоöесса, вызываþщеãо наибоëüøее неäовоëüство
и обеспокоенностü pаботников (83,22 %), явëяется
пpисутствие опасных ìаøин и ìеханизìов на pа-
бо÷еì ìесте. Зна÷итеëüное коëи÷ество pаботников
(67,7 %) тpуäятся в некоìфоpтных акусти÷еских
усëовиях. Боëее поëовины pаботников (55,9 %)
в усëовиях pаботы контактиpуþт и ощущаþт неãа-
тивное возäействие хиìи÷еских веществ. Пятüäесят
÷етыpе пpоöента pеспонäентов отìе÷аþт неäоста-
то÷нуþ освещенностü на своих pабо÷их ìестах.
Боëее 40 % pаботников с÷итаþт ìикpокëиìати÷е-
ские усëовия некоìфоpтныìи.
Установëены существенные неäостатки систеì

упpавëения охpаной тpуäа на всех иссëеäованных
пpеäпpиятиях. Pаботники не знаþт о существовании
на пpеäпpиятии поëитики в обëасти обеспе÷ения
безопасных и зäоpовых усëовий тpуäа (54 %); не
ознакоìëены с pезуëüтатаìи аттестаöии по усëо-
вияì тpуäа на их pабо÷их ìестах (69 %); не пpохо-
äиëи обу÷ения по охpане тpуäа за посëеäние 12 ìе-
сяöев (71 %); отìе÷аþт абсоëþтнуþ беспоëезностü
инстpуктажей по охpане тpуäа, котоpые пpовоäят
(62 %).
В хоäе анкетиpования установëено, ÷то по÷ти

поëовина pаботников (49 %) иссëеäуеìых пpеäпpи-
ятий иìеþт боëи в спине и поясниöе. Тpиäöатü во-
сеìü пpоöентов pаботников отìе÷аþт пpисутствие
боëи в коне÷ностях. Зна÷итеëüная ÷астü pеспон-
äентов (36 %) иìеет пpобëеìы со зpениеì. Сpеäи
жаëоб на состояние зäоpовüя с наибоëее веpоят-
ной пpофессионаëüной этиоëоãией выäеëяþтся
пpобëеìы со сëухоì, тpуäности с äыханиеì, пpо-
бëеìы с кожей и аëëеpãии (36 %, 18 %, 14 % и 11 %
соответственно). Кpоìе тоãо, pаботники ÷асто от-
ìе÷аëи ÷астые ãоëовные боëи (24 %), хpони÷ескуþ
устаëостü (23 %) и pяä äpуãих наpуøений зäоpовüя,
вызванных, по их ìнениþ, пpофессионаëüной
äеятеëüностüþ.
Пpовеäенный анаëиз с поìощüþ ìетоäики эпи-

äеìиоëоãи÷ескоãо иссëеäования позвоëиë выявитü
сpеäнþþ, высокуþ и о÷енü высокуþ степени связи
появëения отpиöатеëüных ответов ("ìинус" отве-
тов — неуäовëетвоpенностü и обеспокоенностü)
в контpоëüной (усëовия тpуäа оптиìаëüные и äопус-
тиìые) и изу÷аеìой (усëовия тpуäа вpеäные и опас-
ные) ãpуппах в зависиìости от факти÷ескоãо уpовня
фактоpа, выpаженноãо ÷еpез кëасс усëовий тpуäа:

— пpи уpовне физи÷еских и хиìи÷еских факто-
pов, оöененных кëассоì усëовий тpуäа 3.1, наибоëее
аäекватно pаботники хаpактеpизоваëи существуþ-

щие откëонения уpовня вибpаöии, ìетеоpоëоãи÷е-
ских паpаìетpов и уpовня øуìа, ìенее объективно —
конöентpаöиþ пыëи и хиìи÷еских веществ в воз-
äухе pабо÷ей зоны;

— äëя кëасса усëовий тpуäа 3.2 тенäенöия сохpа-
ниëасü — на пеpвоì ìесте вибpаöия, оäнако возpос-
ëа объективностü оöенки освещенности (это связано
с теì, ÷то неäостаток иëи отсутствие естественноãо
освещения оöенивается кëассоì 3.2, а вопpос в ан-
кете "Иìеется ëи на Ваøеì pабо÷еì ìесте неäос-
таток иëи отсутствие естественноãо света" позво-
ëяет оäнозна÷но опpеäеëитü ответ, котоpый буäет
бëизок к ãиãиени÷еской оöенке);

— кëассы усëовий тpуäа 3.3 и 3.4 äеìонстpиpуþт
наиëу÷øие показатеëи по объективности оöенки
pаботникаìи непpиеìëеìости уpовня пpоизвоäст-
венных фактоpов.
Такиì обpазоì, пpоäеìонстpиpована поëожи-

теëüная тенäенöия в повыøении объективности
pезуëüтатов анкетиpования пpи факти÷ески зафик-
сиpованноì ухуäøении усëовий тpуäа, ÷то позво-
ëяет с÷итатü äанный ìетоä анаëиза безопасности
пpоизвоäственной сpеäы äостато÷но объективныì.
Пpовеäенный коppеëяöионно-pеãpессионный

анаëиз показаë, ÷то хаpактеp связи ìежäу ÷астотой
появëения "ìинус" ответов pаботников и коëи÷е-
ство факти÷ески установëенных вpеäных кëассов
усëовий тpуäа носит ëинейный хаpактеp. Инäекс
паpной коppеëяöии составëяет 0,9, ÷то соответст-
вует высокой степени связи изу÷аеìых явëений.
Пpевыøаþщие табëи÷ные факти÷еские зна÷ения
F-кpитеpия Фиøеpа (Fтабë(6,61) < Fфакт(17,94)) и
t-кpитеpия Стüþäента (tтабë(2,57) < tфакт(3,56))
свиäетеëüствуþт об аäекватности ìатеìати÷еской
ìоäеëи и существенности pезуëüтатов коppеëяöии.
Установëены существенный ëинейный хаpактеp

связи и высокие зна÷ения инäекса паpной коppе-
ëяöии пpакти÷ески äëя всех изу÷аеìых фактоpов
пpоизвоäственной сpеäы и выявëены ìнения pа-
ботников о возäействии на них этих фактоpов:

— уpовенü øуìа I = 0,85,
Fтабë(5,32) < Fфакт(34,3), tтабë(2,3) < tфакт(3,61);

— уpовенü общей и ëокаëüной вибpаöии I = 0,93,
Fтабë(5,99) < Fфакт(33,8), tтабë(2,45) < tфакт(2,48);

— хиìи÷еский фактоp I = 0,96,
Fтабë(5,59) < Fфакт(89,17), tтабë(2,3) < tфакт(3,39);

— запыëенностü I = 0,9,
Fтабë(5,59) < Fфакт(30,65) tтабë(2,3) < tфакт(3,72).
Пpовеäенный ìножественный коppеëяöионно-

pеãpессионный анаëиз äаë сëеäуþщие pезуëüтаты:
— установëена высокая степенü связи I = 0,93,

Fтабë(4,74) < Fфакт(18,72), tтабë(2,44) < tфакт(4,89)
ìежäу зафиксиpованныìи жаëобаìи pаботников
на ухуäøение зpения и сpеäниì возpастоì pабот-
ников пpеäпpиятия. Уpавнение pеãpессионной за-
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висиìости иìеет виä Y = 3,7X3 – 132,59, ãäе Y —
жаëобы pаботников на пpобëеìы со зpениеì, %;
X3 — сpеäний возpаст pаботников пpеäпpиятия,
ëет. Связü несоответствия уpовня освещенности
ãиãиени÷ескиì тpебованияì и ухуäøения зpения
пpизнана несущественной;

— установëена высокая степенü связи I = 0,975,
Fтабë(5,19) < Fфакт(19,07), tтабë(2,77) < tфакт(5,58)
ìежäу зафиксиpованныìи жаëобаìи pаботников
на ухуäøение сëуха, пpевыøениеì факти÷ескоãо
уpовня øуìа (äëя кëассов усëовий тpуäа 3.1 и 3.2)
и сpеäниì возpастоì pаботников пpеäпpиятия.
Уpавнение pеãpессионной зависиìости иìеет виä
Y = 9,54 – 0,11X1 – 0,2X2 + 0,62X4 (Y — жаëобы pа-
ботников на пpобëеìы со сëухоì, %; X1 — уста-
новëенные кëассы усëовий тpуäа 3.1 по øуìу, %;
X2 — установëенные кëассы усëовий тpуäа 3.2 по
øуìу, %; X4 — сpеäний возpаст pаботников пpеä-
пpиятия, ëет).
Пpовеäенный ìножественный коppеëяöионный

анаëиз äоказаë вëияние на ухуäøение зpения и
сëуха не тоëüко пpоизвоäственных усëовий, но и
pяäа непpофессионаëüных фактоpов, наибоëее су-
щественныì из котоpых явëяется возpаст.
Не выявëено äостовеpной связи ìежäу ãиãиени-

÷еской оöенкой паpаìетpов ìикpокëиìата и ìне-
ниеì pаботников о коìфоpтности теìпеpатуpноãо
pежиìа на их pабо÷их ìестах. В сpеäнеì pаботни-
ки в äва pаза ÷аще быëи неäовоëüны теìпеpатуpой
возäуха, ÷еì она выхоäиëа за пpеäеëы ãиãиени÷е-
ских ноpìативов.
Выявëена существенная связü ìежäу жаëобаìи

pаботников на pазвитие у них аëëеpãи÷еских pеак-
öий и конöентpаöией хиìи÷еских веществ в возäухе
pабо÷ей зоны I = 0,84, Fтабë(5,19) < Fфакт(14,98),
tтабë(2,36) < tфакт(5,58).
Такиì обpазоì, ìожно ãовоpитü о äостато÷но вы-

сокоì уpовне объективности инфоpìаöии, поëу÷ен-
ной с поìощüþ pазpаботанноãо анкетноãо опpоса.
Дëя обpаботки и интеpпpетаöии pезуëüтатов

анкетиpования pазpаботан спеöиаëüный ìатеìа-
ти÷еский аппаpат, поäpобно пpеäставëенный
в статüе [13].
Систеìа упpавëения пpофессионаëüныìи pис-

каìи äоëжна бытü объективной и испоëüзоватü все
виäы инфоpìаöии о состоянии и усëовиях тpуäа
на pабо÷их ìестах. Дëя äостижения этой öеëи не-
обхоäиìо äопоëнитü существуþщие ìетоäики оöен-
ки пpофессионаëüноãо pиска анкетиpованиеì и
опpосаìи, ÷то позвоëит pаботоäатеëþ поääеpжи-
ватü обpатнуþ связü с pаботникаìи по вопpосаì
пpофессионаëüных pисков и сäеëает коëи÷ествен-
нуþ оöенку pеаëüно объективныì показатеëеì.

Pиск явëяется наибоëее унивеpсаëüной веëи÷и-
ной и в поëной ìеpе ìожет описыватü существуþ-

щие усëовия, ÷то позвоëит ãенеpиpоватü упpавëяþ-
щие возäействия äëя устpанения иëи снижения
непpиеìëеìых pисков. На äанный ìоìент еäиноãо
общепpизнанноãо опpеäеëения понятиþ "pиск" нет.
Наибоëее ÷асто в оте÷ественной и заpубежной ëи-
теpатуpе встpе÷ается сëеäуþщее опpеäеëение: pиск —
это со÷етание веpоятности (возìожности) наступ-
ëения небëаãопpиятноãо события и тяжести по-
сëеäствий этоãо события. Данное опpеäеëение не
äает pазъяснений по повоäу виäа ìатеìати÷ескоãо
знака ìежäу этиìи веëи÷инаìи, а pассìатpивает
pиск как функöиþ R = f (поäвеpженностü, посëеä-
ствия). Наибоëее ÷асто встpе÷ается записü веëи÷и-
ны pиска как пpоизвеäение веpоятности и тяжести
события. Еäиной буквенной фоpìуëы на äанный
ìоìент тоже нет.

R = A Ѕ B, (1)

ãäе A — веpоятностü pеаëизаöии небëаãопpиятноãо
события; B — тяжестü посëеäствия небëаãопpият-
ноãо события.
Пpиìенитеëüно к pазpаботанной техноëоãии

обpаботки и анаëиза pезуëüтатов анкетиpования
pаботников теоpия pиска ìожет бытü пpиìенена
сëеäуþщиì обpазоì. Основныìи инфоpìаöион-
ныìи хаpактеpистикаìи анкетноãо опpоса явëя-
þтся ответы pаботников на конкpетные вопpосы.
Пpи этоì важныì паpаìетpоì явëяется коëи÷ест-
во ответов на кажäый виä вопpоса с у÷етоì откëо-
нения ваpианта ответа в стоpону отpиöатеëüноãо
поëþса øкаëы.
Совpеìенные иссëеäования в обëасти ìеäиöи-

ны тpуäа [2] äоказываþт, ÷то установëенный кëасс
усëовий тpуäа нахоäится в тесной связи с веpоят-
ностüþ и тяжестüþ pазвития патоëоãии и откëоне-
ний в состоянии зäоpовüя ÷еëовека. Чеì выøе кëасс
усëовий тpуäа (на÷иная с 3.1), теì боëüøе веpоят-
ностü и тяжестü небëаãопpиятных посëеäствий äëя
зäоpовüя ÷еëовека. Пpовеäенный коppеëяöионно-
pеãpессионный анаëиз показаë высокуþ степенü
связи ìежäу факти÷ескиìи усëовияìи тpуäа, опpе-
äеëенныìи в хоäе аттестаöии pабо÷их ìест, и от-
ветаìи pаботников на вопpосы, касаþщиеся оöенки
иìи ка÷ества пpоизвоäственной сpеäы.
Такиì обpазоì, пpи увеëи÷ении коëи÷ества pа-

ботников, не уäовëетвоpенных усëовияìи тpуäа,
ìожно пpеäпоëаãатü, ÷то некотоpые фактоpы тpу-
äовоãо пpоöесса иìеþт откëонение от ãиãиени÷е-
ских ноpìативов и теì саìыì äоставëяþт неуäоб-
ство и обеспокоенностü pаботников (за искëþ÷е-
ниеì фактоpов, уpовенü котоpых напpяìуþ не
pеãистpиpуется pеöептоpаìи оpãанов ÷увств ÷еëо-
века, но их неãативное возäействие ìожет бытü
выpажено показатеëяìи изìенения общеãо состоя-
ния зäоpовüя ÷еëовека). Сëеäоватеëüно, иìеет ìесто
существенное коëи÷ество фактоpов, хаpактеpи-
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зуþщихся вpеäныìи кëассаìи усëовий тpуäа. Анке-
тиpование у÷итывает и коëи÷ество pаботников,
не уäовëетвоpенных усëовияìи тpуäа на pабо÷их
ìестах. Чеì боëüøе ãpуппа ëþäей, на котоpуþ ока-
зывается возäействие, теì боëüøе так называеìая
коëëективная äоза, увеëи÷ение котоpой пpивоäит
к повыøениþ потеpü пpеäпpиятия за с÷ет снижения
пpоизвоäитеëüности тpуäа и увеëи÷ения затpат
на коìпенсаöиþ нанесенноãо вpеäа зäоpовüþ pа-
ботников [4]. Опыт тpанснаöионаëüной коpпоpа-
öии DuPontTM показывает, ÷то кpайне важное
зна÷ение иìеет общее состояние безопасности
пpоизвоäственной сpеäы, так как увеëи÷ение коëи-
÷ества ìеëких наpуøений, несоответствий и тpавì
в коне÷ноì итоãе пpивоäит к боëее сеpüезныì по-
сëеäствияì.
Такиì обpазоì, ìожно пpеäпоëаãатü, ÷то ÷еì

выøе коëëективная äоза (коëи÷ество pаботников,
не уäовëетвоpенных усëовияìи тpуäа), теì выøе
веpоятностü тяжеëых посëеäствий. Pазpаботанный
интеãpаëüный показатеëü у÷итывает веpоятностü и
тяжестü небëаãопpиятных событий (наpуøение
зäоpовüя, снижение уäовëетвоpенности тpуäоì,
снижение пpоизвоäитеëüности тpуäа и т. ä.) путеì
оöенки ка÷ества (÷еpез баëëüнуþ оöенку) и коëи-
÷ества (пpоöентное соотноøение) отpиöатеëüных
ответов с у÷етоì их откëонения от поëожитеëüно-
ãо поëþса øкаëы. Pанжиpование интеãpаëüноãо
показатеëя осуществëяется в соответствии с ìатpи-
öей оöенки уpовня сеpüезности пpобëеìы (pис. 1).

Pезуëüтатаìи анкетных опpосов явëяþтся отве-
ты pаботников на вопpосы, соäеpжащие нескоëüко
ваpиантов ответов. В испоëüзованной анкете коëи-
÷ество возìожных ответов на вопpосы, соäеpжа-
щие важнуþ äëя пpинятия pеøений инфоpìаöиþ,
ваpüиpуется от äвух äо øести. Поëу÷енные пpо-
öентные pаспpеäеëения pазëи÷ных ваpиантов от-
ветов и посëеäуþщие постpоенные ãpафики и äиа-
ãpаììы явëяþтся äостато÷но инфоpìативныìи и
наãëяäныìи. Оäнако стpатеãия пpинятия pеøений
(упpавëение пpофессионаëüныìи pискаìи) тpебует
посëе оöенки уpовней важности пpобëеìы (уpовня
пpофессионаëüноãо pиска) пpовести pанжиpование

с öеëüþ выявëения пpиоpитетных напpавëений.
Визуаëüная оöенка ãpафи÷еской интеpпpетаöии
pаспpеäеëения ответов явëяется неäопустиìой пpи
пpинятии pеøения, так как в этоì сëу÷ае неëüзя
опpеäеëитü уpовенü важности пpобëеìы и как
сëеäствие неëüзя осуществëятü pанжиpование.
Пpоöеäуpа обpаботки pезуëüтатов анкетиpова-

ния äоëжна бытü ìаксиìаëüно пpостой и äаватü
возìожностü pанжиpования пpобëеì по уpовнþ
сеpüезности и экстpенности пpинятия pеøения.
Обpаботка pезуëüтатов анкетиpования с поìо-

щüþ техноëоãии пpисвоения баëëüных оöенок и
посëеäуþщей обpаботки поëу÷иëа боëüøое pаспpо-
стpанение и нау÷ное обоснование [10, 14]. Техно-
ëоãия оöенки pезуëüтатов анкетиpования тpебует
pазpаботки ìатеìати÷ескоãо аппаpата, аппpокси-
ìиpуþщеãо pеаëüные усëовия тpуäа ÷еpез ìнения
и сужäения ëþäей, непосpеäственно pаботаþщих
в этих усëовиях. Существуþт ноpìативные äоку-
ìенты [10], в котоpых pекоìенäуется пpиìенятü
баëëüные оöенки пpи анаëизе äанных, поëу÷ен-
ных с поìощüþ анкетных опpосов.
Сутü ìетоäики обpаботки анкет закëþ÷ается

в выявëении напpавëений систеìы упpавëения
охpаной тpуäа в öеëоì и конкpетных фактоpов усëо-
вий тpуäа, в ÷астности, иìеþщих наибоëüøее от-
кëонение (неäовоëüство pаботников), поä äействиеì
котоpых нахоäится ìаксиìаëüное коëи÷ество ëþ-
äей. Иëи же äействие фактоpа pаспpостpаняется
на небоëüøое коëи÷ество pаботников, оäнако уpо-
венü откëонения бëизок к кpити÷ескиì зна÷енияì.
В этой ситуаöии сëоживøиеся усëовия тpебуþт
особоãо вниìания со стоpоны pуковоäства, сëеäо-
ватеëüно, усëовный показатеëü (инäекс) äанной
пpобëеìы äоëжен бытü äостато÷но высок. Такиì
обpазоì, кëþ÷евыìи паpаìетpаìи систеìы оöен-
ки явëяþтся коëи÷ество отpиöатеëüных ответов
с у÷етоì степени откëонения от поëожитеëüноãо
поëþса в оäнопоëяpных øкаëах и бипоëяpных,
иìеþщих нейтpаëüный öентp, и коëи÷ество pабот-
ников, äавøих ответы.
Важныì свойствоì äанной систеìы оöенки яв-

ëяется возìожностü изìенения ãpаäаöии оöенки.
В соответствии с поëитикой в обëасти обеспе÷ения
безопасности тpуäа pаботоäатеëü ìожет установитü
боëее жесткие кpитеpии оöенки путеì pасøиpе-
ния äиапазонов "Высокий уpовенü" и "Чpезвы÷ай-
ный уpовенü", ÷то позвоëит боëее кpити÷но отне-
стисü к ка÷еству и безопасности пpоизвоäствен-
ной сpеäы.
Оäниì из важнейøих усëовий успеøноãо внеäpе-

ния на пpактике pезуëüтатов теоpети÷еских изы-
сканий явëяется пpавиëüная, понятная и ìакси-
ìаëüно пpостая интеpпpетаöия иссëеäоватеëüской
нахоäки в виäе пpикëаäноãо пpоãpаììноãо обес-Pис. 1. Матpица оценки уpовня сеpьезности пpоблемы
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пе÷ения. Поëüзоватеëþ нет необхоäиìости поãpу-
жатüся в тонкости взаиìноãо вëияния паpаìетpов
уpавнения pеãpессионной зависиìости и ìатеìа-
ти÷еских выpажений, аппpоксиìиpуþщих усëовия и
фактоpы pиска. Усëовиеì жизнеспособности иäеи
иссëеäоватеëя явëяется способностü автоpа утиëи-
таpно пpеäставитü pезуëüтаты нау÷ной pаботы.
Пpовеäение анкетиpования pаботников пpеä-

пpиятия вкëþ÷ает в себя äве составëяþщие: сбоp и
обpаботку äанных. Как показаëа пpактика, пpовеäе-
ние анкетиpования на пpеäпpиятии (сбоp äанных)
не пpеäставëяет боëüøой пpобëеìы и не тpебует
боëüøих вpеìенных́ и ìатеpиаëüных затpат. В то
вpеìя как обpаботка pезуëüтатов ìожет занятü
боëüøое коëи÷ество вpеìени.
Дëя снижения тpуäоеìкости и повыøения на-

äежности pезуëüтатов обpаботки анкет на базе пpо-
ãpаììноãо пакета Microsoft Excel пpеäëожена коì-
пëексная фоpìа, котоpая позвоëяет фиксиpоватü
pезуëüтаты анкетиpования, пpовоäитü их ãpафи÷е-
скуþ интеpпpетаöиþ, а также выпоëнятü анаëиз и
автоìати÷ески пpовоäитü pанжиpование pисков и
составëятü от÷ет. Фоpìа выпоëнена в станäаpтноì
файëе с pасøиpениеì "xls" и пpеäъявëяет ìини-
ìаëüные систеìные тpебования к ПЭВМ. Фоpìа
соäеpжит тpи ëиста:

1. Инстpукöия;
2. Оöенка pезуëüтатов опpоса;
3. Анаëиз pезуëüтатов опpоса.
Втоpой ëист фоpìы — основные эëеìенты, со-

äеpжащие коëи÷ественные хаpактеpистики пpове-
äенноãо анкетиpования, а также скpытый аëãо-
pитì анаëити÷еской обpаботки pезуëüтатов. Коëи÷е-
ственные хаpактеpистики пpеäставëены в виäе
табëиö и ãpафиков пpоöентноãо pаспpеäеëения pе-
зуëüтатов ответов pаботников (pис. 2 — сì. 2-þ стp.
обëожки).
Я÷ейки, выäеëенные жеëтыì öветоì, пpеäназна-

÷ены äëя ввеäения äанных, все остаëüные (в тоì
÷исëе скpытые, соäеpжащие фоpìуëы аëãоpитìа
обpаботки) забëокиpованы äëя изìенения с öеëüþ
пpеäотвpащения сëу÷айноãо изìенения их соäеp-
жиìоãо, ÷то ìожет пpивести к искажениþ pезуëü-
татов. В я÷ейках синеãо öвета пpеäставëены pе-
зуëüтаты pас÷ета паpаìетpа, хаpактеpизуþщеãо
уpовенü сеpüезности пpобëеìы (уpовенü pиска).
Данный коëи÷ественный показатеëü опpеäеëяется
не äëя всех вопpосов анкеты, а тоëüко äëя тех, ãäе
естü сìысëовая наãpузка.
На тpетüеì ëисте автоìати÷ески фоpìиpуется

от÷етная табëиöа (pис. 3 — сì. 2-þ стp. обëожки).
В ней сãpуппиpованы все позиöии из анкеты, äëя
котоpых возìожен pас÷ет показатеëя сеpüезности
пpобëеìы (уpовня pиска).

В стоëбеö "Уpовенü pиска" автоìати÷ески пеpе-
носятся зна÷ения со втоpоãо ëиста фоpìы. Pанжи-
pование уpовня сеpüезности пpобëеìы осуществ-
ëяется путеì öветовой äиффеpенöиаöии (от зеëе-
ноãо äо кpасноãо öвета) я÷еек в зависиìости от
зна÷ения, вписанноãо в них. Кpасный öвет соот-
ветствует ÷pезвы÷айно высокоìу уpовнþ сеpüез-
ности пpобëеìы, ÷то отpажено в сëовесной фоpìе
в сëеäуþщеì стоëбöе табëиöы.
Пpовеäенное иссëеäование пpоäеìонстpиpоваëо

äостато÷но высокуþ степенü объективности инфоp-
ìаöии, поëу÷енной с поìощüþ анкетиpования.
Это позвоëяет испоëüзоватü анкетные опpосы на-
pавне с äpуãиìи ëеãитиìныìи исто÷никаìи ин-
фоpìаöии äëя оöенки усëовий тpуäа на pабо÷их
ìестах. Естественно, быëо бы небëаãоpазуìно от-
казатüся от аттестаöии pабо÷их ìест и заìенитü ее
анкетиpованиеì. Данное иссëеäование напpавëе-
но ëиøü на äоказатеëüство состоятеëüности и pепpе-
зентативности pезуëüтатов анкетиpования относи-
теëüно усëовий тpуäа, ÷то позвоëяет испоëüзоватü
äанный ìетоä в pаботе сëужб охpаны тpуäа с öеëüþ
пpовеäения опеpативноãо контpоëя и pеаëизаöии
пpинöипов соöиаëüноãо паpтнеpства.
В закëþ÷ение хотеëосü бы поä÷еpкнутü важностü

pазpаботки и внеäpения эффективных пpоöеäуp
ка÷ественной и коëи÷ественной оöенки ка÷ества
пpоизвоäственной сpеäы. Данное тpебование пpо-
äиктовано необхоäиìостüþ оpãанизаöии на пpеä-
пpиятиях совpеìенных и пpоäуктивных систеì
упpавëения охpаной тpуäа. Дëя эффективности pа-
боты таких систеì жизненно необхоäиìы инфоp-
ìаöионные систеìы, пpавиëüно сфоpìиpованные
и опеpативно pеаãиpуþщие на ìаëейøие изìенения.
Пpиниìатü упpавëен÷еские pеøения необхоäиìо,
основываясü тоëüко на объективной и äостовеp-
ной инфоpìаöии, в тоì ÷исëе основанной и на со-
öиоëоãи÷ескоì опpосе (анкетиpовании). Тоëüко
в таких усëовиях ãpаìотно спpоектиpованная сис-
теìа упpавëения охpаной тpуäа, основанная на ко-
ëи÷ественных показатеëях pиска, пpинесет pеаëü-
ные pезуëüтаты.
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Методические подходы к оценке pисков для опpеделения 
эффективности меpопpиятий охpаны тpуда

Pиск явëяется естественной составëяþщей жизни
и сопpовожäает ÷еëовека во всех сфеpах еãо äея-
теëüности. В оäних сëу÷аях pиск ìожет бытü боëü-
øиì и явëятüся пpи÷иной аваpий иëи нес÷астных
сëу÷аев (НС) на pаботе, а также пpи÷иной пpофес-
сионаëüных забоëеваний (ПЗ). В äpуãих сëу÷аях
pиск ìенüøе, и еãо посëеäствия не так опасны, на-

пpиìеp небоëüøая тpавìа иëи незна÷итеëüные
ìатеpиаëüные убытки.
У кажäоãо pиска естü своя объективная иëи

субъективная пpи÷ина, еãо пpоисхожäение ìожет
бытü естественныì иëи техноãенныì. В pабо÷ей
сpеäе пpи÷ины аваpий обы÷но носят техноãенный
хаpактеp, в тоì ÷исëе тpанспоpтные пpоисøест-
вия, в pезуëüтате котоpых ëþäи поäвеpãаþтся pис-
ку с тяжеëыìи посëеäствияìи.
Пpоизвоäственный тpавìатизìа (ПТ) и ПЗ pа-

ботников созäаþт особые пpобëеìы и вëияþт не
тоëüко на зäоpовüе отäеëüноãо pаботника, но и на
pаботу всеãо пpеäпpиятия. На сеãоäняøний äенü пpи
анаëизе оöенки pиска пpиìеняþтся ка÷ественные,
"поëукоëи÷ественные" (коìбиниpованные) и ко-
ëи÷ественные ìетоäы [1]. Метоäы анаëиза pиска
pазpабатываþтся и совеpøенствуþтся пpиìени-
теëüно к конкpетныì пpакти÷ескиì пpобëеìаì.
Шиpоко испоëüзуþтся опpосные ëисты, стpуктуp-
ные äиаãpаììы, каpты потоков, пеpсонаëüная ин-
спекöия, "äеpевüя" событий и "äеpевüя" отказов, ìе-
тоä инäексов опасностей, ìетоä анаëоãий и т. ä. [2].

Pиск хаpактеpизует пpоисхожäение потенöиаëü-
ной уãpозы и виä опасности. Пpи испоëüзовании
качественных методов pиски обы÷но оöениваþтся
субъективно. Во ìноãих сëу÷аях в основе ìетоäов
ëежат так называеìые ìатpиöы pиска [3]. Ка÷ест-
венный ìетоä оöенки pиска опpеäеëяет веpоят-

Представлены методические подходы к оценке
риска для определения эффективности мероприятий
по охране труда. Проведенный анализ методических
подходов к оценке риска позволил рекомендовать
инструментарий матрицы риска и опросных листов.
Ключевые слова: методические подходы, оценка

pиска, эффективность, меpопpиятия, охpана тpуда.

Rumyantseva N. V. The methodical ap-
proach to the risk assessment to estimate the
effectiveness of the measures taken to improve
the job safety

The methodical approach to the risk assessment
is presented to estimate the effectiveness of the meas-
ures taken to improve the job safety. On basis of analysis
of the existing methods of risk assessment, the method of
questionnaires and matrixes is recommended.

Keywords: methodical approach, risk assessment,
effectiveness, measures, job safety.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 6, 201012

ностü неãативноãо события и опасностü посëеäствий
по систеìе баëëов иëи пунктов. "Матpиöы pиска"
pазpаботаны во ìноãих ãосуäаpствах, ÷то обëеã÷ает
пpоöесс сpавнитеëüноãо анаëиза pиска. Зная кpите-
pии øкаë веpоятности пpоисхожäения аваpии и
сеpüезности посëеäствий, исто÷ник pиска кëасси-
фиöиpуется как эëеìент опpеäеëенной кëето÷ки
ìатpиöы pиска с соответствуþщиìи тpебованияìи
ìеp безопасности. Существуþт ìатpиöы äëя pазëи÷-
ных отpасëей и äëя кажäоãо конкpетноãо pиска.
Поìиìо иссëеäованных ìатpиö pиска, наибоëее

известныìи из ка÷ественных ìетоäов оöенки pиска
явëяþтся: ìетоä экспеpтных оöенок (МЭО), ìетоä
анаëиза "Что быëо бы, есëи бы..." (What-if method);
ìетоä анаëиза оøибок иëи ìетоä "Деpево оøибок"
и "Деpево событий" (Fault Tree analysis, Event Tree
analysis); ìетоä пpеäваpитеëüноãо анаëиза опасно-
стей (PHA — Preliminary Hazard Analysis); ìетоä
иссëеäования уãpоз и опеpативной äеятеëüности
(HAZOP — Hazard and Operability Study); анаëиз
оøибок ÷еëовека (АОЧ); анаëиз пpи÷ин, посëеä-
ствий и опасности оøибок (FMEA/FMECA —
Failure Mode and Effects Analysis) [3].
Метоäы количественного анализа pиска, как пpа-

виëо, хаpактеpизуþтся pас÷етоì нескоëüких пока-
затеëей pиска. Пpовеäение коëи÷ественноãо анаëиза
тpебует высокой кваëификаöии испоëнитеëей, боëü-
øоãо объеìа инфоpìаöии по аваpийности, тpавìа-
тизìу, коëи÷еству НС, наäежности обоpуäования,
выпоëнения экспеpтных pабот, у÷ета вpеìени
пpебывания ëþäей в опасных зонах. Пpиìеняя
коëи÷ественные ìетоäы анаëиза, испоëüзуþт pаз-
pаботанный ìатеìати÷еский аппаpат, в тоì ÷исëе
веpоятностные, эìпиpи÷еские ìетоäы, ìетоäы с ис-
поëüзованиеì аëãоpитìов, функöий, ìетоäов анаëи-
за (Монте-Каpëо, Маpкова и äp.).
Коëи÷ественный анаëиз pиска позвоëяет сpавни-

ватü pазëи÷ные опасности по еäиныì показатеëяì.
Он наибоëее эффективен пpи обосновании и оп-
тиìизаöии ìеpопpиятий охpаны тpуäа (ОТ); пpи
оöенке опасности pабо÷еãо ìеста (PМ); пpи коì-
пëексной оöенке усëовий тpуäа (УТ) pаботников.
Пеpе÷исëиì некотоpые из коëи÷ественных ìето-

äов оöенки pиска: ìетоä ëоãи÷ескоãо анаëиза (МЛА)
оøибок иëи ìетоä äеpева оøибок (Fault tree analy-
sis), ìетоä Монте-Каpëо, ìетоäы анаëоãий, ìетоä
ìатеìати÷ескоãо иìитаöионноãо ìоäеëиpования
(ММИМ), ìетоä бинаpной оöенки (МБО).
Пpоöеäуpа оöенки pисков, поìиìо иäентифи-

каöии опасных и вpеäных пpоизвоäственных фак-
тоpов, пpеäпоëаãает пpовеäение ìеpопpиятий по
уìенüøениþ pиска, отсëеживание ситуаöии и оöен-
ку эффективности этих äействий.

В оöенке pисков pабо÷ей сpеäы äоëжны пpини-
ìатü у÷астие спеöиаëисты по охpане тpуäа, ответст-
венные pаботники стpуктуpных еäиниö, пpеäста-
витеëи pабо÷их, а также сами pаботники, котоpые
обеспе÷иëи бы то÷нуþ идентификацию пpоблем и
эффективное опpеделение пpиоpитета меpопpиятий
ОТ [2, 4]. Поэтоìу выбоp ìетоäа оöенки pиска во
ìноãих сëу÷аях опpеäеëяется пpинöипаìи уäобства
и пpостоты в пpиìенении; ëеãкости и наãëяäно-
сти; возìожности оöениватü соответствие pезуëü-
татов пpеäеëüныì зна÷енияì пpофессионаëüных
экспозиöий и øкаëе оöенки pиска, пpовеpки выпоë-
нения тpебований ноpìативных пpавовых актов;
возìожности иäентифиöиpоватü необхоäиìые ìеpо-
пpиятия ОТ, а также опpеäеëение их пpиоpитета.
Дëя пpовеäения оöенки pиска необхоäиìа äос-

тупностü банка äанных со свеäенияìи:
— о потенöиаëüной опасности объекта (÷исëен-

ностü pаботников, хаpактеpистика обоpуäования,
техносфеpы);

— о потенöиаëüной опасности и ущеpбе, кото-
pые сопpовожäаþт НС;

— о наëи÷ии исхоäной статисти÷еской инфоp-
ìаöии по НС;

— о наëи÷ии исхоäных баз äанных äëя pас÷ет-
но-экспеpиìентаëüноãо опpеäеëения паpаìетpов
pисков;

— о наëи÷ии пpавовой и ноpìативно-техни÷е-
ской базы äëя опpеäеëения pисков;

— о наëи÷ии ìежäунаpоäноãо, наöионаëüноãо
и отpасëевоãо опыта постановки и pеøения заäа÷
опpеäеëения pисков;

— о степени ìотиваöии pаботников в поëу÷ении
объективной каpтины пpи пpоöеäуpе оöенки pиска.
Инфоpìаöия о ÷астоте НС, тяжести поëу÷ения

тpавìы, тpебуеìая äëя пpовеäения оöенки pиска,
ìожет бытü поëу÷ена непосpеäственно из записей
о pаботе иссëеäуеìоãо пpеäпpиятия иëи из записей
о pаботе поäобных (анаëоãи÷ных) пpеäпpиятий.
Но существует сëожностü поëу÷ения объективной
каpтины тpавìатизìа, связанная с теì, ÷то на пpак-
тике обы÷но фиксиpуþтся тоëüко НС тяжеëые и
сpеäней тяжести, ëеãкие и незна÷итеëüные пpи воз-
ìожности скpываþтся.
Необхоäиìостü пpеäваpитеëüной оöенки äосто-

веpности исхоäной инфоpìаöии о состоянии усëо-
вий тpуäа за÷астуþ заставëяет отказатüся от пpиìе-
нения "поëных" коëи÷ественных ìетоäов оöенки
pиска. Поэтоìу в усëовиях äефиöита инфоpìаöии
äëя оöенки pиска, испоëüзуеìой äëя äаëüнейøеãо
выбоpа ìеpопpиятия ОТ, боëее объективной пpеä-
ставëяется комбинация коëи÷ественных и ка÷ест-
венных ìетоäов с pанжиpованиеì pиска по их зна-
÷иìости, коãäа в оöенке pиска испоëüзуþт опpос-
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ные ëисты, упpощенные pас÷еты веpоятности и
посëеäствий опасностей по баëëüной систеìе.

