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УДК 681.5

В. А. Бузановский, ä-р техн. наук, ЗАО "Коìпания Безопасностü", Москва
E-mail: vab1960@rambler.ru

Технические средства и программное обеспечение
для систем безопасности различного назначения

Жизнеäеятеëüностü ÷еëовека неразрывно свя-
зана с существованиеì уãроз, отражаþщих как ха-
рактер взаиìоотноøений ìежäу ëþäüìи, так и ха-
рактер взаиìоäействия ëþäей со среäой обитания.
Потенöиаëüные уãрозы äовоëüно разнообразны.
Иìи явëяþтся навоäнение, зеìëетрясение, пожар,
хиìи÷еское иëи раäиаöионное заãрязнение, бакте-
риоëоãи÷еское заражение, вооруженное напаäе-
ние, воровство и т. п.

Естественно, ÷то безопасностü жизнеäеятеëü-
ности ìожет бытü обеспе÷ена тоëüко при своевре-
ìенноì поëу÷ении äостоверной инфорìаöии о
возìожности иëи факте возникновения той иëи
иной уãрозы, а также при реаëизаöии аäекватных
äействий по ее устранениþ иëи ëиквиäаöии пос-
ëеäствий. Эффективный способ äостижения ска-
занноãо — øирокое приìенение автоìатизиро-
ванных систеì, которые в сиëу спеöифики их
преäназна÷ения ÷асто называþт систеìаìи безо-
пасности.

Поäобно ëþбой автоìатизированной систеìе
систеìы безопасности преäставëяþт собой сово-
купностü взаиìосвязанных техни÷еских среäств,
функöионируþщих соãëасно аëãоритìу, реаëизуе-
ìоìу посреäствоì установëенноãо проãраììноãо
обеспе÷ения. При этоì в зависиìости от функöи-
онаëüной принаäëежности техни÷еские среäства
указанных систеì ìожно поäразäеëитü на ÷етыре
основные ãруппы:
� äат÷ики возникновения уãроз;
� оборуäование сбора и обработки поëу÷аеìой

инфорìаöии;
� испоëнитеëüные ìеханизìы, преäназна÷енные

äëя устранения уãроз иëи ëиквиäаöии их по-
сëеäствий;

� вспоìоãатеëüные устройства.
В своþ о÷ереäü, среäи äат÷иков систеì безо-

пасности ìожно выäеëитü:
� с÷итыватеëи иäентификаöионных признаков

ëþäей, транспортных среäств, товаров и т. ä.,
поступаþщих, нахоäящихся и (иëи) покиäаþ-
щих объект среäы обитания;

� извещатеëи физи÷ескоãо, хиìи÷ескоãо и (иëи)
бактериоëоãи÷ескоãо состояния объекта среäы
обитания как на территории этоãо объекта, так
и по ее периìетру;

� устройства ауäио- и (иëи) виäеонабëþäения за
ëþäüìи, транспортныìи среäстваìи, террито-
рией и (иëи) периìетроì объекта среäы оби-
тания.
О÷евиäно, ÷то äат÷ики систеì безопасности

характеризуþтся ÷резвы÷айныì ìноãообразиеì.
Так, тоëüко пожарные извещатеëи ìоãут фиксиро-
ватü появëение пëаìени, повыøение теìпературы
возäуха в поìещении, образование в неì заäыìëе-
ния и (иëи) форìирование повыøенноãо соäержа-
ния уãарноãо ãаза. При÷еì факт наступëения пере-
÷исëенных состояний ìожет устанавëиватüся путеì
испоëüзования техни÷еских среäств, основанных
на разëи÷ных ìетоäах обнаружения (опти÷еских,
эëектрохиìи÷еских, ионизаöионных и т. п.).

Оборуäование сбора и обработки инфорìаöии
объеäиняет интерфейсные устройства, ìикропро-

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Представлены результаты разработки тех-
нических средств и программного обеспечения,
предназначенных для систем безопасности. Про-
анализированы структурные схемы систем безо-
пасности, основанных на указанных технических
средствах и программном обеспечении. Отмечена
перспективность применения разработанных тех-
нических средств и программного обеспечения в
системах безопасности различного назначения.

Ключевые слова: безопасность, система, тех-
ническое средство, программное обеспечение

Buzanovskii V. A. Devices and software for
various safety systems

Development results of devices and software intend-
ed for safety systems are submitted. Block diagrams of
safety systems based on these devices and software are
analyzed. Prospect of developed devices and software
for various safety systems is marked.

Key words: safety, system, device, software
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öессорные контроëëеры, реãистраторы, коììута-
торы, а также коìпüþтерное оборуäование, вкëþ-
÷аþщее в себя оäин иëи нескоëüко управëяþщих
коìпüþтеров и автоìатизированных рабо÷их ìест.
Проöеäуры сбора и обработки инфорìаöии (в ÷ас-
тности управëения испоëнитеëüныìи ìеханизìа-
ìи систеìы) опреäеëяþтся приìеняеìыì про-
ãраììныì обеспе÷ениеì.

Вìесте с этиì испоëнитеëüные ìеханизìы сис-
теì безопасности также характеризуþтся ìноãооб-
разиеì. К äанныì устройстваì относятся эëектро-
ìехани÷еские и эëектроìаãнитные заìки, эëект-
роìаãнитные защеëки, ìеханизìы привоäа ворот,
турникетов и øëþзов, техни÷еские среäства вкëþ-
÷ения оборуäования пожаротуøения, вентиëяöии,
звуковой и световой сиãнаëизаöии, а также ìноãое
äруãое.

Вспоìоãатеëüные устройства объеäиняþт ëи-
нии эëектропитания, ëинии связи ìежäу äат÷ика-
ìи и оборуäованиеì сбора и обработки инфорìа-
öии, ëинии связи ìежäу оборуäованиеì сбора и
обработки инфорìаöии и испоëнитеëüныìи ìе-
ханизìаìи. Обы÷но ëинии эëектропитания иìеþт
провоäное испоëнение и соäержат исто÷ники бес-
перебойноãо питания. Линии связи ìоãут бытü про-
воäныìи, беспровоäныìи иëи оптовоëоконныìи.
Кроìе тоãо, в ряäе сëу÷аев ëинии связи ìоãут äо-
поëнятüся устройстваìи ãрозозащиты.

Отìетиì, ÷то несìотря на разнообразие воз-
ìожных äат÷иков и испоëнитеëüных ìеханизìов,
соображения по раöионаëüной унификаöии обо-
руäования систеì безопасности обусëовëиваþт öе-
ëесообразностü разработки неìноãо÷исëенной но-
ìенкëатуры устройств сбора и обработки инфор-
ìаöии, вспоìоãатеëüных устройств, а также такоãо
проãраììноãо обеспе÷ения, которые наряäу с ис-
поëüзованиеì серийно выпускаеìоãо коìпüþтер-
ноãо оборуäования позвоëяëи бы созäаватü систе-
ìы разëи÷ноãо назна÷ения.

Приìероì реаëизаöии äанноãо поäхоäа явëя-
þтся техни÷еские среäства, разработанные спеöи-
аëистаìи ЗАО "Коìпания Безопасностü" (конт-
роëëер ВАМ-128, интерфейсное устройство BUI-X,
устройство ãрозозащиты ВВР-1604), а также про-
ãраììный коìпëекс BSW-4, преäëоженный про-
ãраììистаìи этой коìпании.

Контроллер ВАМ-128 преäназна÷ен äëя со-
вìестной работы с управëяþщиì коìпüþтероì и
1...4 интерфейсныìи устройстваìи BUI-X. Дëя поä-
кëþ÷ения к коìпüþтеру приìеняется порт RS-232
иëи RS-485, а äëя соеäинения с интерфейсныìи
устройстваìи — 1...4 порта RS-485. Скоростü ин-
форìаöионноãо обìена ìежäу контроëëероì и
коìпüþтероì ìожет äостиãатü 115 200 боä, а ìеж-
äу контроëëероì и интерфейсныìи устройства-

ìи — 4800, 9600, 19 200 и 38 400 боä. Эëектри÷ес-
кое питание осуществëяется от сети переìенноãо
тока (напряжение 220 В, ÷астота 50 Гö). Потреб-
ëяеìый эëектри÷еский ток не превыøает 0,2 А.
Усëовия экспëуатаöии соответствуþт äиапазону
теìператур 0...50 °С и äиапазону относитеëüной
вëажности возäуха от 0 äо 95 %.