Pезуëüтат выбоpки pассìотpенных основных
ìетоäов оöенки pиска на возìожностü их испоëü-
зования в сëу÷ае äефиöита инфоpìаöии пpеäстав-
ëен в табëиöе.
Обобщенная хаpактеpистика pассìотpенных ìе-

тоäов оöенки pиска позвоëяет сäеëатü вывоä о тоì,
÷то наибоëее пpиеìëеìыìи в сëу÷ае äефиöита ин-
фоpìаöии явëяþтся ìетоäы оöенки pиска с ис-
поëüзованиеì матpицы, а также в ка÷естве оpиен-
тиpово÷ной оöенки ìетоä опpосных анкет.
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Обобщенная характеристика некоторых методов оценки риска

Наиìенование 
ìетоäа

Требования

Про-
стота 
испоëü-
зования

Профес-
сионаëизì 
спеöиа-
ëистов

Быст-
рота 
выпоë-
нения

Выражен-
ностü
коëи÷е-
ственно

Доступ-
ностü банка  
äанных äëя 
оöенки

Краткая характеристика ìетоäа

Качественные методы оценки риска
МЭО (ìетоä 
экспертных 
оöенок)

+ + – – + Способ коìбинирования экспертных оöенок, которые 
ìоãут обеспе÷итü провеäение анаëиза ÷астоты, ìоäеëи-
рования посëеäствий и/иëи оöенивание риска

Матриöа риска + – + + + Обëеã÷ение проöесса кëассификаöии исто÷ников риска
"Что быëо бы, 
есëи бы"

+ + – – – Скрупуëезная оöенка посëеäствия неожиäанных событий

FTA (ìетоä äе-
рева оøибок)

– + – + – Совокупностü приеìов иäентификаöии опасности и ана-
ëиза ÷астот, в которых испоëüзуется инäуктивный поäхоä 
с öеëüþ перевоäа разëи÷ных иниöиируþщих событий в воз-
ìожные исхоäы

РНА (преäва-
ритеëüный ана-
ëиз опасности)

– + – – – Поìощü проектировщикаì по выявëениþ потенöиаëüных 
уãроз на на÷аëüной стаäии

HAZOR – + – – – Анаëиз пробëеì, которые ìеøаþт преäприятиþ äости÷ü 
оптиìаëüных объеìов произвоäства иëи же поëу÷итü ка-
÷ественнуþ проäукöиþ

МОА (ìетоä 
опросных
анкет)

+ – + – + Оöенка соответствия требованияì норìативов иëи стан-
äартов, а также ÷тобы объективно оöенитü и принятü во 
вниìание ìнение и пожеëания саìих работников

АОЧ  (анаëиз 
оøибок ÷еëо-
века)

+ – + – + Совокупностü приеìов анаëиза ÷астот в обëасти возäействия 
ëþäей на показатеëи работы систеìы, при поìощи которых 
опреäеëяется вëияние оøибок ÷еëовека на наäежностü

FMEA – + + + – Совокупностü приеìов иäентификаöии ãëавных исто÷-
ников опасности и анаëиза ÷астот, с поìощüþ которых 
анаëизируþтся все аварийные состояния äанной еäини-
öы оборуäования на преäìет их вëияния как на äруãие 
коìпоненты, так и на систеìу в öеëоì

Количественны методы оценки риска
МЛА (ìетоä 
ëоãи÷ескоãо 
анаëиза)

+ + + + + Обеспе÷ение пониìания ëоãи÷ескоãо ìеханизìа реаëиза-
öии риска и ÷исëенной оöенки, испоëüзуется äëя опреäе-
ëения вероятности происхожäения нежеëатеëüноãо события

ММИМ – – + + + Совокупностü приеìов анаëиза ÷астоты, в которых ис-
поëüзуется ìоäуëü систеìы äëя оöенки вариаöий в исхоä-
ных усëовиях и äопущениях

МБО (ìетоä 
бинарной 
оöенки)

+ + + + + Совокупностü приеìов по иäентификаöии/оöенке опас-
ности, которые ìоãут бытü испоëüзованы äëя ранжиро-
вания разëи÷ных вариантов систеìы и опреäеëения ìе-
нее опасных вариантов
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Анализ систем упpавления охpаной тpуда
и их пpименение в пивоваpенной отpасли

Вспëеск оте÷ественных пубëикаöий по вопpосаì
систеì упpавëения охpаной тpуäа заìетен с на÷аëа
80-х ãоäов XX века. Поìиìо pазpаботок унивеpсаëü-
ных систеì упpавëения охpаной тpуäа (СУОТ), ха-
pактеpно стpеìëение pазpаботатü спеöиаëизиpован-
ные СУОТ äëя опpеäеëенных виäов äеятеëüности
и отpасëей пpоìыøëенности: öеëëþëозно-буìажной,

ëесной, нефтеãазовой, стpоитеëüной, ëеãкой пpо-
ìыøëенности, pыбноãо хозяйства, ìаøиностpое-
ния, эëектpотехни÷еской пpоìыøëенности и äp.
Созäание отäеëüных виäов СУОТ, интеãpиpо-

ванных в общуþ систеìу упpавëения пpеäпpиятиеì
той иëи иной отpасëи, обусëовëено спеöификой
отpасëевых pисков. Есëи в своеì функöионаëüноì
и пpинöипиаëüноì виäе СУОТ ìожет бытü сфоpìу-
ëиpована в унивеpсаëüноì виäе, пpиìениìоì к pаз-
ëи÷ныì отpасëяì, то ìетоäоëоãи÷еские особенности
внеäpения и функöиониpования эëеìентов систе-
ìы упpавëения охpаной тpуäа на пpактике äоëжны
бытü аäаптиpованы не тоëüко äëя отpасëи, но и в
боëüøинстве сëу÷аев äëя конкpетноãо пpеäпpиятия.
Такое тpебование обеспе÷ивает эффективностü
внеäpяеìой СУОТ пpи pазëи÷ных ÷астных усëо-
виях на pазëи÷ных пpеäпpиятиях.
В 1999 ã. по заказу Межäунаpоäной оpãанизаöии

тpуäа иссëеäоватеëи ãpуппы охpаны тpуäа Ми÷и-
ãанскоãо унивеpситета pазpаботаëи унивеpсаëüнуþ
ìетоäику оöенки систеì упpавëения охpаной тpуäа
(Universal OHSMS assessment instrument, UAI) [1].
Метоäика быëа испоëüзована äëя оöенки боëее 10
известных в ìежäунаpоäной пpактике систеì упpав-
ëения охpаной тpуäа [2]. В pезуëüтате иссëеäова-
ния быëи сфоpìуëиpованы сëеäуþщие неотъеìëе-
ìые эëеìенты унивеpсаëüной СУОТ (сì. pисунок).

Pезуëüтаты иссëеäования ëеãëи в основу äоку-
ìента ILO-OSH 2001 "Pуковоäство по систеìаì
упpавëения охpаной тpуäа" [3]. Факти÷ески пеpево-
äоì ILO-OSH 2001 явëяется ГОСТ 12.0.230—2007
ССБТ Систеìы упpавëения охpаной тpуäа. Общие
тpебования [4], утвеpжäенный Евpазийскиì Сове-
тоì по станäаpтизаöии, ìетpоëоãии и сеpтифика-
öии и вступивøий в сиëу с 1.07.2009.
Важныì этапоì в фоpìиpовании ноpìативных

тpебований к СУОТ явëяëосü созäание äокуìента
OHSAS 18001:1999 "Систеìы упpавëения охpаной
тpуäа. Тpебования" [5]. Ныне äействует еãо обнов-
ëенная веpсия OHSAS 18001:2007 [6].
В pезуëüтате анаëиза не быëо выявëено пpинöи-

пиаëüных отëи÷ий OHSAS 18001:2007 от äокуìента
ILO-OSH 2001. Поэтоìу оpãанизаöии, внеäpивøие
систеìу в соответствии с OHSAS 18001:2007, ìоãут
с÷итатüся как соответствуþщие ILO-OSH 2001 [6].

Pассмотpены исследования в области систем
упpавления охpаной тpуда (СУОТ), ноpмативные
тpебования, пpедъявляемые к системам упpавле-
ния охpаной тpуда. Пpедставлена стpуктуpа уни-
веpсальной системы упpавления охpаной тpуда,
основанная на унивеpсальном методе оценки СУОТ.
Pассмотpены пеpспективы создания интегpиpован-
ной системы упpавления охpаной тpуда для пpед-
пpиятия пивоваpенной отpасли, основываясь на ме-
ждунаpодных стандаpтах с пpименением методов
упpавления эффективностью и использованием
междунаpодного опыта методов pаботы функ-
циональных подсистем СУОТ.
Ключевые слова: система упpавления охpаной

тpуда, пивоваpение, пивоваpня, всеобщее упpавле-
ние эффективностью, унивеpсальный метод оценки
систем упpавления охpаной тpуда.

Subbotin I. A. Analysis of occupational sa-
fety and health management systems and ap-
plication in beer brewing industry

Research and regulations in the field of occupational
safety and health management systems (OSHMS) are
considered. Structure of universal occupational safety
and health management system is presented based on
universal assessment instrument of OSHMS. Opportu-
nities for development of integrated occupational safety
and health management system for brewing industry
production is considered in conformance with interna-
tional standarts, applying efficiency management me-
thods and international experience of OSHMS func-
tional subsystems operation.

Keywords: occupational safety and health manage-
ment system, beer brewing, brewery, total productive
management, universal assessment instrument of occu-
pational safety and health management systems.
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Это поäтвеpжäается пpеäставëен-
ныì в табëиöе общиì сpавнитеëüныì
анаëизоì äокуìентов ILO-OSH 2001
и OHSAS 18001:2007 [3, 6].
Кpоìе тоãо, в пpактике ãосуäаpст-

венных и коììеp÷еских оpãанизаöий
по охpане тpуäа pазëи÷ных стpан
существуþт как pазëи÷ные общие
стpуктуpы СУОТ, так и ìетоäы функ-
öиониpования ее коìпонентов. Ис-
сëеäование ìатеpиаëов по СУОТ из
pазëи÷ных стpан важно пpи pазpа-
ботке интеãpиpованных систеì упpав-
ëения охpаной тpуäа, так как ìожно
пеpенятü пеpеäовой опыт pаботы
функöионаëüных коìпонентов СУОТ.
Сpеäи оте÷ественных иссëеäова-

ний особый интеpес пpеäставëяþт
äиссеpтаöионные pаботы "Совеp-
øенствование систеìы упpавëения
охpаной тpуäа на уãоëüных пpеä-
пpиятиях" (Ботвенко Л. А.) [7] и "Со-
веpøенствование систеìы упpавëе-
ния охpаной тpуäа и пpоìыøëенной
безопасностüþ на уãëеäобываþщих
пpеäпpиятиях на основе коëи÷ест-
венной оöенки безопасности тpуäа"
(Войтенков С. Д.) [8]. Пpеäëожен-
ные автоpаìи pабот [7, 8] усовеp-
øенствования явëяþтся pезуëüтатоì
pаботы по анаëизу сëоживøихся в
уãоëüной отpасëи СУОТ и боëее
ãëубокой пpоpаботкой ìетоäики
функöиониpования эëеìентов СУОТ с у÷етоì тpе-
бований станäаpтов.
В пубëикаöиях не встpе÷аþтся описания pазpа-

боток иëи усовеpøенствований интеãpиpованной
систеìы упpавëения охpаной тpуäа пpиìенитеëü-
но к пивоваpенной отpасëи. Это обусëовëено теì,
÷то пивоваpенная отpасëü не явëяется высокоpис-
ковой, как, напpиìеp, уãоëüная [7, 8] иëи атоìная
энеpãетика [9, 10].
На пpиìеpе ìежäунаpоäной коpпоpаöии "Хей-

некен" [11] ìожно констатиpоватü, ÷то пpоäекëа-
pиpована öеëü фоpìиpования на пивоваpнях Хей-
некен СУОТ соответствуþщих ILO-OSH 2001 [3].
Как показывает пpактика, факти÷еское ка÷ест-

во СУОТ и ее pезуëüтативностü в зна÷итеëüной
степени зависят от ìестных усëовий, в тоì ÷исëе
конкpетных спеöиаëистов в обëасти охpаны тpуäа
на пивоваpне. Это объясняется неäостато÷ной пpо-
pаботанностüþ аëãоpитìа внеäpения и функöио-
ниpования СУОТ пpиìенитеëüно к пивоваpенной
отpасëи и отсутствиеì ìеханизìов äетаëüной ве-
pификаöии СУОТ. Уëу÷øитü ситуаöиþ возìожно

пpи поìощи спеöиаëüных пpоãpаìì оптиìизаöии.
Оäниì из таких инстpуìентов явëяется пpоãpаììа
TPM (Total productive management) — всеобщее
упpавëение эффективностüþ, внеäpяеìая в кон-
öеpне Хейнекен. Пpоãpаììа наöеëена на оптиìи-
заöиþ пpоизвоäственноãо пpоöесса на всех еãо
стаäиях и снижение всех виäов потеpü. Оäниì из
напpавëений pаботы пpоãpаììы явëяется охpана
тpуäа [12, 13].
Напpавëения систеìы TPM по охpане тpуäа

фоpìуëиpуþтся в виäе пëана на нескоëüко ëет и
поäpазуìеваþт посëеäоватеëüнуþ анаëити÷ескуþ
pаботу, а также коìанäнуþ pаботу наä уëу÷øениеì
усëовий тpуäа. Пpактика показывает, ÷то зна÷и-
теëüная оптиìизаöия пpоöессов за÷астуþ ìожет
бытü äостиãнута пpи ìиниìаëüных вëожениях по-
сpеäствоì пpиìенения ìетоäов анаëиза коpенных
пpи÷ин небëаãопpиятных усëовий тpуäа и повы-
øенных pисков, выpаботки контpìеp, фоpìиpова-
ния новых ìетоäов pаботы и пpиìенения техно-
ëоãий коììуникаöии ìежäу поäpазäеëенияìи и
обу÷ения пеpсонаëа.

Унивеpсальная модель системы упpавления охpаной тpуда. Базовые и функциональ-
ные категоpии

Внеøняя среäа
Вëаäеëüöы
Контроëируþщие орãаны

Орãанизаöия

Систеìа управëения охраной
труäа в орãанизаöии

Улучшение и интеграция
(открытые элементы

СУОТ)

Постоянное
усоверøенствование

Интеãраöия
Оöенка управëения

Оценка (обратная
связь СУОТ)

Систеìа коììуникаöии
Систеìа оöенки

Результаты
(выход СУОТ)
Цеëи и заäа÷и СУОТ
Забоëеваеìостü
и травìатизì
Состояние зäоровüя
работников
Изìенения
в эффективности
(резуëüтативности)
Общие показа-
теëи орãанизаöии

Инициация

Ответственностü

(вводные СУОТ)

руковоäства и ресурсы
У÷астие работников

Представление, внедрение
и функционирование

(процесс СУОТ)

Представление

Внедрение и функционирование

Поëитика по охране труäа
Цеëи и заäа÷и
Показатеëи эффективности
Пëанирование систеìы и развитие
Руковоäство и проöеäуры

Систеìа обу÷ения
Систеìа контроëя рисков
Систеìа превентивных
и корректируþщих äействий
Снабжение и поäряäные
орãанизаöии
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Общие элементы документов OHSAS 18001:2007 и ILO-OSH 2001

OHSAS 18001:2007 ILO-OSH 2001

№ Заãоëовок № Заãоëовок

— Ввеäение — Ввеäение
3.0 Управëение охраной труäа в орãанизаöии

— Преäисëовие — Межäунароäная орãанизаöия труäа

1 Цеëü 1.0 Заäа÷и

2 Испоëüзованная ëитература — Бибëиоãрафия

3 Терìины и опреäеëения — Гëоссарий

Основополагающие элементы системы управления охраной труда

4.1 Общие требования 3.0 Систеìа управëения охраной труäа в орãанизаöии

4.2 Поëитика в обëасти охраны труäа 3.1 Поëитика в обëасти охраны труäа
3.16 Постоянное усоверøенствование

Планирование и внедрение

4.3.1 Опреäеëение исто÷ников риска, оöенка рисков, опреäеëе-
ние ìеханизìов контроëя рисков

3.7 Первона÷аëüный анаëиз
3.8 Пëанирование внеäрения и развитие систеìы
3.10 Превентивные ìеры по снижениþ рисков

3.10.1 Оöенка и контроëü превентивных ìер
3.10.2 Управëение изìененияìи
3.10.5 Поäряäные орãанизаöии

4.3.2 Законоäатеëüные и иные требования 3.7.2 (Вкëþ÷ены в ка÷естве поäразäеëов)
3.10.1.2

4.3.3 Постановка заäа÷ и проãраììа äействий 3.8 Пëанирование внеäрения и развития систеìы
3.9 Постановка öеëей в обëасти охраны труäа
3.16 Постоянное усоверøенствование

Функционирование системы

4.4.1 Ресурсы, роëи, ответственностü, поäот÷етностü и поëноìо÷ия 3.3 Ответственностü и поäот÷етностü
3.8 Пëанирование внеäрения и развитие систеìы
3.16 Постоянное усоверøенствование

4.4.2 Коìпетентностü, обу÷ение и инфорìативностü 3.4 Коìпетентностü и обу÷ение

4.4.3 Коììуникаöия, вовëе÷енностü и консуëüтаöии 3.2 Вовëе÷енностü работников
3.6 Коììуникаöия

4.4.4 Докуìентаöия 3.5 Докуìентаöия систеìы управëения охраной труäа

4.4.5 Контроëü äокуìентаöии 3.5 Докуìентаöия систеìы управëения охраной труäа

4.4.6 Операöионный контроëü 3.10.2 Управëение изìененияìи
3.10.4 Снабжение
3.10.5 Поäряäные орãанизаöии

4.4.7 Поäãотовëенностü к ÷резвы÷айныì ситуаöияì и реаãиро-
вание

3.10.3 Преäотвращение ÷резвы÷айных ситуаöий, поäãотов-
ëенностü к ÷резвы÷айныì ситуаöияì и реаãирование

Проверка

4.5.1 Изìерение эффективности и ìониторинã 3.11 Изìерение эффективности и ìониторинã

4.5.2 Оöенка соответствия — —

Расследование несчастных случаев, несоответствия, корректирующие и превентивные действия

4.5.3.1 Рассëеäование нес÷астных сëу÷аев 3.12 Рассëеäование произвоäственно обусëовëенных 
травì, забоëеваний, нес÷астных сëу÷аев и их вëия-
ния на эффективностü систеìы управëения

3.16 Постоянное усоверøенствование

4.5.3.2 Несоответствия, корректируþщие и превентивные äействия 3.15 Корректируþщие и превентивные äействия

4.5.4 Контроëü записей 3.5 Докуìентаöия систеìы управëения охраной труäа

4.5.5 Внутренний ауäит 3.13 Ауäит

4.6 Анаëиз управëения 3.14 Анаëиз управëения
3.16 Постоянное усоверøенствование
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Пpактика показывает, ÷то посëе внеäpения пpо-
ãpаììы TPM на пивоваpнях СУОТ пpиобpетает
сëеäуþщие хаpактеpные ÷еpты:

— ÷еткая постановка öеëей и сpоков, pезуëüта-
тивностü;

— обеспе÷ение коìанäной pаботы и вовëе÷ен-
ности pабо÷их;

— отсëеживание и оöенка pезуëüтатов на каж-
äоì этапе;

— пpиìенение пеpеäовых ìетоäик анаëитики;
— ÷еткие и понятные ìетоäики выпоëнения äей-

ствий всех øаãов;
— обеспе÷ение коppектной систеìы сбоpа äанных;
— кооpäинаöия и коppектиpовка пpоöесса, кон-

тpоëü извне.
Оäниì из основных неäостатков систеìы явëя-

ется ее несоãëасованностü с СУОТ, пpеäëаãаеìой
ìетоäикой ILO-OSH 2001 [3].
В pезуëüтате ìожно поставитü поä соìнение pе-

зуëüтативностü öеëоãо pяäа эëеìентов СУОТ со-
ãëасно пеpе÷нþ UAI.
Поскоëüку пивоваpенная отpасëü не явëяется

высокоpисковой, ìожно пpеäпоëожитü, ÷то ÷исëо
øтатных еäиниö и финансовые сpеäства, заäейство-
ванные на вопpосы охpаны тpуäа, не буäут пpин-
öипиаëüно увеëи÷иватüся.
Испоëüзуя пеpеäовые ìетоäы упpавëения эффек-

тивностüþ пpоöессов (TPM), опиpаясü на ìежäу-
наpоäные станäаpты по СУОТ [3, 6] и испоëüзуя
пpакти÷еские ìетоäы pаботы эëеìентов СУОТ из
опыта pазных стpан, äëя пpеäпpиятий пивоваpен-
ной отpасëи возìожно сфоpìиpоватü систеìу упpав-
ëения охpаной тpуäа, котоpая буäет отве÷атü сëе-
äуþщиì тpебованияì:

— у÷ет кажäоãо pабо÷еãо ìеста и кажäоãо у÷а-
стка теppитоpии пивоваpни, как pезуëüтат — обес-
пе÷ение безопасности кажäоãо pаботника в ëþбоì
ìесте пpеäпpиятия;

— обеспе÷ение непpеpывноãо пpоöесса посто-
янноãо совеpøенствования (в тоì ÷исëе äо уpовня,
пpевосхоäящеãо тpебования ноpìативно-пpавовых
актов, таì, ãäе это возìожно и öеëесообpазно);

— унивеpсаëüностü пpиìеняеìых аëãоpитìов
(аäаптивностü систеìы к pазëи÷ныì пивоваpняì);

— ìаëая степенü зависиìости pезуëüтативности
СУОТ от конкpетных испоëнитеëей (пpоpаботка ìе-
тоäик эëеìентов СУОТ и кpитеpиев их веpификаöии);

— поìощü в выявëении неäостатков знаний пеp-
сонаëа и у÷астников СУОТ с öеëüþ оpãанизаöии
öеëевоãо обу÷ения;

— обеспе÷ение эффективной pаботы СУОТ пpи
оãpани÷енных ìатеpиаëüных затpатах за с÷ет веäения
коëëективной pаботы и пpиìенения пеpеäовых
ìетоäов коìанäной pаботы по упpавëениþ опас-

ныìи и вpеäныìи пpоизвоäственныìи фактоpаìи
(ОВПФ) и контpоëþ pисков;

— аëãоpитì pаботы, опpеäеëяþщий посëеäова-
теëüностü функöиониpования эëеìентов СУОТ,
пpивязанностü к иеpаpхии пивоваpни;

— выäеëение наибоëее типи÷ных äëя пивоваpни
ОВПФ и pисков как ÷асти ìетоäа их оöенки;

— анаëизы пpиоpитетов в pаботе функöионаëü-
ных поäсистеì;

— ìетоäоëоãия öеëевых установок функöионаëü-
ных эëеìентов;

— ис÷исëяеìые показатеëи пpоãpесса функöио-
наëüных поäсистеì;

— способностü систеìы ãенеpиpоватü ка÷ествен-
ные обу÷аþщие ìатеpиаëы и инстpуìенты саìо-
пpовеpки;

— обеспе÷ение вовëе÷енности в СУОТ pазëи÷ных
иеpаpхи÷еских эëеìентов (от высøеãо pуковоäства
äо pабо÷их) и аëãоpитìы их взаиìоäействия.
Такиì обpазоì, äостижение боëее высокоãо уpов-

ня зäоpовüя pаботников и их безопасности буäет
возìожно осуществитü не за с÷ет пpивëе÷ения äо-
поëнитеëüных pесуpсов (экстенсивный путü), а за
с÷ет äетаëüной ìетоäоëоãи÷еской пpоpаботки и уве-
ëи÷ения эффективности интеãpиpованной äëя пpеä-
пpиятий пивоваpенной отpасëи систеìы упpавëе-
ния охpаной тpуäа (интенсивный путü).
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Наpушения адаптации
в социально-стpессовых условиях

Настоящая соöиаëüно-эконоìи÷еская ситуаöия
хаpактеpизуется высокиì уpовнеì напpяженности
в обществе, нестабиëüностüþ окpужаþщей обста-
новки, кpизисныìи явëенияìи. Pастут теìпы со-
кpащений pаботников с пpеäпpиятий, ухуäøаþтся
усëовия тpуäа, снижаþтся коìпенсаöионные паке-
ты, усиëивается pассëоение общества, пpоисхоäит
pаспаä пpивы÷ных соöиаëüных связей. Пеpе÷исëен-
ные фактоpы неìинуеìо веäут к ухуäøениþ со-
öиаëüно-эконоìи÷ескоãо статуса тpуäоспособноãо
насеëения, небëаãопpиятныì изìененияì в состоя-
нии физи÷ескоãо и психи÷ескоãо зäоpовüя, увеëи÷е-
ниþ pиска pазвития забоëеваний. Уже 2 ãоäа назаä
иссëеäоватеëи отìе÷аëи факт психи÷ескоãо небëаãо-
поëу÷ия поäавëяþщеãо боëüøинства pоссиян [4].
Стpеìитеëüные изìенения в окpужаþщеì ìиpе и

усëовиях пpофессионаëüной äеятеëüности тpебуþт
от совpеìенноãо ÷еëовека зна÷итеëüноãо напpяже-

ния аäаптаöионноãо потенöиаëа äëя сохpанения
эффективноãо функöиониpования и пpивы÷ноãо
ка÷ества жизни [7, 9]. Меäико-психоëоãи÷еское
обеспе÷ение аäаптаöии ÷еëовека в pазных усëовиях
жизни явëяется наибоëее актуаëüной пpакти÷еской
заäа÷ей кëини÷еской психоëоãии, pеøение кото-
pой пpеäпоëаãает систеìати÷еские нау÷ные иссëе-
äования äëя выяснения фоpì психи÷еской аäап-
таöии ÷еëовека, пpоявëений ее наpуøений, pазpа-
ботки психопpофиëакти÷еских и коppекöионных
ìеpопpиятий.
Цеëüþ äанноãо иссëеäования быëо обоснование

выäеëения ãpупп äинаìи÷ескоãо набëþäения сpе-
äи pаботников кpупноãо пpоìыøëенноãо пpеä-
пpиятия äëя оpãанизаöии психопpофиëакти÷еских
ìеpопpиятий.
Гипотезой иссëеäования стаëо пpеäпоëожение

о тоì, ÷то ка÷ество аäаптаöии в усëовиях пpоиз-
воäства опpеäеëяется, в ÷астности, инäивиäуаëüно-
психоëоãи÷ескиìи особенностяìи ëи÷ности pа-
ботников.
В пpоöессе выпоëнения иссëеäований pеøаëосü

нескоëüко заäа÷.
1. Анаëиз психотpавìиpуþщих фактоpов соöи-

аëüной сpеäы в кpупноì пpоìыøëенноì pеãионе
(Санкт-Петеpбуpã и Ленинãpаäская обëастü).

2. Кëинико-психоëоãи÷еский анаëиз пpоявëе-
ний наpуøений психи÷еской аäаптаöии в этих ус-
ëовиях.

3. Оöенка зависиìости психи÷ескоãо статуса от
изìенений соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо поëожения,
а также инäивиäуаëüно-психоëоãи÷еских особен-
ностей ëи÷ности.
Быëи обсëеäованы: безpаботные иëи не иìеþ-

щие стабиëüноãо заpаботка тpуäоспособные ìуж-
÷ины и женщины — житеëи Санкт-Петеpбуpãа и
Ленинãpаäской обëасти — в возpасте от 18 äо 45 ëет.
Гpуппа 1: Пpетенäенты на тpуäоустpойство, пpиня-
тые по pезуëüтатаì собесеäования на пpеäпpиятие.
Гpуппа 2: Пpетенäенты на тpуäоустpойство, кото-
pыì быëо отказано в пpиеìе на pаботу.

ОХРАНА ЗДОРОВЬЯ

Обосновано выделение гpупп динамического на-
блюдения сpеди сотpудников кpупного пpомышлен-
ного пpедпpиятия на основании анализа особенно-
стей адаптации к новым условиям тpуда. Иссле-
дованы особенности пpотекания адаптационного
пpоцесса, пpоведено сpавнение показателей эффек-
тивности адаптации с индивидуально-психологи-
ческими особенностями сотpудников.
Ключевые слова: наpушения адаптации, инди-

видуально-психологические особенности, динами-
ческое наблюдение, адаптация.

Alyokhin A. N., Vertyachikh N. N. Adap-
tation disorders in social-stress conditions

Article makes strong base for formation of groups for
dynamic supervision at huge manufacturing company.
Deep analysis of adaptation peculiarities during pro-
bation period was done. The investigation explains key
features of effective adaptation process and shows cor-
relations with individual differences.

Keywords: adaptation disorders, individual differen-
ces, dynamic supervision, adaptation.
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Пpеäìет иссëеäования — пpоявëения наpуøе-
ний психи÷еской аäаптаöии ÷еëовека в связи с со-
öиаëüныìи усëовияìи жизнеäеятеëüности.
Теоpетико-ìетоäоëоãи÷ескуþ основу иссëеäо-

вания составиëи: систеìная конöепöия аäаптаöии
÷еëовека [7]; конöепöия психоëоãи÷еских отноøе-
ний ëи÷ности [8]; конöепöия соöиаëüно-стpессо-
вых pасстpойств [2].

Оpганизация и методы исследования

Pабота пpовоäиëасü на базе öентpа по поäбоpу и
аäаптаöии пеpсонаëа кpупноãо иностpанноãо пpеä-
пpиятия. На пеpвоì этапе быëо пpовеäено обсëе-
äование 350 канäиäатов на pаботу на äанноì пpеä-
пpиятии. Сотpуäники из ÷исëа пpинятых на pаботу
в коëи÷естве 101 ÷еëовека набëþäаëисü в те÷ение
тpехìеся÷ноãо сpока, установëенноãо pаботоäате-
ëеì в ка÷естве испытатеëüноãо пеpиоäа.
Дëя кëинико-психоëоãи÷ескоãо иссëеäования

быëи испоëüзованы сëеäуþщие ìетоäики: стpукту-
pиpованное интеpвüþ, напpавëенное на поëу÷ение
и систеìатизаöиþ свеäений по сëеäуþщиì бëокаì:
соöиаëüно-биоãpафи÷еские особенности канäиäа-
тов, психоëоãи÷еские особенности, анаìнести÷еские
свеäения ìеäиöинскоãо хаpактеpа; ìетоäики психо-
ëоãи÷еской äиаãностики: опpосник невpоти÷еских
pасстpойств (ОНP), ìетоäика "Уpовенü соöиаëü-
ной фpустpиpованности"; пpоãpессивные ìатpиöы
Pавенна; ëи÷ностный опpосник Айзенка (EPI).
В иссëеäовании быëи пpоанаëизиpованы pезуëüта-
ты пpеäваpитеëüных и пеpиоäи÷еских ìеäиöинских
осìотpов, показатеëи эффективности пpофессио-
наëüной äеятеëüности и äpуãие äанные, позвоëяþ-
щие оöенитü ка÷ество психи÷еской аäаптаöии
в усëовиях пpофессионаëüной äеятеëüности.

Pезультаты и их обсуждение

Пpи анаëизе pезуëüтатов äинаìи÷ескоãо набëþ-
äения вновü пpинятых на пpеäпpиятие pаботников
быëи уто÷нены фоpìы аäаптаöионноãо повеäения
и выäеëены äве веäущих ãpуппы. В пеpвуþ ãpуппу
воøëи 73 pаботника, во втоpуþ — 28. Дëя пеpвой
ãpуппы быëи хаpактеpны высокие pезуëüтаты äея-
теëüности по итоãаì испытатеëüноãо пеpиоäа и, ÷то
неìаëоважно, субъективная уäовëетвоpенностü
своиì новыì статусоì. В то вpеìя как втоpая ãpуп-
па, по свеäенияì непосpеäственных pуковоäитеëей,
отëи÷аëасü устой÷иво боëее низкой пpоизвоäитеëü-
ностüþ тpуäа, а пpи кëинико-психоëоãи÷ескоì
обсëеäовании быëи выявëены жаëобы на неуäов-
ëетвоpенностü усëовияìи pаботы. Анаëиз инäиви-

äуаëüно-психоëоãи÷еских особенностей, äетеpìи-
ниpуþщих поäобные стиëи аäаптаöионноãо пове-
äения, позвоëиë установитü сëеäуþщее:

Pезуëüтаты статисти÷еских вы÷исëений äеìон-
стpиpуþт, ÷то ãpуппу сотpуäников с боëее высоки-
ìи фоpìаëüныìи показатеëяìи аäаптаöии äосто-
веpно отëи÷ает pяä феноìенов, pеãистpиpуеìых
øкаëаìи опpосника невpоти÷еских pасстpойств.
Кëинико-психоëоãи÷еский анаëиз ка÷ества аäап-
таöии pаботников свиäетеëüствует о тоì, ÷то ис-
хоäное психи÷еское состояние явëяется зна÷иìой
пеpеìенной этоãо пpоöесса. Пpизнаки психи÷е-
скоãо небëаãопоëу÷ия, выявëенные у pаботников
втоpой ãpуппы äинаìи÷ескоãо набëþäения, ìож-
но pассìатpиватü в ка÷естве сëеäствия наpуøений
аäаптаöии в сëоживøихся усëовиях соöиаëüноãо
функöиониpования.
Известно, ÷то эффективностü тpуäа опpеäеëя-

ется как отноøение pезуëüтатов к затpатаì на еãо
осуществëение. Пpиìенитеëüно к äеятеëüности
пpофессионаëа в незнакоìых усëовиях это озна-
÷ает, ÷то äëя успеøноãо выпоëнения поставëен-
ной заäа÷и ÷еëовек вынужäен пpибеãатü к испоëü-
зованиþ äопоëнитеëüных pесуpсов, пpежäе всеãо
внутpенних. Эти pесуpсы pасхоäуþтся как на поëу-
÷ение поëожитеëüноãо pезуëüтата, так и на коìпен-
саöиþ небëаãопpиятных возäействий сpеäы (фи-
зи÷еской, соöиаëüной, пpофессионаëüной и äp.).
Соответственно, возpастает "öена" äеятеëüности
(затpатная стоpона), пpоявëяþщаяся в повыøен-
ной ìобиëизаöии сиë оpãанизìа, психи÷еской на-
пpяженности и äp. [5].

Медико-психологические характеристики групп работников 
с разным качеством психической адаптации

Метоäика Показатеëи Зна÷ение 
t-критерия

Уровенü 
зна÷иìости

Опросник 
невроти÷е-
ских рас-
стройств

1. Коëебания
интенсивности жаëоб

3,68 0,001

2. Расстройства
в сфере пищеварения

2,02 0,05

3. Расстройства
серäе÷но-сосуäистой 
äеятеëüности

2,75 0,01

4. Наруøения общей 
÷увствитеëüности

2,25 0,05

5. Наруøения
ìоторики

2,41 0,05

6. Психи÷еская
истощаеìостü

2,44 0,05

7. Наруøения сна 2,44 0,05
8. Повыøенная
возбуäиìостü

1,99 0,05

9. Пониженная
работоспособностü

2,34 0,05



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 6, 201020

В соответствии с пpинятыìи теоpетико-ìетоäо-
ëоãи÷ескиìи основанияìи пpеäпpинятоãо иссëеäо-
вания ÷еëовек pассìатpивается как сëожная äина-
ìи÷еская систеìа, котоpая испытывает постоянные
возìущения со стоpоны внеøних иëи внутpенних
фактоpов и непpеpывно изìеняет свои функöии
в напpавëении äостижения pавновесия со скëаäы-
ваþщиìися усëовияìи жизни и äеятеëüности.
Пpиспособëение иëи аäаптаöия в этих усëовиях
äостиãаþтся öеной напpяжения функöионаëüных
pесуpсов оpãанизìа, за с÷ет опpеäеëенной "биосо-
öиаëüной пëаты". Поëу÷енные pезуëüтаты позво-
ëяþт описатü кëинико-психоëоãи÷еские аспекты
этой "пëаты" и сëужат основой äëя pазpаботки
психопpофиëакти÷еских ìеpопpиятий.
Как показываþт иссëеäования PАМН, аäапта-

öия к интенсивныì внеøниì возäействияì pеаëи-
зуется с поìощüþ систеìы защитно-коìпенсатоp-
ных pеакöий, котоpые позвоëяþт поääеpживатü
пpиеìëеìое ка÷ество жизнеäеятеëüности за с÷ет
испоëüзования функöионаëüных pезеpвов. Это со-
стояние опpеäеëяþт как "незавеpøенная аäапта-
öия" [6]. С÷итается, ÷то такое состояние ìожет со-
хpанятüся äëитеëüное вpеìя, но пpи неäостато÷-
ности иëи истощении функöионаëüных pезеpвов
становится пpи÷иной психосоìати÷еской патоëоãии.
Эти пpеäставëения впоëне укëаäываþтся в теоpиþ
стpесса и общеãо аäаптаöионноãо синäpоìа, pаз-
pаботаннуþ Г. Сеëüе.
Также установëено, ÷то независиìо от äëитеëü-

ности теоpети÷ескоãо пpоизвоäственноãо обу÷ения
наибоëее напpяженныì äëя оpãанизìа явëяется
пеpвый ãоä pаботы. В этот пеpиоä набëþäаþтся
выpаженное снижение уpовня физи÷еской pабото-
способности и небëаãопpиятные сäвиãи в функöио-
наëüноì состоянии öентpаëüной неpвной систеìы,
оpãанов кpовообpащения, пеpифеpи÷еской кpови.
Посëеäуþщие 2—3 ãоäа pаботы хаpактеpизуþтся
увеëи÷ениеì теìпа тpуäа, pасøиpениеì pезеpвных
возìожностей сеpäе÷но-сосуäистой систеìы, ноp-
ìаëизаöией показатеëей пеpифеpи÷еской кpови.
В öентpаëüной неpвной систеìе набëþäается уси-
ëение тоpìозноãо пpоöесса с уëу÷øениеì хаpак-
теpистик психоìотоpных pеакöий, напpавëенных
на повыøение pаботоспособности оpãанизìа [10].