Интерфейсное устройство BUI-X преäназна÷ено
äëя совìестной работы с контроëëероì ВАМ-128,
äат÷икаìи и испоëнитеëüныìи ìеханизìаìи.
Дëя поäкëþ÷ения к контроëëеру испоëüзуется
порт RS-485. Дëя соеäинения с äат÷икаìи пре-
äусìотрено 16 вхоäов, а с испоëнитеëüныìи ìе-
ханизìаìи — 8 реëейных выхоäов. Эëектри÷еское
питание осуществëяется от сети переìенноãо то-
ка с напряжениеì 220 В и ÷астотой 50 Гö. По-
требëяеìая ìощностü не превосхоäит 40 Вт. Ус-
ëовия экспëуатаöии: äиапазон теìператур от –30
äо 50 °С и äиапазон относитеëüной вëажности воз-
äуха от 0 äо 95 %.

Преäусìотрены äва режиìа функöионирова-
ния устройства:

1) со с÷итыватеëяìи иäентификаöионных
признаков, поääерживаþщиìи форìат äанных
"Wiegand";

2) с извещатеëяìи, оснащенныìи "норìаëüно
заìкнутыìи" иëи "норìаëüно разоìкнутыìи" кон-
тактаìи.

При этоì в первоì режиìе устройство ìожет
управëятü работой äо ÷етырех преãражäаþщих ус-
тройств (äверей, ворот, турникетов), а во второì
режиìе — поëу÷атü инфорìаöиþ о состоянии
1...16 совокупностей (øëейфов) извещатеëей.

Устройство грозозащиты ВВР-1604 преäназна-
÷ено äëя защиты интерфейсноãо устройства BUI-X
от высоковоëüтных переãрузок при разряäах ìоë-
нии. Данное устройство поäкëþ÷ается к äат÷икаì,
интерфейсноìу устройству и защитноìу зазеìëе-
ниþ. Дëя функöионирования устройства ãрозоза-
щиты не требуется эëектри÷ескоãо питания. Усëо-
вия экспëуатаöии соответствуþт äиапазону теìпе-
ратур от –50 äо 50 °С и äиапазону относитеëüной
вëажности возäуха от 0 äо 95 %.

Программный комплекс BSW-4 обеспе÷ивает:
� äиаãностирование режиìов работы с÷итывате-

ëей иäентификаöионных признаков, извещате-
ëей, виäеокаìер, испоëнитеëüных ìеханизìов
преãражäаþщих устройств, среäств пожароту-
øения, вентиëяöии, сиãнаëизаöии, оповеще-
ния и т. ä.;

� сбор, протокоëирование и отображение инфор-
ìаöии от пере÷исëенных äат÷иков, а также уп-
равëение названныìи испоëнитеëüныìи ìеха-
низìаìи;
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� форìирование ретроспективных от÷етов, у÷ет
персонифиöированных разреøений на прохож-
äение ÷ерез преãражäаþщие устройства, прото-
коëирование äействий поëüзоватеëей систеìы.
Проãраììный коìпëекс BSW-4 иìеет три со-

ставëяþщие — яäро, äрайверы и приëожения.
Я ä р о  проãраììноãо коìпëекса соäержит базу

äанных и проãраììные коìпоненты, устанавëива-
еìые на управëяþщие коìпüþтеры, выпоëняþ-
щие функöии серверов. В базе äанных хранится
инфорìаöия о поëüзоватеëях, составе и настрой-
ках оборуäования, а также аëãоритìах функöио-
нирования систеìы. Поìиìо этоãо в базе äанных
осуществëяется öентраëизованное хранение про-
токоëов инфорìаöии от äат÷иков, протокоëов
äействий поëüзоватеëей систеìы и персонифиöи-
рованной инфорìаöии о разреøениях на прохож-
äение ÷ерез преãражäаþщие устройства. В своþ
о÷ереäü основныìи функöияìи проãраììных
коìпонентов серверов явëяþтся авторизаöия
поëüзоватеëей систеìы, ìарøрутизаöия инфор-
ìаöии ìежäу äрайвераìи и приëоженияìи, про-
токоëирование инфорìаöии от äат÷иков, а при
испоëüзовании в систеìе нескоëü-
ких серверов еще и синхронизаöия
äанных ìежäу ниìи.

Д р а й в е р ы  проãраììноãо коì-
пëекса обеспе÷иваþт взаиìоäейст-
вие яäра с äат÷икаìи и испоëнитеëü-
ныìи ìеханизìаìи систеìы посреä-
ствоì вхоäящих в ее состав контроë-
ëеров, интерфейсных устройств и
виäеореãистраторов. При этоì äрай-
веры выпоëняþт заãрузку инфорìа-
öии о äат÷иках и испоëнитеëüных
ìеханизìах, контроëü их работоспо-
собности и отправку в яäро инфор-
ìаöии об установëенных режиìах
работы, приниìаþт и переäаþт в яä-
ро инфорìаöиþ от äат÷иков, а также
поëу÷аþт из яäра и пересыëаþт в
контроëëеры и виäеореãистраторы
коìанäы управëения испоëнитеëü-
ныìи ìеханизìаìи.

П р и ë о ж е н и я  проãраììноãо
коìпëекса явëяþтся проãраììныìи
коìпонентаìи автоìатизированных
рабо÷их ìест. Кажäое приëожение
испоëüзуется äëя реøения опреäе-
ëенноãо виäа заäа÷. В ÷астности при-
ëожение "Аäìинистратор" форìиру-
ет описание коìпüþтеров систеìы и
настройки поëноìо÷ий ее поëüзова-
теëей. Приëожение "Конфиãуратор"
созäает справо÷ник периферийноãо
оборуäования систеìы (äат÷иков,

испоëнитеëüных ìеханизìов, контроëëеров, интер-
фейсных устройств, виäеореãистраторов), позвоëяет
опреäеëятü режиì работы этоãо оборуäования и
заãружатü требуеìые настройки в контроëëеры и
виäеореãистраторы. Приëожение "Анаëитик"
отображает инфорìаöиþ от äат÷иков и состояние
испоëнитеëüных ìеханизìов систеìы в реаëüноì
ìасøтабе вреìени, обеспе÷ивая в сëу÷ае необхо-
äиìости возìожностü автоìатизированноãо уп-
равëения испоëнитеëüныìи ìеханизìаìи. При-
ëожение "Журнаë событий" поäãотавëивает рет-
роспективные от÷еты о состоянии äат÷иков и
испоëнитеëüных ìеханизìов, а также о äействиях
поëüзоватеëей систеìы. Приëожение "Бþро про-
пусков" у÷итывает и управëяет персонифиöирован-
ныìи разреøенияìи на прохожäение ÷ерез пре-
ãражäаþщие устройства.

Рассìотренные техни÷еские среäства и про-
ãраììное обеспе÷ение позвоëяþт созäаватü сис-
теìы безопасности с разëи÷ныìи структурныìи
схеìаìи.

Система безопасности типа 1 (рис. 1). В состав
äанной систеìы вхоäит оäин управëяþщий коì-

Рис. 1. Структурная схема системы безопасности типа 1
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пüþтер, который поäкëþ÷ается к контроëëераì
ВАМ-128, соеäиненныì ÷ерез интерфейсные уст-
ройства BUI-X со с÷итыватеëяìи иäентифика-
öионных признаков, извещатеëяìи, испоëни-
теëüныìи ìеханизìаìи преãражäаþщих уст-
ройств, среäств пожаротуøения, вентиëяöии,
сиãнаëизаöии, оповещения и т. ä., а также к виäе-
ореãистратораì, связанныì с виäеокаìераìи и ис-
поëнитеëüныìи ìеханизìаìи устройств их пово-
рота. Кроìе тоãо, на базе этоãо коìпüþтера орãа-
низуется и автоìатизированное рабо÷ее ìесто.
Проãраììное обеспе÷ение коìпüþтера вкëþ÷ает
базу äанных, проãраììные коìпоненты сервера,
äрайверы и приëожения, вхоäящие в проãраì-
ìный коìпëекс BSW-4.

Систеìа позвоëяет фиксироватü разнообраз-
нуþ инфорìаöиþ и при возникновении потенöи-
аëüных уãроз автоìати÷ески (автоìатизированно)
преäприниìатü аäекватные äействия по их устране-
ниþ. Оäнако при наëи÷ии в систеìе зна÷итеëüноãо
÷исëа территориаëüно распреäеëен-
ных äат÷иков и испоëнитеëüных
ìеханизìов общая протяженностü
провоäных ëиний связи ìежäу уп-
равëяþщиì коìпüþтероì и конт-
роëëераìи ВАМ-128 иëи виäео-
реãистратораìи становится весüìа
ощутиìой. Указанное обстоятеëüс-
тво существенно увеëи÷ивает стои-
ìостü ìонтажа систеìы, а также ос-
ëожняет провеäение ее техни÷еско-
ãо обсëуживания.

Система безопасности типа 2
(рис. 2). В отëи÷ие от систеìы типа 1
в состав этой систеìы вхоäит не-
скоëüко коìпüþтеров — сервер и
управëяþщие коìпüþтеры, объеäи-
ненные в ëокаëüнуþ вы÷исëитеëü-
нуþ сетü. На базе сервера орãанизу-
ется автоìатизированное рабо÷ее
ìесто, а к управëяþщиì коìпüþте-
раì поäкëþ÷аþтся контроëëеры
ВАМ-128 и виäеореãистраторы, свя-
занные с соответствуþщиìи äат÷и-
каìи и испоëнитеëüныìи ìеханиз-
ìаìи систеìы. Проãраììное обес-
пе÷ение сервера составëяþт база
äанных, проãраììные коìпоненты
сервера и проãраììные коìпоненты
приëожений, а проãраììное обес-
пе÷ение управëяþщих коìпüþте-
ров — äрайверы проãраììноãо коì-
пëекса BSW-4.

Разìещение управëяþщих коì-
пüþтеров вбëизи контроëëеров
ВАМ-128 и виäеореãистраторов при-

воäит к сокращениþ протяженности провоäных
ëиний связи и, сëеäоватеëüно, позвоëяет ëиквиäи-
роватü названный потенöиаëüный неäостаток сис-
теìы типа 1. В то же вреìя поäобно систеìе типа 1
систеìа типа 2 иìеет тоëüко оäно автоìатизиро-
ванное рабо÷ее ìесто, всëеäствие ÷еãо практи÷ес-
ки не äает возìожности оäновреìенно работатü с
нескоëüкиìи приëоженияìи.

Система безопасности типа 3 (рис. 3). Отëи÷ие
äанной систеìы от систеìы типа 2 закëþ÷ается в
орãанизаöии äопоëнитеëüных автоìатизирован-
ных рабо÷их ìест на базе управëяþщих коìпüþ-
теров. В этоì сëу÷ае проãраììное обеспе÷ение сер-
вера состоит из базы äанных, проãраììных коì-
понентов сервера и проãраììных коìпонентов
оäноãо из приëожений, а проãраììное обеспе÷е-
ние управëяþщих коìпüþтеров — из соответству-
þщих äрайверов и проãраììных коìпонентов äру-
ãих приëожений проãраììноãо коìпëекса BSW-4.
Естественно, ÷то такое структурное реøение фак-

Рис. 2. Структурная схема системы безопасности типа 2
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ти÷ески ëиквиäирует ранее указанный неäостаток
систеì типа 1 и 2.

Система безопасности типа 4 (рис. 4). При öе-
ëесообразности испоëüзования сервера и управ-
ëяþщих коìпüþтеров тоëüко äëя реøения спеöи-
аëизированных заäа÷ в состав систеìы ввоäятся
автоноìные автоìатизированные рабо÷ие ìеста.
Названные ìеста орãанизуþтся на базе коìпüþте-
ров, которые вìесте с сервероì и управëяþщиìи
коìпüþтераìи объеäиняþтся в ëокаëüнуþ вы÷ис-
ëитеëüнуþ сетü. Проãраììное обеспе÷ение серве-

ра составëяþт база äанных и проãраììные коìпо-
ненты сервера, проãраììное обеспе÷ение управ-
ëяþщих коìпüþтеров — äрайверы, а проãраììное
обеспе÷ение коìпüþтеров автоìатизированных
рабо÷их ìест — проãраììные коìпоненты приëо-
жений проãраììноãо коìпëекса BSW-4.

Заìетиì, ÷то кажäая из преäставëенных систеì
ìожет экспëуатироватüся не тоëüко автоноìно,
но и явëятüся составной ÷астüþ территориаëüной
систеìы безопасности. В этоì сëу÷ае сервер оäной
из систеì äопоëнитеëüно выпоëняет функöии сер-
вера территориаëüной систеìы, осуществëяя ин-
форìаöионный обìен с сервераìи остаëüных сис-
теì при синхронизаöии äанных обìена посреäс-
твоì соответствуþщих проãраììных коìпонентов
проãраììноãо коìпëекса BSW-4.

Рис. 3. Структурная схема системы безопасности типа 3

Рис. 4. Структурная схема системы безопасности типа 4
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В закëþ÷ение поä÷еркнеì, ÷то на основе рас-
сìотренных структурных схеì ìоãут бытü созäаны
как спеöиаëизированные систеìы, преäназна÷ен-
ные äëя обеспе÷ения ëиøü отäеëüных сторон бе-
зопасности жизнеäеятеëüности (наприìер, пожар-
ной безопасности, техноëоãи÷еской безопасности,
безопасности труäа, экоëоãи÷еской безопасности
и т. ä.) [1, 2], так и интеãрированные систеìы, ре-
аëизуþщие коìпëексный поäхоä к обеспе÷ениþ
безопасности объектов среäы обитания. При÷еì
пере÷енü указанных объектов, а также виäы заäа÷
по обеспе÷ениþ безопасности явëяþтся практи-
÷ески неоãрани÷енныìи.

Сказанное свиäетеëüствует об универсаëüности
техни÷еских среäств и проãраììноãо обеспе÷ения,
разработанных в ЗАО "Коìпания Безопасностü", а
также о перспективности их приìенения в систе-
ìах безопасности разëи÷ноãо назна÷ения.
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Градация аварийных ситуаций и другие аспекты 
промышленной безопасности
опасных производственных объектов

Разìытостü ãраниö опреäеëений неøтатных си-
туаöий на опасных объектах — аварий и инöиäен-
тов, äанных в Феäераëüноì Законе "О проìыø-
ëенной безопасности опасных произвоäственных
объектов", № 116-ФЗ от 21. 07.1997 ã. (äаëее За-
кон) [1], затруäняет ãраäаöиþ сëу÷аþщихся откëо-
нений на произвоäстве, ÷то, как показывает опыт
работы автора в ка÷естве руковоäитеëя сëужбы
проìыøëенной безопасности крупноãо хиìи÷ес-
коãо преäприятия, иноãäа способствует кëассифи-
каöии аварии как инöиäента и неãативно отража-
ется на профиëактике аварийности.

Неопреäеëенностü и äекëаративностü при опре-
äеëении катеãорий "авария" и "инöиäент" на опас-
ных произвоäственных объектах, äанных в упо-
ìянутоì выøе Законе, не тоëüко не способствует
объективной иäентификаöии возникаþщих на про-
извоäстве неøтатных ситуаöий, но и в боëüøин-
стве сëу÷аев практи÷ескоãо приìенения äанноãо
Закона не выпоëняет ãëавнуþ öеëü техни÷ескоãо
рассëеäования на всех еãо стаäиях — опреäеëение
состава коìиссии, провеäение рассëеäования с ис-
поëüзованиеì техни÷еских среäств äиаãностиро-
вания, привëе÷ение независиìых экспертов по со-
ответствуþщиì направëенияì, опреäеëение орãа-
низаöионно-техни÷еских при÷ин возникновения,
разработка соответствуþщих реабиëитаöионных

Рассмотрена расширенная шкала оценок нерег-
ламентированных производственных ситуаций,
позволяющая адекватно оценить отклонение в
технологическом процессе и минимизировать
трансформирование отклонения в инцидент и да-
лее в аварию. Показаны недостатки организации
производственного контроля, проводимого служба-
ми (отделами) охраны труда на опасных объектах.

Ключевые слова: промышленная безопасность,
авария, инцидент, производственный контроль,
охрана труда, технологический процесс, взрыво-
опасность

Kirsanov V. V. Grading of emergencies
and other aspects of industrial safety of ha-
zardous production facilities

The paper presents an extended grading scale un-
regulated work situations, allowing to adequately assess
the deviation in the process and minimize the devia-
tions in the transformation of the incident and then in
an accident. Showing disadvantage in production con-
trol carried out by agencies (departments) of occupa-
tional safety at dangerous sites.

Keywords: industrial safety, accident, incident,
production control, labor protection, process, explo-
siveness
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и превентивных ìероприятий и пр. — профиëак-
тики повторения поäобных наруøений.

К катеãории "авария" в соответствии с Законоì от-

носится разруøение техни÷еских устройств, а к ин-
öиäенту — поврежäение техни÷еских устройств [1].

Возникает вопрос, ãäе ãраниöы ìежäу разруøени-
еì и поврежäениеì, кто и на основании какоãо
норìативно-техни÷ескоãо äокуìента опреäеëит
разëи÷ие разруøения от поврежäения? Какой кри-
терий необхоäиìо взятü в ка÷естве основопоëаãа-
þщеãо при иäентификаöии разруøения и (иëи)
поврежäения — коëи÷ество выброøенных опас-
ных веществ; вреìенной критерий, требуеìый на
восстановëение, реконструкöиþ, капитаëüный ре-
ìонт иëи ìонтаж; стоиìостной (затраты на восста-
новëение и неäопоëу÷енная прибыëü); техноëоãи-
÷ески обусëовëенный критерий, опреäеëяеìый
функöионаëüныì назна÷ениеì аврийноãо объекта
в техноëоãи÷ескоì проöессе; у÷итываþщий все
пере÷исëенные критерии и какие-ëибо äруãие? 