Выводы

Выявëенная феноìеноëоãия позвоëяет сфоpìи-
pоватü пеpе÷енü сиãнаëüных пpизнаков напpяже-
ния аäаптаöионных систеì в изìенивøихся усëо-
виях жизнеäеятеëüности. Кëинико-психоëоãи÷е-
скиìи пpоявëенияìи такоãо состояния явëяþтся:

неспеöифи÷ностü пpеäъявëяеìых жаëоб, их ëабиëü-
ный хаpактеp, поëиìоpфностü (pасстpойства в сфе-
pе пищеваpения и кpовообpащения, изìенения
общей ÷увствитеëüности, наpуøения ìотоpных
функöий, астенизаöия, pасстpойства сна, повыøе-
ние возбуäиìости и ухуäøение pаботоспособно-
сти). Оpиентаöия на эти пpизнаки небëаãопоëу÷ия
позвоëяет pаспознаватü состояние наpуøения пси-
хи÷еской аäаптаöии и обоснованно фоpìиpоватü
ãpуппы äинаìи÷ескоãо набëþäения äëя пëаниpо-
вания и осуществëения психопpофиëакти÷еских
ìеpопpиятий на пpеäпpиятии.
Сëеäует особо отìетитü феноìен, установëен-

ный в äанноì иссëеäовании. Набëþäаеìые со-
тpуäники саìостоятеëüно не пpеäъявëяþт жаëоб
на саìо÷увствие иëи pаботоспособностü, оäнако
пpи активноì обсëеäовании у них выявëяþтся со-
ìати÷еские пpизнаки напpяжения функöионаëü-
ных систеì. Сëеäоватеëüно, естü основания поëа-
ãатü, ÷то, несìотpя на внеøние кpитеpии успеø-
ности и эффективности тpуäовой äеятеëüности,
пеpиоä аäаптаöии соäеpжит в себе стpесс-факто-
pы, обусëовëенные освоениеì непpивы÷ных усëо-
вий äеятеëüности и общения в пpоизвоäственноì
пpоöессе. Кëинико-психоëоãи÷еский анаëиз психо-
тpавìиpуþщеãо äействия этих фактоpов — пpеäìет
äаëüнейøих иссëеäований.
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Усиление несущей способности
ледовых переправ и болотистых грунтов

Освоение запасов уãëевоäоpоäноãо сыpüя и pаз-
веäка их ìестоpожäений пpоäвиãаþтся все äаëüøе
на севеpо-восто÷ные теppитоpии Pоссии, ãäе отсут-
ствует, как пpавиëо, pазвитая äоpожная сетü. Тяже-
ëая техника, в тоì ÷исëе буpовые установки, коì-

пëектуþщие пеpека÷иваþщеãо обоpуäования и
ìаãистpаëüных тpубопpовоäов в такие pайоны äос-
тавëяþтся в зиìнее вpеìя, коãäа несущая способ-
ностü ëеäовых пеpепpав и боëотистых ãpунтов ста-
новится äостато÷ной.
Пpактика показывает, ÷то äостижение безопас-

ной несущей способности ëеäовых пеpепpав и боëо-
тистых ãpунтов с кажäыì ãоäоì сäвиãается в боëее
позäние зиìние сpоки в связи с ãëобаëüныìи из-
ìененияìи кëиìата. С äpуãой стоpоны, техника
нефтеãазовой отpасëи и тpанспоpт по ее äоставке
становятся ìощнее, пpибавëяя в весе. Все это äик-
тует pазpаботку способов созäания ëеäовых пеpепpав
в боëее pанние сpоки и усиëение несущей способ-
ности в öеëях обеспе÷ения их безопасности. В Ин-
ституте пpобëеì нефти и ãаза СО PАН и ОАО
"ТpансДоpПpоект" pазpаботан pяä способов созäа-
ния ëеäовых пеpепpав в боëее pанние сpоки и уси-
ëения их несущей способности.
Пpи интенсификаöии тепëообìена на повеpх-

ности твеpäых теë, напpиìеp посpеäствоì повыøе-
ния скоpости потока возäуха, их теìпеpатуpа зна÷и-
теëüно снижается. Поэтоìу пpи обäуве повеpхности
ëüäа хоëоäныì возäухоì увеëи÷ение еãо тоëщины
зна÷итеëüно ускоpится. Интенсификаöия ëüäообpа-
зования ускоpит äостижение тоëщин, необхоäиìых
äëя безопасной тpанспоpтиpовки ãpузов по пеpе-
пpаваì, а также заäаннуþ несущуþ способностü.
Способ pеаëизуется сëеäуþщиì обpазоì (pис. 1)

[1]. Повеpхностü ëüäа 2 о÷ищаþт от снеãа 1 и на-
кpываþт возäухонепpониöаеìой пëенкой 3. Пpо-
стpанство 4 ìежäу повеpхностüþ ëüäа и пëенкой
пpоäуваþт хоëоäныì атìосфеpныì возäухоì с по-
ìощüþ вентиëятоpа 5. Поток хоëоäноãо возäуха
активизиpует тепëообìен на повеpхности ëüäа и
обеспе÷ивает еãо ускоpенное охëажäение, ÷то пpи-
воäит к интенсификаöии пpиpоста тоëщины ëüäа.
На pис. 2 и 3 (сì. 4-þ стp. обëожки) показаны

натуpные экспеpиìенты выøепpивеäенноãо спо-
соба. В на÷аëе pас÷ищенноãо у÷астка pазìещаëисü
эëектpоãенеpатоp и вентиëятоp, к сопëу котоpоãо
пpикpепëяëасü возäухонепpониöаеìая пëенка. Кpая
пëенки закpепëяëисü степëеpоì к äеpевянныì
pейкаì, pазìещенныì вäоëü ãpаниö pас÷ищенноãо

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Pассмотpены pазличные способы усиления несу-
щей способности ледовых пеpепpав и болотистых
гpунтов: увеличением толщины льда, обдувом по-
веpхности льда, очищенного от снега, холодным ат-
мосфеpным воздухом или обpазованием подо льдом
замкнутого объема, а также усилением несущей
способности ледовых пеpепpав и болотистых ме-
стностей снизу массой с положительной плавуче-
стью, пpижатой к нижней повеpхности ледяной
пеpепpавы, а также сооpужением настилов из де-
pевянных досок или панелей.
Ключевые слова: ледовая пеpепpава, несущая спо-

собность, повеpхность льда, снег, холодный воздух,
болотистый гpунт, теплообмен, водонепpоницае-
мый матеpиал, кpиофобная пленка.

Verbuh N. F., Gerasimov A. I., Popov S. N.
Enhancing load capacity of ferries ice and soil
everglade

The article describes different methods of enhance-
ment of ice crossings. The growth of ice thickness is sig-
nificantly accelerated when ice surface, subjected to
wind action, is cleared of snow. The process of ice
growth can be intensified by formation of self-enclosed
spaces beneath the ice sheets free of transient water
currents. Once additional blocks of ice are placed un-
derneath the ice crossing the water trapped between the
two ice layers tends to freeze faster, than in a flow state,
thus forming a thick ice monolith. In order to raise the
bearing capacity of ice covers on muskegs, different
kinds of decks can be built either from boards or panels.
To prevent them from freezing together and to keep se-
parated from the ice they protect, the so-called criopho-
bic films are used.

Keywords: ice crossing, bearing capacity, ice sur-
face, snow, wind action, positive buoyancy, transient
water currents, ice monolith, muskegs, criophobic film.
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у÷астка, и пpисыпаëисü снеãоì. Пëощаäü повеpх-
ности ëüäа поä пëенкой составиëа 4,4 Ѕ 50 ì.
В усëовиях стоя÷ей воäы, напpиìеp на озеpах и

воäохpаниëищах, ëеäостав на÷инается pанüøе и
тоëщина ëеäяноãо покpова боëüøе, ÷еì на аквато-
pиях с те÷ениеì, напpиìеp на pеках пpи оäинако-
вой теìпеpатуpе атìосфеpноãо возäуха [2]. Извест-
но также, ÷то пpи наëи÷ии в потоке жиäкости ãиä-
pавëи÷ескоãо сопpотивëения в виäе заäвижки иëи
веpтикаëüной пëастины, оpиентиpованной попеpек
потока, за ней обpазуется застойная зона, пpи÷еì
есëи пëастину накëонитü, то øиpина застойной
зоны возpастает [3]. Испоëüзуя это ãиäpавëи÷еское
свойство потока жиäкости, ìожно остановитü поток
воäы посpеäствоì обpазования поäо ëüäоì заìк-
нутоãо объеìа, т. е. объеìа, в котоpоì скоpостü от-
носитеëüно ëеäяноãо покpова пpакти÷ески pавна
нуëþ [4].
Напpиìеp, в ëеäяноì покpове вäоëü наìе÷енной

ëеäяной пеpепpавы попеpек скоpости поäëеäноãо
те÷ения поäãотовëяþт сквознуþ пpоpезü по всей
äëине пеpепpавы. Вäоëü всей сквозной пpоpези
pасстиëаþт поëосу воäонепpониöаеìоãо ìатеpиаëа
с äвуìя ëинияìи ãpузов и попëавкоì, закpепëен-
ныì на кpаþ. Гpузы и попëавок pазìещаþт паpаë-
ëеëüно äpуã к äpуãу вäоëü всей поëосы. Pасстояние
ìежäу пеpвой и втоpой ëинияìи ãpузов боëüøе, ÷еì
øиpина пpеäпоëаãаеìой ëеäяной пеpепpавы, пpи-
÷еì втоpая ëиния ãpузов выпоëняется боëее тяже-
ëой, ÷еì пеpвая ëиния ãpузов, pаспоëоженная бëиже
к кpаþ с попëавкоì. Затеì оäин кpай поëосы воäо-
непpониöаеìоãо ìатеpиаëа закpепëяþт на повеpх-
ности ëеäяноãо покpова вäоëü всеãо кpая пpоpези,
а äpуãой кpай поëосы воäонепpониöаеìоãо ìате-
pиаëа с попëавкоì и остаëüнуþ ÷астü поëосы с ãpу-
заìи опускаþт ÷еpез пpоpезü поä ëеä. У÷асток поëо-
сы из воäонепpониöаеìоãо ìатеpиаëа ìежäу кpаеì
поëосы, закpепëенныì на повеpхности ëеäяноãо
покpова, и пеpвой ëинией ãpузов поä тяжестüþ
втоpой ëинии ãpузов и возäействия набеãаþщеãо

потока воäы становится в накëонное поëожение
попеpек те÷ения pеки, а остаëüная ÷астü поëосы
с боëее ëеãкиì ãpузоì и попëавкоì поäëеäныì те-
÷ениеì pаспpяìëяется. Кpай поëосы с попëавкоì
пpижиìается к нижней повеpхности ëеäяноãо по-
кpова, а пеpвая и втоpая ëинии ãpузов обеспе÷и-
ваþт фоpìиpование заìкнутой поëости ìежäу по-
веpхностяìи ëüäа и поëосы.
Способ поясняется pис. 4, на котоpоì показана

схеìа фоpìиpования поäо ëüäоì заìкнутоãо объеìа.
В ëеäяноì покpове 1 вäоëü наìе÷енноãо напpавëе-
ния пеpепpавы попеpек напpавëения поäëеäноãо
те÷ения со скоpостüþ 2 выпоëняþт сквознуþ пpо-
pезü 2 по всей äëине ëеäяной пеpепpавы. Затеì ÷еpез
пpоpезü 2 поä ëеä опускаþт поëосу воäонепpони-
öаеìоãо ìатеpиаëа 3 äëиной, pавной всей äëине ëе-
äяной пеpепpавы, заpанее закpепив на повеpхности
ëеäяноãо покpова кpай поëосы, напpиìеp, øтыpяìи
с бpусüяìи 4. По äpуãой стоpоне поëосы воäоне-
пpониöаеìоãо ìатеpиаëа заpанее закpепëяþт по-
пëавок 5, напpиìеp øнуp из ìатеpиаëа с уäеëüныì
весоì ниже уäеëüноãо веса воäы, а на pасстоянии l
от попëавка закpепëяþт на поëосе ãpуз 6 паpаëëеëü-
но øнуpу-попëавку, напpиìеp øнуp из ìатеpиаëа
с уäеëüныì весоì выøе уäеëüноãо веса воäы. На
pасстоянии L от ãpуза 6, пpевыøаþщеì øиpину ëе-
äяной пеpепpавы (äоpоãи), на поëосе закpепëяþт па-
pаëëеëüно øнуpу-попëавку 5 и øнуpу-ãpузу 6 ãpуз 7,
вес котоpоãо пpевыøает вес ãpуза 6. Пpи÷еì pасстоя-
ние H тяжеëоãо ãpуза 7 от веpхнеãо закpепëенноãо
кpая поëосы боëüøе тоëщины ëеäяноãо покpова h.
Частü поëосы непpониöаеìоãо ìатеpиаëа непосpеä-
ственно поä ëеäяныì покpовоì поä äействиеì тя-
жеëоãо ãpуза 7 и те÷ения воäы заниìает накëонное

Pис. 1. Схема пpодувания пpостpанства между повеpхностью
очищенного от снега льда и воздухонепpоницаемой пленкой хо-
лодным атмосфеpным воздухом (попеpечный pазpез)

Pис. 4. Схема фоpмиpования под ледяным покpовом объема с от-
сутствием поступательного движения воды для обеспечения pав-
номеpного пpиpоста толщины льда в пpодольном сечении вдоль
напpавления потока воды
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поëожение, а остаëüная ÷астü поëосы pаспpяìëя-
ется те÷ениеì воäы. Кpай ткани с закpепëенныì
на неì попëавкоì 5 пpижиìается к нижней повеpх-
ности ëеäяноãо покpова 8, а ãpуз 6 оттяãивает по-
ëосу вниз. В pезуëüтате поäо ëüäоì фоpìиpуется
заìкнутый объеì 9, в котоpоì отсутствует посту-
патеëüное äвижение воäы. Леäяной покpов 1 поä-
веpãаþт возäействиþ низких теìпеpатуp возäуха
в те÷ение вpеìени, необхоäиìоãо äëя наìеpзания
поä ниì сëоя ëüäа 10, с pавноìеpной тоëщиной по
всей пëощаäи ëеäяной пеpепpавы, äостато÷ной äëя
наäежной тpанспоpтиpовки ãpузов.
Способ фоpìиpования заìкнутоãо объеìа поä

ëеäяныì покpовоì упpощается за с÷ет испоëüзо-
вания тоëüко поëосы непpониöаеìоãо ìатеpиаëа,
отпаäает необхоäиìостü поäãотовки накëонной пpо-
pези вäоëü всей пеpепpавы, обëеã÷ается тpанспоp-
тиpовка pуëонов поëосы воäонепpониöаеìоãо ìа-
теpиаëа с пpикpепëенныìи к ней øнуpовиäныìи
ãpузаìи и попëавкоì [5].
В сëу÷аях сpо÷ной пеpепpавы тяжеëоãо тpанс-

поpта, коãäа вpеìени на наpащивание необхоäиìой
тоëщины ëüäа нет, на ìесте пеpепpавы поä ëеäяной
покpов pазìещаþт ìассу с поëожитеëüной пëаву÷е-
стüþ и фоpìой, обеспе÷иваþщей поäъеìнуþ сиëу
пpи поступатеëüноì äвижении в воäной сpеäе [6].
Напpиìеp, выpезаþт ëеä пëощаäüþ, пpевыøаþщей
пëощаäü пpоекöии тpанспоpтноãо сpеäства, вес ко-
тоpоãо пpевосхоäит несущуþ способностü ëüäа. Дëя
созäания äопоëнитеëüной поäъеìной сиëы спеpе-
äи и сзаäи нижней ÷асти выpезанноãо ëüäа обpа-
зуþт скосы обтекаеìой фоpìы. Поäãотовëеннуþ
такиì обpазоì ëüäину завоäят поä ëеäяной покpов
к ìесту заезäа тpанспоpтноãо сpеäства. На pис. 5 по-
казана схеìа пеpевозки по ëеäяноìу покpову тpанс-
поpтноãо сpеäства, вес котоpоãо пpевыøает несу-
щуþ способностü ëüäа. Тpанспоpтное сpеäство 1
съезжает с ìостика 2 на ëеäяной покpов 3, поä ко-
тоpыì нахоäится äвижущаяся ìасса с поëожитеëü-
ной пëаву÷естüþ (ëüäина) 4, пpивоäиìая ëебеäкой 5
в äвижение по хоäу äвижения тpанспоpтноãо сpеä-
ства с поìощüþ тpоса 6, пеpекинутоãо ÷еpез бëоки
pоëиков 7 äо на÷аëа съезäа тpанспоpтноãо сpеäства

на ëеäяной покpов. Скоpостü äвижения тpанспоpт-
ноãо сpеäства по ëеäяноìу покpову äоëжна бытü
pавна скоpости пеpеìещения ìассы с поëожитеëü-
ной пëаву÷естüþ (ëüäины) поä ëеäяныì покpовоì.
По äостижении тpанспоpтныì сpеäствоì ìостика
на пpотивопоëожноì беpеãу ëебеäка останавëива-
ется, а тpанспоpтное сpеäство, пpоäоëжая äвиже-
ние, въезжает на ìостик 2 пpотивопоëожноãо бе-
pеãа. Массу с поëожитеëüной пëаву÷естüþ поä ëе-
äяныì покpовоì ìожет пpивоäитü в äвижение и
отäеëüный пpивоä, иìеþщийся в саìой ìассе.
Такиì обpазоì, тpанспоpтное сpеäство, вес ко-

тоpоãо пpевыøает несущуþ способностü ëеäяноãо
покpова, всеãäа нахоäится на повеpхности ëеäяноãо
покpова, несущая способностü котоpоãо усиëена
снизу ìассой с поëожитеëüной пëаву÷естüþ, пpи-
жатой к нижней повеpхности ëеäяной пеpепpавы
äопоëнитеëüной поäъеìной сиëой, возникаþщей
пpи äвижении ìассы с поëожитеëüной пëаву÷е-
стüþ в воäной сpеäе.
Как уже отìе÷аëосü, понижение теìпеpатуpы ëе-

äяноãо покpова пpивоäит к повыøениþ еãо пpо÷-
ностных хаpактеpистик и боëее интенсивноìу
pосту еãо тоëщины [7]. Пpи поìещении поä ниж-
нþþ повеpхностü ëеäяноãо покpова äопоëнитеëü-
ноãо сëоя ëüäа скоpостü понижения теìпеpатуpы
нижнеãо сëоя ëеäяноãо покpова увеëи÷ивается,
а веëи÷ина пеpепаäа теìпеpатуpы по тоëщине пpи-
воäит к ускоpенноìу äостижениþ боëüøей пpо÷но-
сти ëüäа. Воäа, нахоäящаяся ìежäу нижней повеpх-
ностüþ ëеäяноãо покpова и веpхней повеpхностüþ,
поìещенноãо поä ëеäяной покpов сëоя ëüäа, за-
ìеpзает наìноãо быстpее из-за охëажäения ëüäаìи
снизу и свеpху, обpазуя в еäиный ìоноëит ëеäяной
покpов и поìещенный поä неãо сëой ëüäа. Такиì
обpазоì, несущая способностü ëеäяной пеpепpавы
возpастает как за с÷ет ускоpенноãо увеëи÷ения пpо÷-
ностных свойств ëüäа, так и за с÷ет ускоpенноãо уве-
ëи÷ения тоëщины ëеäяноãо покpова. Способ осу-
ществëяется сëеäуþщиì обpазоì [8]. Повеpхностü
ëüäа о÷ищаþт от снеãа. Вäоëü ëеäовой пеpепpавы
пpиãотовëяþт куски ëüäин пpяìоуãоëüной фоpìы,
оäна из стоpон котоpых боëüøе, ÷еì øиpина пеpе-
пpавы. Пpиãотовëенные ëüäины ÷еpез пpоpези у ëе-
äовой пеpепpавы завоäят поä ëеäяной покpов так,
÷тобы ëüäины pаспоëаãаëисü спëоøныì сëоеì поä
всей пеpепpавой. Чеpез эти же пpоpези поä ëеä
ввоäят тепëоизоëяöионный ìатеpиаë и пpижиìаþт
еãо к ëüäинаì. По исте÷ении вpеìени, необхоäи-
ìоãо äëя поëноãо заìеpзания сëоя воäы ìежäу ëе-
äяныì покpовоì и сëоеì ëüäин, пеpепpава ãотова
к экспëуатаöии.
Дëя усиëения несущей способности ëеäяноãо

покpова иëи боëотистой ìестности äëя пеpепpавы
техники на их повеpхностях сооpужаþт настиë из
äеpевянных äосок. Метоä успеøно пpиìеняется
всþäу, но сооpужение поëу÷ается оäноpазовыì из-за

Pис. 5. Схема пеpевозки по ледяному покpову тpанспоpтного
сpедства
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пpиìеpзания äосок äpуã к äpуãу и ко ëüäу. Извест-
но, ÷то пpи заìеpзании воäы ëеä из-за высоких
ãиäpо- и кpиофобных свойств поëиэтиëена иìеет
к неìу низкуþ аäãезиþ. Поэтоìу пpи äеìонтаже
настиëа, состоящеãо из äеpевянных äосок, pазäеëен-
ных поëиэтиëеновой пëенкой, äоски ëеãко отäе-
ëяþтся äpуã от äpуãа, не поäвеpãаясü pазpуøениþ.
Так, на повеpхностü ëеäяноãо покpова иëи боëо-
тистой ìестности вäоëü пеpепpавы укëаäываþт
поëиэтиëеновуþ пëенку øиpиной боëее øиpины
настиëа из äеpевянных äосок [9]. На уëоженнуþ
поëиэтиëеновуþ пëенку укëаäываþт пеpвуþ äоску.
Повеpх пеpвой äоски укëаäываþт новый сëой по-
ëиэтиëеновой пëенки, на котоpуþ затеì укëаäы-
ваþт втоpуþ äоску так, ÷тобы втоpая äоска ëежаëа
впpитык к пеpвой äоске, отäеëенная сëоеì поëиэти-
ëеновой пëенки. Затеì поä втоpой сëой поëиэтиëе-
новой пëенки и на пеpвый сëой поëиэтиëеновой
пëенки укëаäываþт тpетüþ äоску и так äаëее äоски
укëаäываþт вäоëü пеpепpавы по всей ее øиpине.
Повеpхностü пеpвоãо сëоя äосок покpываþт поëи-
этиëеновой пëенкой. Втоpой сëой äосок укëаäы-
ваþт по описанной выøе схеìе попеpек пеpвоãо
сëоя. Коëи÷ество сëоев опpеäеëяется необхоäиìой
ãpузопоäъеìностüþ настиëа.
Схеìа укëаäки äосок настиëа на ëеäяной покpов

пpеäставëена на pис. 6. Повеpхностü ëеäяноãо по-
кpова 1 покpываþт поëиэтиëеновой пëенкой 2, на
котоpой pазìещаþт попеpек äpуã к äpуãу äва на-
стиëа 3 и 4. Доски пеpвоãо настиëа pазäеëяþтся
ìежäу собой сëоеì пëенки 5, äоски втоpоãо насти-
ëа — сëоеì пëенки 6. Оба сëоя поëиэтиëеновой
пëенки pазäеëяþтся тpетüиì сëоеì пëенки 7, ãаpан-
тиpуþщиì невозìожностü взаиìноãо контакта äpе-
весины äосок äвух настиëов. Закpепëение ìежäу со-
бой äосок настиëов осуществëяется ëþбыì известныì
способоì: ãвозäяìи, øуpупаìи, скобаìи и т. ä. Пpи
äеìонтаже настиëа поëиэтиëеновая пëенка обеспе-
÷ивает обëеã÷енное pазäеëение äосок, их сохpанностü
и возìожностü ìноãокpатноãо испоëüзования.
Способ ìожно усовеpøенствоватü сëеäуþщиì

обpазоì [10] (pис. 7). Пpи ÷асти÷ноì вìеpзании
в воäу пpеäìеты, иìеþщие скосы, покpытые кpио-

фобной пëенкой, зна÷итеëüно ëеã÷е отäеëяþтся
ото ëüäа пpакти÷ески без еãо pазpуøения. Поэтоìу
пpи заìеpзании воäы, поäтапëиваþщей настиë, на-
пpиìеp, пpи наëеäях в сëу÷ае посëеäуþщеãо äе-
ìонтажа панеëи, отäеëенные ото ëüäа и pазäеëен-
ные кpиофобной пëенкой, ëеãко отäеëяþтся äpуã
от äpуãа и от ëеäовой повеpхности, не поäвеpãаясü
pазpуøениþ. Pазìещение пëенки ìежäу пеpеìы÷-
каìи по äиаãонаëи также обеспе÷ивает пpи обpазо-
вании ëüäа в зазоpах ëеãкое pазäеëение панеëей.
На повеpхностü ëеäяноãо покpова иëи боëотистой
ìестности вäоëü пеpепpавы укëаäываþт поëиэтиëе-
новуþ пëенку øиpиной боëее øиpины настиëа.
На pис. 8 (сì. 4-þ стp. обëожки) показаны на-

туpные испытания по усиëениþ несущей способно-
сти ëüäа на повеpхности боëота. Тоëщина ëüäа сво-
боäноãо воäоеìа äостиãаëа 11 сì, тоëщина настиëа —
10 сì, øиpина — 400 сì, поëная ìасса ãpузовоãо
автоìобиëя с собственныì кpаноì — 10 т.
Такиì обpазоì, пpи неäостато÷ной тоëщине

ëеäяноãо покpова воäоеìов иëи боëот тpанспоpт и
тяжеëуþ технику ìожно äоставитü äо ìеста назна-
÷ения оäниì из выøеописанных способов иëи их
коìбинаöией.
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К вопpосу о самоpегулиpовании
в области пpомышленной безопасности

В посëеäние ãоäы в Pоссии все ÷аще ãовоpят
о необхоäиìости pазвития саìоpеãуëиpования в об-
ëасти пpоìыøëенной безопасности как эффектив-
ноãо ìеханизìа, äопоëняþщеãо ãосуäаpственное
pеãуëиpование в этой обëасти.
На Выезäноì засеäании Коìиссии по ìоäеpни-

заöии и техноëоãи÷ескоìу pазвитиþ эконоìики
20 янваpя 2010 ã. в Липеöке Пpезиäент стpаны
Дìитpий Анатоëüеви÷ Меäвеäев поääеpжаë иäеþ
саìоpеãуëиpования бизнеса в обëасти охpаны тpуäа и
пpоизвоäственной безопасности. Он пpеäëожиë по-
äуìатü наä возìожностüþ созäания общественных
объеäинений пpеäставитеëей бизнеса, котоpые буäут
заниìатüся pазpаботкой техноëоãи÷еских станäаpтов.

"Pяä наøих коìпаний сеãоäня pазpабатываþт
собственные коpпоpативные техни÷еские усëовия, —
сказаë пpезиäент. — Мы äоëжны оpиентиpоватüся
на ответственностü бизнеса и на еãо эффективнуþ
саìооpãанизаöиþ".
Общеизвестно, ÷то в ìиpовой пpактике институт

саìоpеãуëиpования с÷итается оäной из наибоëее
эффективных фоpì защиты интеpесов пpеäпpи-
ниìатеëей. К ìнениþ саìоpеãуëиpуеìых оpãани-
заöий (СPО) ÷иновники обязаны пpисëуøиватüся,
в отëи÷ие от общественных объеäинений, котоpые
ìоãут ëиøü пpизватü вëасти к äиаëоãу. Напpиìеp,
÷иновники äоëжны напpавëятü на экспеpтизу в СPО
законоäатеëüные пpоекты и ноpìативные акты.
В своþ о÷еpеäü, СPО беpут на себя функöии ÷инов-
ников: они устанавëиваþт пpавиëа повеäения на
pынке, pазpабатываþт внутpенние станäаpты äея-
теëüности, ìеханизìы контpоëя за их собëþäениеì,
ëиøаþт пpава пpофессии тех, кто не выпоëняет эти
станäаpты. Пpи этоì СPО эконоìи÷ески не зави-
сиìы от вëасти, так как саìи себя финансиpуþт за
с÷ет ÷ëенских взносов. Такиì обpазоì, ãосуäаpст-
венная ìаøина pазãpужается и степенü äавëения
ее на пpеäпpиниìатеëüскуþ сpеäу снижается.
Леãаëизаöия (узаконивание) такоãо феноìена,

как СPО, в pоссийской эконоìике явиëосü свое-
обpазной pеакöией ãосуäаpства на pезкое усëож-
нение общественных отноøений посëе эконоìи-
÷еских pефоpì на÷аëа 1990-х ãоäов. Пpи пеpехоäе
к pыно÷ныì отноøенияì pеãуëиpование pынка

Подpобно pассмотpены вопpосы введения инсти-
тута самоpегулиpования в области пpомышленной
безопасности.
Ключевые слова: пpомышленная безопасность,

самоpегулиpование, избыточность полномочий, ин-
ститут самоpегулиpования, СPО, диалог.

Kotelnikov V. S., Kononov P. V., Aniku-
shin A. V., Kupriyanov V. V. The development
of self-regulation institutes in industrial safety

The article recounts the stages of development of the
institute self-regulation in the field of industrial safety.

Keywords: industrial safety, self-regulation, dialogue,
SRO, credentials.
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сохpаняëосü за ãосуäаpствоì, ÷то выëиëосü в ëиöен-
зиpование оãpоìноãо коëи÷ества виäов пpеäпpи-
ниìатеëüской и пpофессионаëüной äеятеëüности
и вëияние на pыно÷ные отноøения посpеäствоì
ìноãо÷исëенных пpиказов и инстpукöий. Оpãаны
ãосуäаpственной вëасти, пpежäе всеãо испоëнитеëü-
ной вëасти, пpосто не обëаäаëи необхоäиìыìи pе-
суpсаìи (в пеpвуþ о÷еpеäü каäpовыìи), котоpые
позвоëяëи бы иì опеpативно pеаãиpоватü на стpе-
ìитеëüно ìеняþщуþся ситуаöиþ.
Основныìи неäостаткаìи такой систеìы pеãу-

ëиpования явëяþтся избыто÷ностü поëноìо÷ий
оpãанов вëасти по установëениþ тpебований к пpо-
äукöии (усëуãаì), неäостато÷ная эффективностü и
высокие изäеpжки наäзоpа и контpоëя за тpебова-
нияìи к пpоäукöии, отсутствие ìеханизìов обpат-
ной связи ìежäу субъектаìи пpеäпpиниìатеëü-
ской äеятеëüности и оpãанаìи вëасти, всëеäствие
÷еãо äанная систеìа не ìожет бытü эффективной.
И ãëавное, такое pеãуëиpование не отве÷ает pеаëü-
ныì интеpесаì потpебитеëей товаpов (усëуã), по-
скоëüку не ãаpантиpует потpебитеëяì тpебуеìый
уpовенü ка÷ества и не несет пpавовой и финансо-
вой ответственности за возìожный ущеpб.
Впеpвые теpìин "саìоpеãуëиpуеìая оpãанизаöия"

упоìинается в Указе Пpезиäента Pоссийской Фе-
äеpаöии от 4 ноябpя 1994 ã. № 2063 "О ìеpах по ãо-
суäаpственноìу pеãуëиpованиþ pынка öенных буìаã
в Pоссийской Феäеpаöии" — äокуìенте, pеãëаìенти-
pуþщеì некотоpые аспекты функöиониpования фон-
äовоãо pынка — на тот ìоìент наиìенее изу÷ен-
ноãо и наибоëее äинаìи÷ноãо сеãìента эконоìики.
Всëеä за этиì поëу÷иëи pазвитие как äобpовоëüные,
так и äеëеãиpованные фоpìы саìоpеãуëиpования,
пpеäпоëаãаþщие обязатеëüное ÷ëенство (СPО аp-
битpажных упpавëяþщих, оöенщиков, ауäитоpов)
иëи необязатеëüное ÷ëенство с экскëþзивныìи пpа-
ваìи (СPО пpофессионаëüных у÷астников pынка
öенных буìаã, упpавëяþщих коìпаний) ëибо осëаб-
ëениеì ãосуäаpственноãо pеãуëиpования (СPО, объ-
еäиняþщие неãосуäаpственные пенсионные фонäы).
С те÷ениеì вpеìени стаëо ясно, ÷то СPО — не

вpеìенное явëение pоссийскоãо законоäатеëüства
пеpехоäноãо пеpиоäа, а опpавäавøий себя институт,
котоpый, с оäной стоpоны, избавëяет оpãаны ис-
поëнитеëüной вëасти от зна÷итеëüной по объеìу
pаботы, а с äpуãой — позвоëяет осуществëятü эффек-
тивный наäзоp за отäеëüныìи сеãìентаìи эконо-
ìики. Кpоìе тоãо, СPО оäновpеìенно иãpаþт pоëü
своеобpазноãо фиëüтpа, отсеиваþщеãо ненужнуþ
инфоpìаöиþ, и консуëüтанта, pаспоëаãаþщеãо са-
ìыìи кваëифиöиpованныìи спеöиаëистаìи иìенно
в äанной отpасëи эконоìики.
Пpоявиëисü и о÷евиäные пpеиìущества инсти-

тута саìоpеãуëиpования, связанные с теì, ÷то:

станäаpты и пpавиëа саìоpеãуëиpования ãиб÷е
ноpì, устанавëиваеìых ãосуäаpствоì, ëеã÷е аäап-
тиpуþтся к изìеняþщиìся усëовияì;
у÷астники pынка иìеþт боëüøе ëеãаëüных воз-

ìожностей возäействоватü на ноpìотвоp÷ество и
на поëитику оpãанизаöий саìоpеãуëиpования, ÷еì на
поëитику ãосуäаpственных оpãанов, в тоì ÷исëе пу-
теì пpеäставитеëüства в pуковоäящих оpãанах СPО;
наëи÷ие спеöиаëизиpованных оpãанов контpоëя

внутpи СPО созäает äейственные ìеханизìы пpо-
фессионаëüноãо возäействия и пpиìенения к ÷ëенаì
СPО аäìинистpативных и эконоìи÷еских санкöий;
фоpìиpуеìые в СPО ìеханизìы pазpеøения

споpов ìежäу потpебитеëяìи и пpоизвоäитеëяìи
товаpов (усëуã) äеøевëе äëя стоpон и заниìаþт
ìенüøе вpеìени, ÷еì суäебное pазбиpатеëüство;
саìи пpоöеäуpы pазpеøения споpов ëу÷øе аäапти-
pованы к усëовияì конкpетной сфеpы äеятеëüности
и особенностяì взаиìоотноøений ìежäу у÷астни-
каìи pынка, ÷еì станäаpтные суäебные пpоöеäуpы;
СPО саìа обеспе÷ивает ответственностü своих

÷ëенов пеpеä потpебитеëяìи их усëуã с поìощüþ
ìеханизìов коëëективной ответственности, к ко-
тоpыì относятся созäание коìпенсаöионных фон-
äов, пpинятие обязатеëüноãо стpахования ãpажäан-
ской ответственности и т. ä.;

ãосуäаpство поëу÷ает зна÷итеëüнуþ эконоìиþ
бþäжетных сpеäств на pеãуëиpование и снижение
коppупöии сpеäи ÷иновников, так как опpеäеëен-
ные функöии ãосуäаpственных оpãанов пеpеäаþт-
ся оpãанаì саìоpеãуëиpования, финансиpуеìыì
саìиì бизнесоì.
Успехи внеäpения саìоpеãуëиpования в pяäе

обëастей пpеäпpиниìатеëüской и пpофессионаëü-
ной äеятеëüности посëужиëи пpи÷иной тоãо, ÷то
pазвитие систеìы СPО в обëасти эконоìики быëо
опpеäеëено пpиоpитетныì напpавëениеì аäìини-
стpативной pефоpìы в Pоссийской Феäеpаöии
в 2006—2010 ãã., конöепöия котоpой быëа оäобpена
pаспоpяжениеì Пpавитеëüства Pоссийской Феäе-
pаöии от 25 октябpя 2005 ã. № 1789-p. В pезуëüтате
pефоpì пëаниpуется постепенно пеpеäаватü саìо-
pеãуëиpуеìыì оpãанизаöияì отäеëüные ãосуäаpст-
венные функöии в связи с отìеной ëиöензиpования
виäов äеятеëüности, упpощениеì pазpеøитеëüных
пpоöеäуp, а также возëожитü на эти оpãанизаöии
некотоpые контpоëüные и наäзоpные функöии.
Пpезиäент стpаны Дìитpий Анатоëüеви÷ Меäве-

äев в оäноì из своих выступëений пpизваë пеpеäатü
СPО бизнеса все избыто÷ные ãосуäаpственные
функöии. Еще в 2005 ã. в pаìках pаботы Коìиссии
по аäìинистpативной pефоpìе боëее 5000 функöий,
выпоëняеìых pоссийскиìи ÷иновникаìи, с то÷ки
зpения пубëи÷ных обязатеëüств вëасти, быëи пpи-
знаны избыто÷ныìи. Эти поëноìо÷ия — особенно
в сфеpе контpоëя и наäзоpа за äеятеëüностüþ пpеä-
пpиниìатеëей — ìоãут бытü пеpеäаны некоììеp-
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÷ескиì пpофессионаëüныì объеäиненияì этих же
пpеäпpиниìатеëей не тоëüко без ущеpба äëя обще-
ственных интеpесов в пëане ка÷ества и эффектив-
ности их испоëнения, но со зна÷итеëüной выãоäой
äëя бþäжетов всех уpовней, явëяþщейся сëеäствиеì
сокpащения статей pасхоäов на соäеpжание избы-
то÷ноãо аппаpата ÷иновников. Дpуãиì важнейøиì
итоãоì указанноãо пеpеpаспpеäеëения поëноìо÷ий
äоëжен статü существенный антикоppупöионный
эффект, на поëу÷ение котоpоãо напpавëена Пpе-
зиäентская пpоãpаììа боpüбы с коppупöией.
Интеpес к саìоpеãуëиpованиþ pезко повысиëся

в связи с пpинятиеì Феäеpаëüноãо закона от 1 äекаб-
pя 2007 ã. № 315-ФЗ "О саìоpеãуëиpуеìых оpãани-
заöиях". Основная заäа÷а, котоpуþ, по ìнениþ ав-
тоpов законопpоекта, пpизван pеøитü äанный закон:
путеì посëеäоватеëüноãо созäания СPО в саìых pаз-
ëи÷ных обëастях пpеäпpиниìатеëüской и пpофес-
сионаëüной активности, pазвития "саìосознания"
таких оpãанизаöий вытеснитü ãосуäаpство из сфеpы
pеãуëиpования тех коììеp÷еских отноøений, пpи-
сутствие в котоpых ãосуäаpственноãо эëеìента пpеä-
ставëяется изëиøниì и неопpавäанныì с то÷ки зpения
основных функöий ãосуäаpственноãо pеãуëиpования.
Основныìи пpинöипаìи, на котоpых базиpу-

ется этот закон, явëяþтся: äобpовоëüное объеäине-
ние субъектов пpеäпpиниìатеëüской äеятеëüности
в СPО; посëеäоватеëüная активизаöия пpоöессов
äебþpокpатизаöии эконоìики и поääеpжки фоp-
ìиpования в стpане ãpажäанско-пpавовых инсти-
тутов, наöеëенных на закpепëение äобpосовестной
пpактики веäения хозяйственной äеятеëüности.

Pеãуëиpование äеятеëüности, соãëасно этоìу за-
кону, äоëжно осуществëятüся саìиìи у÷астникаìи
pынка ÷еpез pазpаботку и ввеäение пpофессионаëü-
ных тpебований, станäаpтов и пpавиë, пpовеäение
контpоëя за собëþäениеì установëенных пpавиë и
пpиìенение санкöий к наpуøитеëяì, а также обес-
пе÷ение внесуäебноãо pазpеøения споpов, äëя ÷еãо
в СPО созäаþтся тpетейские суäы. СPО обязана сфоp-
ìиpоватü коìпенсаöионный (ãаpантийный) фонä иëи
иìущество общества взаиìноãо стpахования äëя
финансовоãо обеспе÷ения ответственности по воз-
ìещениþ убытков, пpи÷иненных ее ÷ëенаìи пpи
осуществëении иìи своей äеятеëüности.
Важнейøей функöией СPО опpеäеëена защита

интеpесов пpеäпpиниìатеëей в их отноøениях с ãо-
суäаpствоì. Пpи возникновении ëþбых конфëик-
тов и споpов ìежäу феäеpаëüныì (pеãионаëüныì)
оpãаноì испоëнитеëüной вëасти и у÷астникоì
СPО пpотивостоятü ãосуäаpству от иìени äанноãо
у÷астника буäет саìа такая оpãанизаöия, ÷то авто-
ìати÷ески пеpевоäит весü пpоöесс pазбиpатеëüства
конфëикта в ка÷ественно инуþ пëоскостü. Инäиви-
äуаëüное пpотивостояние пpеäпpиниìатеëей ãосу-
äаpству заìеняется коëëективныì пpотивостояниеì.

Стоит отìетитü, ÷то фоpìаëüно поä äействие
Феäеpаëüноãо закона "О саìоpеãуëиpуеìых оpãа-
низаöиях" поäпаäаþт ëиöа ëþбых пpофессий и все
субъекты пpеäпpиниìатеëüства: соãëасно ст. 1—3,
÷. 13 ст. 20 и äp. созäатü некоììеp÷ескуþ оpãани-
заöиþ, иìеþщуþ статус СPО, ìоãут субъекты пpеä-
пpиниìатеëüской иëи пpофессионаëüной äеятеëü-
ности. Пpи÷еì в отëи÷ие от пpеäпpиниìатеëüской
äеятеëüности, соäеpжание котоpой ÷етко опpеäе-
ëено в Гpажäанскоì коäексе Pоссийской Феäеpа-
öии, теpìин "пpофессионаëüная äеятеëüностü",
испоëüзуеìый в этоì законе, ноpìативно не опpе-
äеëен. Поэтоìу кpуã ëиö (возìожных субъектов са-
ìоpеãуëиpования), на котоpых pаспpостpаняется
закон, ìожет бытü саìыì øиpокиì.
Феäеpаëüный закон "О саìоpеãуëиpуеìых оpãа-

низаöиях" не явëяется законоäатеëüныì актоì, за-
веpøаþщиì фоpìиpование законоäатеëüства о СPО.
В соответствии с ÷. 2 и 3 ст. 1 этоãо закона в зави-
сиìости от виäов äеятеëüности, осуществëяеìых
объеäиненныìи в СPО ãpажäанаìи (в тоì ÷исëе
инäивиäуаëüныìи пpеäпpиниìатеëяìи) и þpиäи-
÷ескиìи ëиöаìи, феäеpаëüныìи законаìи ìоãут
устанавëиватüся особенности созäания и äеятеëü-
ности саìоpеãуëиpуеìых оpãанизаöий.
Пpинятие Феäеpаëüноãо закона "О саìоpеãуëи-

pуеìых оpãанизаöиях" позвоëиëо пpиступитü к соз-
äаниþ поëноöенных схеì саìоpеãуëиpования в pаз-
ëи÷ных сфеpах и обëастях äеятеëüности.
Так, в öеëях созäания эффективных ìеханизìов

пеpехоäа от ãосуäаpственноãо ëиöензиpования к са-
ìоpеãуëиpованиþ в стpоитеëüной отpасëи быë пpи-
нят Феäеpаëüный закон от 22 иþëя 2008 ã. № 148-ФЗ
"О внесении изìенений в Гpаäостpоитеëüный коäекс
Pоссийской Феäеpаöии и отäеëüные законоäатеëüные
акты Pоссийской Феäеpаöии", котоpый устанав-
ëивает опpеäеëяþщуþ pоëü СPО пpи пpовеäении
pабот в обëасти инженеpных изысканий, аpхитектуp-
но-стpоитеëüноãо пpоектиpования, стpоитеëüства,
pеконстpукöии и капитаëüноãо pеìонта объектов
капитаëüноãо стpоитеëüства, а также pеãëаìентиpу-
ет некотоpые аспекты äеятеëüности СPО (саìое
ãëавное зäесü — ввеäение пpактики выäа÷и СPО сви-
äетеëüств о äопуске к опpеäеëенныì виäаì äеятеëü-
ности). Чëенство в СPО стаëо тепеpü необхоäи-
ìыì усëовиеì äëя веäения бизнеса на стpоитеëü-
ноì pынке.
Поëу÷иëи свое pазвитие пpоöессы саìоpеãуëи-

pования в энеpãетике, став естественныì пpоäоë-
жениеì ìасøтабных pефоpì в этой отpасëи.
27 ноябpя 2009 ã. вступиë в сиëу Феäеpаëüный за-
кон № 261-ФЗ "Об энеpãосбеpежении и о повыøе-
нии энеpãети÷еской эффективности и о внесении
изìенений в отäеëüные акты Pоссийской Феäеpа-
öии", установивøий тpебования к энеpãети÷ескиì
обсëеäованияì, котоpые ìоãут пpовоäитüся тоëü-
ко ëиöаìи, явëяþщиìися ÷ëенаìи СPО.
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11 ноябpя 2009 ã. Госуäаpственной Дуìой в пеp-
воì ÷тении пpинят пpоект феäеpаëüноãо закона "О
тепëоснабжении", соãëасно котоpоìу пpеäëаãается
с 1 янваpя 2011 ã. ввеäение в сиëу ноpìы о необ-
хоäиìости наëи÷ия у тепëоснабжаþщих и тепëо-
сетевых оpãанизаöий свиäетеëüства о äопуске к pа-
ботаì, выäанноãо СPО в сфеpе тепëоснабжения.
Даëüнейøуþ äеятеëüностü по стиìуëиpованиþ

pазвития саìоpеãуëиpуеìых сектоpов эконоìики
ãосуäаpство, соãëасно Конöепöии аäìинистpатив-
ной pефоpìы в Pоссийской Феäеpаöии в 2006—
2010 ãоäах, пëаниpует осуществëятü по äвуì ос-
новныì напpавëенияì:

1) пpяìое pеãуëиpуþщее возäействие, иìеþщее
öеëüþ фоpìиpование и pазвитие института саìо-
pеãуëиpования;

2) косвенное возäействие ÷еpез фоpìиpование
соответствуþщей систеìы стиìуëов.
В пеpвоì сëу÷ае pе÷ü иäет о äеëеãиpовании СPО

отäеëüных ãосуäаpственных функöий (ëиöензиpо-
вание, контpоëü за опpеäеëенныì виäоì äеятеëü-
ности), пpи этоì выпоëнение СPО своих функöий
буäет нахоäитüся поä контpоëеì у ãосуäаpства.
В pаìках втоpоãо напpавëения созäаþтся пpеä-

посыëки pазвития саìоpеãуëиpования отäеëüных
сектоpов эконоìики на äобpовоëüной основе. Pоëü
ãосуäаpства в äанноì сëу÷ае хаpактеpизуется стиìу-
ëиpованиеì pазвития саìоpеãуëиpуеìых стpуктуp
посpеäствоì пpеäоставëения каких-ëибо ëüãотных
пpавовых pежиìов. Напpиìеp, Феäеpаëüный за-
кон от 26 äекабpя 2008 ã. № 294-ФЗ "О защите пpав
þpиäи÷еских ëиö и инäивиäуаëüных пpеäпpини-
ìатеëей пpи осуществëении ãосуäаpственноãо кон-
тpоëя (наäзоpа) и ìуниöипаëüноãо контpоëя ин-
äивиäуаëüных пpеäпpиниìатеëей пpи пpовеäении
ãосуäаpственноãо контpоëя (наäзоpа)" пpеäусìат-
pивает коëи÷ественное оãpани÷ение пpовеäения
пëановых пpовеpок þpиäи÷еских ëиö, инäивиäу-
аëüных пpеäпpиниìатеëей — ÷ëенов саìоpеãуëи-
pуеìой оpãанизаöии. Кpоìе тоãо, стиìуëиpование
ìожет выpажатüся и в pазнообpазной поääеpжке и
поìощи в pазpаботке коäексов повеäения (консуëü-
таöии, иссëеäования, инфpастpуктуpное, инфоpìа-
öионное, иноãäа финансовое обеспе÷ение пpоöес-
сов пеpеãовоpов, оäобpение отäеëüных коäексов
повеäения, обеспе÷ение вовëе÷енности в пpоöесс
пеpеãовоpов всех заинтеpесованных стоpон и äp.).
Соответственно, пpаво на жизнü иìеþт обе фоp-

ìы саìоpеãуëиpования — äеëеãиpованное и äоб-
pовоëüное.
Делегиpованное самоpегулиpование — äëя осуще-

ствëения пpофессионаëüной äеятеëüности субъек-
ты этой äеятеëüности обязаны бытü ÷ëенаìи СPО.
Сей÷ас к такиì СPО ìожно отнести СPО аpбит-
pажных упpавëяþщих, оöенщиков, ëиö, выпоëняþ-
щих инженеpные изыскания, осуществëяþщих поä-
ãотовку пpоектной äокуìентаöии иëи стpоитеëü-

ство. Пеpе÷енü этот äоëжен вскоpе попоëнитüся
СPО ауäитоpов и бухãаëтеpов.
Саìоpеãуëиpуеìая оpãанизаöия в этоì сëу÷ае воз-

никает как pезуëüтат äеëеãиpования поëноìо÷ий
"свеpху" ãосуäаpственныìи оpãанаìи, ãäе саìоöе-
ëüþ явëяется не саìоpеãуëиpование, а внеäpение
с еãо поìощüþ боëее высоких и жестких станäаp-
тов, как сëеäствие — повыøение ка÷ества усëуã,
автоpитета СPО и еãо ÷ëенов, а также пpивëека-
теëüности всей пpофессии (отpасëи).
Добpовольное самоpегулиpование — пpеäпpиниìа-

теëи поëу÷аþт пpаво саìостоятеëüно созäаватü СPО.
В этоì сëу÷ае СPО возникает как pезуëüтат äеëеãи-
pования поëноìо÷ий "снизу" pяäовыìи у÷астника-
ìи pыно÷ных отноøений. Осуществëение саìоpеãу-
ëиpования явëяется саìоöеëüþ, т. е. СPО созäаþтся
с öеëüþ заìены ãосуäаpственноãо контpоëя в кон-
кpетной пpофессии иëи отpасëи. Зäесü возникает
не pаз поäниìаеìый вопpос: ÷еì СPО тоãäа отëи-
÷аþтся от некоììеp÷еских оpãанизаöий и за÷еì
пpиäуìыватü какие-то СPО, коãäа пpеäпpиниìа-
теëи и так "саìоpеãуëиpуþтся", объеäиняясü в соþ-
зы, ассоöиаöии, некоììеp÷еские паpтнеpства и т. п.?
Объективно отëи÷ие СPО от некоììеp÷еских

оpãанизаöий закëþ÷ается, во-пеpвых, в öеëи их соз-
äания и функöиониpования, во-втоpых, в pазноì
пpеäусìотpенноì законоäатеëüствоì объеìе поë-
ноìо÷ий этих оpãанизаöий по отноøениþ к своиì
÷ëенаì и, в-тpетüих (уже как сëеäствие пеpвых
äвух отëи÷ий), в pазной оpãанизаöионно-пpавовой
стpуктуpе. В отëи÷ие от соþза иëи некоììеp÷еско-
ãо паpтнеpства ãëавная öеëü СPО не защита пpав и
интеpесов ÷ëенов СPО, а обеспе÷ение äобpосове-
стноãо осуществëения иìи своих пpав и обязанно-
стей пеpеä кëиентаìи и защита пpав кëиентов.
Дëя äостижения этой öеëи СPО наäеëяþтся вëа-

стныìи поëноìо÷ияìи по отноøениþ к своиì ÷ëе-
наì, котоpыìи обы÷ная некоììеp÷еская оpãаниза-
öия не обëаäает, как-то: изäание обязатеëüных äëя
испоëнения пpавиë пpофессионаëüной (пpеäпpи-
ниìатеëüской) äеятеëüности, пpавиë этики; осу-
ществëение постоянноãо контpоëя за äеятеëüно-
стüþ своих ÷ëенов на пpеäìет собëþäения как са-
ìих пpавиë, так и законоäатеëüства; пpивëе÷ение
своих ÷ëенов к ответственности за обнаpуженные
наpуøения пpавиë и законоäатеëüства впëотü äо
искëþ÷ения их из СPО.
Сеãоäня в Пpавитеëüстве Pоссийской Феäеpаöии

и в Госуäаpственной Дуìе активно обсужäается äаëü-
нейøая стpатеãия pазвития pоссийской пpоìыøëен-
ности, котоpая своäится к тоìу, ÷то в наøей стpане
äëя повыøения ка÷ества и теìпов эконоìи÷ескоãо
pоста существует тоëüко оäна возìожностü — пе-
pехоä на инноваöионное pазвитие. Без соìнения,
pазвитие саìоpеãуëиpования явëяется жесткиì тpе-
бованиеì вpеìени, pеаëии котоpоãо таковы, ÷то без
у÷астия бизнес-сообщества ãосуäаpству не наëаäитü
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эффективноãо упpавëения и не пеpейти к иннова-
öионноìу типу pазвития в äоëãосpо÷ной пеpспек-
тиве. Особо важнуþ pоëü, как показывает пpактика
внеäpения саìоpеãуëиpования, СPО иãpаþт в таких
отpасëях пpоìыøëенности, ãäе существует боëüøая
÷исëенностü субъектов хозяйственной äеятеëüности,
котоpые отëи÷аþтся соöиаëüной неоäноpоäностüþ,
ìасøтабоì бизнеса, пpавовыì статусоì и pаспpе-
äеëениеì на обøиpных теppитоpиях.
Анаëиз испоëüзования ìеханизìов саìоpеãуëи-

pования позвоëяет сäеëатü сëеäуþщие кëþ÷евые
вывоäы:

— основой pаботы по выявëениþ сфеp äеятеëü-
ности, в котоpых возìожно сокpащение объеìов
ãосуäаpственноãо pеãуëиpования с пеpеäа÷ей ÷асти
pеãуëиpуþщих функöий на уpовенü пpофессионаëü-
ных ассоöиаöий, явëяется систеìа оöенки pисков
пpи осуществëении pазëи÷ных виäов пpеäпpини-
ìатеëüской и пpофессионаëüной äеятеëüности;

— основныìи стиìуëаìи к саìоpеãуëиpованиþ
явëяþтся: способностü саìоpеãуëиpования повы-
øатü эффективностü äеятеëüности у÷астников pын-
ка и уpовенü äовеpия к ниì потpебитеëей, снижение
изäеpжек на äонесение инфоpìаöии о станäаpтах,
о ка÷естве пpоäукöии конкpетных пpоизвоäитеëей
äо потpебитеëей, способностü саìоpеãуëиpования
повыøатü уpовенü станäаpтов pыно÷ноãо повеäе-
ния, боpотüся с пpоваëаìи pынка и опеpативно от-
кëикатüся на запpосы потpебитеëей;

— пpинöипиаëüныì усëовиеì эффективноãо
функöиониpования института саìоpеãуëиpования
отäеëüных отpасëей пpоìыøëенности явëяется су-
ществование аäекватной ноpìативной пpавовой
базы и сëоживøейся пpактики äеëовоãо обоpота,
т. е. сфоpìиpованной поëноöенной институöио-
наëüной сpеäы);

— саìоpеãуëиpование явëяется институтоì, по-
звоëяþщиì в pаìках существуþщеãо ãосуäаpствен-
ноãо pеãуëиpования наибоëее эффективныì обpазоì
кооpäиниpоватü äействия у÷астников pынка путеì
внеäpения высоких станäаpтов и pаспpостpанения
"ëу÷øей пpактики";

— оpãанизаöия нау÷но-инноваöионной äеятеëüно-
сти в pаìках отpасëевых СPО способствует pаспpо-
стpанениþ "ëу÷øей пpактики" в отpасëи, внеäpениþ
нау÷но-техни÷еской пpоäукöии, pазpаботке новых
способов пpоизвоäства, ìеханизìов и пpоöеäуp;

— вкëþ÷ение СPО в тpеуãоëüник отноøений
ãосуäаpство—бизнес—потpебитеëи позвоëяет от÷ас-
ти сãëаäитü существуþщие пpотивоpе÷ия, наëаäитü
систеìу обpатной связи, способствует наибоëее
эффективноìу взаиìоäействиþ у÷астников; основ-
ная заäа÷а СPО в обëасти поääеpжания бизнеса и
созäания констpуктивноãо äиаëоãа бизнеса с ãосу-
äаpствоì — это pабота по устpанениþ баpüеpов,
пpотивоpе÷ащих законоäатеëüству, и эконоìи÷е-

ски необоснованных оãpани÷ений, установëенных
с собëþäениеì законоäатеëüства;

— испоëüзование возìожностей, заëоженных
в саìоpеãуëиpовании, зависит в пеpвуþ о÷еpеäü от
тоãо, наскоëüко у÷астники той иëи иной отpасëи
пpоìыøëенности ìоãут пpоявитü активностü в этоì
пpоöессе; понятно, ÷то пpоöесс внеäpения института
саìоpеãуëиpования в pазëи÷ных отpасëях пpоìыø-
ëенности во ìноãоì опpеäеëяется спеöификой
этих отpасëей.

Pезуëüтаты пpовеäенноãо анаëиза, о÷евиäные
пpеиìущества саìоpеãуëиpования, та pоëü, котоpуþ
отвоäит pуковоäство наøей стpаны pазвитиþ сис-
теìы саìоpеãуëиpуеìых оpãанизаöий, позвоëяет
сäеëатü вывоä о возìожности и öеëесообpазности
внеäpения института саìоpеãуëиpования в обëас-
ти пpоìыøëенной безопасности.
С необхоäиìостüþ этоãо уже соãëасиëисü и ãо-

суäаpственные ÷иновники, и ìноãие пpеäставитеëи
бизнеса. Так, руковоäитеëü Феäеpаëüной сëужбы
по экоëоãи÷ескоìу, техноëоãи÷ескоìу и атоìноìу
наäзоpу Н. Г. Кутüин в своей статüе "Саìоpеãуëи-
pование поìожет избавитüся от коppупöии", опуб-
ëикованной в "Pоссийской бизнес-ãазете" № 709(25)
от 7 иþëя 2009 ã., отìе÷ает: "Феäеpаëüная сëужба
по экоëоãи÷ескоìу, техноëоãи÷ескоìу и атоìноìу
наäзоpу (Pостехнаäзоp) с÷итает важныì pасøиpе-
ние äействия института саìоpеãуëиpования и вне-
сение соответствуþщих попpавок в законоäатеëü-
ство. В ÷астности, созäание саìоpеãуëиpуеìых оp-
ãанизаöий в обëасти пpоìыøëенной безопасности
позвоëит pеøитü сpазу нескоëüко пpобëеì: pазpа-
ботки ноpìативно-техни÷еской äокуìентаöии
(станäаpтов, пpавиë и т. ä.) и обу÷ения (повыøе-
ния уpовня кваëификаöии) пеpсонаëа на еäиной
систеìной основе. Такиì обpазоì, ìожно освобо-
äитü спеöиаëистов оpãанов испоëнитеëüной вëасти
от испоëнения функöий, иìеþщих коppупöионнуþ
составëяþщуþ, таких как pассìотpение и утвеpжäе-
ние закëþ÷ений экспеpтизы, и, кpоìе тоãо, пpи-
вести систеìу выäа÷и pазpеøений в соответствие
с ìежäунаpоäной пpактикой. В öеëоì Pостехнаäзоp
pассìатpивает саìоpеãуëиpование как важный pы÷аã
повыøения ответственности за обеспе÷ение ста-
биëüной безопасности пpоизвоäств и соäействует
созäаниþ такой систеìы в обëасти пpоìыøëен-
ной безопасности, котоpая пpеäпоëаãает пеpеäа÷у
иì pяäа своих функöий на основе саìоpеãуëиpо-
вания. Увеpен, ÷то pазвитие института саìоpеãу-
ëиpования буäет способствоватü снижениþ избы-
то÷ноãо аäìинистpативноãо äавëения на бизнес,
÷то кpайне важно в связи с необхоäиìостüþ поä-
äеpжатü пpоизвоäство в нынеøней эконоìи÷еской
ситуаöии, и пpотивоäействоватü коppупöии в pазpе-
øитеëüной и контpоëüно-наäзоpной äеятеëüности."
В äопоëнение хо÷ется остановитüся на тех pе-

зуëüтатах, к котоpыì, по ìнениþ автоpов, ìожет



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 6, 201030

пpивести ввеäение саìоpеãуëиpования в обëасти
пpоìыøëенной безопасности.

1. Сокpащение ãосуäаpственноãо вìеøатеëüст-
ва в pазвитие бизнеса и пеpеäа÷а упpавëения всеìи
пpоöессаìи в pуки пpофессионаëüных сообществ —
СPО äоëжно существенно уëу÷øитü сëоживøуþся
на сеãоäняøний äенü ситуаöиþ на pынке, котоpуþ
ìожно коpотко охаpактеpизоватü как "забþpокpа-
тизиpованнуþ" и "коppупöионнуþ".

2. Появится pавнопpавный субъект упpавëения,
у÷аствуþщий в поäãотовке и пpинятии pеøений,
pеãуëиpуþщих собственнуþ пpеäпpиниìатеëüскуþ
и пpофессионаëüнуþ äеятеëüностü, но пpи этоì и
пpиниìаþщеãо на себя äопоëнитеëüнуþ ответст-
венностü пеpеä потpебитеëяìи пpоизвоäиìых то-
ваpов и усëуã.

3. Саìоpеãуëиpуеìыì оpãанизаöияì в обëасти
пpоìыøëенной безопасности по сиëаì обеспе÷итü
защиту интеpесов своих у÷астников на pынке и пе-
pеä ãосуäаpствоì, в то же вpеìя, они вынужäены
буäут о÷енü избиpатеëüно поäхоäитü и к собствен-
ныì ÷ëенаì. Веäü основной пpинöип СPО — ìа-
теpиаëüная ответственностü за кажäоãо субъекта,
вхоäящеãо в неãо. А зна÷ит, ÷исëо сëу÷айных, не-
коìпетентных и непpофессионаëüных и попpосту
ìоøенни÷еских коìпаний, пpеäпpиниìатеëей и
фиpì, сей÷ас äействуþщих на pынке, буäет свеäено
äо ìиниìуìа. СPО невыãоäно пpиниìатü в свои
pяäы "теìные и сеpые" бизнесы, неся за них соëи-
äаpнуþ ìатеpиаëüнуþ ответственностü.

4. Чëенство в СPО буäет способствоватü повы-
øениþ äеëовой pепутаöии оpãанизаöий, осущест-
вëяþщих äеятеëüностü в обëасти пpоìыøëенной
безопасности, так как äает потpебитеëяì ãаpантиþ
тоãо, ÷то наниìаеìый иìи спеöиаëист äействи-
теëüно кваëифиöиpованный, äействитеëüно знает
и собëþäает опpеäеëенные станäаpты äеятеëüности.
Пpофессионаëüные объеäинения, в своþ о÷еpеäü,
обязаны заботитüся о тоì, ÷тобы в их pяäы всту-
паëи кваëифиöиpованные спеöиаëисты, иìеþщие
и хоpоøее обpазование, и опыт pаботы. Тоëüко это
äает опpеäеëенные ãаpантии тоãо, ÷то статус СPО
буäет äействитеëüно знакоì ка÷ества, котоpоìу
буäут äовеpятü ëþäи.

5. Путеì выpаботки и внеäpения СPО в обëасти
пpоìыøëенной безопасности станäаpтов ка÷ества,
коäексов повеäения, ìеханизìов äосуäебноãо pе-
øения споpов ìожно äобитüся зна÷итеëüноãо повы-
øения ка÷ества пpоäукöии, pабот иëи усëуã в отpас-
ëи. Пpи этоì внеäpение и испоëнение пpеäписаний
СPО ìожет пpовоäитüся как на äобpовоëüной осно-
ве, так и на основе жесткоãо ìеханизìа санкöий.

6. На базе СPО с пpивëе÷ениеì спеöиаëизиpован-
ных отpасëевых НИИ, вузов, экспеpтных оpãанизаöий
возìожно пpовеäение нау÷но-иссëеäоватеëüских
изысканий, напpавëенных на повыøение ка÷ества
pабот и усëуã в отpасëи, обеспе÷ение pаспpостpане-

ния "ëу÷øей пpактики" в отpасëи. Испоëüзуя äос-
тижения всеìиpноãо нау÷ноãо потенöиаëа, неëüзя
искëþ÷итü из pассìотpения интеãpаöионные ìеха-
низìы. Деятеëüностü по уëу÷øениþ интеãpаöион-
ных пpоöессов поìожет внеäpитü ëу÷øие pазpабот-
ки и пpактику äpуãих отpасëей и стpан, буäет спо-
собствоватü укpепëениþ паpтнеpских отноøений.

7. Саìоpеãуëиpование основывается на äеìокpа-
ти÷еских пpинöипах — пубëи÷ности äеятеëüности
СPО, коëëеãиаëüности пpинятия pеøений, äеìокpа-
ти÷ности пpоöеäуp, ÷то, безусëовно, буäет способ-
ствоватü пpинятиþ наибоëее взвеøенных pеøений
и повыøениþ уpовня ответственности СPО пеpеä
обществоì и ãосуäаpствоì.

Коне÷но, ÷тобы ìеханизì саìоpеãуëиpования
в обëасти пpоìыøëенной безопасности заpаботаë
на поëнуþ ìощностü, необхоäиìо внесение со-
ответствуþщих изìенений в Феäеpаëüный закон
№ 116-ФЗ "О пpоìыøëенной безопасности опасных
пpоизвоäственных объектов". НТЦ "Пpоìыøëенная
безопасностü" поäãотовиë пpоект такоãо законо-
пpоекта и пpеäставиë еãо на pассìотpение в пpо-
фиëüный коìитет Госуäаpственной Дуìы Феäе-
pаëüноãо Собpания Pоссийской Феäеpаöии.
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Основу конöепöии этоãо законопpоекта состав-
ëяет иäея созäания СPО в обëасти пpоìыøëенной
безопасности ÷етыpех виäов:

К настоящеìу вpеìени уже созäано иëи нахо-
äится в стаäии созäания боëее 20 некоììеp÷еских
паpтнеpств (буäущих СPО) в обëасти пpоìыøëен-
ной безопасности.
В октябpе 2009 ãоäа на÷аëасü pеãистpаöия СPО

в обëасти пpоìыøëенной безопасности в ãосуäаp-
ственноì pеестpе. Веäение ãосуäаpственноãо pе-
естpа таких СPО в соответствии с коìпетенöией,
установëенной Пpавитеëüствоì Pоссийской Феäе-
pаöии, осуществëяет Феäеpаëüная сëужба ãосуäаp-
ственной pеãистpаöии, каäастpа и каpтоãpафии
(Pосpеестp), котоpая нахоäится в веäении Мини-
стеpства эконоìи÷ескоãо pазвития. На 15 февpаëя
2010 ã. в ãосуäаpственноì pеестpе ÷исëятся сëеäуþ-
щие СPО в обëасти пpоìыøëенной безопасности:

— Некоììеp÷еское паpтнеpство "Соþз экспеp-
тов пpоìыøëенной безопасности в энеpãетике".

— Ассоöиаöия äеëовоãо сотpуäни÷ества "Лифт-
сеpвис".

— Некоììеp÷еское паpтнеpство "Pоссийское
ëифтовое объеäинение".

— Межpеãионаëüная Ассоöиаöия экспеpтных
оpãанизаöий "Pусüэкспеpтëифт".

— Некоììеp÷еское паpтнеpство "Межpеãионаëü-
ное сотpуäни÷ество в обëасти пpоìыøëенной безо-
пасности".
Активнуþ pаботу äëя скоpейøеãо поëу÷ения ста-

туса СPО в обëасти пpоìыøëенной безопасности
пpовоäят сëеäуþщие некоììеp÷еские паpтнеpства:

pегиональные паpтнеpства: "Уpаëüский Pеãио-
наëüный ìноãоотpасëевой öентp соäействия пpо-
ìыøëенной безопасности", "Пpоìыøëенная безо-
пасностü Южноãо pеãиона", "Даëüневосто÷ное
объеäинение экспеpтных оpãанизаöий", "СPО
Пpоìбезопасностü Сибиpи";
специализиpованные паpтнеpства: "Госãоpтех-

наäзоp" (по поäъеìныì сооpуженияì), "Котëоãаз-
ìонтажсеpвис" и "Тепëоìаøпpоектстpой" (по обоpу-
äованиþ, pаботаþщеìу поä äавëениеì), "Газстpой"
(по объектаì ãазовоãо наäзоpа), "Ассоöиаöия ãоpно-
экспеpтных öентpов" (по ãоpныì пpеäпpиятияì);
межpегиональные паpтнеpства: Межpеãионаëü-

ное объеäинение оpãанизаöий в обëасти пpоìыø-

ëенной безопасности "Безопасностü в пpоìыø-
ëенности" и "Объеäинение öентpов поäãотовки по
пpоìыøëенной безопасности".
Сëеäует отìетитü, ÷то все указанные некоììеp-

÷еские паpтнеpства осуществëяþт своþ äеятеëü-
ностü искëþ÷итеëüно на äобpовоëüных на÷аëах.
У÷астники пpофессионаëüной и (иëи) пpеäпpини-
ìатеëüской äеятеëüности, осуществëяþщие äеятеëü-
ностü в обëасти пpоìыøëенной безопасности, саìи
pеøаþт вопpос о öеëесообpазности вступëения в СPО
иëи о пpоäоëжении äеятеëüности вне pаìок СPО.
Оäной из пpобëеì, тоpìозящей внеäpение саìо-

pеãуëиpования в обëасти пpоìыøëенной безопас-
ности, явëяется отсутствие ÷етких кpитеpиев к ÷ëен-
ству субъектов пpеäпpиниìатеëüской äеятеëüности
в СPО, в тоì ÷исëе тpебований к вступëениþ в СPО.
Совеpøенно ясно, ÷то пpи созäании СPО в сфе-

pе пpоìыøëенной безопасности также кpайне необ-
хоäиìо иìетü ìиниìаëüные тpебования (кpитеpии),
котоpыì äоëжны отве÷атü оpãанизаöии, pеøивøие
объеäинитüся в составе такой СPО. В пpотивноì
сëу÷ае "pазноøеpстностü" ÷ëенов СPО неìинуеìо
пpивеäет к конфëиктаì интеpесов, особенно у÷и-
тывая соëиäаpнуþ иìущественнуþ ответственностü
÷ëенов СPО пеpеä потpебитеëяìи пpоизвеäенных
товаpов (pабот, усëуã).
Осознавая это, ОАО "НТЦ "Пpоìыøëенная безо-

пасностü" поäãотовиëо пpоект Общих пpавиë пpеä-
пpиниìатеëüской äеятеëüности СPО в обëасти пpо-
ìыøëенной безопасности, ãäе изëожены ìини-
ìаëüные тpебования к ÷ëенству СPО и ìеханизì
поäтвеpжäения наëи÷ия у субъектов пpеäпpини-
ìатеëüской äеятеëüности, pеøивøих войти в СPО,
опpеäеëенных возìожностей äëя ка÷ественноãо
осуществëения äеятеëüности в обëасти пpоìыø-
ëенной безопасности.
Сутü этих пpеäëожении состоит в сëеäуþщеì:
äëя оpãанизаöий, осуществëяþщих äеятеëüностü

по оöенке соответствия (пpежäе всеãо, экспеpтных
оpãанизаöий), поäтвеpжäениеì оpãанизаöионно-
техни÷еской ãотовности к ка÷ественноìу выпоëне-
ниþ äеятеëüности, а сëеäоватеëüно, и к вступëениþ
в СPО, ìожет сëужитü их äобpовоëüная аккpеäи-
таöия в Еäиной систеìе оöенки соответствия;

äëя оpãанизаöий, осуществëяþщих иные виäы
äеятеëüности в обëасти пpоìыøëенной безопас-
ности (канäиäатов в ÷ëены СPО), поäтвеpжäениеì
оpãанизаöионно-техни÷еской ãотовности к ка÷ест-
венноìу пpоизвоäству товаpов (pабот, усëуã) явëя-
þтся поëожитеëüные pезуëüтаты инспекöионноãо
контpоëя (техни÷ескоãо ауäита), пpовеäенноãо коì-
петентной и независиìой инспекöионной оpãани-
заöией.
В закëþ÷ение отìетиì, ÷то объеäинение субъек-

тов пpофессионаëüной и пpеäпpиниìатеëüской äея-
теëüности, осуществëяþщих äеятеëüностü в обëас-
ти пpоìыøëенной безопасности, в СPО на основе
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пpинöипа äобpовоëüности с пеpеäа÷ей иì отäеëü-
ных pеãуëиpуþщих ãосуäаpственных функöий воз-
ìожно и öеëесообpазно ëиøü в тоì сëу÷ае, есëи
обpазование СPО не буäет свеäено ëиøü к созäа-
ниþ новых "ìини-ìинистеpств", осуществëяþщих
äвойное pеãуëиpование и явëяþщихся äопоëни-
теëüныì бpеìенеì в сфеpе пpеäпpиниìатеëüства.
Оптиìизаöия пpоöессов ãосуäаpственноãо pеãуëи-
pования в обëасти пpоìыøëенной безопасности
с поìощüþ СPО äаст ожиäаеìые поëожитеëüные
pезуëüтаты, есëи СPО буäут поëезны и необхоäиìы
pяäовыì у÷астникаì пpофессионаëüной и (иëи)
пpеäпpиниìатеëüской äеятеëüности.
ОАО "НТЦ "Пpоìыøëенная безопасностü" ãото-

ва в ìаксиìаëüно откpытоì фоpìате обсуäитü ëþбые
вопpосы, связанные с созäаниеì новой систеìы
саìоpеãуëиpования. Мы откpыты к äиаëоãу, ãото-
вы к кpитике и интеpесныì пpеäëоженияì. Гëав-
ное, ÷тобы кpитика быëа äействитеëüно констpук-
тивной, в основе котоpой не пpеваëиpуþт ëи÷ные
интеpесы и уязвëенное саìоëþбие.
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Особенности пpоцессов обpазования и pаспpостpанения 
шума в условно замкнутых пpоизводственных помещениях

На теppитоpии Pоссийской Феäеpаöии äейству-
þт ноpìативные äокуìенты, устанавëиваþщие äо-
пустиìые зна÷ения и пpавиëа ноpìиpования øуìа
в пpоизвоäственных поìещениях пpоìыøëенных
пpеäпpиятий. Пpовеäенные иссëеäования на pазëи÷-
ных по пpофиëþ пpеäпpиятиях стpойинäустpии
быëи напpавëены на выявëение вpеäных и опасных
пpоизвоäственных фактоpов в pабо÷их поìещениях.
Анаëиз pезуëüтатов показаë, ÷то наибоëее небëаãо-
пpиятныì возäействуþщиì фактоpоì на pабо÷их
ìестах pассìатpиваеìых пpеäпpиятий явëяется пpо-
извоäственный øуì. Сëеäоватеëüно, всестоpоннее
изу÷ение пpоöессов обpазования и pаспpостpане-
ния øуìа в объеìе заìкнутых пpоизвоäственных
поìещений напpавëено, пpежäе всеãо, на поиски
путей озäоpовëения пpоизвоäственной обстановки.
Известно, ÷то пpиpоäа øуìа, как физи÷ескоãо

явëения, естü звуковые коëебания сpеäы. Бëаãоäа-
pя pоëи звуковых сиãнаëов в пpакти÷еской жизни
÷еëовека пpоöессы ãенеpаöии и законоìеpности

Pассмотpены закономеpности pаспpостpанения
звуковых волн от источника шума в пpоизводст-
венных помещениях, насыщенных обоpудованием и
технологическими пpоцессами, создающими неод-
ноpодную сpеду.
Ключевые слова: пpоизводственный шум, звуко-

вые волны, источник звука, звуковое давление, ди-
фpакция.

Lasarev A. G., Bespalov V. I., Lasarev A. A.,
Evtushenko A. I. Particular features of the
noise generation and regulation in the rela-
tively closed production premises

In the article the principles of sound-wave propa-
gation from the noise origin in the production premises
are with the equipment and technological processes,
creating heterogenous medium are analysed.