В реаëüной произвоäственной äеятеëüности
поврежäение иëи разруøение сëожных техни÷ес-
ких устройств, наприìер, ìноãоступен÷атоãо пор-
øневоãо коìпрессора высокоãо äавëения по всеì
пере÷исëенныì выøе критерияì буäет зна÷итеëü-
но превыøатü по теì же критерияì разруøение
боëее простоãо устройства (наприìер, реãуëируþ-
щеãо кëапана).

Критериеì отнесения неøтатной ситуаöии к ка-
теãории "авария" авторы Закона пос÷итаëи выброс
опасных веществ. Действитеëüно, выброс опасных
веществ неãативно вëияет на зäоровüе, жизнü ëþ-
äей и на состояние окружаþщей среäы. Но выброс
опасных веществ в существуþщей терìиноëоãии
относится к хиìи÷ескиì фактораì. Кроìе опасных
хиìи÷еских веществ, естü физи÷еские опасные
факторы возäействия (øуì, вибраöия, эëектро-
ìаãнитные и раäиаöионные изëу÷ения) и биоëо-
ãи÷еские, сверхäопустиìое возäействие которых
сопровожäает в той иëи иной степени практи÷ески
ëþбуþ авариþ.

Кроìе тоãо, в приëожениях № 1, 2 к Закону
указаны не все обращаþщиеся на произвоäст-
венных объектах хиìи÷еские вещества, прежäе
всеãо — ÷резвы÷айно опасные вещества иëи ве-
щества 1-ãо кëасса опасности. Боëее тоãо, ìерой
отриöатеëüноãо возäействия выбран тоëüко ëетаëü-
ный исхоä, в то вреìя как выброс, в резуëüтате ко-
тороãо возìожно профессионаëüное забоëевание
(хрони÷еское отравëение) ëþäей, в Законе проиã-
норирован, — виäиìо авторы пос÷итаëи, ÷то хро-
ни÷еское отравëение не вхоäит в сферу "жизненно
важных интересов ëи÷ности", как это сфорìуëи-
ровано в опреäеëении проìыøëенной безопас-
ности, äанноì в Законе.

Отказ иëи поврежäение техни÷еских устройств,
откëонение от режиìа техноëоãи÷ескоãо проöесса,
наруøение норìативных техни÷еских äокуìентов
(к которыì относится техноëоãи÷еский реãëаìент
и рабо÷ие инструкöии) в соответствии с Законоì
явëяется инöиäентоì. Но ëþбоìу произвоäствен-
нику понятно, ÷то пере÷исëенные выøе критерии
вызываþт откëонения (сбои) в техноëоãи÷ескоì
проöессе, которые в своþ о÷ереäü сопровожäа-
þтся сверхреãëаìентныìи выбросаìи (сбросаìи)
жиäких, тверäых, ãазообразных токси÷ных веществ,
а также физи÷ескиìи и биоëоãи÷ескиìи фактора-
ìи. Соответственно, указаннуþ ситуаöиþ, связан-
нуþ с выбросаìи опасных веществ, с равныì ус-
пехоì (есëи не опреäеëены коëи÷ественно выбро-
сы) ìожно отнести к катеãории "авария".

В öеëоì Закон распространяется тоëüко на то,
÷то связано с аварияìи, так как трактует про-
ìыøëеннуþ безопасностü как "состояние защи-
щенности жизненно важных интересов ëи÷ности
и общества от аварий и их посëеäствий" [1]. Непо-
нятно, ÷то поäразуìеваëи авторы Закона поä
"жизненно важныìи интересаìи" и как "интересы"
ìожно опреäеëитü и изìеритü? Разъяснения этоãо,
как, впро÷еì и ìноãоãо äруãоãо, "раìо÷но" пропи-
санноãо в Законе, в посëеäуþщих норìативно-
техни÷еских äокуìентах нет.

Инöиäенты и аварии явëяþтся оäной нераз-
рывной öепо÷кой неãативных произвоäственных
ситуаöий, оäно звено которой (авария) явëяется
ëоãи÷ескиì, техноëоãи÷ески обусëовëенныì завер-
øениеì преäыäущеãо неøтатноãо события (инöи-
äента), есëи своевреìенно не принятü äëя ëокаëи-
заöии инöиäента превентивных орãанизаöионно-
техни÷еских ìер.

Неконкретностü опреäеëения катеãорий "ава-
рия" и "инöиäент" на практике привоäит к тоìу,
÷то произвоäственники практи÷ески всеãäа пыта-
þтся неøтатнуþ ситуаöиþ с явныìи признакаìи
аварии кëассифиöироватü как инöиäент. Позиöия
же наäзорных орãанов (Ростехнаäзора) в основноì
опреäеëяется показатеëяìи от÷етности по аварий-
ности на поäнаäзорных преäприятиях реãиона за
текущий ãоä в сравнении с анаëоãи÷ныì преäøес-
твуþщиì периоäоì. Есëи коëи÷ество аварий в те-
кущеì периоäе боëüøе, ÷еì в проøëоì ãоäу, то
произвоäственники ìоãут расс÷итыватü с боëüøой
äоëей вероятности на то, ÷то неøтатнуþ ситуаöиþ
иì приäется саìиì рассëеäоватü как инöиäент без
у÷астия преäставитеëей Ростехнаäзора.

При перехоäе к систеìе веäения хозяйства,
ориентированной на эконоìи÷ескуþ саìостоя-
теëüностü преäприятий, реаëизуется общая тенäен-
öия ãосуäарства преäставитü ìаксиìаëüнуþ неза-
висиìостü преäприятияì и в обëасти проìыøëен-
ной безопасности.

Bg812.fm  Page 8  Wednesday, July 25, 2012  11:03 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 8, 2012 9

В ка÷естве поäтвержäения саìостоятеëüноãо вы-
бора техни÷еских параìетров при проектировании,
ìонтаже, экспëуатаöии, реконструкöии, реìонте
конкретных проöессов, насосно-коìпрессорноãо,
еìкостноãо, трубопровоäноãо оборуäования, сис-
теì контроëя и управëения, противоаварийной за-
щиты ìожно привести Общие правиëа взрывобезо-
пасности äëя взрывопожароопасных хиìи÷еских,
нефтехиìи÷еских и нефтеперерабатываþщих про-
извоäств (ПБ 09—170—97) [2], особенностüþ кото-
рых в отëи÷ие от ранее äействуþщих анаëоãи÷ных
правиë явëяется: а) отсутствие в боëüøинстве сëу-
÷аев ÷исëенных оãрани÷ений (зна÷ений) параìет-
ров техни÷еских устройств и техноëоãи÷еских про-
öессов на всех стаäиях произвоäственноãо öикëа;
б) обиëие ссыëок типа "как правиëо", "в необхо-
äиìых сëу÷аях", "рекоìенäуется", äаþщих свобоäу
выбора произвоäственникаì и оöенки правиëü-
ности этоãо выбора наäзорныìи орãанаìи тоëüко
при рассëеäовании уже сëу÷ивøейся аварии с раз-
руøаþщиìи и травìати÷ескиìи посëеäствияìи.

Рост аварийности и травìатизìа в посëеäние
ãоäы на опасных произвоäственных объектах в
стране поäтвержäает прежäевреìенностü преäо-
ставëения ìаксиìуìа саìостоятеëüности работо-
äатеëяì в обëасти опреäеëения потенöиаëüной
опасности объектов и приоритетности профи-
ëакти÷еских ìероприятий äëя обеспе÷ения про-
ìыøëенной безопасности, äëя поäтвержäения ÷е-
ãо ìожно привести сëеäуþщие арãуìенты:

— психоëоãи÷еская и непрофессионаëüная
неãотовностü боëüøинства руковоäитеëей преä-
приятий (орãанизаöий) к саìостоятеëüноìу и оп-
тиìаëüноìу реøениþ безопасной экспëуатаöии
сëожных техни÷еских устройств и техноëоãи÷ес-
ких проöессов, обусëовëенная, прежäе всеãо, воз-
никøиì противоре÷иеì ìежäу ситуаöией, в кото-
рой оказаëисü преäприятия, спроектированные по
жесткиì äоперестрое÷ныì норìативаì, реãëаìен-
тируþщиì экспëуатаöиþ проöессов и устройств в
соответствии с преäписанныìи äетаëизированны-
ìи правиëаìи, проектаìи и реãëаìентаìи, с оä-
ной стороны, и неконкретныìи, "разìазанныìи",
совреìенныìи норìативно-правовыìи актаìи,
отсутствиеì в них аäаптированности ("привязки")
к конкретныì опасныì произвоäстваì и усëовияì
их экспëуатаöии, с äруãой стороны;

— выäеëение äенежных среäств по остато÷ноìу
принöипу на оснащение техноëоãи÷еских проöес-
сов (бëоков) совреìенныìи противоаварийныìи
систеìаìи защиты и автоìатизированныì управ-
ëениеì (у боëüøинства преäприятий среäнеãо и
абсоëþтноãо боëüøинства преäприятий ìаëоãо
бизнеса таких äенежных среäств просто нет);

— коëи÷ественная оöенка взрывоопасности
техноëоãи÷еских бëоков боëüøинства преäприятий

страны произвоäится на основании рас÷етов по
ìетоäике, изëоженной в Общих правиëах взрыво-
безопасности äëя взрывопожароопасных, хиìи÷ес-
ких, нефтехиìи÷еских и нефтеперерабатываþщих
произвоäств (äаëее Общие правиëа), которуþ не
преäставëяется возìожныì с÷итатü объективной
äëя посëеäуþщеãо катеãорирования бëоков, так
как, наприìер: невозìожно опреäеëитü соотноøе-
ние жиäкой и пароãазовой фазы в äинаìике äëя
отäеëüных техноëоãи÷еских аппаратов; ìноãие ко-
эффиöиенты и показатеëи, приìеняеìые в ìето-
äике (коэффиöиенты тепëопереäа÷и, тепëовой
активности, у÷итываþщие ãиäроäинаìику потока,
показатеëи аäиабаты и äр.), äанные äëя рас÷ета
(скорости тепëопритока, исте÷ения, ìассы жиäкой
фазы, испаривøейся за с÷ет тепëопереäа÷и и т. ä.)
усëовны и иìеþт боëüøой äиапазон зна÷ений, ÷то
ëеãко позвоëяет перекваëифиöироватü бëок из
ìаксиìаëüно опасной катеãории в ìиниìаëüно
опаснуþ; требования указанных Общих правиë
к оснащениþ техни÷ескиìи ìераìи безопасности
к бëокаì разной катеãории взрывоопасности со-
верøенно разные;

— отсутствие на преäприятиях кваëифиöиро-
ванных инженеров по проìыøëенной безопаснос-
ти, способных осуществëятü эффективный произ-
воäственный контроëü, направëенный на выявëе-
ние и профиëактику наибоëее опасных стаäий
техноëоãи÷ескоãо проöесса и ненаäежных техни-
÷еских устройств.

Соãëасно ст. 11 Закона орãанизаöия и осущест-
вëение произвоäственноãо контроëя (ПК) за соб-
ëþäениеì проìыøëенной безопасности возëоже-
на на саìи преäприятия. Функöии ПК осущест-
вëяþт работники сëужбы (отäеëа) по
проìыøëенной безопасности (иëи — охраны тру-
äа). Впоëне объясниìо, ÷то ПК превратиëся в
профанаöиþ поëожитеëüной по заìысëу иäеи, так
как провоäится работникаìи по охране труäа, за-
÷астуþ не вëаäеþщиìи знаниеì и опытоì практи-
÷еской экспëуатаöии техноëоãи÷еских проöессов,
техни÷еских устройств. По сути, ПК своäится, в
ëу÷øеì сëу÷ае, к фиксированиþ ìаëозна÷итеëü-
ных наруøений по охране труäа, не иìеþщих от-
ноøения к реаëüной потенöиаëüной проìыøëен-
ной опасности техноëоãи÷еских установок, кроìе
тоãо, своевреìенноìу преäставëениþ "красивых"
от÷етов в наäзорный орãан.

Дëя искëþ÷ения существуþщей неразберихи с
проìыøëенной безопасностüþ, оäной из при÷ин
которой явëяется и ФЗ "О проìыøëенной безо-
пасности опасных произвоäственных объектов"
№ 116-ФЗ от 21.07.1997, äавно назреëа необхоäи-
ìостü внести в äанный Закон изìенения и äопоë-
нения (жеëатеëüно привëе÷ü к у÷астиþ в реäакти-
ровании и к обсужäениþ реäакöии Закона соот-
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ветствуþщих спеöиаëистов-практиков, знаþщих
спеöифику опасных объектов не тоëüко из у÷еб-
ников и офиöиаëüных от÷етов).

Кроìе тоãо, преäëаãается систеìа оöенки про-
извоäственных ситуаöий [4], основанная на от-
несении к опреäеëенноìу уровнþ неøтатной си-
туаöии в зависиìости от: а) зна÷ения техноëоãи-
÷ескоãо параìетра, преäøествуþщеãо ситуаöии;
б) ìасøтабов происøествия (ãраниö распростра-
нения); в) посëеäствий возäействия на окружаþ-
щуþ среäу, опреäеëяеìых экоëоãи÷ескиì ìони-
торинãоì; ã) возäействия на ëþäей и опасные
объекты.

Преäëожена новая ãраäаöия ситуаöии, преä-
øествуþщей инöиäенту, — преäоткëонение —
зна÷ение техноëоãи÷ескоãо параìетра ниже верх-
неãо зна÷ения, преäусìотренноãо техноëоãи÷ес-
киì реãëаìентоì, на 10 ± 3 %, (откëонение ±3 %
зависит от кëасса опасности токси÷ноãо вещества
и äруãих факторов конкретноãо произвоäства и
ìожет изìенятüся). Все стаäии (ãраäаöии) разви-
тия (трансфорìирования) зна÷ения параìетра —
преäоткëонение (при котороì срабатывает сиã-
наëизаöия) в опасное зна÷ение, преäеëüно äопус-

тиìое и крити÷еское (три посëеäних зна÷ения
выхоäят за раìки техноëоãи÷ескоãо реãëаìента)
ìожно преäставитü в виäе ãрафика, привеäенноãо
на рисунке.

Горизонтаëüная ëиния А—Б усëовно обозна÷а-
ет верхнее äопустиìое реãëаìентное зна÷ение па-
раìетра; ëиния А1—В2 — преäоткëонение, т. е.
зна÷ение параìетра, при котороì срабатывает сиã-
наëизаöия (составëяет 10 ± 3 % от реãëаìентиро-
ванноãо зна÷ения техноëоãи÷ескоãо параìетра).

Преäоткëонение актуаëизируется сëеäуþщиìи
ìероприятияìи:
� фиксированиеì в журнаëе техноëоãи÷еских на-

руøений;
� периоäи÷ескиì разбороì преäоткëонений и

выявëениеì при÷ин;
� разработкой и реаëизаöией орãанизаöионно-

техни÷еских ìероприятий по ìиниìизаöии
преäоткëонений.
Отрезок B1—В2 по оси орäинат, ÷исëенно рав-

ный веëи÷ине преäоткëонения в общеì зна÷ении
äопускаеìоãо техноëоãи÷ескоãо параìетра (ìо-
жет составëятü от 10 ± 3 % зна÷ения параìетра),
зависит от кëасса то÷ности изìерения прибора;
техноëоãи÷еской зна÷иìости контроëируеìоãо
параìетра; зна÷ения (веëи÷ины) параìетра.

Граäаöия неøтатных ситуаöий по кëассаì, ãра-
ниöаì, уровняì привеäена в табëиöе.

Как виäно из табëиöы, ìиниìаëüное по ãрани-
öаì распространения, экоëоãи÷ескиì и äруãиì
посëеäствияì происøествие — преäоткëонение.
Затеì боëее зна÷итеëüный уровенü — инöиäент
и саìый высокий — авария, поäразäеëяþщаяся
в своþ о÷ереäü на три поäуровня. Кажущаяся не-
зна÷итеëüностü происøествия на ìиниìаëüноì
уровне — преäоткëонение на саìоì äеëе вызывает
необхоäиìостü приäания опреäеëенноãо зна÷ения
äанноìу уровнþ в произвоäственной äеятеëüнос-
ти преäприятия и офиöиаëüноãо офорìëения
(в виäе акта) äëя выяснения при÷ин и разработки
соответствуþщих превентивных орãанизаöионно-

Стадии развития нештатной ситуации

Шкала оценок нештатных ситуаций

Кëасс события Баëë Уровенü события Граниöа распространения Зна÷ение техноëоãи÷еских параìетров, 
преäøествуþщих событиþ

Авария

5 Тяжеëая авария В ìасøтабе преäприятия и 
с выхоäоì за еãо преäеëы

Крити÷еское зна÷ение боëее äвух параìетров, 
привеäøее к разãерìетизаöии оборуäования

4 Зна÷итеëüная авария В преäеëах преäприятия Крити÷еское зна÷ение параìетров, сопровожäа-
þщееся разãерìетизаöией установки

3 Авария в преäеëах поä-
разäеëения преäприятия

В ãраниöах öеха Крити÷еское зна÷ение параìетров, сопровожäа-
þщееся разãерìетизаöией бëока

Инöиäент 2 Инöиäент В преäеëах установки Крити÷еское зна÷ение параìетров, не сопро-
вожäаþщееся разãерìетизаöией бëока

Преäоткëонение 1 Преäоткëонение В преäеëах техноëоãи÷ес-
коãо бëока

Зна÷ение параìетра, не вызвавøее посëеäствий
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техни÷еских ìероприятий. Практика работы пока-
зывает, ÷то при трехкратноì повторении в те÷ение
ìесяöа параìетра на уровне "опасноãо зна÷ения"
(выøеäøеãо за преäеëы преäусìотренноãо техно-
ëоãи÷ескиì реãëаìентоì) происхоäит "привыка-
ние" обсëуживаþщеãо персонаëа к веäениþ про-
öесса на уровне опасноãо зна÷ения и окоëо поëо-
вины зна÷ений параìетров из опасных перерастаþт
в "крити÷еские" (инöиäенты).