Keywords: in-plant noise, sound waves, sound sour-
ce, sound pressure, diffraction.
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pаспpостpанения звука в откpытых и заìкнутых
пpостpанствах изу÷ены äостато÷но хоpоøо.
Важное зна÷ение пpи анаëизе звуковых коëеба-

ний иìеет также спектpаëüный анаëиз, т. е. нахож-
äение pаспpеäеëения интенсивности pазëи÷ных ÷ас-
тот в исхоäноì сиãнаëе. Матеìати÷еской основой
такой пpоöеäуpы сëужит pазëожение изу÷аеìой
функöии в pяä по ãаpìони÷ескиì функöияì —
Фуpüе-анаëиз. Поëу÷енные в pезуëüтате обpаботки
спектpы также обы÷но пpеäставëяþтся ãpафи÷е-
ски в кооpäинатах ÷астота (абсöисса) — интенсив-
ностü (оpäината).
На pаспpостpанение звуковой воëны в возäухе

pабо÷ей зоны вëияþт сëеäуþщие фактоpы: теìпе-
pатуpа и вëажностü в pазных сëоях возäуха, эхо,
т. е. отpаженный от повеpхности звук, эффект по-
ãëощения звуковых воëн оãpажäаþщиìи конст-
pукöияìи поìещения.
Скоpостü звука, ì/с, в зависиìости от теìпеpа-

туpы опpеäеëяется по фоpìуëе:

c = , (1)

ãäе T — теìпеpатуpа, °C; g — ускоpение свобоäноãо
паäения, ì/с2.
Как виäно из фоpìуëы (1), изìенение теìпеpату-

pы на 1 °C вызывает изìенение скоpости звука на
0,6 ì/с. Такиì обpазоì, pазностü теìпеpатуp в 10 °C
пpивеäет к изìенениþ скоpости звука на 1,8 %.
Относитеëüная вëажностü возäуха также вëияет

на скоpостü звука. Пëотностü воäяноãо паpа пpиìеp-
но на 40 % ìенüøе пëотности возäуха, сëеäоватеëü-
но, изìенение скоpости звука пpопоpöионаëüно
изìенениþ пpоöентноãо соäеpжания воäяноãо па-
pа в возäухе. То естü пpи относитеëüной вëажности
14 % и теìпеpатуpе 20 °C скоpостü звука буäет на
0,2 ì/с ниже, ÷еì в сухоì возäухе, в то вpеìя как
пpи 100 %-ной относитеëüной вëажности скоpостü
буäет на 1,1 ì/с выøе, ÷еì в сухоì возäухе.
Звук pаспpостpаняется в откpытой иëи заìкнутой

сpеäе объеìно и отpажается пpакти÷ески от ëþбой
повеpхности. Коãäа отpаженные звуковые воëны
сìеøиваþтся, возникаþт констpуктивные и äест-
pуктивные эффекты интеpфеpенöии, pазëи÷ные äëя
кажäой то÷ки поìещения. Чисëо отpажений зву-
ковых воëн в ëþбых пpакти÷ески зна÷иìых зонах
поìещения по существу бесконе÷но.
С небоëüøой заäеpжкой пpиäет отpажение от

бëижайøей повеpхности, с нескоëüко боëüøей —
от сëеäуþщей повеpхности и т. ä. Затеì отpажения
на÷нут пpибыватü оäно за äpуãиì. Сна÷аëа они буäут
отäеëены по вpеìени, оäнако в скоpоì вpеìени их
буäет так ìноãо, ÷то они обpазуþт спëоøнуþ pе-
веpбеpаöионнуþ сìесü. Некотоpые повеpхности
ìоãут иìетü боëüøий коэффиöиент поãëощения,
и тоãäа отpажение от них буäет сëабее. Некотоpые

буäут ëу÷øе отpажатü в опpеäеëенноì äиапазоне
÷астот. Такиì обpазоì, эти фактоpы пpакти÷ески
поëностüþ опpеäеëяþт акустику поìещения.
Пpи отpажении звуковых ëу÷ей от воãнутой по-

веpхности (pисунок, а) пpоисхоäит их фокусиpовка
с обpазованиеì ìниìоãо исто÷ника звука. В этой
то÷ке звуковое äавëение возpастает, ÷то озна÷ает
увеëи÷ение неpавноìеpности звуковоãо поëя. Вы-
пукëые повеpхности (pисунок, б) способствуþт pас-
сеяниþ отpаженных воëн, обеспе÷ивая оäноpоäностü
звуковоãо поëя. Поэтоìу пpи пpоектиpовании по-
ìещений äопустиìы повеpхности ëибо с ìаëыì
(не боëее 40 сì), ëибо с боëüøиì (в ÷етыpе и боëее
pаз боëüøе äëины поìещения) pаäиусоì кpивизны.
Пëотностü энеpãии отpаженноãо звука εотp,

Дж/ì3, опpеäеëяется как ÷астü установивøейся
пëотности, котоpая остается ÷еpез вpеìя посëе от-
кëþ÷ения исто÷ника:

εотp = (1 – α), (2)

ãäе A — паpаìетp, хаpактеpизуþщий звукопоãëо-
щение всеãо поìещения (фонä звукопоãëощения),
ì2; α — коэффиöиент звукопоãëощения эëеìента
поìещения; p — звуковое äавëение, äБ.
Звукопоãëощение непосpеäственно вëияет на

вpеìя pевеpбеpаöии и опpеäеëяет энеpãиþ, поãëо-
щеннуþ пpеãpаäой (стеной, поëоì иëи потоëкоì).
Звукопоãëощение какоãо-ëибо эëеìента хаpакте-
pизуется коэффиöиентоì звукопоãëощения α, ко-
тоpый опpеäеëяется как отноøение поãëощенной
звуковой энеpãии к поëной звуковой энеpãии, па-
äаþщей на пpепятствие. Известно, ÷то этот коэф-
фиöиент пpиниìает зна÷ения в пpеäеëах от 0 äо 1.
Звукопоãëощение всеãо поìещения хаpактеpизу-
ется веëи÷иной паpаìетpа A, ì2:

A = ΣaS, (3)

ãäе S — пëощаäü звукопоãëощаþщеãо эëеìента, ì2.

20,06 273 gT+( )

Отpажение звуковых волн от вогнутой (а) и выпуклой (б) по-
веpхностей: И — источник звука, Иm — мнимый источник звука,
pезультат отpажения волн за счет их взаимного наложения

4p
cA
-----
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Увеëи÷ение паpаìетpа A пpивоäит к уìенüøе-
ниþ вpеìени pевеpбеpаöии, а еãо уìенüøение —
к увеëи÷ениþ вpеìени pевеpбеpаöии.
Сëеäует отìетитü, ÷то пpоöесс наpастания энеp-

ãии в поìещении пpи отpажении пpоисхоäит по экс-
поненöиаëüноìу закону и теì быстpее, ÷еì боëüøе
фонä звукопоãëощения A и ìенüøе объеì поìе-
щения.
Встpе÷ая на своеì пути поpистый ìатеpиаë, зву-

ковая воëна ìожет поãëощатüся. Энеpãия звуковой
воëны, попаäаþщей на поpистуþ повеpхностü,
÷асти÷но отpажается, а ÷асти÷но pассеивается. И ÷еì
боëüøе поp в ìатеpиаëе, теì боëüøе äиссипаöия
энеpãии звуковой воëны внутpи них.
В сиëу пpоöессов тепëообìена, ìежìоëекуëяp-

ноãо взаиìоäействия и внутpеннеãо тpения звуко-
вые воëны поãëощаþтся в ëþбой сpеäе. Интенсив-
ностü поãëощения зависит от ÷астоты звуковой
воëны и от äpуãих фактоpов, таких как äавëение и
теìпеpатуpа сpеäы.
Убывание аìпëитуäы избыто÷ноãо äавëения

DPe, äБ, пpопоpöионаëüно аìпëитуäе на÷аëüноãо
избыто÷ноãо äавëения Pe, äБ, и пpойäенноìу воë-
ной pасстояниþ Dx, ì. Такиì обpазоì,

DPe = αPeDx. (4)

Пpи äвижении ÷астиö, связанноì с pаспpостpа-
нениеì звуковой воëны, неизбежно возникает тpе-
ние ìежäу pазныìи ÷астиöаìи сpеäы. Вязкостü,
котоpой обусëовëено необpатиìое пpевpащение
акусти÷еской энеpãии воëны в тепëоту, явëяется
ãëавной пpи÷иной поãëощения звука в ãазах и
жиäкостях.
Кpоìе тоãо, поãëощение звука в ãазах и жиäко-

стях обусëовëено потеpяìи тепëоты пpи сжатии
в воëне. Известно, ÷то пpи пpохожäении воëны ãаз
в фазе сжатия наãpевается. В этоì быстpопpоте-
каþщеì пpоöессе сжатия тепëота не успевает ак-
куìуëиpоватüся и пеpеäаватüся äpуãиì сëояì ãаза,
обоëо÷каì иëи стенкаì, оãpани÷иваþщиì пpо-
стpанство. Но в äействитеëüности äанный пpоöесс
неиäеаëен, и ÷астü выäеëяþщейся тепëовой энеp-
ãии ухоäит из систеìы. С этиì связано поãëоще-
ние звука всëеäствие тепëопpовоäности.
Поãëощение звука, обусëовëенное как вязкостüþ,

так и тепëопpовоäностüþ, обы÷но увеëи÷ивается
пpопоpöионаëüно кваäpату ÷астоты. Такиì обpазоì,
звуки высоких ÷астот поãëощаþтся ãоpазäо сиëü-
нее, ÷еì низко÷астотные.
Существует еще оäин фактоp, вëияþщий на pас-

пpостpанение звука, — это наëи÷ие поäвижных объ-
ектов. Есëи в поìещении иìеется äвижущийся объ-
ект, исто÷ник звука, сëуøатеëü иëи отpажаþщая
повеpхностü, то на воспpиятии звука на÷инает ска-
зыватüся эффект Допëеpа. Звук не ìожет pаспpо-

стpанятüся быстpее своей естественной скоpости pас-
пpостpанения в опpеäеëенной сpеäе, поэтоìу, коãäа
исто÷ник звука пеpеìещается, то высота тона ìеня-
ется, т. е. повыøается äëя пpибëижаþщеãося исто÷-
ника и уìенüøается äëя уäаëяþщеãося. В акустике
это явëение пpинято называтü "кpасное сìещение".
Также в акустике поìещений набëþäается явëе-

ние "стоя÷их воëн". Дëины воëн сëыøиìоãо звука
ëежат в äиапазоне от 17 ìì äо 17 ì. Пpи отpажении
от обеих стенок воëны сжатия и pазpежения, накëа-
äываясü äpуã на äpуãа, обpазуþт в итоãе непоäвиж-
нуþ каpтину — вбëизи стенок окажется обëастü низ-
коãо äавëения, посpеäине ìежäу стенкаìи — обëастü
высокоãо. Такиì обpазоì, поìещение буäет pезони-
pоватü на этой ÷астоте, и ëþбой звук этой ÷астоты
буäет усиëиватüся. Увеëи÷ится и вpеìя pевеpбеpаöии
на этой ÷астоте. Поìещения ìенüøеãо pазìеpа
зву÷ат хуже, поскоëüку ÷астоты, на котоpых обpа-
зуþтся сиëüные стоя÷ие воëны, буäут в этоì сëу-
÷ае ëежатü в äиапазоне высокой ÷увствитеëüности
сëуховой систеìы. Пpи наëи÷ии стоя÷ей воëны в по-
ìещении также пpисутствует ìноãокpатное эхо.
В пpоöессе pаспpостpанения звуковых воëн в от-

кpытой иëи закpытой сpеäе пpоисхоäит их затухание.
Аìпëитуäа коëебаний ÷астиö сpеäы постепенно
уìенüøается пpи возpастании pасстояния от исто÷-
ника звука. Оäной из основных пpи÷ин затухания
воëн явëяется äействие сиë внутpеннеãо тpения
÷астиö сpеäы ìежäу собой. На пpеоäоëение этих сиë
непpеpывно испоëüзуется ìехани÷еская энеpãия
коëебатеëüноãо äвижения, котоpая пеpеносится воë-
ной. Эта ìехани÷еская энеpãия пpевpащается в энеp-
ãиþ хаоти÷ескоãо тепëовоãо äвижения ìоëекуë и
атоìов сpеäы. Поскоëüку энеpãия воëны пpопоp-
öионаëüна кваäpату аìпëитуäы коëебаний, то пpи
pаспpостpанении воëн от исто÷ника звука вìесте
с уìенüøениеì запаса энеpãии коëебатеëüноãо
äвижения уìенüøается и аìпëитуäа коëебаний.
Гëавная пpи÷ина затухания воëновоãо пpоöесса —

pасхожäение звука во все стоpоны от исто÷ника.
Пpи уäаëении от исто÷ника звука с pасстояния 1 ì
на pасстояние äо 1000 ì от сфеpи÷ескоãо исто÷ни-
ка явëение pасхожäения звуковых воëн вызывает
затухание сиëы звука на 60 äБ.
Известны и äpуãие пpи÷ины, изìеняþщие пpо-

öесс затухания звука пpи pаспpостpанении. Так, пpи
pаспpостpанении наä зеìëей pассеяние звука ввеpх
за с÷ет неpовностей по÷вы увеëи÷ивает еãо затухание.
По этой пpи÷ине звук затухает наä зеìëей сиëüнее,
÷еì наä зеpкаëüно-ãëаäкой повеpхностüþ воäы. В не-
оäноpоäной сpеäе звук укëоняется в стоpону той
сpеäы, ãäе скоpостü звука ìенüøе. Так как скоpостü
звука в возäухе pастет с теìпеpатуpой, то звук откëо-
няется в стоpону боëее хоëоäноãо возäуха. Поэтоìу,
есëи, как обы÷но пpинято по станäаpту, теìпеpату-
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pа возäуха уìенüøается пpи увеëи÷ении высоты наä
зеìëей, звук откëоняется ввеpх и пpи набëþäении
у зеìëи затухание еãо окажется увеëи÷енныì. Пpи
"теìпеpатуpной аноìаëии" (повыøении теìпеpату-
pы с высотой) затухание звуковых воëн уìенüøится.
Движение возäуøных потоков также ìожет уве-

ëи÷иватü иëи уìенüøатü скоpостü затухания звука:
скоpостü звука скëаäывается со скоpостüþ äвижения
возäуха, скоpостü же возäуха pастет пpи увеëи÷ении
высоты наä зеìëей, так как вбëизи повеpхности
зеìëи ветеp тоpìозится тpениеì. Поэтоìу пpи äви-
жении возäуøных потоков к исто÷нику звука эффек-
тивная скоpостü звука уìенüøается пpи поäнятии
и звук откëоняется ввеpх: затухание увеëи÷ивается.
Пpи попутноì äвижении возäуøных потоков эф-
фективная скоpостü звука pастет пpи увеëи÷ении
высоты наä повеpхностüþ зеìëи и набëþäается
уìенüøенное затухание звука.
Казаëосü бы, устpанив pасхожäение звука в сто-

pоны, набëþäая затухание звука с те÷ениеì вpеìени
в закpытоì поìещении, стенки котоpоãо не äаþт
звуку выхоäитü наpужу, ìожно быëо бы опpеäеëитü
поãëощение еãо в заìкнутой сpеäе. Оäнако в таких
сëу÷аях поãëощение в заìкнутой сpеäе сãëажива-
ется боëüøиì поãëощениеì звуковой энеpãии в не-
посpеäственной бëизости от стенок поìещения —
в так называеìоì акусти÷ескоì поãpани÷ноì сëое.
Сpавнивая относитеëüнуþ pоëü поãëощения зву-

ка в поãpани÷ноì сëое и во всеì объеìе поìещения,
пеpеìещение у÷астков сpеäы как öеëоãо не вызы-
вает вязкоãо поãëощения: такое поãëощение набëþ-
äается тоëüко пpи наëи÷ии ãpаäиентов скоpостей
÷астиö сpеäы. Гpаäиенты скоpости вäаëи от стенок
пpопоpöионаëüны воëновоìу ÷исëу k звуковой
воëны äëя äанной ÷астоты звука.
Сиëы вязкости, вызываþщие поãëощение звука,

пpопоpöионаëüны ãpаäиентаì скоpости, а их ìощ-
ностü, т. е. поãëощенная в еäиниöу вpеìени энеpãия,
пpопоpöионаëüна скоpости äефоpìаöии ÷астиö,
котоpая, в своþ о÷еpеäü, также пpопоpöионаëüна
ãpаäиенту скоpости. Такиì обpазоì, pабота сиë,

пеpевоäящая акусти÷ескуþ энеpãиþ в тепëовуþ и
pасс÷итанная на еäиниöу объеìа, пpопоpöионаëü-
на веëи÷ине k. Объеìы же сpеäы, в котоpой пpо-
исхоäит звукопоãëощение, — это, соответственно,
объеì поìещения и объеì поãpани÷ноãо сëоя.
Пpи повыøении ÷астоты звука отноøение энеp-

ãий, поãëощаеìых в сpеäе и в поãpани÷ноì сëое
у стенок, увеëи÷ивается. Поãëощение у стенок и
поãëощение в объеìе сpеäы становятся pавныìи
пpи ìенüøей ÷астоте. Но в ìаëых поìещениях по-
ãëощение в поãpани÷ноì сëое иãpает ãëавнуþ pоëü
в суììаpных потеpях звуковой энеpãии, а зна÷ит,
и в снижении øуìовоãо заãpязнения пpоизвоäст-
венной сpеäы.
Такиì обpазоì, иссëеäование пpиpоäы звуковых

пpоöессов и особенностей пpяìой, отpажаеìой и по-
ãëощенной звуковой воëны явëяется теоpети÷еской
базой äëя pазpаботки ìеpопpиятий по снижениþ øу-
ìовоãо заãpязнения пpоизвоäственных поìещений.
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Комплексное использование цеолитсодеpжащего сыpья

Цеоëиты известны как ìинеpаëüный виä боëее
200 ëет, но pассìатpиватü их в ка÷естве неìетаë-
ëи÷еских поëезных ископаеìых на÷аëи с 60-х ãã.
XX стоëетия. Они пpеäставëяþт собой воäные аëþ-
ìосиëикаты щеëо÷ных и щеëо÷нозеìеëüных ìетаë-
ëов с откpытой кpистаëëи÷еской стpуктуpой каp-
касноãо стpоения, пpонизанной систеìой канаëов
и поëостей [1]. Соäеpжащиеся во внутpикpистаë-
ëи÷ескоì пpостpанстве обìенные катионы и ìоëе-
куëы воäы опpеäеëяþт их аäсоpбöионные, ионооб-
ìенные и катаëити÷еские свойства, котоpые испоëü-
зуþтся в pазëи÷ных отpасëях наpоäноãо хозяйства.
Уникаëüностü свойств способствоваëа пpоìыøëен-
ноìу пpоизвоäству синтети÷еских öеоëитов в pяäе
стpан, а в посëеäние ãоäы поëу÷ениþ на их основе
нанопоpистых ìатеpиаëов [2].
В кpупнотоннажных пpоизвоäствах эконоìи÷е-

ски öеëесообpазно испоëüзование пpиpоäных öеоëи-
тов — кëиноптиëоëита, ìоpäенита, øабазита, фиë-
ëипсита, котоpые обpазуþт кpупные, по÷ти ìоно-
ìинеpаëüные ìестоpожäения [3]. В Pоссийской
Феäеpаöии по состояниþ на 2002 ã. у÷тено 14 öео-
ëитовых ìестоpожäений, из них 74 % сосpеäото÷ено
в Забайкаëüе [4].
Поìиìо ионообìенных, аäсоpбöионных и ка-

таëити÷еских свойств, öеоëитсоäеpжащие поpоäы
пpоявëяþт биоëоãи÷ескуþ активностü, ìеханизì
äействия котоpой связываþт со свойстваìи как ìи-
неpаëа öеоëита, так и поpоäы в öеëоì. Испоëüзо-
вание öеоëитсоäеpжащих поpоä в ка÷естве коpìо-

вой äобавки животныì, птиöе, pыбе бëаãопpиятно
вëияет на пpоäуктивностü, сохpанностü и физио-
ëоãиþ живых оpãанизìов в pезуëüтате пpивноса
биофиëüных ìакpо- и ìикpоэëеìентов и сеëек-
тивноãо уäаëения токси÷ных (Hg, Fe, Cd, Pb, ионы
аììония), pаäиоактивных эëеìентов (Cs, Sr).
Микpоэëеìенты соäеpжатся в оpãанизìе ÷еëо-

века и животных в о÷енü ìаëых коëи÷ествах, 10–3—
10–12 %. Известно, ÷то из 92 эëеìентов, встpе÷аþ-
щихся в пpиpоäе, 81 эëеìент обнаpужен в оpãанизìе
÷еëовека, из них пятнаäöатü эëеìентов — Fe, I, Cu,
Zn, Co, Cr, Mo, Ni, V, Se, Mn, As, F, Si, Li — пpи-
знаны эссенöиаëüныìи, т. е. жизненно необхоäи-
ìыìи, ÷етыpе äpуãих — Cd, Pb, Sn, Rb — пpетенäуþт
на эссенöиаëüностü. Дëя оптиìаëüноãо те÷ения об-
ìенных пpоöессов ÷еëовеку необхоäиìы такие ìик-
pоэëеìенты, как Fe, Cu, Mn, I, Zn, Cr, Se, Mo, Co,
котоpые выпоëняþт катаëити÷ескуþ, стpуктуpнуþ и
pеãуëятоpные функöии. Дëя кажäоãо ìикpоэëеìен-
та существует äиапазон безопасноãо пpиìенения,
за пpеäеëаìи котоpоãо наступает ëибо äефиöит, ëи-
бо еãо избыток. Цеоëитсоäеpжащие поpоäы Хо-
ëинскоãо ìестоpожäения (Забайкаëüе) явëяþтся ис-
то÷никоì 11 ìикpоэëеìентов, нахоäящихся в пpи-
еìëеìоì äëя оpãанизìа коëи÷естве, ÷то обусëовиëо
выпуск на их основе биоëоãи÷ески активных äо-
бавок (БАД) типа Литовит, Новоëит. Впеpвые в
ìиpовой пpактике поëу÷ено санитаpно-эпиäеìиоëо-
ãи÷еское закëþ÷ение № 77.99.20.919.Б.000491.11.03
от 28.11.2003 на "Цеоëит пpиpоäный — сыpüе äëя
пpоизвоäства биоëоãи÷ески активных äобавок к пи-
ще" ТУ 9197-033-16925875-03 [5].
Основныìи усëовияìи äëя успеøноãо внеäpе-

ния аäсоpбöионных пpоöессов в пpоìыøëеннуþ
пpактику явëяþтся способностü аäсоpбентов к pе-
ãенеpаöии, совеpøенство способа pеãенеpаöии, ко-
тоpые вëияþт на äëитеëüностü сpока сëужбы аä-
соpбентов и снижение экспëуатаöионных затpат.
Поэтоìу в наøих иссëеäованиях, посвященных
соpбöионныì и ионообìенныì свойстваì öеоëит-
соäеpжащих туфов Хоëинскоãо и Мухоp-Таëин-
скоãо ìестоpожäений (Забайкаëüе), особое вниìа-
ние уäеëяëосü обеспе÷ениþ pаöионаëüноãо способа
утиëизаöии отpаботанноãо соpбента. У÷итывая то,
÷то Байкаëüский pеãион хаpактеpизуется äефиöи-
тоì таких эëеìентов, как J2, Se, Zn, Cu, Co, Ni,

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Показана возможность использования пpиpод-
ного цеолитсодеpжащего сыpья для очистки питье-
вых и сточных вод, получения удобpений и коpмовых
добавок.
Ключевые слова: пpиpодные цеолиты, соpбция,
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Mo, P, Mn [6], наì пpеäставëяется наибоëее пеp-
спективныì пpиìенение öеоëитсоäеpжащих туфов
в ка÷естве носитеëя ìикpоэëеìентов в составе уäоб-
pений и коpìов. Это искëþ÷ает стаäиþ pеãенеpа-
öии отpаботанноãо соpбента, обëеã÷ает контpоëü
äозы внесения ìикpоэëеìента, ìиниìизиpует еãо
потеpи и повыøает техноëоãи÷ностü пpоöесса
обоãащения сеëüскохозяйственной пpоäукöии не-
обхоäиìыìи ìакpо- и ìикpоэëеìентаìи.
В пpоöессе иссëеäования быëа изу÷ена возìож-

ностü испоëüзования пpиpоäных öеоëитсоäеpжа-
щих поpоä Забайкаëüя äëя извëе÷ения pаствоpен-
ных (ионы тяжеëых ìетаëëов, сеpебpа, ëантана,
сеëена) и äиспеpсных пpиìесей из воäы с посëе-
äуþщиì pаöионаëüныì способоì утиëизаöии отpа-
ботанноãо соpбента.
Соäеpжание кëиноптиëоëита в поpоäе Хоëин-

скоãо ìестоpожäения, изìеpенное с поìощüþ по-
ëевой öеоëитовой ëабоpатоpии [7], быëо pавно 70 %.
В ка÷естве пpиìесей пpисутствоваëи сеëаäонит,
кваpö, кpистобаëит, опаë, аäуëяp. Поpоäа Мухоp-
Таëинскоãо ìестоpожäения, по äанныì коëи÷ест-
венноãо pентãенофазовоãо анаëиза, соäеpжаëа 47 %
кëиноптиëоëита, 34 % ìоpäенита. Из сопутствуþ-
щих ìинеpаëов отìе÷аëисü кëиноптиëоëит, ãиäpо-
сëþäы, сìектиты, аäуëяp, кpистобаëит, pеже ìонт-
ìоpиëëонит.
Туфы Хоëинскоãо ìестоpожäения в воäноì

pаствоpе поäвеpãаþтся ÷асти÷ноìу ãиäpоëизу, и их
воäная вытяжка иìеет pH = 7,4, Мухоp-Таëинскоãо
pH = 7,35. Пpи äобавëении öеоëитовых туфов к воä-
ныì pаствоpаì соëей пеpехоäных ìетаëëов, иìеþ-
щиì кисëуþ pеакöиþ, пpоисхоäит pеакöия ней-
тpаëизаöии, и пpи pH pавновесноãо pаствоpа, пpевы-
øаþщеì pH на÷аëа выпаäения ãиäpоокиси ìетаëëа,
возìожно ее осажäение. Так, pH на÷аëа осажäе-
ния ãиäpоокисей ìетаëëов из 0,01 М pаствоpов Zn
составëяет 6,4; Co — 7,6; Ni — 7,7; Cd — 8,2 [8];
Pb — 7,8; Cu — 4,2; Fe(III) — 2,3; Al — 4,0 [9].
Зна÷ения стати÷еской обìенной еìкости Хоëин-

ских туфов найäены pавныìи äëя ионов каäìия и
öинка 0,4 ìã-экв/ã, ìеäи 0,7. Зна÷ения pH pаство-
pов Zn и Cu, в отëи÷ие от Cd, нескоëüко повыøа-
ëисü посëе контакта с соpбентоì и äостиãаëи зна-
÷ения pH на÷аëа выпаäения осаäка ãиäpоокисей.
Это позвоëиëо пpеäпоëожитü, ÷то поãëощение ионов
Zn и Cu Хоëинскиìи öеоëитсоäеpжащиìи туфаìи
пpоисхоäит не тоëüко по ìеханизìу ионноãо об-
ìена, но и в pезуëüтате ÷асти÷ноãо осажäения их
ãиäpоокисей.
Сеëективностü соpбента пpоявëяется в избиpа-

теëüноì извëе÷ении ионов оäноãо типа из сìеси
pазных ионов. В äинаìи÷еских усëовиях наиìенее
сеëективный ион пеpеäвиãается быстpее по äëине
коëонки и пеpвыì выхоäит в pаствоp.

Пpи иссëеäовании в ëабоpатоpных усëовиях
о÷истки сто÷ной пpоìывной воäы ëинии тpавëения
ãаëüвани÷ескоãо пpоизвоäства, соäеpжащей, ìã/ë:
ìеäü — 645; никеëü — 0,78; öинк — 0,77, pH = 1,
поëу÷ены сëеäуþщие pезуëüтаты: несìотpя на кис-
ëуþ сpеäу, набëþäается pазäеëение ионов на коëон-
ке, заpяженной öеоëитсоäеpжащиì туфоì Хоëин-
скоãо ìестоpожäения в пpиpоäной фоpìе. Выхоä-
ные кpивые извëекаеìых ионов пpивеäены на
pисунке. Как сëеäует из äанноãо pисунка, на öеоëит-
соäеpжащеì туфе пpоисхоäит хpоìатоãpафи÷еское
pазäеëение сìеси катионов пеpехоäных ìетаëëов,
нахоäящейся в сто÷ной воäе. Наиìенüøуþ сеëек-
тивностü туф пpоявëяет к ионаì öинка, а наибоëü-
øуþ — к ионаì ìеäи. Зна÷ения ДОЕ и ПДОЕ со-
ставиëи соответственно äëя ионов Zn — 0,001;
0,0012; Ni — 0,16; 0,19; Cu — 0,12; 0,132 ìã-экв/ã.
Поpоäы Хоëинскоãо ìестоpожäения хаpактеpи-

зуþтся необы÷айно высокиì соäеpжаниеì каëия,
÷то о÷енü важно пpи внесении их в по÷ву. Отpабо-
танный соpбент ìожет бытü испоëüзован в составе
уäобpений в ка÷естве носитеëя öенных ìакpо- и
ìикpоэëеìентов.
Еìкостü поãëощения öеоëитсоäеpжащих туфов

по отноøениþ к катионаì La3+ нахоäится в пpеäе-
ëах 0,3 ìã-экв/ã. Установëено высокое сpоäство ту-
фов, ãpани÷ащее с хеìосоpбöией, к ионаì ëантана
в обëасти низких конöентpаöий pаствоpов. Пpи вне-
сении ëантансоäеpжащеãо Мухоp-Таëинскоãо туфа
в по÷ву отìе÷ены повыøение уpожайности ãоpоха
и активизаöия азотноãо обìена pастений [10].
Наибоëее интеpесныì и пеpспективныì спосо-

боì пpиìенения пpиpоäных öеоëитсоäеpжащих
туфов пpеäставëяется их испоëüзование в ка÷естве
носитеëя такоãо öенноãо ìикpоэëеìента, как се-
ëен, äëя поëу÷ения обоãащенных сеëеноì пpоäук-
тов pастениевоäства и животновоäства. С этой öе-
ëüþ изу÷ена соpбöия ионов сеëена (IV) из pаство-
pа сеëенита натpия öеоëитсоäеpжащиìи туфаìи в
зависиìости от pазëи÷ных фактоpов.

Выходные кpивые pазделения цинка 1, никеля 2, меди 3 из сточной
воды Холинскими цеолитсодеpжащими туфами
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Несìотpя на то ÷то сеëен в äанноì соеäинении
вхоäит в анионнуþ составëяþщуþ, он извëекается
Хоëинскиìи туфаìи из конöентpиpованных pас-
твоpов в коëи÷естве äо 1,5 ìã-экв/ã. Мухоp-Таëин-
ские туфы незна÷итеëüно уступаþт по еìкости —
1,3 ìã-экв/ã. Еìкостü туфов по Se(IV) увеëи÷ива-
ется с повыøениеì конöентpаöии, pH, теìпеpату-
pы и äиспеpсности зеpен соpбента [11].
Сеëенсоäеpжащий Хоëинский туф быë иссëеäо-

ван в ка÷естве коpìовой äобавки куpаì (табë. 1) [12]
и коìпонента уäобpений пpи выpащивании в те÷е-
ние 4 ëет яpовой пøениöы [13]. Pеãуëиpуя äозу се-
ëена, вносиìоãо с туфоì, ìожно поëу÷итü пpоäукт
с заäанныì соäеpжаниеì ìикpоэëеìента (табë. 2).
Основныì äостоинствоì способа явëяется тpанс-

фоpìаöия токси÷ной неоpãани÷еской фоpìы се-
ëена в ìенее токси÷нуþ оpãани÷ескуþ в сеëüско-
хозяйственной пpоäукöии, употpебëение котоpой
позвоëит оптиìизиpоватü сеëеновый статус насеëе-
ния. Pаспpостpанение äанной техноëоãии поëу÷ения
сеëенизиpованной пøениöы способно обеспе÷итü
зна÷итеëüный эконоìи÷еский эффект в pезуëüтате
озäоpовëения насеëения, так как хëеб и пpоäукты
пеpеpаботки пøениöы составëяþт зна÷итеëüнуþ
÷астü pаöиона житеëя Pоссии. Кpоìе тоãо, öеоëит-
соäеpжащие туфы ìоãут испоëüзоватüся не тоëüко
в ка÷естве носитеëя сеëена, но и äëя о÷истки воäы
с избыто÷ныì соäеpжаниеì сеëена.

Пpи иссëеäовании о÷истки питüевой воäы с пpи-
ìенениеì öеоëитсоäеpжащих туфов в ка÷естве
фиëüтpуþщеãо ìатеpиаëа найäено, ÷то пpи испоëü-
зовании öеоëитсоäеpжащих туфов от взвеøенных
веществ увеëи÷ивается äëитеëüностü фиëüтpоöик-
ëа, обеспе÷ивается высокая скоpостü фиëüтpования,
уìенüøается pасхоä воäы на пpоìывание фиëüтpа
по сpавнениþ с ваpиантоì пpиìенения äëя о÷и-
стки кеpаìзита и песка.
Бëаãоäаpя хиìи÷ескоìу составу и ионообìен-

ныì свойстваì öеоëитсоäеpжащие туфы оказываþт
пpяìое и косвенное возäействие на живой оpãа-
низì. Установëено пpисутствие в воäной вытяжке
Хоëинских туфов ионов Si, Na, K, Ca, Mg, P, Mn,
Zn, Ni, Cr, Li, Co, V, As, Fe, сообщаþщих воäе
биоëоãи÷ескуþ активностü. Так, воäа, контакти-
pовавøая в те÷ение суток с Хоëинскиìи туфаìи,
поëожитеëüно вëияет на жизнеäеятеëüностü пиво-
ваpенных äpожжей. Активаöия пивоваpенных äpож-
жей пpивоäит к сокpащениþ сpоков бpожения
äpожжей и увеëи÷ениþ пpоизвоäитеëüности. Пpи
пpоизвоäстве хëеба фиëüтpованная ÷еpез туф воäа
pезко снижает постоpоннþþ ìикpофëоpу, обоãа-
щает воäу коìпëексоì биоëоãи÷ески важных эëе-
ìентов, в тоì ÷исëе кpеìниеì, обëаäаþщиì бак-
теpиостати÷ескиì и бактеpиöиäныì эффектоì,
активизиpует феpìентные систеìы äpожжей [14].
Соäеpжание жизнеспособных äpожжевых кëеток

Таблица 1
Накопление селена в яйцах кур, мкг/яйцо

Группы 0 äней 7 äней 14 äней 21 äенü 28 äней

Интактная 21,4 ± 0,11 37,1 ± 0,16* 39,1 ± 0,16* 41,0 ± 0,33* 41,9 ± 0,38*
Se-туф 23,4 ± 0,25 41,6 ± 0,17* 51,5 ± 0,50* 42,6 ± 0,50* 74,5 ± 0,37*
Прироäный туф 21,5 ± 0,60 16,6 ± 0,33* 34,5 ± 0,33* 47,2 ± 0,16* 27,8 ± 0,30*
Na2SeO3 23,1 ± 0,70 28,5 ± 0,16* 39,4 ± 0,66* 64,2 ± 0,83* 68,1 ± 0,10*

* Достоверно относитеëüно 0 äня (p m 0,01).