Аварии поäразäеëяþтся на три уровня: 1) в пре-
äеëах поäразäеëения преäприятия; 2) зна÷итеëü-
ная авария; 3) тяжеëая авария. Такое разäеëение
аварий основано на практи÷еской öеëесообраз-
ности поäобной кëассификаöии аварий, происхо-
äящих, как правиëо, в ãраниöах öеха иëи преäпри-
ятия и в виäе реäкоãо искëþ÷ения — с выхоäоì за
преäеëы преäприятия. Преäоткëонение, инöиäент
и авариþ в преäеëах поäразäеëения преäприятия
преäпоëаãается рассëеäоватü коìиссией преäпри-
ятия, тяжеëуþ авариþ — коìиссией преäприятия
с у÷астиеì соответствуþщей ãосуäарственной ин-
спекöии.

Преäëаãаеìая øкаëа оöенок неøтатных ситуа-
öий позвоëит:

— в ìаксиìаëüно возìожной степени äиффе-
ренöироватü события в разëи÷ных наибоëее ти-
пи÷ных разновиäностях их проявëений, конкрети-
зируя по кëассаì, уровняì и баëëаì;

— опреäеëитü уровенü ситуаöии по всеì этапаì
развития, на÷иная от техни÷еских и техноëоãи÷ес-

ких параìетров, привоäящих к возникновениþ
события, и закан÷ивая посëеäствияìи;

— коëи÷ественно оöенитü ìасøтабностü собы-
тия в баëëах и в ãраниöах распространения и по
возäействиþ на окружаþщуþ среäу;

— посëеäоватеëüностü уровней событий по тя-
жести от ìиниìаëüноãо — преäоткëонение äо
ìаксиìаëüноãо — тяжеëая авария, опреäеëенная
по ãраниöаì распространения и по зна÷енияì тех-
ноëоãи÷еских параìетров позвоëяет преäпоëо-
житü принöип присутствия всех нижестоящих по
øкаëе (сì. табëиöу) уровней события в выøесто-
ящеì уровне, ÷то äает возìожностü просëеäитü
всþ öепо÷ку развития аварийной ситуаöии, на÷и-
ная от исхоäных преäпосыëок, опреäеëитü объек-
тивные при÷ины и разработатü эффективные тех-
нико-профиëакти÷еские ìероприятия.
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Метод прогнозирования профессиональных рисков
Риск профессионаëüных забоëеваний в основ-

ноì опреäеëяется вреìенеì и интенсивностüþ
возäействия вреäных факторов, ÷то позвоëяет
преäпоëожитü еãо накопëение в те÷ение труäовоãо
стажа [1].

Рассìотриì статистику профессионаëüных за-
боëеваний на ìетаëëурãи÷ескоì преäприятии ЗАО
МЗ "Петростаëü": на у÷астке оãнеупорных работ и
у÷астке обработки ìетаëëов (табë. 1). Вероятностü
забоëевания на äанных у÷астках работ опреäеëена
по сëеäуþщеìу выражениþ:

R = ,

Предложена модель накопления профессио-
нальных рисков во времени, позволяющая прогно-
зировать трудовой стаж при заданном уровне
профессионального риска.

Ключевые слова: профессиональный риск, на-
копление риска

Mjasnikov V. N., Ulyanov A. I. The method
of prediction professional risks

Is offered the model of accumulation professional
risks in time, allowing to predict the work-length of ser-
vice at the set level of professional risk.

Keywords: professional risk, the accumulation of risk n

N
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ãäе n — коëи÷ество забоëевøих на у÷астке работ с
опреäеëенныì стажеì работы; N — общее коëи-
÷ество работников на у÷астке работ с опреäеëен-
ныì стажеì работы.

На основании привеäенных в табë. 1 зна÷ений
профессионаëüных рисков ìожно построитü кри-
вые накопëения риска R во вреìени (рис. 1).

Аппроксиìаöия экспериìентаëüных кривых,
привеäенных на рис. 1, позвоëяет поëу÷итü фор-
ìаëизованнуþ оöенку накопëения риска. Дëя это-
ãо воспоëüзуеìся ìатеìати÷ескиì аппаратоì ней-
росетевоãо ìоäеëирования, испоëüзуя äëя опи-
сания проöессов роста активаöионнуþ функöиþ
[2. С. 45—49]:

ϕ(x) = , (1)

ãäе w — весовой коэффиöиент, который поäбира-
ется при аппроксиìаöии экспериìентаëüной кри-
вой; x — переìенная — вреìя t.

Дëя рассìатриваеìоãо сëу÷ая активаöионная
функöия приобретает виä [3]:

R(t) = , (2)

ãäе Т — норìируþщий коэффиöиент, равный 1 ãоäу.
В резуëüтате посëеäоватеëüных итераöий с ис-

поëüзованиеì проãраììноãо обеспе÷ения Mathcad
произвоäится установëение зна÷ений коэффиöи-
ентов k и t0 такиì образоì, ÷тобы ìиниìизироватü
оøибку аппроксиìаöии:

E = (Ri – R(ti))
2. (3)

Испоëüзуя поëу÷еннуþ ìоäеëü (2), ìожно оöе-
нитü профессионаëüный риск äëя рассìатривае-
ìых в табë. 1 äанных äëя у÷астков оãнеупорных
работ и обработки ìетаëëов. В резуëüтате ìоäеëи-
рования поëу÷иì выражения, описываþщие на-
копëения рисков на äанных у÷астках в виäе зна-

Таблица 1

Статистика профессиональных заболеваний

Стаж, ãоäы Коëи÷ество 
забоëевøих

Вероятностü 
забоëевания

Накопëение 
вероятности R

У÷асток оãнеупорных работ

8 1 0,0005 0,0005

17 1 0,0005 0,001

19 1 0,0005 0,0015

22 1 0,0005 0,002

23 2 0,001 0,003

31 1 0,0005 0,0035

У÷асток обработки ìетаëëов

8 2 0,001 0,001

16 1 0,0005 0,0015

22 1 0,0005 0,002

32 1 0,0005 0,0025

1
1 wx–( )exp+
--------------------------

1

1 k
t t0–

T
---------–⎝ ⎠

⎛ ⎞exp+

---------------------------------

i 1=

n

∑

Рис. 1. Кривые накопления риска для участков огнеупорных ра-
бот и обработки металлов

Рис. 2. Расчетная и статистическая оценка накопления риска
на участке огнеупорных работ (а) и на участке обработки ме-
таллов (б)
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÷ений коэффиöиентов: k = 0,095 и t0 = 88 äëя у÷ас-
тка оãнеупорных работ, k = 0,089 и t0 = 88 äëя
у÷астка обработки ìетаëëа. В äанноì сëу÷ае веëи-
÷ина оøибки аппроксиìаöии (3) не превыøает
зна÷ения: E m 10–4.

В форìаëизованноì описании накопëения рис-
ка (2) коэффиöиент k опреäеëяет характер возрас-
тания кривой накопëения риска, характеризуя ин-
тенсивностü неãативноãо возäействия вреäных
факторов, параìетр t0 опреäеëяет труäовой стаж, в
те÷ение котороãо риск äостиãает зна÷ения 0,5.

Рас÷етная и статисти÷еская оöенка накопëения
риска преäставëена на рис. 2.

Интенсивностü возäействия вреäноãо фактора
опреäеëяется кëассоì усëовий труäа. На рассìат-
риваеìых у÷астках работ кëасс усëовий труäа по
произвоäственноìу фактору вибраöии 3.2 в соот-
ветствии с резуëüтатаìи аттестаöии рабо÷их ìест
по усëовияì труäа. Такиì образоì, испоëüзуя ре-
зуëüтаты ìоäеëирования, ìожно поëаãатü, ÷то
кëассу усëовий труäа 3.2 соответствует зна÷ение
коэффиöиента k в уравнении (2): k = 0,092 ± 0,002.
Воспоëüзовавøисü преäëоженной ìоäеëüþ, ìож-
но оöенитü, наприìер, риск забоëевания бронхи-
тоì на äанноì преäприятии (рис. 3). 