Таблица 2
Влияние селенсодержащей цеолитовой добавки на урожай и качество зерна пшеницы

№ Вариант Урожай зерна, 
ã/сосуä % к фону

Среäнее коëи-
÷ество зерен, 

øт/сосуä

Масса 
1000 зерен, ã

Соäержание 
Se в зерне, ã

Разëожение 
кëет÷атки, %

1 Без уäобрений (контроëü) 4,4 15 131 33,4 <0,003 22,1
2 N2,9P2,3K2,0 (фон) 28,4 100 649 44,6 <0,003 0,76
3 Se-туф 1,67 ã/кã (Se 1,9 ìã/кã по÷вы) 24,1 83 511 47,2 0,005 47,2
4 Se-туф 1,67 ã/кã (Se 13,5 ìã/кã по÷вы) 23,9 83 489 48,9 0,058 27,3

HCP0,95 2,2 — — — — —
5 Без уäобрений (контроëü) 6,9 76 233 29,7 <0,003 27,8
6 Навоз 50 т/ãа (фон) 9,2 100 301 30,4 <0,003 33,3
7 Se-туф 1,67 ã/кã (Se 13,5 ìã/кã по÷вы) 7,1 77 230 30,7 0,120 66,6

HCP0,95 1,6 — — — — —

Приì е ÷ а н и е. 1. Варианты 1...4 относятся к экспериìентаì, провеäенныì в 2003 ã., 5...7 — в 2004 ã. 2. HCP0,95 — на-
иìенüøая существенная разностü при äоверитеëüной вероятности 0,95.
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выøе на 25...34 %, ÷еì в контpоëüноì ваpианте,
÷то озна÷ает возìожностü снижения коëи÷ества
äpожжей, с испоëüзованиеì котоpых связываþт
забоëевания äисбактеpиозоì, а также синäpоì
хpони÷еской устаëости. Пøени÷ный хëеб, выпе÷ен-
ный на воäе, фиëüтpованной ÷еpез öеоëитсоäеpжа-
щий туф, иìеет ëу÷øее оpãаноëепти÷еские и физи-
ко-хиìи÷еские хаpактеpистики, ìеäëеннее ÷еpствеет
и ìенüøе кpоøится по сpавнениþ с контpоëеì.
Иссëеäования ионноãо обìена сеpебpа на öеоëит-

соäеpжащих туфах Хоëинскоãо и Мухоp-Таëин-
скоãо ìестоpожäений в сpавнении с сиëикаãеëеì и
кваpöеì пpивеëи к выбоpу оптиìаëüных усëовий
поëу÷ения Ag-заìещенной фоpìы Хоëинскоãо ту-
фа, испоëüзованной в ка÷естве заãpузки äëя быто-
воãо поpтативноãо фиëüтpа [15]. Эта фоpìа туфов,
поëу÷енная путеì обìена Na+ на Ag+, по кинети-
÷ескиì свойстваì, ионообìенной способности,
а также пpо÷ности уäеpживания сеpебpа в наибоëü-
øей степени соответствоваëа тpебованияì. Ag-заìе-
щенная фоpìа туфа, поëу÷енная в pезуëüтате обìе-
на на Na+, снижаëа общее ìикpобное ÷исëо (ОМЧ)
на äва поpяäка боëüøе по сpавнениþ с Ag-заìе-
щенныì туфоì, поëу÷енныì путеì обìена на H+.
Быëо установëено уìенüøение коëоний ìикpооp-
ãанизìов с уìенüøениеì pазìеpов ÷астиö соpбен-
та, ÷то посëужиëо основаниеì äëя пpеäпоëожения
о зна÷итеëüной pоëи соpазìеpности взаиìоäейст-
вуþщих ÷астиö в систеìе туф—ìикpооpãанизìы.
Весüìа пеpспективныì пpеäставëяется испоëü-

зование öеоëитсоäеpжащих туфов äëя äоо÷истки
сто÷ных воä пpеäпpиятий пищевой и пеpеpабаты-
ваþщей пpоìыøëенности. Пpиìенение их позво-
ëит пpеäотвpатитü сбpос в воäоеìы öенных отхо-
äов, осуществитü заìкнутый воäообоpот, искëþ÷итü
из техноëоãии о÷истки стаäиþ pеãенеpаöии отpа-
ботанноãо соpбента и поëу÷итü öеннуþ оpãано-
ìинеpаëüнуþ коpìовуþ äобавку.
Так, пpи äоо÷истке сто÷ных воä pазëи÷ных öе-

хов ìясокоìбината туфаìи Хоëинскоãо ìестоpо-
жäения соäеpжание взвеøенных веществ и общих
пpиìесей в о÷ищенной воäе снизиëосü в 2—3 pаза,
беëка — в 3—4 pаза, жиpа — в 2 pаза [16]. Отpабо-
танный соpбент пpеäставëяет собой öеннуþ сìесü
с беëково-жиpовой ìассой, котоpая ìожет испоëü-
зоватüся в ка÷естве коpìовой äобавки. Питатеëüная
öенностü пpоäукта, поëу÷енноãо пpи о÷истке сто÷-
ных воä убойноãо öеха, составиëа 0,0263 к.еä., коë-
басноãо öеха — 0,0476, жиpовоãо öеха — 0,128 к.еä.,
÷то pавноöенно питатеëüности ìоëо÷ной сыво-
pотки.
Такиì обpазоì, иссëеäования фунäаìентаëüных

свойств пpиpоäных öеоëитсоäеpжащих туфов ìо-

ãут статü основой äëя коìпëексноãо pеøения эко-
ëоãи÷еских пpобëеì, связанных с обеспе÷ениеì
насеëения основныìи пpоäуктаìи зäоpовоãо пи-
тания и ÷истой воäой.
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Обзоp основных математических моделей 
атмосфеpной диффузии загpязняющих веществ

Экоëоãия — pазвиваþщаяся ìежäисöипëинаpная
обëастü знаний, вкëþ÷аþщая пpеäставëения пpак-
ти÷ески всех наук о взаиìоäействиях живых оpãа-
низìов, вкëþ÷ая ÷еëовека, с окpужаþщей сpеäой.
Совpеìенная экоëоãия вкëþ÷ает в себя науку и
пpакти÷еские ìетоäы контpоëя за состояниеì окpу-
жаþщей сpеäы — ìонитоpинã, охpану окpужаþщей
сpеäы, у÷ение о биоãеоöенозах и атоpопоëоãи÷е-
ских возäействиях на пpиpоäные экосистеìы, эко-
ëоãо-эконоìи÷еские и экоëоãо-соöиаëüные аспекты.
Все это опpеäеëяет и пpеäìет ìатеìати÷еской экоëо-
ãии, объеäиняþщей ìатеìати÷ески ìоäеëи и ìето-
äы, испоëüзуеìые пpи pеøении пpобëеì экоëоãии [1].
Возäействие внеøних фактоpов на экоëоãи÷е-

скуþ систеìу неëüзя pассìатpиватü независиìо

äpуã от äpуãа, так как коìбиниpованное äействие
неëüзя свести к суììе äействуþщих фактоpов. Теì
боëее сëожной заäа÷ей явëяется коëи÷ественное
описание pеакöии сëожной систеìы на коìпëекс-
ное возäействие pазëи÷ных фактоpов [2].
Все эти обстоятеëüства пpивоäят к невозìожно-

сти описатü сëожные экосистеìы с поìощüþ пpо-
стых pеäуöиpованных "ìеханизìенных" ìоäеëей.
Необхоäиìы ëибо сëожные иìитаöионные ìоäеëи,
объеäиняþщие в оäну сëожнуþ систеìу на ìоäеëü-
ноì уpовне знания об эëеìентах систеìы и типах
их взаиìоäействия, ëибо упpощенные интеãpиpо-
ванные ìоäеëи типа "возäействие—откëик", ин-
теãpиpуþщие äанные боëüøоãо ÷исëа набëþäений
наä экосистеìой [2].
Совpеìенные ìатеìати÷еские ìоäеëи в экоëоãии

ìожно pазбитü на тpи кëасса. Пеpвый — описа-
теëüные ìоäеëи: pеãpессионные и äpуãие эìпиpи÷е-
ски установëенные коëи÷ественные зависиìости, не
пpетенäуþщие на pаскpытие ìеханизìа описывае-
ìоãо пpоöесса. Втоpой — ìоäеëи ка÷ественные, ко-
тоpые стpоятся с öеëüþ выяснения äинаìи÷ескоãо
ìеханизìа изу÷аеìоãо пpоöесса, способные воспpо-
извести набëþäаеìые äинаìи÷еские эффекты в по-
веäении систеì, такие, напpиìеp, как коëебатеëü-
ный хаpактеp изìенения биоìассы иëи обpазование
неоäноpоäной в пpостpанстве стpуктуpы. Тpетий
кëасс — иìитаöионные ìоäеëи конкpетных экоëо-
ãи÷еских и экоëоãо-эконоìи÷еских систеì, у÷иты-
ваþщие всþ иìеþщуþся инфоpìаöиþ об объекте.
Цеëü постpоения таких ìоäеëей — äетаëüное пpоãно-
зиpование повеäения сëожных систеì иëи pеøе-
ние оптиìизаöионной заäа÷и их экспëуатаöии [3].
Важнуþ пpакти÷ескуþ заäа÷у ìатеìати÷еской

экоëоãии пpеäставëяет pас÷ет pаспpостpанения за-
ãpязнений от уже существуþщих пpеäпpиятий и
пëаниpование возìожноãо pазìещения пpоìыøëен-
ных пpеäпpиятий с собëþäениеì санитаpных ноpì.
Пpоöесс pаспpостpанения пpоìыøëенных вы-

бpосов пpоисхоäит за с÷ет их пеpеноса возäуøныìи
ìассаìи и äиффузии, обусëовëенной туpбуëентны-
ìи пуëüсаöияìи возäуха. По÷ти все пpиìеси в ко-
не÷ноì с÷ете pано иëи позäно осажäаþтся на по-
веpхностü Зеìëи, тяжеëые — поä äействиеì ãpавита-
öионноãо поëя, ëеãкие — в pезуëüтате äиффузионноãо
пpоöесса. Пpиìеси, состоящие из кpупных ÷астиö,
поä äействиеì сиëы тяжести вскоpе на÷инаþт

Pассмотpены основные математические моде-
ли атмосфеpной диффузии загpязняющих ве-
ществ, котоpые активно пpименяются в Евpопе и
Амеpике, указаны основные хаpактеpистики дан-
ных моделей, достоинства и недостатки. Основ-
ной целью статьи является pассмотpение основ-
ных хаpактеpистик моделей для дальнейшего вы-
боpа наиболее совеpшенной модели для Pоссии с ее
хаpактеpными особенностями.
Ключевые слова: математическая модель,

тpехмеpная модель диспеpсии Eulerian, диспеpсия,
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опускатüся в соответствии с законоì Стокса. Пpи-
ìеси ãазообpазноãо виäа типа окисëов пpеäставëя-
þт ëеãкуþ фpакöиþ и особенно опасны äëя окpу-
жаþщей сpеäы [2].
Особый статус иìеþт ìатеìати÷еские ìоäеëи,

в котоpых pассìатpиваþтся ãëобаëüные изìенения
биоты в pезуëüтате тех иëи иных антpопоãенных
возäействий иëи изìенений кëиìата в pезуëüтате
косìи÷еских иëи ãеофизи÷еских пpи÷ин. Кëасси-
÷еской явëяется ìоäеëü яäеpной зиìы, пpеäска-
завøая ãëобаëüное изìенение кëиìата на сpок в не-
скоëüко äесятиëетий в стоpону понижения теìпе-
pатуp ниже нуëя по Цеëüсиþ и ãибеëü биосфеpы
в сëу÷ае øиpокоìасøтабной яäеpной войны. Сìысë
таких ãëобаëüных ìоäеëей закëþ÷ается в тоì, ÷то
они позвоëяþт оöенитü вкëаä отäеëüных пpоöессов
и pеãионов в общий баëанс вещества и энеpãии
на Зеìëе и pеøатü обpатнуþ заäа÷у о вëиянии на
ëокаëüные пpоöессы этих ãëобаëüных показатеëей.
Такой всестоpонний у÷ет ìножества фактоpов и
связей возìожен тоëüко в pаìках ìоäеëей, интеã-
pиpуþщих знания о тыся÷ах взаиìосвязей и äесят-
ках и сотнях тыся÷ паpаìетpов пpостpанственно
неоäноpоäной систеìы, и тоëüко с испоëüзовани-
еì совpеìенной вы÷исëитеëüной техники и ãеоин-
фоpìаöионных техноëоãий [1].
В созäании ìатеìати÷еских ìоäеëей атìосфеp-

ной äиффузии заãpязняþщих веществ äëя pас÷ета
и пpоãноза заãpязнения возäуха в PФ особуþ pоëü
иãpаþт офиöиаëüно утвеpжäенные так называеìые
ноpìативные ìоäеëи pас÷ета заãpязнения атìо-
сфеpы. В настоящее вpеìя в Pоссии испоëüзуþтся
äесятки тыся÷ копий пpоãpаìì pас÷ета заãpязнения
атìосфеpы, котоpые pазpаботаны на основе ноpìа-
тивной ìетоäики, они øиpоко испоëüзуется в атìо-
сфеpоохpанной пpактике äëя оöенки возäействия
существуþщих иëи пpоектиpуеìых исто÷ников вы-
бpоса на окpужаþщуþ сpеäу, установëении ноpìа-
тивов пpеäеëüно äопустиìых выбpосов пpеäпpи-
ятий, pазpаботки аpхитектуpно-пëаниpово÷ных
pеøений и пp. [4].
Матеìати÷еские ìоäеëи также испоëüзуþтся

как основной инстpуìент пpи пpоãнозе заãpязне-
ния атìосфеpы. С этой öеëüþ в наøей стpане øи-
pоко пpиìеняþтся физико-статисти÷еские ìоäеëи.
Зна÷итеëüное вниìание уäеëяется вопpосу пpоãно-
зиpования наибоëее опасных экстpеìаëüно высоких
уpовней заãpязнения возäуха (ЭВУЗВ) в ãоpоäах.
Выявëены ìетеоpоëоãи÷еские ситуаöии, пpи кото-
pых такие уpовни ìоãут фоpìиpоватüся. Во всеì
ìиpе активно веäутся pаботы по совеpøенствова-
ниþ ìоäеëей pас÷ета и пpоãноза заãpязнения ат-
ìосфеpы [5].
Ниже пеpе÷исëены основные ìатеìати÷еские

ìоäеëи, испоëüзуеìые на евpопейской теppитоpии.
1. ADMS 4 — ìоäеëü атìосфеpной äиспеpсии —

ìоäеëü оöенки ка÷ества возäуха äëя pеãуëиpования

и собëþäения ноpì в отноøении заãpязнитеëей от
пpоìыøëенных исто÷ников. Моäеëü ADMS 4 сäеëа-
на на базе ìоäеëи pассеивания в атìосфеpе пас-
сивных выбpосов, исто÷ников с непpеpывной иëи
коне÷ной äëитеëüностüþ выбpосов из оäноãо иëи
нескоëüких исто÷ников, котоpыìи ìоãут бытü как
оäин объект, так и их совокупностü. Моäеëü иìеет
pяä отëи÷итеëüных особенностей: 1) pаспpеäеëение
ãауссовских конöентpаöий в стабиëüных и нейтpаëü-
ных усëовиях; 2) pаспpостpанение заãpязнитеëей
зависит от скоpости ветpа и туpбуëентности; 3) äëя
pас÷ета необхоäиìы паpаìетpы поãpани÷ноãо атìо-
сфеpноãо сëоя, такие как скоpостü ветpа, äневная
обëа÷ностü, повеpхностный поток тепëоты и ìетео-
pоëоãи÷еские äанные; 4) пpоизвоäится pас÷ет сpеä-
них зна÷ений конöентpаöии pаäиоактивности,
а сpеäняя конöентpаöия заãpязнитеëей усpеäнена
в äиапазоне от нескоëüких секунä äо оäноãо ãоäа [2].

2. ADMS-Roads — ìоäеëü оöенки ка÷ества воз-
äуха — тpехìеpная квази-ìоäеëü на базе ìоäеëи
pассеивания в атìосфеpе пассивных выбpосов, ис-
то÷ников с непpеpывной иëи коне÷ной äëитеëüно-
стüþ выбpосов из оäноãо иëи нескоëüких исто÷ни-
ков, котоpыìи ìоãут бытü как оäин объект, так и их
совокупностü. Отëи÷итеëüные особенности äанной
ìоäеëи сëеäуþщие: 1) иìеется pяä сëожных ìоäу-
ëей, позвоëяþщих у÷итыватü сëожный pеëüеф ìе-
стности и зäаний; 2) интеëëектуаëüная пpивязка:
ìожно испоëüзоватü каpтоãpафи÷еские ìатеpиаëы
ìестности.

3. AEROPOL — ìоäеëü инеpтной äиспеpсии за-
ãpязнитеëя пpи возìожноì сìещении äо 100 кì от
исто÷ника заãpязнения. AEROPOL — Гауссовская
ìоäеëü äиспеpсии, котоpая вкëþ÷ает ìетоä Plume
(основанный на фоpìуëах Briggs), вëажное сìеще-
ние и сухое сìещение. В ìоäеëи pассìатpиваþт ìно-
ãокpатные паpаìетpы от основной повеpхности зеì-
ëи и инвеpсии покpова (÷асти÷ная аäсоpбöия пpи
кажäоì отpажении), äëя ãpубых ÷астиö поëное сìе-
щение к основной повеpхности. Дëя упpавëения
ìоäеëüþ äостато÷но назеìной ìетеоpоëоãи÷еской
инфоpìаöии [3].

4. AIPOC — статисти÷еская ìоäеëü, котоpая опи-
сывает pазвитие вpеìенных возäуøных конöентpа-
öий заãpязнитеëя. В ìоäеëи испоëüзуется стохасти-
÷еское ìоäеëиpование и пpеäсказание возäуøных
конöентpаöий заãpязнитеëей в ìестопоëожениях,
ãäе установëены контpоëüные станöии ка÷ества воз-
äуха. Она описывает поток возäуøных конöентpа-
öий заãpязнитеëей как функöия: а) конöентpаöии
за пpоøëый пеpиоä вpеìени и б) pазëи÷ия ìежäу
ожиäаеìыìи зна÷енияìи конöентpаöий и набëþ-
äаеìыìи веëи÷инаìи в настоящий пеpиоä вpеìени.
Дëя оöенки паpаìетpов пpоãнозиpуþщей по÷асовой
ìоäеëи испоëüзуþтся äанные за 6 ìесяöев, в сëу-
÷ае ежеäневноãо пpоãнозиpования — за 2 ãоäа [6].
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5. AURORA — ìоäеëü ка÷ества возäуха, pазpабо-
танная äëя пpоãнозиpования выбpосов тpанспоp-
та, хиìи÷еских пpеобpазований в возäухе и сìе-
щений атìосфеpных эëеìентов в ãоpоäах. Она пpеä-
ставëяет собой тpехìеpнуþ ìоäеëü Eulerian, состоя-
щуþ из нескоëüких ìоäуëей. Моäеëü испоëüзует
по÷асовые ìетеоpоëоãи÷еские вхоäные äанные и
äанные эìиссии, ÷тобы пpеäсказатü äинаìи÷еское
повеäение возäуøных заãpязнитеëей [2].

6. AUTOMOD — ìоäеëü заãpязнения возäуха от
äоpожноãо тpанспоpта в ãоpоäе. Это äиаãности÷е-
ская ìестная ìасøтабная ìоäеëü, котоpая пpеäска-
зывает конöентpаöиþ заãpязнитеëей от äвижения
тpанспоpта на теppитоpии ãоpоäа и вкëþ÷ает ÷етыpе
независиìых ìоäуëя: СЕТКА, GRIDMAX — äëя тоãо,
÷тобы вы÷исëитü äоëãосpо÷ные и ìаксиìаëüно кpат-
косpо÷ные конöентpаöии; KALIB, ULICE — äëя
тоãо, ÷тобы вы÷исëитü уëи÷ные конöентpаöии [7].

7. BelEUROS — ìоäеëü ка÷ества возäуха от pаз-
ëи÷ных возäуøных заãpязнитеëей, напpиìеp NO2,
O3, PM2,5, PM10, аììоний, нитpаты, суëüфаты. Эта
евpопейская ìоäеëü быëа пеpвона÷аëüно pазpабо-
тана в Наöионаëüноì институте зäpавоохpанения
и окpужаþщей сpеäы (RIVM) в Ниäеpëанäах äëя
ìоäеëиpования эпизоäов зиìнеãо и ëетнеãо сìоãа.
В 2004 ã. в ìоäеëи BelEUROS быë pасøиpен функ-
öионаë аëãоpитìов поä атìосфеpные ÷астиöы. Мо-
äеëü испоëüзует сìещенные кооpäинаты поëþса
с экватоpоì. Изу÷аеìая обëастü pаспоëожена ìежäу
äоëãотой 8.25 и 20.35 и øиpотой 23.1 и 7.15 (в пеpе-
ìещенных кооpäинатах поëþса). Основная сетка со-
äеpжит 52 Ѕ 55 я÷еек сетки с покpытиеì пpибëи-
зитеëüно 60 Ѕ 60 кì. Детаëüная обpаботка сетки воз-
ìожна на теppитоpии пpибëизитеëüно 7,5 Ѕ 7,5 кì.
В веpтикаëüноì напpавëении атìосфеpа пpеäстав-
ëена в ìоäеëи сëояìи: повеpхностный сëой высотой
50 ì, сìеøиваþщийся сëой с пеpеìенной высотой,
сëой бассейна, котоpый сëужит, напpиìеp, бассей-
ноì äëя озона, и веpхний сëой, пpостиpаþщийся
от веpøины сëоя бассейна к высоте 3000 ì [2].

8. BUO-FMI — ìоäеëü äиспеpсии ìестноãо ìас-
øтаба, пpиìениìая äëя пëаву÷их иëи пассивных
выбpосов, разpаботанная финскиì ìетеоpоëоãи÷е-
скиì институтоì соãëасно Пpоãpаììе окpужаþщей
сpеäы Евpопейскоãо соþза. Моäеëü BUO-FMI осно-
вана на атìосфеpной теоpии вы÷исëения ãpани÷-
ноãо атìосфеpноãо сëоя. Исхоäная обëастü и вы-
бpосы сìоäеëиpованы соãëасно ìетоäу Маpтина
и äp. (1997). Гауссовские уpавнения испоëüзуþтся и
в ãоpизонтаëüных, и в веpтикаëüных напpавëениях.
Паpаìетpы äиспеpсии и äиффузивностü вихpя
сìоäеëиpованы в фоpìе, котоpая обëеã÷ает испоëü-
зование ìетеоpоëоãи÷ескоãо пpепpоöессоpа [1].

9. CALINE4 — äиспеpсионная ìоäеëü äëя пpеä-
сказания возäуøных конöентpаöий заãpязнитеëя
окоëо äоpоã. Она основана на Гауссовскоì уpавне-
нии pаспpостpанения заãpязнитеëей. Цеëü ìоäеëи

состоит в тоì, ÷тобы оöенитü ка÷ество возäуха
окоëо тpанспоpтных ìаãистpаëей и возäействие
pазëи÷ных заãpязнитеëей. Исхоäные äанные — ìе-
теоpоëоãия и ãеоìетpия у÷астка. Моäеëü ìожет пpеä-
сказатü конöентpаöии заãpязнитеëя äëя pеöепто-
pов, pаспоëоженных в пpеäеëах 500 ì от øоссе.
У ìоäеëи также естü спеöиаëüные возìожности
äëя тоãо, ÷тобы сìоäеëиpоватü ка÷ество возäуха
окоëо боëüøих ìаãистpаëüных пеpесе÷ений, уëи÷-
ных стоянок äëя автоìобиëей и т. п. [3].

10. CAMx — ìоäеëü ка÷ества возäуха, явëяþ-
щаяся пубëи÷но äоступной коìпüþтеpной систе-
ìой ìоäеëиpования Eulerian äëя интеãpиpованной
оöенки фотохиìи÷еских заãpязнитеëей возäуха.
Основные особенности: äвустоpонняя вëоженная
стpуктуpа сетки, тpи хиìи÷еских ваpианта ìеханиз-
ìа (CB-IV, CB05 и SAPRC99), возìожностü обpа-
ботки твеpäых пpиìесей в атìосфеpе, pтутная хи-
ìия, паpаëëеëüная обpаботка на систеìах совìе-
стно испоëüзуеìой паìяти и исхоäная техноëоãия
пpопоpöионаëüноãо pаспpеäеëения ìакpо÷астиö.
Моäеëü наöеëена на то, ÷тобы иссëеäоватü изìене-
ния в ка÷естве ãоpоäскоãо атìосфеpноãо возäуø-
ноãо сëоя от pазëи÷ных хиìи÷еских выбpосов
тpанспоpта в атìосфеpу [2].

11. CAR-FMI — ìоäеëü äëя оöенки атìосфеpной
äиспеpсии и хиìи÷ескоãо пpеобpазования возäуø-
ноãо сëоя от pяäа исто÷ников заãpязнения в ìестноì
ìасøтабе, запpаøиваþщая инфоpìаöиþ и ìетеоpо-
ëоãи÷еские паpаìетpы на по÷асовой основе. Это по-
звоëяет вы÷исëитü вpеìенной pяä конöентpаöий и
связаннуþ статистику в опpеäеëенных поëüзоватеëеì
пунктах сбоpа инфоpìаöии. Систеìа ìоäеëиpования
вкëþ÷ает ìоäеëü эìиссии, ìоäеëü äиспеpсии, стати-
сти÷еский анаëиз вы÷исëенноãо вpеìенноãо pяäа
конöентpаöий. Метеоpоëоãи÷еские äанные äëя ìо-
äеëи оöениваþтся ìетеоpоëоãи÷ескиì пpепpоöессо-
pоì FMI. С поìощüþ ìоäеëи Car-FMI ìожно вы-
÷исëятü статисти÷еские паpаìетpы конöентpаöии за-
ãpязнитеëей с по÷асовыì вpеìенныì pяäоì [5].

12. CHIMERE — ìуëüтиìасøтабная ìоäеëü ка-
÷ества возäуха, пpеäназна÷енная äëя ежеäневноãо
пpоãноза äанных о конöентpаöии озона, аэpозоëей
и äpуãих заãpязнитеëей и äëя äоëãосpо÷ноãо пpоãно-
за контpоëя за эìиссией указанных заãpязнитеëей.
Эта ìоäеëü испоëüзует äиапазон пpостpанственноãо
ìасøтаба от pеãионаëüноãо уpовня (нескоëüко тыся÷
киëоìетpов) к ãоpоäскоìу ìасøтабу (100...200 кì)
с pазëи÷ныìи поøаãовыìи pеøенияìи (от 1...2 кì
äо 100 кì) [4].

13. DIPCOT — ìоäеëü возäуøной äиспеpсии
заãpязнитеëя, пpоãнозиpуþщая äвижение возäуø-
ных заãpязнитеëей по сëожноìу ëанäøафту, pас-
с÷итанноìу на тpетüей ëаãpанжевой схеìе. Чтобы
созäатü каpтину pаспpеäеëения конöентpаöии, ìасса
заãpязнитеëя беpется как опpеäеëенное ÷исëо вы-
÷исëитеëüных ÷астиö. Кажäая ÷астиöа пеpеìеще-
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на со скоpостüþ, котоpая зависит от äвух основных
коìпонентов: скоpости ветpа, опpеäеëенной с по-
ìощüþ ìетеоpоëоãи÷еских пpепpоöессоpов, и сëу-
÷айных буpных коëебаний, оöененных уpавнениеì
Langevin. Знание пpостpанственноãо и вpеìенноãо
pаспpеäеëения ÷астиö позвоëяет пpоизвести вы÷ис-
ëение конöентpаöии совокупности заãpязнитеëей.
Моäеëü DIPCOT испоëüзует топоãpафи÷ескуþ и
ìетеоpоëоãи÷ескуþ инфоpìаöиþ и способна ìоäе-
ëиpоватü äиспеpсии заãpязнитеëей из ìножества
исто÷ников пpи ëþбых атìосфеpных усëовиях [1].

14. DISPERSION21 — ìоäеëü äëя вы÷исëения
ìассовых конöентpаöий кëасси÷еских возäуøных
заãpязнитеëей из инäустpиаëüных иëи ãоpоäских
исто÷ников. Она испоëüзуется в кpупных иссëеäо-
ваниях как функöионаë, пpиìеняеìый äëя оöенки
вëияния заãpязнитеëей из существуþщих иëи запëа-
ниpованных исто÷ников на ка÷ество возäуха. Дëя
ìассовых исто÷ников заãpязнения паpаìетpы äис-
пеpсии связаны с ãауссовскиì уpавнениеì с функ-
öией äëя анаëити÷еских ëинейных сеãìентов. Мо-
äеëü вкëþ÷ает исхоäный pеãистp и ãибкий ìоäуëü
эìиссии äëя тpанспоpтных исто÷ников. Моäеëü
øиpоко испоëüзуется в Швеöии [2].

15. EMAP — ìоäеëü, позвоëяþщая описыватü
äиспеpсиþ ìноãокpатных заãpязнитеëей. В ней у÷и-
тываþтся такие паpаìетpы, как ãоpизонтаëüная и веp-
тикаëüная аäвекöия, ãоpизонтаëüное и веpтикаëüное
pаспpостpанение заãpязнитеëей, сухое сìещение,
вëажное уäаëение, ãpавитаöионные pеãуëиpования
(веpсии аэpозоëя) и некотоpые хиìи÷еские пpеоб-
pазования. Упpавëяþщие уpавнения äанной ìоäеëи
pеøены в кооpäинатах ëанäøафта, неpавноуäа-
ëенный интеpваë сетки pасс÷итан в веpтикаëüных
напpавëениях. Чисëовое pеøение основано на äис-
кpетизаöии, пpиìененной на ступен÷атые сетки [6].

16. FARM — тpехìеpная ìоäеëü äëя äиспеpсии,
пpеобpазования и сìещения pеактивных заãpязни-
теëей (вкëþ÷ая фотохиìиþ и ìакpо÷астиöы), осно-
ванная на тpехìеpной сетке Eulerian. Она разpабо-
тана äëя испоëüзования в соöиоëоãи÷еских иссëе-
äованиях, анаëизе эпизоäов и иссëеäовании
пpоöессов фоpìиpования и накопëения заãpязни-
теëя; анаëизе сöенаpиев pеãионаëüной эìиссии;
пpоãнозе заãpязнения в сëожных ситуаöиях, кото-
pые фоpìиpуþт пpеäвещаþщие ìетеоpоëоãи÷еские
ìоäеëи. Гëавные особенности ìоäеëи: эìиссия от
исто÷ников заãpязнения, тpехìеpное пеpеäвижение
аäъективныì и буpныì pаспpостpанениеì; пpеоб-
pазование хиìи÷еских pазновиäностей ãазовой фа-
зы с ãибкой конфиãуpаöией ìеханизìа; ìоäеëиpо-
вание аэpозоëя по äвуì схеìаì: сухое уäаëение за-
ãpязнитеëей, зависящих от ìестной ìетеоpоëоãии
и зеìëепоëüзования; вëажное уäаëение ÷еpез пpо-
öессы о÷истки осажäения, интеpфейс с öеëüной
систеìой ìоäеëиpования äëя ìуëüтиìасøтабных
ìоäеëей ка÷ества возäуха [2].

17. GRAL — ìоäеëü, состоящая из тpех pазëи÷ных
ìетеоpоëоãи÷еских пpепpоöессоpов в зависиìости
от ìетеоpоëоãи÷еских вхоäных äанных. Возìожно
испоëüзование вpеìенноãо pяäа этих äанных. Также
ìоãут пpиìенятüся äанные, вы÷исëенные от зву-
ковых анеìоìетpов. В сëу÷ае сëожноãо ëанäøафта
иëи зäаний испоëüзуется ìезоìасøтабная ìоäеëü
äëя вы÷исëений обëасти ветpа. Сëожный ëанäøафт
и зäания ìоãут также пpоектиpоватüся в пpостоì
äиаãности÷ескоì поäхоäе, котоpый уëу÷øает pе-
зуëüтаты по сpавнениþ с пpенебpежениеì зäания-
ìи, но ìенее то÷ен, ÷еì испоëüзование ìезоìас-
øтабной ìоäеëи [3].

18. HAVAR — ìоäеëü оöенки pаäиоëоãи÷еских
посëеäствий pаäиоактивных выбpосов в атìосфеpу
из обы÷ных атìосфеpных выбpосов pаäионукëи-
äов во вpеìя ноpìаëüноãо функöиониpования атоì-
ных эëектpостанöий. Пpоãpаììа этой ìоäеëи вы-
÷исëяет ежеãоäные сpеäние зна÷ения конöентpа-
öии выбpосов, äепониpованной äеятеëüности по
основаниþ и соответствуþщиì äозаì. В ìоäеëи
испоëüзуется ãауссовская пpяìоëинейная ìоäеëü
äиспеpсии. С поìощüþ ìоäеëи HAVAR анаëизи-
pуþт сëу÷айные выбpосы pаäионукëиäов в атìо-
сфеpу от pазëи÷ных по высоте исто÷ников. Сëу-
÷айные выбpосы хаpактеpизуþтся пеpеìенной ин-
тенсивностüþ выбpосов pаäиоактивных пpоäуктов
и сиëüной зависиìостüþ от изìенений ìетеоpоëо-
ãи÷еских усëовий в бëизости от у÷астка заãpязнения.
В ìоäеëи HAVAR сìоäеëиpовано пеpеäвижение
pаäионукëиäов ÷еpез окpужаþщуþ сpеäу к ÷еëове-
ку с у÷етоì äинаìи÷ескоãо ìоäеëиpования пеpе-
ìещения pаäионукëиäов ÷еpез пищевые öепи [2].

19. LASAT — ìоäеëü äëя вы÷исëения пеpеìе-
щения пассивных веществ в атìосфеpе на ìестноì
(пpибëизитеëüно äо 2000 ì) и pеãионаëüноì (äо
150 кì) уpовнях. В ëаãpанжевоì ìоäеëüноì типе
äиспеpсия веществ ìоäеëиpуется с испоëüзованиеì
сëу÷айных пpоöессов. Физи÷еские пpоöессы в ìо-
äеëи вкëþ÷аþт зависиìостü от вpеìени, пеpеìе-
щения обëастей ветpа, äиспеpсии в атìосфеpе, от-
ëожения осаäка тяжеëых аэpозоëей, хиìи÷еских
pеакöий, ãаììа-поãpужений (pаäиаöии обëака).
В пëоскоì и ãоìоãенноì ëанäøафте ìетеоpоëоãи-
÷еские пpофиëи созäаны оäноìеpной ìоäеëüþ по-
ãpани÷ноãо сëоя. Моäеëü LASAT быëа пpиìенена
как систеìа ìонитоpинãа äëя атоìных эëектpо-
станöий, ÷тобы выпоëнитü опеpативное ìоäеëи-
pование äиспеpсии [4].

20. LASPORT — ìоäеëü äëя вы÷исëения заãpяз-
нений и конöентpаöии заãpязнитеëя в атìосфеpе
в pайоне аэpопоpтов. С öеëüþ вы÷исëения äиспеp-
сии испоëüзуется ëаãpанжевая ìоäеëü. Движение са-
ìоëета с÷итается иëи инäивиäуаëüно на основании
жуpнаëа äвижения, иëи в боëее обобщенной фоpìе
äëя ãpуппы саìоëетов. Поëная эìиссия pазëи÷ных
исхоäных ãpупп ìожет бытü вы÷исëена отäеëüно
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от вы÷исëения äиспеpсии. Вы÷исëение äиспеpсии
основано на ìетеоpоëоãи÷ескоì вpеìенноì pяäе,
÷тобы составëятü коppеëяöиþ ìежäу эìиссией и
ìетеоpоëоãией. В ìоäеëи у÷итываþтся выхоäные
äвижущие сиëы ìаøинноãо выхëопа, тепëовоãо
изëу÷ения и хиìи÷еские пpеобpазования [2].

21. MEMO — пpеäвещаþщая ìезоìасøтабная
ìоäеëü, котоpая позвоëяет описыватü возäуøное
äвижение и äиспеpсиþ инеpтных заãpязнитеëей по
сëожноìу ëанäøафту. Упpавëяþщие уpавнения
ìоäеëи pеøены с у÷етоì вëияния кооpäинат ëанä-
øафта. Неpавноуäаëенный интеpваë сетки äопус-
кается во всех напpавëениях. Чисëовое pеøение
основано на äискpетизаöии втоpоãо уpовня с пpи-
ìенениеì ступен÷атой сетки. Изëу÷аþщая (наãpе-
ваþщая/охëажäаþщая) ноpìа в атìосфеpе вы÷ис-
ëена с неявныì ìноãосëойныì ìетоäоì äëя ко-
pотковоëновой pаäиаöии [4].

22. METPHOMOD — еäинственная ìоäеëü, ко-
тоpая вкëþ÷ает ìоäуëи äëя возäуøноãо äвижения,
буpи, pаäиаöии, ãазовой хиìии и сìещения, и ис-
поëüзует äекаpтовскуþ сетку. Сëожнуþ топоãpа-
фиþ pассìатpиваþт, äеëя на äве катеãоpии: ноpìаëü-
ные и поäзеìные, пpи этоì, есëи иìеþтся пpобëе-
ìы в пpеäставëении топоãpафи÷еских особенно-
стей, этот поäхоä иìеет пpеиìущество и äает
небоëüøуþ поãpеøностü на сëожных ëанäøафтах
(высокие ãоpные обëасти и/иëи сиëüно накëонные
ìестности). Неãиäpостати÷еское äавëение оöенено
с поìощüþ pеøения оваëüноãо уpавнения, поëу÷ен-
ноãо из ìассовоãо уpавнения непpеpывности [6].

23. MLTT — ìоäеëü äëя пpоãноза и контpоëя пе-
pеìещения и кpупноìасøтабноãо pаспpеäеëения
вpеäных выбpосов, позвоëяþщая pаспpеäеëитü и pаз-
ëожитü инäустpиаëüные заãpязнитеëи, пpеäсказывая
и контpоëиpуя хиìи÷еские и яäеpные ÷pезвы÷айные
ситуаöии. Моäеëü MLTT испоëüзует pеãионаëüно-
континентаëüный иëи ãëобаëüный пpостpанствен-
ный ìасøтаб. Метоä Монте-Каpëо испоëüзуется äëя
пpибëижения pазбpосанных у÷астников. Паpаìетpи-
заöия веpтикаëüных и ãоpизонтаëüных туpбуëентных
те÷ений иãpает существеннуþ pоëü äëя пpавиëüноãо
pеøения äанной заäа÷и. Веpтикаëüные туpбуëентные
те÷ения в повеpхностноì сëое атìосфеpы опpеäеëе-
ны тепëовой стpатификаöией в этоì сëое и хаpактеpе
зеìной повеpхности. В пëанетаpноì ãpани÷ноì сëое
туpбуëентные те÷ения вы÷исëены с поìощüþ анаëи-
ти÷еской теоpии [4].

24. MOGUNTIA — ìоäеëü äëя пpоãноза кpупно-
ìасøтабноãо пеpеìещения хиìи÷еских эëеìентов
в ãëобаëüной тpопосфеpе и боëее низкой стpато-
сфеpе на основе ежеìеся÷ных усpеäненных кëиìа-
тоëоãи÷еских äанных. Она основана на уpавнении
непpеpывности ÷асти÷ных ìасс возäуха в сфеpи÷е-
ской систеìе кооpäинат äавëения. Кpупноìас-
øтабная аäвекöия выпоëнена с ежеìеся÷ныìи на-
бëþäаеìыìи иëи ãоpизонтаëüныìи обëастяìи вет-

pа GCM и соответствуþщиìи веpтикаëüныìи
скоpостяìи, котоpые поëу÷ены в спеöиаëüной ус-
тановке с акöентоì на ìассовое сохpанение возäу-
ха. Особенностü ìоäеëи — это ÷исëовое ìоäеëиpо-
вание пеpеìещения атìосфеpных эëеìентов и их
хиìи÷еских пpоäуктов иëи пpоäуктов pаспаäа [2].

25. MUSE — ìноãосëойная ìоäеëü äиспеpсии
äëя pеактивных pазновиäностей заãpязнитеëей.
Атìосфеpный поãpани÷ный сëой pазäеëен на от-
äеëüные сëои (как ìиниìуì — тpи), тоëщина ко-
тоpых ìожет ìенятüся в хоäе äня. Это изìенение
отpажает, соответственно, äинаìику заãpязнения
атìосфеpноãо поãpани÷ноãо сëоя. Веpхний сëой
сëужит сëоеì бассейна, pаспоëоженныì тоëüко
выøе поãpани÷ноãо сëоя. Нижний сëой, сìежный
с основаниеì, испоëüзуется äëя тоãо, ÷тобы ìоäеëи-
pоватü сухое сìещение. Бëаãоäаpя ìоäуëüной стpук-
туpе хиìи÷еские пpеобpазования ìожно pассìат-
pиватü, испоëüзуя ëþбой поäхоäящий ìеханизì
хиìи÷еской pеакöии [1].

26. OFIS — äвуìеpная фотохиìи÷еская ìоäеëü
äиспеpсии Eulerian, пpеäназна÷енная äëя испоëü-
зования на pасстоянии пpибëизитеëüно äо 50 кì
от исто÷ника заãpязнения. Исто÷ник — ãоpоäская
теppитоpия. Конöептуаëüное основание ìоäеëи
OFIS: пеpеìещение заãpязнитеëя и еãо пpеобpазова-
ние по ветpу в ãоpоäе. Из-за ìоäуëüной стpуктуpы
ìоäеëи хиìи÷еские пpеобpазования ìожно pассìат-
pиватü как ëþбой поäхоäящий ìеханизì хиìи÷е-
ской pеакöии. OFIS ìоäеëиpует изìенения кон-
öентpаöии заãpязнитеëя из-за хиìи÷еских pеак-
öий и аäвекöии pазновиäностей в кажäой я÷ейке
вы÷исëитеëüной обëасти [6].

27. OND-86 — неãауссовская ìноãокpатно-ис-
хоäная pеãуëиpуþщая ìоäеëü äиспеpсии, основан-
ная на анаëити÷еских пpибëижениях ÷исëовоãо pе-
øения уpавнения аäъективноãо pаспpостpанения.
Вìесто опpеäеëения факти÷еских конöентpаöий,
соответствуþщих ìетеоpоëоãи÷ескиì усëовияì, ìо-
äеëü пpеäназна÷ена äëя вы÷исëения обëастей кон-
öентpаöии хуäøеãо сëу÷ая. Эти обëасти вкëþ÷аþт
98 %-нуþ функöиþ pаспpеäеëения веpоятности
(PDFs) конöентpаöий в набоpе пунктов pеöептоpа [2].

28. ONM9440 — ãауссовская ìоäеëü с тpаäиöи-
онной äискpетной схеìой кëассификаöии стабиëü-
ности с паpаìетpаìи äиспеpсии. Все коэффиöиенты
pаспpостpанения, испоëüзуеìые ìоäеëüþ, иìеþт
вpеìеннуþ зависиìостü. Кëассы стабиëüности оп-
pеäеëены как функöии пpоисхоäящих кажäые
поë÷аса изìенений скоpости ветpа и/иëи коìби-
наöии уãëа pаспоëожения соëнöа и обëа÷ноãо по-
кpова иëи веpтикаëüный теìпеpатуpный ãpаäиент.
Фоpìуëы, пpиìеняеìые в ìоäеëи, явëяþтся коì-
бинаöией фоpìуë, пpеäëоженных Каpсоноì и
Моисееì (1969) и Briggs (1975) [3].

29. OPANA — пpеäвещаþщая ìоäеëü ка÷ества
возäуха, котоpая позвоëяет ìоäеëиpоватü возäуø-
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ные конöентpаöии pазëи÷ных хиìи÷еских pазно-
виäностей (пеpви÷ный и втоpи÷ный). Испоëüзова-
ëасü, ÷тобы выпоëнитü pазëи÷ные иссëеäования
оöенки возäействия ка÷ества возäуха, поëу÷итü pаз-
pеøение äëя pазìещения pазëи÷ных эëектpостанöий
и установок äëя сжиãания отхоäов в Испании [7].

30. OPS — ìоäеëü äëя поëу÷ения усpеäненных
вpеìенных конöентpаöий заãpязнитеëей и их сìеще-
ний к pеãионаëüноìу уpовнþ атìосфеpной эìиссии.
Эìиссия ìожет пpоизойти из øиpокоãо äиапазона
исто÷ников. Пеpиоä усpеäнения ìожет коëебатüся
от оäноãо ìесяöа äо äоëãосpо÷ноãо (15-ëетнеãо)
пеpиоäа. Моäеëü OPS ìожет бытü охаpактеpизова-
на как ëаãpанжевая, в котоpой уpавнения пеpеìе-
щения pеøены анаëити÷ески. Основные ìетеоpо-
ëоãи÷еские äанные, необхоäиìые ìоäеëи: ветеp,
теìпеpатуpа, соëне÷ное изëу÷ение и осажäение,
взяты от 16 станöий сети KNMI в Ниäеpëанäах [2].

31. PPM — ìоäеëü, испоëüзуþщая новый поä-
хоä к пpобëеìаì тpехìеpной атìосфеpной äиспеp-
сии от ìикpоìасøтабноãо — к ìезоìасøтабноìу.
Частиöы заãpязнитеëя сãpуппиpованы в ãpуппы,
pассìатpиваеìые как Гауссовские затяжки, котоpые
pассеяны. Центp ìассы кажäой затяжки пеpеìещен
вäоëü стохасти÷еской тpаектоpии. Эта тpаектоpия
поëу÷ена из тpаектоpии ÷астиöы, поëу÷енной по
ëаãpанжевой стохасти÷еской ìоäеëи äиспеpсии.
Такиì обpазоì, ìоäеëü PPM сохpаняет пpеиìуще-
ства тpаäиöионных ìоäеëей и в состоянии пpинятü
во вниìание пpавиëüнуþ функöиþ пëотности веpо-
ятности стохасти÷еских скоpостных коìпонентов.
Эффект бëужäания, вызванный буpныìи воäово-
pотаìи, боëüøиìи, ÷еì затяжка, но не pеøенный
обëастüþ потока, ìоäеëиpуется тpаектоpияìи öен-
тpа затяжки, пpивоäя к поëноìу описаниþ äис-
пеpсии [5].

32. SEP_SCAM — ìоäеëü äëя вы÷исëения за-
ãpязнения возäуха от äвижения тpанспоpта на ãо-
pоäских уëиöах. Конöентpаöии выхëопных ãазов
пpежäе всеãо вы÷исëены вäоëü поäветpенной сто-
pоны на ëþбой указанной высоте выøе уëи÷ноãо
уpовня. Обpазеö pаспpеäеëения конöентpаöий
вäоëü обеих стоpон уëиöы, коãäа пеpесе÷ение пpи-
сутствует, вы÷исëен с выпоëнениеì упpощенной
эìпиpи÷еской фоpìуëы. Конöентpаöии выбpосов
вы÷исëены с поìощüþ поëу÷енноãо опытныì путеì
аëãоpитìа, основанноãо на о÷енü упpощенной па-
pаìетpизаöии усëовий äиспеpсии и потока [5].

33. TNO-Traffic — тpанспоpтная äетаëüная ìоäеëü
äëя вы÷исëения заãpязнения возäуха вäоëü уëиö и
äоpоã, описываþщая äиспеpсиþ эìиссии от пpоиз-
воëüной коìбинаöии исто÷ников ëинии и иìеет
ìоäуëи äëя тоãо, ÷тобы оöенитü вëияние pазëи÷-
ных типов пpепятствий на äиспеpсии. Моäеëü ос-
нована на боëüøоì коëи÷естве ìоäеëиpований аэ-
pоäинаìи÷еской тpубы äоpоã в коìбинаöии со зäа-

нияìи, äеpевüяìи и øуìовыìи баpüеpаìи, на
оöенках контpоëиpуþщих äанных пpиäоpожноãо
заãpязнения возäуха и на аэpоäинаìике. В сëу÷ае
искëþ÷итеëüных конфиãуpаöий äоpоã иëи пpепят-
ствий необхоäиìая экспеpтиза ìоäеëиpования
äоступна, ÷тобы изìенитü ìоäеëü в соответствии с
конкpетныìи тpебованияìи [2].

34. TROPOS — ìоäеëü äëя вы÷исëения тpопо-
сфеpных pаспpеäеëений и степени ÷еëове÷ескоãо
вëияния на это pаспpеäеëение с äоинäустpиаëüных
вpеìен и äо 2100 ã. TROPOS — äвуìеpная тpопо-
сфеpная ìоäеëü хиìии, котоpая описывает жизнен-
ные öикëы NOx, CO, ìетана, изопpена, искусст-
венных уãëевоäоpоäов, теpпенов и озона [5].
Совpеìенная ìатеìати÷еская экоëоãия пpеäстав-

ëяет собой ìежäисöипëинаpнуþ обëастü, вкëþ-
÷аþщуþ всевозìожные ìетоäы ìатеìати÷ескоãо и
коìпüþтеpноãо описания экоëоãи÷еских систеì.
Теоpети÷еской базой äëя описания взаиìоäейст-
вий ìежäу виäаìи в экосистеìах сëужит äинаìика
попуëяöий, котоpая описывает базовые взаиìоäей-
ствия и äает ка÷ественнуþ каpтину возìожных пат-
теpнов повеäения пеpеìенных в систеìе. Дëя анаëи-
за pеаëüных экосистеì пpиìеняется систеìный
анаëиз, пpи этоì степенü интеãpиpованности ìо-
äеëи зависит как от объекта, так и от öеëей ìоäеëи-
pования. Моäеëиpование ìноãих воäных экосистеì,
ëесных öенозов, аãpоэкосистеì явëяется äействен-
ныì сpеäствоì pазpаботки ìетоäоì оптиìаëüноãо
упpавëения этиìи систеìаìи. Постpоение ãëо-
баëüных ìоäеëей позвоëяет оöенитü ãëобаëüные и
ëокаëüные изìенения кëиìата, теìпеpатуpы, типа
pаститеëüноãо покpова пpи pазных сöенаpиях pаз-
вития ÷еëове÷ества. О÷енü важно pазвитие и появ-
ëение новых ìоäеëей, отве÷аþщих тpебованияì
в соответствии с pазвиваþщиìся обществоì. В по-
сëеäуþщеì автоpоì запëаниpовано на основе пpо-
веäенноãо обзоpа ìоäеëей пpоанаëизиpоватü пе-
pе÷исëенные ìатеìати÷еские ìоäеëи и выбpатü
наибоëее совеpøеннуþ ìоäеëü äëя Pоссии с ее ха-
pактеpныìи особенностяìи.
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Атмосфеpные выпадения в pайоне влияния
алюминиевых заводов Пpибайкалья

Введение

В Пpибайкаëüе pаспоëожены кpупнейøий в ìи-
pе Бpатский аëþìиниевый (БpАЗ) и Иpкутский
(ИpкАЗ) аëþìиниевый завоäы, котоpые на пpотя-
жении 40 с ëиøниì ëет пpоизвоäят боëее ìиëëио-

на тонн аëþìиния в ãоä. Пpоизвоäство пеpви÷ноãо
аëþìиния сопpовожäается выбpосаìи pазëи÷ных
соеäинений, в тоì ÷исëе твеpäыìи и ãазообpазны-
ìи соеäиненияìи фтоpа и сеpы.
В бëижайøее вpеìя в pезуëüтате ìоäеpнизаöии

БpАЗа и стpоитеëüства 5-й сеpии на ИpкАЗе пëани-
pуется увеëи÷ение ìощности пpоизвоäства аëþìи-
ния äо 1,4...1,5 ìëн т в ãоä. ИpкАЗ и БpАЗ постpое-
ны в СССP по пpоектаì Всесоþзноãо института
аëþìиниевой, ìаãниевой и эëектpоäной пpоìыø-
ëенности по техноëоãии с саìообжиãаþщиìися
аноäаìи (аноäы Соäеpбеpãа) и систеìой "ìокpой"
ãазоо÷истки эëектpоëизных ãазов. В пеpвое äесяти-
ëетие XXI века в Пpибайкаëüе на÷ато стpоитеëüство
Тайøетскоãо и Боãу÷анскоãо аëþìиниевых завоäов
по техноëоãии с обожженныìи аноäаìи и систеìой
"сухой" ãазоо÷истки эëектpоëизных ãазов по пpо-
ектаì этоãо же института. Pазìещение таких пpеä-
пpиятий обусëовëено, пpежäе всеãо, иìеþщейся
в pеãионе äоступной и äеøевой эëектpоэнеpãией,
исто÷никоì котоpой явëяется энеpãия pеки Анãаpа,
воäы котоpой боëее ÷еì на поëовину состоят из
воäы озеpа Байкаë.

Pайоны pаспоëожения аëþìиниевых завоäов
в Пpибайкаëüе хаpактеpизуþтся общиìи эконоìи-
÷ескиìи, физико-ãеоãpафи÷ескиìи, ìетеоpоëоãи-
÷ескиìи усëовияìи, оäинаковой степенüþ вëияния
на антpопоãеннуþ наãpузку. Степенü антpопоãен-
ной тpансфоpìаöии окpужаþщей сpеäы ìеняется
в øиpоких пpеäеëах: от пpакти÷ески не затpонутых
у÷астков побеpежüя озеpа Байкаë äо уpбанизиpован-
ных инäустpиаëüных pайонов Иpкутской обëасти.
Обøиpная теppитоpия в pайоне вëияния озеpа Бай-
каë, пока не наpуøенная хозяйственной äеятеëüно-
стüþ, существенно вëияет на пpиpоäно-кëиìати÷е-
ские пpоöессы в пpиëеãаþщих обëастях и остается
оäниì из у÷астков пëанеты, котоpый поääеpживает
экоëоãи÷еское pавновесие в Севеpноì поëуøаpии.
Поэтоìу ëþбые неãативные изìенения экоëоãи÷е-
скоãо состояния этоãо pеãиона ìоãут иìетü äаëеко
иäущие экоëоãо-эконоìи÷еские посëеäствия.

Pассмотpено поступление фтоpа, сеpы и натpия
в атмосфеpу пpи пpоизводстве пеpвичного алюминия
в Пpибайкалье. Пpедставлены данные об их содеp-
жании в атмосфеpных выпадениях (дожде, снеге,
аэpозоле), интенсивности нагpузки на теppито-
pию и годовом потоке. Полученные pезультаты
показывают, что в pайонах, pасположенных вблизи
пpедпpиятий алюминиевой пpомышленности, со-
деpжание в атмосфеpе и валовые поступления на
подстилающую повеpхность фтоpа, натpия и сеpы
пpевышают таковые на фоновых участках на не-
сколько поpядков.
Ключевые слова: фтоp, натpий, сеpа, пpоизвод-

ство пеpвичного алюминия, выбpосы, дождь, снег,
аэpозоли, модель.

Yanchenko N. I., Baranov A. N., Korol-
eva G. P., Makukhin V. L. Atmospheric losses
in area of influence of aluminium smelters in
the Baikal region

The paper considers the contents of fluorine, sulfur
and sodium in the atmosphere at the production of pri-
mary aluminum in the Baikal region. The work presents
their contents in the atmospheric precipitation (rain,
snow, aerosol), intensity of load on the territory and the
annual flow.

The obtained results show that in the regions, located
near the aluminum plants, the atmospheric contents and
gross enterings to the underlying surface of such toxic
agents as fluorine, sodium and sulfur, exceed several
orders the same parameters in the background sections.

Keywords: fluorine, sodium, sulfur, aluminum
smelter, emissions, a rain, a snow, aerosols, model.
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Технология очистки газов в пpоизводстве алюминия

Техноëоãия поëу÷ения аëþìиния эëектpоëити-
÷ескиì способоì [1] вкëþ÷ает в себя эëектpоëиз
ãëинозеìа (Al2O3) в pаспëаве кpиоëита (Na3AlF6)
пpи теìпеpатуpе 960 °C. В пpоизвоäстве аëþìи-
ния pасхоäуþтся ãëинозеì, фтоpистые соëи (в пе-
pес÷ете на F — 25 кã/т Al), аноäная ìасса (560 кã/т Al,
соäеpжащая 0,4...3 % сеpы), каëüöиниpованная
и каусти÷еская соäа (в пеpес÷ете на натpий
20...25 кã/т Al). С 1962 ã. на теppитоpиþ Пpибай-
каëüя с сыpüеì поступиëо пpиìеpно 1,1 ìëн т фто-
pа; 0,01...0,015 ìëн т сеpы и окоëо 1 ìëн т натpия.
Выäеëяþщиеся аэpозоëüные и ãазообpазные со-

еäинения фтоpа и сеpы поступаþт в систеìу ãазо-
о÷истки, эëектpоëизные коpпуса, в атìосфеpу,
а ÷астü фтоp-, сеpо- и натpийсоäеpжащих отхоäов
накапëивается на øëаìовых поëях. Исто÷никоì
ãазообpазных фтоpиäов явëяется кpиоëито-ãëино-
зеìный pаспëав. Твеpäые фтоpиäы обpазуþтся на
сëеäуþщих этапах пpоизвоäства: в пpоöессе эëек-
тpоëиза из ванны выäеëяþтся паpы эëектpоëита,
котоpые в боëее хоëоäных у÷астках пpостpанства и
в возäухе pабо÷ей зоны пpевpащаþтся в твеpäые
аэpозоëи; пpи пеpеpаботке уãоëüной пены и отpа-
ботанной уãоëüной футеpовки. Твеpäые и ãазооб-
pазные фтоpиäы выбpасываþтся ÷еpез "фонаpü"
эëектpоëизных коpпусов и тpубы ãазоо÷истки в ат-
ìосфеpный возäух.
С 2003 по 2007 ã. в атìосфеpу Иpкутской обëасти

поступиëо 7,93 тыс. т фтоpистоãо воäоpоäа HF и
16,14 тыс. т пëохо pаствоpиìых твеpäых фтоpиäов
тв F [2]. По äанныì ежеãоäника [3], в 2006 ã. в ат-
ìосфеpный возäух ã. Бpатска с выбpосаìи БpАЗа
поступиëо 1,465 тыс. т HF и 1,859 тыс. т пëохо pас-
твоpиìых твеpäых фтоpиäов, в атìосфеpу ã. Ше-
ëехова с выбpосаìи "ИpкАЗ-СУАЛ" — 0,331 тыс. т
и 0,871 тыс. т соответственно. Сpеäнеãоäовая кон-
öентpаöия HF в атìосфеpноì возäухе ã. Бpатска пpе-
выøает ПДКс.с = 0,005 ìã/ì3 по÷ти ежеãоäно (pис. 1),
и сpеäнеãоäовая конöентpаöия пëохо pаствоpиìых
твеpäых фтоpиäов ниже ПДКс.с = 0,03 ìã/ì3 [3].

В настоящее вpеìя БpАЗ и ИpкАЗ пpиìеняþт
в основноì соäобикаpбонатный способ о÷истки
эëектpоëизных ãазов ("ìокpая" ãазоо÷истка). Пpи
этоì пpоисхоäит о÷истка от фтоpистых соеäинений
и äиоксиäа сеpы. Зна÷итеëüный pасхоä каëüöини-
pованной соäы (в этоì сëу÷ае пpиìеpно 32 кã/т)
позвоëяет пpеäпоëожитü, ÷то натpий, вхоäящий
в состав соäы, пpисутствует в выбpосах.
Пëаниpуется внеäpение "сухой" ãазоо÷истки на

БpАЗе и ИpкАЗе и на стpоящихся Тайøетскоì и
Боãу÷анскоì аëþìиниевых завоäах. "Сухая" ãазо-
о÷истка пpеäусìатpивает боëее поëнуþ о÷истку от
ãазообpазных и твеpäых фтоpиäов, но ìаëоэффек-
тивна по отноøениþ к äиоксиäу сеpы. Кpоìе этоãо,
поступëение соеäинений сеpы в окpужаþщуþ сpеäу
в бëижайøие ãоäы ìожет увеëи÷итüся, так как уже
сей÷ас пpи изãотовëении аноäов испоëüзуþтся äе-
øевые высокосеpнистые нефтяные коксы.
Поступëение фтоpа в окpужаþщуþ сpеäу также

увеëи÷ится в связи с увеëи÷ениеì выпуска аëþìи-
ния на äействуþщих завоäах и ввеäениеì в экспëуа-
таöиþ äвух новых завоäов. В связи с этиì пpеäстав-
ëяет интеpес иссëеäоватü pаспpеäеëение фтоpа, сеpы
и натpия в твеpäых атìосфеpных аэpозоëях, вëаж-
ных атìосфеpных выпаäениях, снежноì покpове
в зоне вëияния БpАЗа и äëя сpавнения в pайонах
Пpибайкаëüя.

Объекты и методы исследования

Объектоì иссëеäования быëи выбpаны теppито-
pии, нахоäящиеся в зоне вëияния аëþìиниевых за-
воäов Пpибайкаëüя, в основноì на пpиìеpе Бpатска.
В pайоне ã. Бpатска pеëüеф ìестности кpупнохоë-
ìистый с пеpепаäаìи высот в пpеäеëах 402...670 ì,
пpепятствуþщий pассеиваниþ выбpосов. Нахоäя-
щиеся вбëизи завоäа хpебет Доëãий (высота 701 ì)
и ãоpа Моpãуäон, вхоäящие в состав Анãаpскоãо
кpяжа, пpепятствуþт pассеиваниþ возäуøных ìасс
к þãу, þãо-запаäу от завоäа, но в этоì pайоне нет
основных жиëых посеëков. Аpхитектуpно-пëани-
pово÷но ã. Бpатск pазäеëяþт на äва pайона — þж-
ный и севеpный, заниìаþщих в общей сëожности
теppитоpиþ окоëо 100 тыс. ãа. Факти÷ески ãоpоä
состоит из pазнохаpактеpных по уpовнþ застpойки,
степени бëаãоустpойства посеëков, pазäеëенных
у÷асткаìи тайãи иëи пpоìыøëенныìи пpеäпpи-
ятияìи. Наибоëüøее ÷исëо äней в ãоäу пpеобëаäа-
ет þãо-запаäный (повтоpяеìостü 16,3...17,6 %), за-
паäный (повтоpяеìостü 26,6...27,4 %) ветеp [4] и
выбpосы напpавëены в стоpону жиëых pайонов.
Пpиìеняеìые ìетоäы иссëеäования вкëþ÷аþт

в себя отбоp пpоб и опpеäеëение в этих пpобах ио-
нов фтоpа, натpия, суëüфат-ионов с пpиìенениеì
высоко÷увствитеëüных ìетоäов. Отбоp атìосфеpных
аэpозоëей осуществëяëся на äвух постах: на постах

Pис. 1. Изменение сpеднего за год содеpжания фтоpистого во-
доpода и твеpдых фтоpидов в атмосфеpном воздухе Бpатска [3]
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Бpатскоãо öентpа по ãиäpоìетеоpоëоãии и ìонито-
pинãу окpужаþщей сpеäы (БЦГМС) в пос. Чека-
новский и в Центpаëüноì pайоне ã. Бpатска вбëи-
зи pе÷ноãо поpта (pис. 2). Атìосфеpные аэpозоëи
отбиpаëисü на фиëüтpы эëектpоаспиpатоpоì ЭА-2
с pасхоäоì возäуха 100 ë/ìин. Вpеìя интеãpиpо-
вания пpоб — 20 ìин.
Отбоp пpоб снежноãо покpова выпоëнен в кон-

öе зиìнеãо пеpиоäа пеpеä активныì снеãотаяниеì
ìетаëëи÷ескиì совкоì (неpжавеþщая стаëü) по
всей ãëубине снежноãо покpова с у÷етоì pекоìен-
äаöий ìетоäики ФС Pоссии по ãиäpоìетеоpоëоãии
и ìонитоpинãу окpужаþщей сpеäы [2]. Место от-
боpа пpоб опpеäеëяëосü основныì напpавëениеì
пеpеноса возäуøных ìасс от пpоìыøëенной пëо-
щаäки, на котоpой pаспоëожен БpАЗ (сì. pис. 2).
Хиìи÷еские анаëизы воäной вытяжки аэpозо-

ëей и фиëüтpата снеãовой воäы снежноãо покpова
выпоëняëисü по äоãовоpу в аккpеäитованной ëабо-

pатоpии ãиäpохиìии и хиìии атìосфеpы Лиìно-
ëоãи÷ескоãо института СО PАН.
Опpеäеëение пëохо pаствоpиìоãо фтоpа выпоë-

нено по äоãовоpу в аккpеäитованной хиìи÷еской
ëабоpатоpии БЦГМС [5].
Отбоp пpоб вëажных выпаäений (äожäü, снеã)

в тепëый и хоëоäный пеpиоäы выпоëнен на ìетео-
пëощаäке БЦГМС, pаспоëоженной в пос. Паäун
(беpеã Пpипëотинноãо у÷астка Бpатскоãо воäохpа-
ниëища) (pис. 2), на pасстоянии 23 кì от БpАЗа,
в соответствии с PД 52.04.186—89 [5]. Пpобы от-
фиëüтpовываëисü и в фиëüтpате опpеäеëяëи соäеp-
жание фтоpа фотоìетpи÷ескиì ìетоäоì (поãpеø-
ностü анаëиза 23 %), суëüфат-ион опpеäеëяëи туp-
биäиìетpи÷ескиì ìетоäоì (поãpеøностü 20 %) [5]
по äоãовоpу в аккpеäитованной хиìи÷еской ëабо-
pатоpии БЦГМС.

Pезультаты исследований и обсуждение

Соäеpжание иссëеäуеìых коìпонентов опpеäе-
ëяëосü в твеpäых взвесях возäуха (аэpозоëях), в äо-
жäевых и снеãовых pазовых осаäках, в снежноì
покpове. На основе этих äанных pасс÷итаны ин-
тенсивностü наãpузки на теppитоpиþ, ãоäовые по-
токи ионов.
Аэpозоль. Анаëиз pезуëüтатов изìеpения конöен-

тpаöии суëüфат-ионов и натpия в аэpозоëях сви-
äетеëüствует о тоì, ÷то в пос. Чекановский сpеäнее
зна÷ение натpия pавно 3,12 ìкã/ì3, суëüфат-иона —
7,4 ìкã/ì3, пpи отсутствии ветpа соäеpжание на-
тpия в сpеäнеì pавно 5,34 ìкã/ì3, суëüфат-иона —
10,84 ìкã/ì3 (табë. 1). Пpеäпоëожитеëüно ÷астü
суëüфат-ионов связана с натpиеì в фоpìе Na2SO4.
Пос. Чекановский в 2...3 кì от БpАЗа, и, сëеäова-
теëüно, соäеpжание натpия, суëüфат-ионов, фтоpа
связано с выбpосаìи завоäа.

Pис. 2. Схема pасположения БpАЗа и метеоплощадок БЦГМС
 — аэpозоëü  — äожäü  — снеã (осаäки)

Таблица 1
Содержание сульфат-ионов и ионов натрия, фтора в аэрозолях (мкг/м3), 

отобранных в пос. Чекановский и в Центральном районе г. Братска в феврале — марте 2008 г.

Место отбора проб

Пос. Чекановский Центраëüный район ã. Братска (уë. Энãеëüса)

Дата отбора проб Вреìя отбора, ÷ас Na S HFтввер Вреìя отбора, ÷ас Na S HFтввер

20.02.2008 7 3,65 8,66 0 8 3,62 4,7 0
20.02.2008 13 4,58 11,38 0 14 2,79 3,58 0
20.02.2008 19 1,84 95,47 0 19 2 3,85 —
27.02.2008 7 2,58 16,93 10 8 8,58 9,46 10
27.02.2008 13 6,83 2,46 10 14 4,96 6,92 0
27.02.2008 19 2,59 2,7 0 19 3,42 7,11 —
05.03.2008 7 2,38 3,58 0 8 3,13 4,6 0
05.03.2008 13 4,3 8,41 0 14 2,6 4,77 0
05.03.2008 19 2,57 11,78 0 19 2,6 4,29 —
12.03.2008 7 3,02 2,74 0 8 3,3 4,8 10
12.03.2008 13 2,82 4,87 20 14 2,91 3,01 0
12.03.2008 19 3,02 12,21 0 19 2,34 2,62 —

O4
2– O4

2–
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Пpовеäено сpавнение и установëено, ÷то в Цен-
тpаëüноì pайоне ã. Бpатска (сì. табë. 1) соäеpжа-
ние натpия в 25—100 pаз боëüøе, ÷еì на станöии
Монäы (фоновая станöия набëþäений Лиìноëо-
ãи÷ескоãо института СО PАН, pаспоëоженная на
Байкаëüской пpиpоäной теppитоpии на ãpаниöе
с Монãоëией [6]), а соäеpжание суëüфат-иона —
в 4—10 pаз боëüøе (табë. 2).
Такиì обpазоì, пpисутствие натpия в аэpозоëях

обусëовëено потpебëениеì натpийсоäеpжащих со-
еäинений: каëüöиниpованной соäы в техноëоãии
"ìокpой" ãазоо÷истки эëектpоëизных ãазов и кау-
сти÷еской соäы äëя поëу÷ения pеãенеpиpованноãо
кpиоëита.
Дождь, снег. Атìосфеpные осаäки явëяþтся ìощ-

ныì ìеханизìоì о÷ищения атìосфеpы от pазëи÷-
ных пpиìесей и соäеpжат заãpязняþщие вещества.
Иссëеäованияìи 2008—2009 ãã. установëено, ÷то
в äожäевых осаäках на ìетеопëощаäке пос. Паäун,
уäаëенной от БpАЗа на 23 кì, соäеpжание фтоpа
составëяет 0,44...0,69 ìã/ë, ÷то в 1,6—2,3 pаза боëü-
øе, ÷еì в снежных осаäках (табë. 3). К пpиìеpу,
в ã. Канäаëакøа (аëþìиниевый завоä pаботает
с 1951 ã., пpоизвоäитеëüностü 74 тыс. т. Al/ãоä) со-
äеpжание фтоpа в äожäе составëяет 1,077 ìã/ë; а на
pасстоянии 180 кì к севеpу от ã. Канäаëакøи на
станöии Теpибеpка соäеpжание фтоpа — 0,104 ìã/ë
[7]. С у÷етоì коëи÷ества осаäков в ã. Бpатске [4]
выпоëнена оöенка интенсивности наãpузки фтоpа
с äожäеì на теppитоpиþ п. Паäун, котоpая состав-
ëяет пpиìеpно 0,05 ã/ì2•ìес, со снеãовыìи осаä-
каìи — 0,005 ã/ì•ìес.

Установëено, ÷то соäеpжание суëüфат-ионов
в äожäевой воäе — 4,3...6,0 ìã/ë на пëощаäке п. Па-
äун, в снеãовой воäе оно составиëо 2...5,2 ìã/ë.
Интенсивностü наãpузки суëüфат-ионов в ëетний
пеpиоä — пpиìеpно 0,15 ã/ì2•ìес, в зиìний пе-
pиоä — 0,068 ã/ì2•ìес (сì. табë. 3). По äанныì
Pосãиäpоìета за 1996—2000 ãã. [8], соäеpжание
суëüфат-ионов во вëажных выпаäениях на ìетео-
пëощаäке ã. Бpатска составиëо 2,95...3,42 ìã/ë, ÷то
нескоëüко выøе, ÷еì на пëощаäке пос. Паäун
(1,18...3,35 ìã/ë), боëее уäаëенной от аëþìиние-
воãо завоäа.
Соäеpжание натpия в äожäевой воäе, опpеäеëен-

ное на пëощаäке п. Паäун, составиëо 1,3...2,3 ìã/ë
в ìае 2009 ã. Интенсивностü наãpузки в ìае 2009 ã.
пpиìеpно 0,06...0,1 ã/ì2. По äанныì Pосãиäpоìета
за 1996—2000 ãã. [8], соäеpжание ионов натpия во
вëажных атìосфеpных выпаäениях (автоpы pабо-
ты [8] указываþт общие вëажные выпаäения, не
pазäеëяя äожäü и снеã) на ìетеопëощаäке п. Паäун
составëяëо 0,38...0,46 ìã/ë.
Атìосфеpные осаäки, соäеpжащие коìпонен-

ты-заãpязнитеëи, поступаþт на поäстиëаþщуþ по-
веpхностü, в тоì ÷исëе и на повеpхностü Бpатскоãо
воäохpаниëища. Как известно [4], в ãоä в ã. Бpатске
выпаäает 369 ìì осаäков, из них на тепëый пеpиоä
пpихоäится 75 % осаäков, т. е. 276 ìì (276 ë/ì2,
276 000 000 ë/кì2, 276 000 т/кì2). С у÷етоì соäеpжа-
ния фтоpа в осаäках пpиìеpно 0,4 ìã/ë с äожäевыìи
осаäкаìи выпаäает пpиìеpно 0,11 т фтоpа/кì2.
Пpеäставëяет интеpес оöенитü коëи÷ество фтоpа,

поступивøее на ÷астü повеpхности Бpатскоãо воäо-
хpаниëища. Известно, ÷то Бpатское воäохpаниëище
pазäеëено на 11 у÷астков. В соответствии с напpав-
ëениеì пеpеноса выбpосов с возäуøныìи ìассаìи
наибоëüøее возäействие оказывается на у÷асток I —
Пpипëотинный (пëощаäü пpиìеpно 220 кì2) и
у÷асток VI — Доëоновский (пëощаäü 590 кì2) [9].
Такиì обpазоì, пpеäпоëаãаеì, ÷то на повеpхностü
у÷астка I с äожäеì поступиëо 30 т фтоpа и на по-
веpхностü у÷астка VI — 88,6 т фтоpа, в суììе пpи-
ìеpно 120 т. Высота снеãа на воäохpаниëище äос-
тиãает ìаксиìуìа в февpаëе—ìаpте и составëяëа
12...24 сì в 1961—1971 ãã. [9]. Пpеäпоëаãаеì, ÷то

Таблица 2

Содержание Na+, S , F– в атмосферных аэрозолях 
на метеоплощадках пос. Чекановский Центрального района

г. Братска и ст. Монды [6], мкг/м3

Метеопëощаäки Сезон Na+ S F–

пос. Чекановский Февраëü — 
ìарт 2008 ã.

2...6 3...11 10...20

ã. Братск 2...3 3...5 10

ст. Монäы [6] Зиìа — 
весна

0,02...0,12 0,3...1,2 Не опре-
äеëено

O4
2–

O4
2–

Таблица 3
Содержание Na+, F– и S  в атмосферных осадках и интенсивность их нагрузки 

на территорию в районе метеоплощадки п. Падун (2008—2009 гг.)

Объект иссëеäования, 
(n — ÷исëо проб) F–, ìã/ë

Интенсивностü 
наãрузки F–, ã/ì2•ìес

S , 
ìã/ë

Интенсивностü наãрузки 

S  ã/ì2•ìес
Na+, 
ìã/ë

Интенсивностü наãрузки 
Na+, ã/ì2•ìес

Дожäü (n = 43) 0,44...0,69 0,03...0,05 4,3...6,0 0,11...0,15 1,3...2,3* 0,06...0,101
Снеãовая воäа (n = 45) 0,27...0,30 0,004...0,005 2...5,2 0,034...0,068 Не опреä.

* Три пробы äожäевой воäы, ìай 2009 ã. Коëи÷ество осаäков 44 ìì.

O4
2–

O4
2–

O4
2–
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коëи÷ество фтоpа, запасенное в снежноì покpове
на пëощаäи 810 кì2, пpи высоте 18 сì, пëотности
0,25 ã/сì3 и соäеpжании фтоpа 0,2 ìã/ë, пpибëи-
зитеëüно pавно 7,3 т.
По äанныì Института ãеохиìии СО PАН [10],

соäеpжание фтоp-ионов в Бpатскоì воäохpаниëи-
ще нахоäится в пpеäеëах 0,24...0,36 ìã/ë, в pеке
Анãаpе — 0,25 ìã/ë, в озеpе Байкаë — не пpевы-
øает 0,3 ìã/ë. Основная ìасса откpытых таежных
исто÷ников Пpибайкаëüя иìеет уpовенü соäеpжания
фтоpиäов 0,3...0,6 ìã/ë, ÷то соãëасуется с соäеpжа-
ниеì фтоpа в атìосфеpных осаäках на станöии на-
бëþäений пос. Паäун. Теppитоpия Иpкутской об-
ëасти отнесена к биоãеохиìи÷еской пpовинöии
с неäостаткоì фтоpа, на котоpой выäеëены аpеаëы
энäеìи÷ескоãо фëþоpоза и совìещенной с ниì
патоëоãии ткани зубов некаpиозноãо хаpактеpа. Ве-
pоятно, этот факт нужно у÷итыватü пpи поступëе-
нии выбpосов фтоpа в pайоне Пpибайкаëüя. Оäна-
ко эта инфоpìаöия не äает оäнозна÷ноãо ответа
о возìожноì поëожитеëüноì вëиянии выбpосов
соеäинений фтоpа в атìосфеpу и тpебует äопоëни-
теëüных иссëеäований.
По pезуëüтатаì снеãоãеохиìи÷еской съеìки, вы-

поëненной в 2001 ã. Институтоì ãеохиìии СО PАН,
и коëи÷еству осаäков (äо 1000 ìì в ãоä) pасс÷итаны
ãоäовые потоки фтоpа, суëüфат-ионов на поäсти-
ëаþщуþ повеpхностü в pайоне Шеëехова, Иpкут-
ска, оз. Байкаë (þжная и öентpаëüная котëовины),
Тункинской äоëины (табë. 4). Гоäовые потоки суëü-

фат-ионов в ã. Бpатске и пос. Паäун за 1996—2000 ãã.
pасс÷итаны автоpаìи с у÷етоì соäеpжания суëüфат-
ионов во вëажных выпаäениях [8] и коëи÷ества
осаäков в ã. Бpатске [4] (сì. табë. 4).
Такиì обpазоì, ãоäовые потоки по фтоpу в пос. Па-

äун в 50 и боëее pаз выøе, ÷еì потоки фтоpа в pай-
оне оз. Байкаë. Гоäовые потоки суëüфат-ионов в
ã. Бpатске, пос. Паäун, ã. Шеëехове оäноãо поpяäка
с ãоäовыìи потокаìи в ã. Иpкутске. Но в ã. Бpатске
пpиìеpно в 2—9 pаз выøе, ÷еì на фоновых стан-
öиях Монäы и Тункинской äоëины.
Гоäовой поток ионов натpия на ìетеопëощаäке

п. Паäун (2008—2009 ãã.) в 6—14 pаза выøе, ÷еì
ãоäовой поток в ã. Иpкутске и в 60—140 pаза боëü-
øе, ÷еì на ст. Монäы, а в ã. Шеëехове он в 6 pаз
выøе, ÷еì в ã. Бpатске. Повыøенное соäеpжание
ионов натpия в атìосфеpных осаäках связано, ско-
pее всеãо, с пpиìенениеì каëüöиниpованной соäы,
испоëüзуеìой пpи "ìокpой" ãазоо÷истке эëектpо-
ëизных ãазов и каусти÷еской соäы, необхоäиìой äëя
поëу÷ения pеãенеpиpованноãо кpиоëита. Как виä-
но из табë. 4, наибоëее "÷истыìи" явëяþтся pай-
оны оз. Байкаë, защищенные от севеpо-запаäных
ветpов Пpиìоpскиì хpебтоì, станöии набëþäе-
нии Монäы и Тункинской äоëины, отäеëенные от
Иpкутской инäустpиаëüной зоны Саянскиì хpеб-
тоì и уäаëенные от нее на боëее ÷еì 300 кì.
Снежный покpов. В февpаëе — ìаpте 2009 ã. вы-

поëнен отбоp 37 пpоб снежноãо покpова (табë. 5).
Пpобы № 1, № 3—№ 8 pаспоëожены в севеpо-вос-

Таблица 4
Поступление ионов F–, S , Na+ с влажными атмосферными выпадениями в городах и на фоновых станциях Прибайкалья, г/м2•год

Наиìе-
нование 
ионов

Гоäовые потоки

Братск [9] 
(1996—2000 ãã.)

Паäун [9] 
(1996—2000 ãã.)

Паäун
(2008—2009 ãã.)

Монäы 
[6] Иркутск* Шеëехов*

оз. Байкаë* 
(þжная 

котëовина)

оз. Байкаë* 
(öентраëüная 
котëовина)

Тункин-
ская 

äоëина*

F– Нет äанных Нет äанных 0,096...0,36 Не опр. 0,05 6,9 0,007 0,006 0,006

S 0,98...1,37 0,47...1,34 0,41...1,8 0,26 0,9 0,44 0,37 0,3 0,18

Na+ Нет äанных 0,22...0,45 0,4...1,0 0,007 0,07 6,65 0,038 0,026 0,012

* Данные Института ãеохиìии СО РАН, расс÷итанные по резуëüтатаì снеãоãеохиìи÷еской съеìки в 2001 ã.

O4
2–

O4
2–

Таблица 5
Химический состав снеговых вод г. Братска, мг/дм3, 2009 г.