В резуëüтате аппроксиìаöии статисти÷еской
кривой поëу÷ены зна÷ения коэффиöиентов
k = 0,127 и t0 = 77. Забоëевание бронхитоì опре-
äеëяется кëассоì усëовий труäа по фактораì за-
пыëенности и присутствиþ в возäухе рабо÷ей зоны
опасных хиìи÷еских веществ. Дëя äанноãо преä-
приятия кëасс усëовий труäа по этоìу фактору
оöенивается 3.1. Поëаãаеì, ÷то кëассу 3.1 соответ-
ствует зна÷ение коэффиöиента k в уравнении (2):
k = 0,127.

В резуëüтате ìоäеëирования преäëожена øка-
ëа, позвоëяþщая опреäеëятü зна÷ения коэффи-
öиента k в соответствии с кëассоì усëовий труäа
(табë. 2). При этоì преäпоëаãаеì, ÷то вреäный
фактор, опреäеëяþщий забоëеваеìостü, явëяется
äоìинируþщиì и опреäеëяет общуþ оöенку кëасса
усëовий труäа.

Зна÷ение коэффиöиента k заäаны интерваëüно,
так как при рас÷етах конкретных заäа÷ возìожны
уто÷нения k с испоëüзованиеì итераöионных про-
öеäур аппарата нейросетевоãо ìоäеëирования.

Зна÷ение параìетра t0 ìожет бытü заäано в каж-
äоì конкретноì сëу÷ае на основе анаëиза усëовий
труäовой äеятеëüности и параìетров возäействия
вреäных произвоäственных факторов.

Отìетиì, ÷то преäëоженная ìоäеëü (2) позво-
ëяет проãнозироватü уровни рисков профессио-
наëüных забоëеваний в те÷ение труäовоãо стажа
работников.
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Рис. 3. Расчетная и статистическая оценка накопления риска
заболевания бронхитом

Таблица 2

Шкала значений коэффициента k

Кëасс 
усëовий труäа 1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4

Зна÷ение k 0,182 ± 0,002 0,152 ± 0,002 0,122 ± 0,002 0,092 ± 0,002 0,062 ± 0,002 0,032 ± 0,002 0,002 ± 0,002
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Акустическая эффективность от применения 
вибродемпфирующих прокладок с сухим трением
для снижения шума от пильного диска
круглопильных деревообрабатывающих станков

Дëя снижения øуìа от круãëопиëüных äеревооб-
рабатываþщих станков (уровенü øуìа на рабо÷еì
хоäу äостиãает 110...115 äБА) наибоëее раäикаëüныì
поäхоäоì явëяется снижение звукоизëу÷ения в ис-
то÷нике еãо возникновения. Доìинируþщиì ис-
то÷никоì øуìа явëяется пиëüный äиск, в ìенü-
øей степени äруãие конструктивные узëы станка
(эëектропривоä, станина и äр.). Снижениеì зву-
ковой вибраöии пиëüноãо äиска от приìенения
виброäеìпфируþщих ìатериаëов, контактируþ-
щих с еãо поверхностüþ, ìожно äости÷ü сущест-
венноãо снижения уровня звука на 6...8 äБА. На-
ибоëее эффективной техни÷еской реаëизаöией
такоãо реøения явëяется испоëüзование конс-
трукöии из прокëаäо÷ных ìатериаëов (с заäанны-
ìи виброäеìпфируþщиìи свойстваìи), поìещен-

ной ìежäу пиëüныì äискоì и зажиìныìи фëанöа-
ìи äеревообрабатываþщеãо станка. В конструкöии
виброäеìпфируþщих прокëаäок ìоãут бытü ис-
поëüзованы эëасти÷ные вязкоупруãие ìатериаëы,
в которых äиссипаöия вибраöионной энерãии
происхоäит за с÷ет вязкоãо трения (в саìоì ìате-
риаëе) [1, 2].

Вязкоупруãие ìатериаëы наøëи øирокое при-
ìенение в ка÷естве виброäеìпфируþщих покры-
тий, оäнако такие покрытия иìеþт ряä существен-
ных неäостатков. Во-первых, эффективностü их
приìенения ощутиìа при äостато÷ной тоëщине
прокëаäки, которая äоëжна превыøатü тоëщину
пиëüноãо äиска в 1,5—2 раза, ÷то привоäит к не-
äостато÷но наäежной фиксаöии пиëüноãо äиска и,
как сëеäствие, попере÷ныì биенияì с увеëи÷ени-
еì øирины пропиëа и ухуäøениþ ка÷ества обра-
ботки поверхности äревесноãо ìатериаëа. Во-вто-
рых, такие прокëаäки поäвержены внезапноìу
разруøениþ всëеäствие возникаþщих в них äе-
форìаöий сäвиãа и кру÷ения из-за высоких ско-
ростей вращения (4000...6000 ìин–1) пиëüноãо äис-
ка и наãрузок в проöессе резания. Посëеäнее обсто-
ятеëüство ìожет привести к разруøениþ пиëüноãо
äиска и уãрозе травìирования операторов станка.

Дëя виброäеìпфируþщих конструкöий преäëа-
ãается испоëüзоватü ìинераëüные абразивные ìа-
териаëы на тканевой иëи буìажной основе, кото-
рые ëиøены неäостатков, присущих прокëаäкаì
из вязкоупруãих ìатериаëов. Физи÷ескиì фак-
тороì äиссипаöии в таких прокëаäках выступает
сухое трение, возникаþщее при контакте абра-
зивных ÷астиö. Конструктивно прокëаäка выпоë-
няется äвухсëойной с абразивныìи сëояìи, обра-
щенныìи äруã к äруãу [3]. Фрикöионная пëощаäü
поверхности увеëи÷ивается в нескоëüко раз за с÷ет
взаиìноãо проникновения абразивных ÷астиö сëо-
ев прокëаäок, ÷то позвоëяет повыситü их акусти-
÷ескуþ эффективностü, при этоì оãрани÷итü их
разìер äо äиаìетра зажиìноãо фëанöа. Тоëщина
таких прокëаäок составëяет не боëее 1...1,5 ìì.

Как известно, основныìи характеристикаìи
äиссипативных свойств виброäеìпфируþщих ìа-

Обоснована новая конструкция для снижения
шума от пильных дисков деревообрабатывающих
станков, в которой используются вибродемпфи-
рующие прокладки с сухим трением (ВДПСТ), по-
мещаемые под зажимной фланец. Представлены
экспериментально полученные результаты, ха-
рактеризующие диссипативные и акустические
свойства этой конструкции.

Ключевые слова: вибродемпфирование, сниже-
ние шума, круглопильный деревообрабатывающий
станок

Osmolovsky D. S., Asminin V. F. Acousti-
cal efficiency of application vibration-damping
gaskets with a dry friction for reduction noise
of saw disk circular woodworking machines

Reasonable new design for reduction noise for saw
disks wood-working machines, in which are used vi-
bration-damping gaskets with the dry friction
(VDGDF), placed under clamping flange. Presented
experimentally received results, characterizing dissi-
pative and acoustic properties of this design.

Keywords: vibration-damping, reduction noise,
circular woodworking machines
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териаëов явëяþтся коэффиöиент потерü η и äина-
ìи÷еский ìоäуëü упруãости Е', связанные ìежäу
собой сëеäуþщиì соотноøениеì:

E = E'(1 + jη), (1)

ãäе Е — коìпëексный ìоäуëü упруãости; j — ìни-
ìая ÷астü.

Дëя сравнитеëüноãо анаëиза äиссипативных
свойств виброäеìпфируþщих прокëаäок с вязкиì
и сухиì трениеì опреäеëение коэффиöиента по-
терü преäпо÷титеëüнее с поìощüþ ìетоäа состав-
ных стержней Г. Оберста [4]. Сëеäуя äанной ìето-
äике, изìеряëся суììарный коэффиöиент потерü
ηΣ несущеãо стержня и варüируеìых ìатериаëов
прокëаäки, наносиìых кëеевой фиксаöией. Дëя
всей серии экспериìентаëüных иссëеäований ис-
поëüзоваëся стаëüной несущий стерженü из стаëи
ìарки Ст08Ю, 08ПС тоëщиной 2 ìì. Дëя иссëе-
äования вëияния теìпературы на изìенение суì-
ìарноãо коэффиöиента потерü ηΣ испоëüзоваëасü
терìокаìера.