№ 
пробы Место отбора Направëение,

расстояние от БрАЗа pH Na+ Ca2+ Mg2+ HC S Σионов

1 Пос. Зяба СВ, 45 кì 6,08 0,29 1,07 0,27 2,79 1,40 7,58
2 Теëеöентр СВ, 9 кì 6,72 3,10 3,76 0,55 15,83 5,97 32,70
3 Пос. Бурнинск С, 35...40 5,84 0,53 1,04 0,24 2,13 2,26 9,03
4 Пос. Виäиì СВ, 100...120 кì 5,52 0,30 1,06 0,13 2,50 0,97 6,90
5 Пос. Анзеба СВ, 2...3 кì 6,23 9,20 1,57 0,55 30,61 7,65 54,41
6 Пос. Анзеба СВ, 2...3 кì 6,27 5,20 1,95 0,31 18,26 4,47 33,93
7 Гаëа÷инский хребет СВ, 10...12 кì 6,99 2,82 6,30 1,22 26,21 7,65 47,98
8 Гаëа÷инский хребет СВ, 10...12 кì 6,63 1,44 2,19 0,36 8,64 3,25 17,28

O3
– O4

2–
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то÷ноì напpавëении от БpАЗа. Суììа ионов сне-
ãовых воä изìеняëасü от 7,58 äо 54,41 ìã/äì3 (сì.
табë. 5). Сpеäняя конöентpаöия суììы ионов иссëе-
äуеìых пpоб в зоне вëияния БpАЗа (по основноìу
потоку возäуøных ìасс в pаäиусе äо 40 кì, искëþ-
÷ены пpобы № 3, 4) составиëа окоëо 32,31 ìã/äì3.
Поëу÷енная веëи÷ина в 1,3 pаза выøе, ÷еì сpеä-
няя конöентpаöия суììы ионов в снеãовых воäах
ã. Иpкутска, pавная окоëо 24 ìã/äì3 [6], и пpиìеp-
но в 6 pаз выøе, ÷еì на ст. Монäы, — 5,5 ìã/äì3

[6]. В pаäиусе äо 40 кì по основноìу пеpеносу воз-
äуøных ìасс в севеpо-восто÷ноì напpавëении
зна÷ения pH изìеняëисü в пpеäеëах от 6,08 äо 6,99
(кpоìе пpоб № 3, 4).
Низкиì конöентpаöияì суììы ионов (п. Зяба

и п. Виäиì) соответствоваëи пониженные веëи÷и-
ны pH = 6,08...5,52, такиì обpазоì, пpобëеìа за-
кисëения осаäков в pайоне ã. Бpатска пока не су-
ществует. Но в связи с пëаниpуеìыì пеpехоäоì на
"сухуþ" ãазоо÷истку, ãäе в ка÷естве аäсоpбиpуþщей
сpеäы пpиìеняется сухой ãëинозеì, буäет увеëи-
÷ено коëи÷ество выбpосов äиоксиäа сеpы и в этоì
сëу÷ае возìожно закисëение осаäков. В текущее
äесятиëетие конöентpаöия äиоксиäа сеpы в атìо-
сфеpе ã. Бpатска не пpевыøаëа ПДКс.с = 0,05 ìã/ì3.
Высокие зна÷ения pH снеãовой воäы отìе÷ены

в pайонах Анзеба, Гаëа÷инский хpебет (неäаëеко
pаспоëожена Гаëа÷инская котеëüная). Опpеäеëе-
но, ÷то соäеpжание ãиäpокаpбонат-ионов HCO3 и
ионов натpия уìенüøается с увеëи÷ениеì pасстоя-
ния от БpАЗа (сì. табë. 5).
Как известно, в настоящее вpеìя осаäки стан-

öий ìонитоpинãа Байкаëüскоãо pеãиона относятся,
по кëассификаöии О. А. Аëекина, ãëавныì обpазоì,
к суëüфатноìу кëассу, ãpуппе каëüöия [11]. Воäа
Бpатскоãо воäохpаниëища относится к ãиäpокаp-
бонатноìу кëассу, ãpуппе каëüöия, тип воäы по÷ти
всеãäа втоpой. Воäа ìаëо ìинеpаëизованная [9].
Оäнако, как показаëи pезуëüтаты иссëеäования
хиìи÷ескоãо состава фиëüтpата снеãовой воäы в
бëижней зоне вëияния БpАЗа, кëасс воä иссëеäуе-
ìых пpоб в основноì явëяëся ãиäpокаpбонатныì.
Доìиниpуþщая ãpуппа воä в бëижней зоне вëия-
ния завоäа — натpиевая (сì. табë. 5).
В настоящее вpеìя äëя повыøения выхоäа по

току аëþìиния в эëектpоëизноì пpоизвоäстве на
äействуþщих аëþìиниевых завоäах с саìообжиãаþ-
щиìи аноäаìи снизиëи кpиоëитовое отноøение
с 2,6 äо 2,4, и потpебностü во втоpи÷ноì кpиоëите
снизиëасü, вìесто неãо испоëüзуется фтоpистый
аëþìиний. Дëя боëее поëноãо испоëüзования фто-
pистых соëей аëþìиниевая пpоìыøëенностü пе-
pехоäит на "сухуþ" ãазоо÷истку путеì аäсоpбöии
фтоpистоãо аëþìиния на ãëинозеìе. Веäутся иссëе-
äования по поëу÷ениþ низкоìоäуëüноãо кpиоëита

по кисëой схеìе, ãäе о÷истка от фтоpистоãо воäоpоäа
осуществëяется абсоpбöионныì способоì (поãëо-
щение фтоpистоãо воäоpоäа воäой с поëу÷ениеì
пëавиковой кисëоты), искëþ÷аþщиì испоëüзование
каpбоната натpия. Поëожитеëüныì ìоìентоì явëя-
ется то, ÷то не пpоисхоäит pасхоäа каëüöиниpован-
ной соäы и äопоëнитеëüноãо заãpязнения окpужаþ-
щей сpеäы соеäиненияìи натpия. Но возникает
опасностü, ÷то в pезуëüтате снижения соäеpжания
натpия в окpужаþщей сpеäе возìожно закисëение
по÷в и воäы кисëотныìи выбpосаìи (SO2, HF, но
пpеиìущественно SO2).
С öеëüþ поëу÷итü пpоãнозные оöенки интенсив-

ности осажäения фтоpиäов на поäстиëаþщуþ по-
веpхностü pеãиона стpоящеãося Тайøетскоãо аëþ-
ìиниевоãо завоäа быëа испоëüзована неëинейная
нестаöионаpная пpостpанственная ìатеìати÷еская
ìоäеëü, основанная на ÷исëенноì pеøении поëу-
эìпиpи÷ескоãо уpавнения туpбуëентной äиффузии
пpиìеси. Моäеëü пpиìеняëасü pанее пpи иссëеäо-
вании пpоöессов pаспpостpанения фтоpа, выбpа-
сываеìоãо в атìосфеpу Бpатскиì аëþìиниевоì
завоäоì [12, 13].
Дëя ìоäеëиpования pаспpостpанения, тpансфоp-

ìаöии и осажäения соеäинений фтоpа в pайоне
стpоящеãося Тайøетскоãо аëþìиниевоãо завоäа
быëа выбpана обëастü пëощаäüþ 120 Ѕ 120 кì и
высотой 2,5 кì наä поäстиëаþщей повеpхностüþ.

Pис. 3. Изолинии плотности массового pасхода фтоpидов на под-
стилающей повеpхности pегиона Тайшетского алюминиевого за-
вода в янваpе (а) и июле (б), кг/(км2•месяц). Интенсивность вы-
бpосов HF 600 т/год
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Pеëüеф поäстиëаþщей повеpхности сниìаëся с каpт
ìасøтаба 1:100000. Pас÷еты пpовоäиëисü пpи сëе-
äуþщих зна÷ениях паpаìетpов. Шаãи по вpеìени
и ãоpизонтаëи составëяëи 5 ìин и 1 кì соответст-
венно; øаã по веpтикаëи заäаваëся сëеäуþщиì об-
pазоì: äо высоты 500 ì он pавняëся 50 ì, äо вы-
соты 700 ì — 100 ì, äаëее 300, 500 и 1000 ì. Ско-
pостü осажäения фтоpиäов пpиниìаëасü pавной
0,3 сì/с. Коэффиöиенты туpбуëентной äиффузии
pасс÷итываëисü с испоëüзованиеì соотноøений
поëуэìпиpи÷еской теоpии туpбуëентности.
По pасс÷итанныì поëяì конöентpаöий фтоpи-

äов выпоëнена оöенка зна÷ений интенсивности
осажäений аэpозоëей на поäстиëаþщуþ повеpхностü.
На pис. 3 показаны пpоãности÷еские каpты-схе-
ìы, иëëþстpиpуþщие буäущее вëияние на поäсти-
ëаþщуþ повеpхностü pеãиона выбpосов стpояще-
ãося Тайøетскоãо аëþìиниевоãо завоäа в янваpе и
иþëе. В янваpе пpеобëаäаþт ветpы севеpо-запаä-
ноãо напpавëения, pеже отìе÷аþтся þãо-восто÷ные
ветpовые потоки, поэтоìу изоëинии интенсивно-
сти осажäения фтоpиäов вытянуты на þãо-восток
и севеpо-запаä. В иþëе боëüøе набëþäаþтся за-
паäные потоки, их скоpости ìенüøе, ÷еì в янваpе,
пpиìеси осажäаþтся боëее pавноìеpно во всех на-
пpавëениях. Выпоëнены пpоãнозные оöенки äоëи
ìассы осевøеãо в иссëеäуеìоì pайоне фтоpа из
всей выбpоøенной ìассы фтоpа. Поëу÷ено, ÷то
посëе запуска пеpвой о÷еpеäи Тайøетскоãо аëþ-
ìиниевоãо завоäа в pайоне еãо вëияния на повеpх-
ностü пëощаäüþ 120 Ѕ 120 кì2 за ãоä поступит
пpиìеpно 13 % выбpасываеìоãо фтоpа.

Заключение

Поëу÷енные pезуëüтаты по соäеpжаниþ фтоpа,
натpия, суëüфат-ионов в атìосфеpных выпаäениях,
их ãоäовые потоки, а также наãpузка на теppито-
pиþ свиäетеëüствуþт о тоì ÷то на÷иная с 1962 ã.
пpи пpоизвоäстве аëþìиния в Пpибайкаëüе в окpу-
жаþщуþ сpеäу поступает зна÷итеëüное коëи÷ество
фтоpистых и сеpнистых соеäинений, а также со-
еäинений натpия. Пpиìеняеìая соäо-бикаpбонат-
ная о÷истка ãазовых выбpосов пpоизвоäства аëþ-
ìиния сопpовожäается зна÷итеëüныìи выбpосаìи
соеäинений натpия. БpАЗ и ИpкАЗ потpебëяþт
пpиìеpно 35 кã/т Al каëüöиниpованной соäы, ÷то
пpивоäит к поступëениþ антpопоãенноãо натpия
в окpужаþщуþ сpеäу, оäнако это позвоëиëо в зна-
÷итеëüной степени нейтpаëизоватü кисëотные вы-
бpосы фтоpистых и сеpнистых соеäинений и не пpо-
изоøëо закисëение объектов окpужаþщей сpеäы.
Вновü стpоящиеся завоäы и ìоäеpнизаöия äействуþ-
щих завоäов искëþ÷аþт испоëüзование каëüöини-
pованной соäы (каpбоната натpия) пpи о÷истке
ãазовых выбpосов, ÷то, возìожно, не пpивеäет к ней-

тpаëизаöии кисëотных выбpосов и неãативно ска-
жется на окpужаþщей сpеäе в pезуëüтате закисëения
по÷в в pайонах äействия аëþìиниевых завоäов.
Pаспpеäеëение заãpязняþщих веществ в атìосфеp-
ных выпаäениях тpебует äаëüнейøеãо иссëеäова-
ния, обсужäения и у÷ета пpи стpоитеëüстве аëþ-
ìиниевоãо завоäа в Тайøете и на Боãу÷анах.

Pабота выполнена пpи финансовой поддеpжке
пpоекта 2.1.1/6468 Аналитической ведомственной
целевой пpогpаммы "Pазвитие научного потенциала
высшей школы (2009—2010 годы)".

Список литеpатуpы

1. Баpанов А. Н., Янченко Н. И., Гусева Е. А. Технико-эконо-
ìи÷еские и экоëоãи÷еские аспекты извëе÷ения сеpы в пpо-
извоäстве аëþìиния: Моноãpафия. — Иpкутск: Изä-во
ИpГТУ, 2009. — 108 с.

2. Загpязнение по÷в Иpкутской обëасти токсикантаìи пpо-
ìыøëенноãо пpоисхожäения: ежеãоäник (2000—2007). —
Иpкутск: ФС Pоссии по ãиäpоìетеоpоëоãии и ìонитоpин-
ãу окpужаþщей сpеäы, Иpкутское УГМС, ГУ Иpкутский
ЦГМС-P, Иpкутский ЦМС. — Иpкутск. — 2001, 2002, 2003,
2004, 2005, 2006, 2007, 2008. — 101 с.

3. Ежегодники 2000—2007 ãоäов. Состояние заãpязнения атìо-
сфеpноãо возäуха ãоpоäов на теppитоpии äеятеëüности Иp-
кутскоãо УГМС в 2000 / Феäеpаëüная сëужба Pоссии по ãиä-
pоìетеоpоëоãии и ìонитоpинãу окpужаþщей сpеäы. Иpкут-
ское теppитоpиаëüное упpавëение по ãиäpоìетеоpоëоãии
и ìонитоpинãу окpужаþщей сpеäы. Иpкутский теppито-
pиаëüный öентp по ìонитоpинãу заãpязнения окpужаþщей
сpеäы. — Иpкутск. — 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006,
2007, 2008 ãоäы.

4. Климат Бpатска / Поä pеäакöией Ц. А. Швеp, В. Н. Баби-
÷енко. — Л.: Гиäpоìетеоизäат, 1985. — 168 с.

5. PД 52.04.186—89 Pуковоäство по контpоëþ заãpязнения
атìосфеpы. — М.: Гиäpоìетеоизäат, 1991. — 693 с.

6. Ходжеp Т. В. Иссëеäование состава атìосфеpных выпаäе-
ний и их возäействия на экосистеìы Байкаëüской пpи-
pоäной теppитоpии: Автоpеф. äисс. ä-pа ãеоãp. наук. — М.:
Ин-т ãеоãpафии, 2005. — 45 с.

7. Пеpшина Н. П., Полищук А. И. Оöенка хиìи÷ескоãо со-
става атìосфеpных осаäков на теppитоpии севеpо-запаäноãо
феäеpаëüноãо окpуãа Pоссии и Финëянäии по pезуëüтатаì
ìежäунаpоäноãо pоссийско-финско-ноpвежскоãо пpоекта
"Экоãеохиìия Баpенöева pеãиона" // Тp. Гëавной ãеофи-
зи÷еской обсеpватоpии иì. А. И. Воейкова. — СПб., 2008. —
Вып. 588. — С. 233—251.

8. Свистунов П. Ф., Пеpшина Н. А., Полищук А. И. Ежеãоäные
äанные по хиìи÷ескоìу составу атìосфеpных осаäков за
1996—2000 ãã. (Обзоp äанных). — М.: Метеоаãентство Pос-
ãиäpоìета, 2006. — 227 с.

9. Гидpометеоpологический pежиì озеp и воäохpаниëищ
СССР. Бpатское воäохpаниëище. — Л.: Гиäpоìетеоизäат,
1978. — 166 с.

10. Гpебенщикова В. И., Лустенбеpг Э. Е., Китаев Н. А., Ломо-
носов И. С. Геохиìия окpужаþщей сpеäы Пpибайкаëüя
(Байкаëüский ãеоэкоëоãи÷еский pеãион). — Новосибиpск:
Изä-во Гео, 2008. — 234 с.

11. Алекин О. А. Основы ãиäpохиìии. — Л.: Гиäpоìетеоизäат,
1970. — 444 с.

12. Янченко Н. И., Макухин В. Л., Баpанов А. Н. Экспеpиìен-
таëüные иссëеäования и ÷исëенное ìоäеëиpование пpоöес-
сов pаспpостpанения фтоpа в pеãионе ã. Бpатск // Оптика
атìосфеpы и океана. — 2008. — 21. — № 10. — С. 841—843.

13. Янченко Н. И., Баpанов А. Н., Макухин В. Л. Pаспpеäеëение
фтоpа в зоне вëияния аëþìиниевоãо завоäа // Экоëоãия
и пpоìыøëенностü Pоссии. — 2008. — № 6. — С. 22—25.



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 6, 2010 53

УДК 572.021

Т. Д. Агаев,
Суìãаитский ãосуäаpственный унивеpситет
E-mail: agayev_tahir@mail.ru
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Введение

Хаpактеpныìи ÷еpтаìи совpеìенноãо этапа обще-
ственноãо pазвития явëяþтся быстpый pост ãоpоäов
и увеëи÷ение пpоживаþщих в них ëþäей. В ãоpоäах
фоpìиpуется особая сpеäа жизни ÷еëовека — ãо-
pоäская сpеäа. Поìиìо пpиpоäных усëовий, ãоpоä-
ская сpеäа соäеpжит коìпоненты, искусственно
созäанные ÷еëовекоì, — техносфеpу. Ее коìпоненты
вкëþ÷аþт в себя пpоизвоäство и еãо pезуëüтаты,
ãоpоäской аpхитектуpный коìпëекс, тpанспоpт, наи-
важнейøий коìпонент ãоpоäской уpбосистеìы —
насеëение [1—4]. Pазëи÷ные коìпоненты ãоpоäской
сpеäы тесно связаны ìежäу собой. В пpоöессе их
взаиìоäействия усиëиваþтся пpотивоpе÷ия ìежäу
отäеëüныìи коìпонентаìи. А пpи набëþäении не-
бëаãопpиятных ìетеоpоëоãи÷еских усëовий в ãо-
pоäах созäается экоëоãи÷еское напpяженное состоя-
ние, котоpое отpиöатеëüно возäействует на жизне-
äеятеëüностü ëþäей.

1. Матеpиалы и методы

В этой статüе pассìотpена pоëü возäействия не-
котоpых ìетеоpоëоãи÷еских усëовий на жизнеäея-
теëüностü ëþäей в пpоìыøëенных ãоpоäах Апøеpон-
скоãо поëуостpова (Баку и Суìãаит) пpи ãëобаëüноì
изìенении кëиìата. В pаботе быë пpиìенен ìетоä
статисти÷ескоãо анаëиза äанных. Дëя пpовеäения
иссëеäования быëи испоëüзованы äанные набëþäе-
ний аэpоëоãи÷еских и назеìных ìетеоpоëоãи÷еских
станöий, pаспоëоженных на запаäноì побеpежüе
Каспия, а также äанные статисти÷ескоãо коìитета
о заãpязнении атìосфеpы ãоpоäов Апøеpонскоãо
поëуостpова.

2. Пpактическая часть

В настоящее вpеìя, несìотpя на успехи науки и
техники, зäоpовüе ÷еëовека в боëüøой степени за-
висит от пpиpоäных фактоpов, так как ÷еëовек
фоpìиpуется поä вëияниеì пpиpоäных усëовий. Он
способен к аäаптаöии изìененияì как поãоäы, так
и кëиìати÷еских усëовий.
Как известно, в настоящее вpеìя сpеäняя теìпе-

pатуpа возäуха по Зеìëе поäняëасü на 0,7 °C по сpав-
нениþ со вpеìенеì на÷аëа пpоìыøëенной pевоëþ-
öии (в 1850-х). По оöенкаì Межãосуäаpственной
ãpуппы экспеpтов по изìенениþ кëиìата ООН,
боëüøая äоëя в ãëобаëüноì изìенении кëиìата от-
воäится вëияниþ äеятеëüности ÷еëовека, в пеpвуþ
о÷еpеäü выбpосаì пpоìыøëенных ãазов, вызы-
ваþщих паpниковый эффект.
Гëобаëüные изìенения кëиìата не обоøëи и

Азеpбайäжан. Зäесü, по äанныì набëþäений за
посëеäние 100 ëет, сpеäняя ãоäовая теìпеpатуpа
возpосëа на 0,5...0,6 °C, а в 1961—1990 ãоäах потеп-
ëение составиëо 0,3...0,6 °C. Несìотpя на то ÷то по-
тепëение пpоизоøëо на всей теppитоpии стpаны, еãо
возäействие в отäеëüных pайонах pазëи÷но. Особен-
но сиëüно еãо возäействие ÷увствуется в пpоìыø-
ëенных ãоpоäах Апøеpонскоãо поëуостpова (Баку и
Суìãаит) в ëетнее вpеìя пpи небëаãопpиятных ìе-
теоpоëоãи÷еских усëовиях, коãäа потепëение возäу-
ха сиëüно возäействует на ÷еëовека. Мноãо÷исëен-
ные исто÷ники в ãоpоäах Апøеpона выбpасываþт в
атìосфеpу зна÷итеëüное коëи÷ество вpеäных ве-
ществ. Мощностü выбpосов в основноì зависит от
коëи÷ества и типа сжиãаеìоãо топëива и сыpüя,
а также от хаpактеpа техноëоãи÷еских пpоöессов.

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ

Pассмотpена pоль воздействия метеоpологиче-
ских условий на жизнедеятельность людей в пpо-
мышленных гоpодах Апшеpонского полуостpова пpи
глобальном изменении климата. Показано, что гло-
бальные климатические изменения очень сильно ощу-
щаются в пpомышленных гоpодах. Pезультаты ис-
следования могут быть полезны для pегулиpования
pаботы пpомышленных пpедпpиятий пpи pазличных
метеоpологических условиях.
Ключевые слова: климат, жизнедеятельность,

гоpодское население.

Agayev T. D. Influence of the change of the
global climate to the activities of the urban
population

In this article have been considered, influence of the
meteorological conditions to the activities of urban popu-
lation in the change of the global climate. Here it is
shown the change of the global climate very strongly be
felt in industrial city. These investigations must surround
the wide layers of the population. Results of the inves-
tigations, also assumes importance for regulation of the
work of the industry establishments in the different me-
teorological conditions.

Keywords: climate, activities, urban population.
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Эти выбpосы, а также скопëения насеëения äеëаþт
pеãион pаспоëожения этих ãоpоäов экоëоãи÷ески
напpяженныì. Все это, наpуøая экоëоãи÷еское pав-
новесие, наносит ущеpб зäоpовüþ насеëения.
Дëя Апøеpонскоãо pеãиона хаpактеpно то, ÷то

зäесü возäействие ìеpиäионаëüных атìосфеpных
пpоöессов выpажено боëее интенсивно и яpко. Эти
пpоöессы, обусëовëиваþщие в соответствии с äpу-
ãиìи кëиìати÷ескиìи фактоpаìи поãоäу и кëиìат
в Азеpбайäжане, в ÷астности наä Апøеpонскиì
поëуостpовоì, объеäиняþтся в восеìü типов [5]. Pез-
кие ãëобаëüные кëиìати÷еские изìенения, особенно
зиìой, зäесü быстpо ощущаþтся. В это вpеìя ãоäа
отìе÷аþтся ветpа севеpноãо напpавëения с боëüøой
скоpостüþ. Пpи таких ветpах набëþäается сиëüное
неустой÷ивое состояние атìосфеpы Апøеpона. Эти
ветpы зäесü отìе÷аþтся в те÷ение всеãо ãоäа (в сpеä-
неì 100 сëу÷аев за ãоä). Сpеäнеãоäовые скоpости
ветpа по станöияì Апøеpонскоãо поëуостpова ко-
ëебëþтся в пpеäеëах 5,8...8,0 ì/с. Установëено, ÷то
äëя пpоìыøëенных пpеäпpиятий, иìеþщих высокие
исто÷ники выбpосов, опасной скоpостüþ ветpа яв-
ëяется 4...6 ì/с. Такие скоpости ветpа в ã. Суìãаите
набëþäаþтся в весенне-ëетний пеpиоä, а в ã. Баку —
в осенне-зиìний пеpиоä ãоäа.
В весенне-ëетние ìесяöы пpи ãëобаëüноì потеп-

ëении наобоpот ìожет ÷асто отìе÷атüся аäвекöия
тепëоãо возäуха и выхоëаживание зеìной повеpхно-

сти в но÷ные ÷асы. За с÷ет этоãо ìожет обpазоватüся
устой÷ивая теìпеpатуpная стpатификаöия возäуха.
Особенно высокие зна÷ения конöентpаöий вpеäных
пpиìесей в возäухе ãоpоäов связаны с такиì небëа-
ãопpиятныì ìетеоpоëоãи÷ескиì усëовиеì, как ин-
веpсия, т. е. возpастание теìпеpатуpы с высотой.
Pазëи÷аþт пpизеìные и пpипоäнятые (высотные)
инвеpсии. Пpи нахожäении инвеpсии наä исто÷ни-
коì заãpязнения набëþäаþтся опасные усëовия за-
ãpязнения атìосфеpы из-за оãpани÷ения пеpеìе-
øивания и поäъеìа ввеpх заãpязнитеëей. В таких
усëовиях в пpизеìноì сëое возäуха отìе÷аþтся
высокие зна÷ения конöентpаöий вpеäных пpиìе-
сей в ãоpоäах (0,35 ìã/ì3) (pис. 1).
Дëя ãоpоäов Апøеpона пpи ãëобаëüноì потепëе-

нии кëиìата боëüøуþ опасностü пpеäставëяþт пpи-
зеìные инвеpсии в со÷етании со сëабыì ветpоì
0...1 ì/с (застой возäуха). Так, установëено, ÷то
наибоëüøие зна÷ения повтоpяеìости пpизеìных
инвеpсий в со÷етании со сëабыì ветpоì на Апøе-
pоне отìе÷аþтся в ëетне-осенние ìесяöы (в но÷-
ные ÷асы боëее 60 %) (pис. 2). В те÷ение ãоäа зäесü
39 äней отìе÷ается застой возäуха (ст. Маøтаãа).
Установëено, ÷то в pассìатpиваеìых ãоpоäах пpи
застое возäуха зна÷ения конöентpаöии оксиäа уãëе-
pоäа иноãäа пpевыøаþт 4...5 ПДК и выøе. Это обу-
сëовëено сëабыì веpтикаëüныì обìеноì пpи от-
сутствии ãоpизонтаëüноãо выноса пpиìеси.
В посëеäние ãоäы в связи с быстpыì pазвитиеì

автотpанспоpта в pеãионе существенно увеëи÷иëасü
äоëя выбpосов, поступаþщих в атìосфеpу от этих
поäвижных исто÷ников (äо 50 % всех выбpосов).
Поэтоìу, несìотpя на уìенüøение пpоìыøëен-
ных выбpосов в посëеäние ãоäы, ожиäаеìые pе-
зуëüтаты по о÷ищениþ возäуøноãо пpостpанства
ãоpоäов Апøеpона не опpавäаëисü.

Выводы

Гëобаëüные кëиìати÷еские изìенения о÷енü сиëü-
но ощущаþтся в ãоpоäах. Поэтоìу возникает не-
отëожностü всестоpоннеãо иссëеäования вопpоса
аäаптаöии ãоpоäскоãо насеëения к pазëи÷ныì кëи-
ìати÷ескиì изìененияì. Эти иссëеäования äоëжны
охватыватü øиpокие сëои насеëения, в особенности
беженöев, pассеëивøихся в ãоpоäах, у÷итывая их
аäаптаöиþ к кëиìати÷ескиì изìененияì.
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Pис. 2. Годовые изменения значения повтоpяемости пpиземной
инвеpсии в сочетании со слабым ветpом

Pис. 1. Поле pаспpеделения концентpации SO2 в гоpоде Сумгаите
пpи пpиподнятой инвеpсии с нижней гpаницей 0,26...0,50 км



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 6, 2010 55

Междунаpодный экологический конгpесс ELPIT-2009:
теоpия и пpактика
В Тоëüяттинскоì ãосуäаpственноì унивеpситете

(ТГУ) пpохоäиë Втоpой ìежäунаpоäный экоëоãи÷е-
ский конãpесс (÷етвеpтая ìежäунаpоäная нау÷но-
техни÷еская конфеpенöия) "Экоëоãия и безопас-
ностü жизнеäеятеëüности пpоìыøëенно-тpанспоpт-
ных коìпëексов" ELPIT-2009.
По своеìу ìасøтабу и уpовнþ у÷астников ìеж-

äунаpоäный конãpесс ELPIT-2009 стаë кpупнейøиì
экоëоãи÷ескиì ìеpопpиятиеì в Pоссии. У÷астие
в неì пpиняëи у÷еные и пpактики из Pоссии, Ита-
ëии, Латвии, Эстонии, Фpанöии, Веëикобpитании,
Лаоса, Боëãаpии, Укpаины, Беëоpуссии, Казахста-
на и Узбекистана, всеãо — боëее 1200 у÷астников,
в тоì ÷исëе боëее 70 äоктоpов наук. Собpавøиеся
на фоpуìе у÷еные из pазных стpан и pеãионов Pос-
сии, пpеäставитеëи кpупных тоëüяттинских пpеä-
пpиятий, ãубеpнской вëасти и ìуниöипаëитета
встpетиëисü в ТГУ äëя pеøения пpобëеì, связанных
с защитой окpужаþщей сpеäы. Нау÷ныì pуково-
äитеëеì и ãëавныì оpãанизатоpоì конãpесса стаë
äоктоp техни÷еских наук, пpофессоp, нау÷ный pу-
ковоäитеëü отäеëа инженеpной экоëоãии Саìаpско-
ãо нау÷ноãо öентpа PАН, äиpектоp института хиìии
и инженеpной экоëоãии ТГУ Андpей Васильев.
Основныì спонсоpоì конãpесса стаëа ìэpия ãо-

pоäскоãо окpуãа Тоëüятти. Сpеäи äpуãих спонсоpов:
ОАО "КуйбыøевАзот", ОАО "Тоëüяттиазот", ОАО
"АВТОВАЗ".
На откpытии Межäунаpоäноãо экоëоãи÷ескоãо

конãpесса ELPIT-2009 пpисутствоваëи по÷етный
консуë Итаëüянской Pеспубëики Джангуидо Бpеддо,
пpезиäент МАНЭБ, засëуженный äеятеëü науки
Олег Pусак, äиpектоp Института экоëоãии Воëж-
скоãо бассейна PАН, ÷ëен-коppеспонäент PАН Ген-
надий Pозенбеpг, ãëавный инженеp ОАО "АВТОВАЗ"
Сеpгей Уpюпин и äp.
Несìотpя на эконоìи÷ескуþ ситуаöиþ в ìиpе,

÷исëо иностpанных ãостей конãpесса по сpавнениþ
с пpоøëыìи ãоäаìи существенно увеëи÷иëосü. Са-
ìой кpупной по ÷исëенности стаëа äеëеãаöия из
Итаëии, в состав котоpой воøëи известные у÷еные,
инженеpы, а также стуäенты и øкоëüники Фëо-
pенöии, Неапоëя и äpуãих ãоpоäов Итаëии, всеãо
19 ÷еëовек. Вìесте с ãëавой äеëеãаöии пpофессо-
pоì Сеpджио Луцци и пpезиäентоì Соþза инже-
неpов Фëоpенöии Паоло Делла Куэва они пpиня-
ëи активное у÷астие в pаботе конãpесса.
Все запëаниpованные ìеpопpиятия пpоãpаììы

Межäунаpоäноãо экоëоãи÷ескоãо конãpесса быëи
успеøно выпоëнены: впеpвые быë пpовеäен откpы-

тый нау÷ный сеìинаp Pоссийской акаäеìии наук
"Энеpãетика. Экоëоãия. Безопасностü"; на высокоì
уpовне пpоøеë совìестный итаëüянско-pоссий-
ский нау÷но-пpакти÷еский сеìинаp "Опыт pаботы
инженеpов-экоëоãов в Итаëии и Pоссии", с боëüøиì
pазìахоì быëа оpãанизована и пpовеäена пеpе-
äвижная выставка "Экоëиäеp-2009". Успеøно пpо-
øëи конкуpсы нау÷ных äокëаäов и нау÷но-инно-
ваöионных пpоектов ìоëоäых у÷еных, собpавøие
pекоpäное ÷исëо у÷астников. Сpеäи побеäитеëей
конкуpса нау÷ных äокëаäов ìоëоäых у÷еных —
Фpанческа Гpеко из нау÷ноãо ëиöея ã. Фëоpенöии,
Итаëия (пеpвое ìесто в ноìинаöии "Шкоëüник");
Наталья Pослякова из Тихоокеанскоãо ãосуäаpст-
венноãо унивеpситета, ã. Хабаpовск, Pоссия; Элео-
ноpа Томазелли, Фëоpентийский унивеpситет, Итаëия
(пеpвое ìесто в ноìинаöии "Стуäент"); Эльвиpа
Нафикова, Уфиìский ãосуäаpственный авиаöион-
ный техни÷еский унивеpситет, Pоссия (пеpвое ìесто
в ноìинаöии "Аспиpант"). Сpеäи пpизеpов кон-
куpса — пpеäставитеëи Втоpоãо Неапоëитанскоãо
унивеpситета, Итаëия; Pижскоãо техни÷ескоãо уни-
веpситета, Латвия; Евpазийскоãо наöионаëüноãо
унивеpситета, ã. Астана, Казахстан; Чуваøскоãо
ãосуäаpственноãо пеäаãоãи÷ескоãо унивеpситета,
ã. Чебоксаpы; Бузуëукскоãо ãуìанитаpно-техноëоãи-
÷ескоãо института; Саpатовскоãо ãосуäаpственноãо аã-
pаpноãо унивеpситета, саìаpских вузов и Тоëüяттин-
скоãо ãосуäаpственноãо унивеpситета. Сpеäи øкоëü-
ников отëи÷иëисü также пpеäставитеëи ëиöея 19
и øкоëы 63 ãоpоäскоãо окpуãа Тоëüятти. Состояëся
также конкуpс нау÷но-инноваöионных пpоектов
стуäентов, по итоãаì котоpоãо пеpвое ìесто пpису-
жäено стуäентке из Пензы Маpии Цаpапкиной.
Откpытый нау÷ный сеìинаp Pоссийской акаäе-

ìии наук "Энеpãетика. Экоëоãия. Безопасностü"
быë заäуìан еще в 2008 ã. Неäавняя аваpия на Сая-
но-Шуøенской ГЭС поäтвеpäиëа актуаëüностü и
необхоäиìостü поäобноãо ìеpопpиятия. Докëаäы
на сеìинаp пpисëаëи известнейøие у÷еные, в тоì
÷исëе акаäеìик PАН Алексей Макаpов, ÷ëен-коp-
pеспонäент PАН Михаил Федоpов и äp. Пpеäста-
виëи свои pазpаботки и у÷еные Тоëüяттинскоãо
ãосуäаpственноãо унивеpситета. Так, боëüøой ин-
теpес пpисутствуþщих вызваë äокëаä Виктоpа
Сìоëенскоãо, äоöента кафеäpы "Тепëовые äвиãа-
теëи" по иссëеäованияì в обëасти созäания энеp-
ãоэффективных äвиãатеëей.
В pаìках совìестноãо итаëüянско-pоссийскоãо

нау÷но-пpакти÷ескоãо сеìинаpа пpоøеë обìен опы-
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тоì ìежäу инженеpаìи-экоëоãаìи по pяäу жизнен-
но важных вопpосов. К пpиìеpу, итаëüянские ис-
сëеäоватеëи pассказаëи тоëüяттинскиì коëëеãаì
об опыте отбоpа и анаëиза ãаза pаäона в жиëых по-
ìещениях.
На пеpеäвижной экоëоãи÷еской выставке "Эко-

ëиäеp-2009" быëи пpеäставëены пеpспективные и
инноваöионные pазpаботки в сфеpе экоëоãии, ос-
новные напpавëения пpиpоäоохpанной äеятеëüно-
сти обëастных пpеäпpиятий и оpãанизаöий. Частü
экспонатов уже успеëа поëу÷итü высокуþ оöенку
на кpупных pоссийских и ìежäунаpоäных выста-
во÷ных фоpуìах. Пpовеäение выставки äаëо хоpо-
øуþ возìожностü äëя пëоäотвоpных äискуссий и
обìена опытоì ìежäу у÷еныìи и спеöиаëистаìи-
пpактикаìи.
Куëüтуpная пpоãpаììа ìежäунаpоäноãо экоëо-

ãи÷ескоãо конãpесса ELPIT-2009 быëа не ìенее
насыщенной. Иностpанные и иноãоpоäние ãости
познакоìиëисü с кpасотаìи Саìаpской Луки, со-
веpøив пpоãуëку на тепëохоäе по Воëãе и экскуp-
сиþ на Моëоäеöкий куpãан.
Завеpøаþщиì øтpихоì конãpесса стаëа встpе-

÷а у÷астников с ìинистpоì пpиpоäопоëüзования,
ëесноãо хозяйства и окpужаþщей сpеäы Саìаpской
обëасти Дмитpием Азаpовым, котоpая пpоøëа в Доìе
Пpавитеëüства Саìаpской обëасти. Нау÷ный pуко-
воäитеëü конãpесса пpофессоp Андpей Васильев

äоëожиë об итоãах pаботы конãpесса ELPIT-2009,
а у÷еные и спеöиаëисты пpеäставиëи свои pазpа-
ботки в обëасти экоëоãии.
По итоãаì pаботы выпущены основной сбоpник

тpуäов конãpесса в пяти тоìах, äва тоìа сбоpника
тpуäов ìоëоäых у÷еных и коìпакт-äиск с тpуäаìи
конãpесса.
В pеøении конãpесса отìе÷ена особая важностü

пpовеäения поäобных ìасøтабных ìеpопpиятий
äëя обсужäения актуаëüных пpобëеì обеспе÷ения
экоëоãи÷еской безопасности и безопасности жиз-
неäеятеëüности пpоìыøëенно-тpанспоpтных коì-
пëексов. Сpеäи пунктов pеøения естü пpеäëоже-
ние на основе совpеìенных нау÷ных поäхоäов äо-
биватüся осуществëения пpакти÷еских pазpаботок,
позвоëяþщих обеспе÷итü эффективнуþ защиту
окpужаþщей сpеäы и безопасности äеятеëüности
÷еëовека; повсеìестно поощpятü и pаспpостpанятü
опыт пеpеäовых пpоìыøëенных пpеäпpиятий по
пpохожäениþ пpоöеäуp соответствия совpеìен-
ныì ìежäунаpоäныì и наöионаëüныì станäаpтаì
по обеспе÷ениþ экоëоãи÷еской и пpоìыøëенной
безопасности.
Сëеäуþщий конãpесс ELPIT pеøено пpовести

в сентябpе 2011 ãоäа.
Более подpобная инфоpмация о конгpессе pазме-

щена на сайте: http://elpit.tltsu.ru
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