Быëи экспериìентаëüно иссëеäованы äеìпфи-
руþщие свойства серийно выпускаеìых образöов
øëифëистов на тканевой и буìажной основе с ìи-
нераëüныìи абразивныìи ÷астиöаìи разëи÷ной
äисперсности, а также, ëиноëеуì ПВХ и ëиноëеуì
на тканевой основе. Линоëеуìы приìеняþтся как
наибоëее распространенные виброäеìпфируþщие
покрытия с вязкоупруãиì трениеì.

Дëя нау÷ноãо обоснования виброакусти÷еской
эффективности конструкöии из прокëаäо÷ных ìа-
териаëов с сухиì трениеì быëи провеäены экспе-
риìентаëüные иссëеäования по вëияниþ на зна-
÷ение суììарноãо коэффиöиента потерü ηΣ:
� виäа основы ìатериаëа (тканевая и буìажная);
� ÷астоты возбужäения f, Гö;
� разìера ÷астиö (зернистости) ìинераëüноãо аб-

разивноãо ìатериаëа d, ìкì;
� теìпературноãо фактора T, °С.

По резуëüтатаì экспериìентаëüных иссëеäова-
ний установëено, ÷то äоìинируþщее вëияние на
зна÷ение ηΣ в систеìе "пëастина—ВДПСТ" оказы-
вает ÷астота коëебаний и äисперсностü ìинераëü-
ных абразивных ÷астиö. При ÷астоте коëебаний
свыøе 500 Гö набëþäается резкое возрастание суì-
ìарноãо коэффиöиента потерü ηΣ, который äости-
ãает своеãо ìаксиìаëüноãо зна÷ения (0,03) на ÷асто-
те 1000 Гö. С возрастаниеì разìера ÷астиö набëþ-
äается рост суììарноãо коэффиöиента потерü ηΣ,
который при разìере ÷астиöы 180 ìкì äëя тка-
невой и 250 ìкì äëя буìажной основы äостиãает
своеãо ìаксиìаëüноãо зна÷ения 0,03. Даëüнейøее
увеëи÷ение разìера ÷астиö привоäит ëиøü к уìенü-
øениþ зна÷ения коэффиöиента ηΣ. С повыøени-
еì теìпературы суììарный коэффиöиент потерü

ηΣ практи÷ески не изìеняется, а äаже нескоëüко
увеëи÷ивается. 

Установëенное свойство выãоäно отëи÷ает
ВДПСТ от поëиìерных вязкоупруãих ìатериаëов,
äеìпфируþщие свойства которых с ростоì теì-
пературы резко ухуäøаþтся. Это обстоятеëüство
явëяется их неоспориìыì преиìуществоì при
экспëуатаöии с пиëüныìи äискаìи, которые ис-
пытываþт зна÷итеëüные теìпературные наãрузки
в проöессе пиëения. Виä основы ВДПСТ практи-
÷ески не вëияет на зна÷ение суììарноãо коэффи-
öиента потерü ηΣ.

В табëиöе привеäены физико-ìехани÷еские ха-
рактеристики испытуеìых ìатериаëов.

Метоäика, описанная выøе, позвоëяет поëу-
÷атü наäежные резуëüтаты äо зна÷ений высоких
÷астот (1000 Гö). Оäнако нау÷ный и практи÷еский
интерес преäставëяет оöенка не тоëüко äиссипа-
тивных свойств ВДПСТ (по зна÷ениþ ηΣ), но и эк-
спериìентаëüное иссëеäование их акусти÷еской
эффективности (ΔL, äБА) во всеì норìируеìоì
äиапазоне ÷астот äëя øуìа äо 8000 Гö на ëабо-
раторной установке и в проöессе натурных испы-
таний. Сëеäует отìетитü, ÷то наибоëüøий интерес
преäставëяþт иссëеäования их акусти÷еской эф-
фективности в высоко÷астотноì äиапазоне (свы-

Физико-механические характеристики 
исследованных материалов

Материаë 
(зернистостü)

Поверхност-
ная пëот-
ностü ρ, 
кã/ì2

Тоëщи-
на h, ìì 

Суììарный 
коэффиöиент 

потерü η
Σ

на ÷астоте 
1000 Гö

Основа — буìаãа

ВДПСТ (710 ìкì) 1,728 1,55 0,0185
ВДПСТ (355 ìкì) 1,449 1,40 0,0220
ВДПСТ (255 ìкì) 0,936 1,00 0,0300
ВДПСТ (180 ìкì) 0,875 0,80 0,0240
ВДПСТ (150 ìкì) 0,764 0,72 0,0210
ВДПСТ (100 ìкì) 0,723 0,68 0,0192
ВДПСТ (46 ìкì) 0,499 0,50 0,0171
ВДПСТ (10 ìкì) 0,425 0,40 0,0155

Основа — тканü

ВДПСТ (710 ìкì) 1,965 1,65 0,1850
ВДПСТ (355 ìкì) 1,682 1,45 0,0220
ВДПСТ (255 ìкì) 1,392 1,30 0,0250
ВДПСТ (180 ìкì) 1,264 1,20 0,0300
ВДПСТ (150 ìкì) 1,193 0,85 0,0230
ВДПСТ (100 ìкì) 1,127 0,74 0,0196
ВДПСТ (46 ìкì) 0,912 0,55 0,0173
ВДПСТ (10 ìкì) 0,848 0,46 0,0158

Линоëеуì

Линоëеуì ПВХ 2,700 4,00 0,0160
Линоëеуì на тка-
невой основе

2,200 3,00 0,0125
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øе 1000 Гö), так как в спектрах øуìа пиëüных äис-
ков преобëаäаþт составëяþщие иìенно в этой
÷астотной обëасти.

Иссëеäование акусти÷еской эффективности от
приìенения виброäеìпфируþщих прокëаäок с су-
хиì трениеì быëо осуществëено экспериìентаëü-
ныì путеì по сëеäуþщей ìетоäике.

Оöенка снижения øуìа ΔL, äБА, äеìпфирован-
ных тонкостенных ìетаëëи÷еских конструкöий не
поääается теорети÷ескоìу рас÷ету из-за сëожно-
сти картины распространения звуковой вибраöии.
Эффективностü приìенения виброäеìпфируþ-
щих прокëаäок с сухиì трениеì с разëи÷ной äис-
персностüþ устанавëивается экспериìентаëüныì
путеì.

Быëо преäëожено испоëüзоватü сëеäуþщуþ
физи÷ескуþ ìоäеëü. Так как оöенка акусти÷еской
эффективности носит сравнитеëüный характер, то

физи÷еской ìоäеëüþ возбужäенноãо пиëüноãо
äиска ìожет сëужитü возбужäенная стаëüная пëас-
тина. Тоëщина пëастины быëа выбрана 2 ìì, так
как тоëщина наибоëее распространенных пиëüных
äисков иìеет иìенно этот разìер. Габаритный раз-
ìер пëастины выбран 500 × 500 ìì с теì, ÷тобы äëи-
на изãибной воëны, на÷иная с ÷астоты 250...500 Гö,
укëаäываëасü в этих разìерах. Образöы ВДПСТ в
форìе кваäрата накëаäываëисü на öентр пëастины
и фиксироваëисü аäãезионныì способоì. Соотно-
øение пëощаäей ВДПСТ и пëастины быëо выбра-
но 1 : 2, так как покрытü пиëüный äиск поëностüþ
ВДПСТ невозìожно в сиëу экспëуатаöионных
требований. Пëощаäü нанесения оãрани÷ивается
ãëубиной пропиëа.

Дëя сравнитеëüных изìерений уровней звука L
при оöенке вëияния разëи÷ных параìетров ВДПСТ
не быëо необхоäиìости ìенятü режиì возбужäе-
ния пëастины, а наоборот, требоваëосü обеспе÷итü
еãо стабиëüностü äëя всех серий изìерений. Преä-
ëоженная схеìа возбужäения стаëüной пëастины
привеäена на рис. 1. Стаëüная пëастина 1 закреп-
ëена по уãëаì на раìе упруãиìи растяжкаìи 4.
В нижней ÷асти установки поä стаëüной пëасти-
ной разìещается устройство возбужäения в виäе
эëектроäвиãатеëя 2 с ãибкиì ваëоì, в торöе кото-
роãо насажен стаëüной уäарник 3. При раскру-
÷ивании эëектроäвиãатеëеì ãибкоãо ваëа посëеä-
ний, откëоняясü от оси из-за возäействия öентро-
стреìитеëüной сиëы, наносит уäарникоì уäары по
öентру стаëüной пëастины. При такоì режиìе
возбужäения изëу÷аеìый пëастиной øуì по сëу-
ховоìу восприятиþ принят постоянныì, так как
вреìенной интерваë ìежäу иìпуëüсаìи составëяë
t < 0,05 с. Дëя искëþ÷ения возìожности притока
äопоëнитеëüной коëебатеëüной энерãии ÷ерез рас-
тяжки к ìетаëëи÷ескоìу ëисту из-за вибраöии
äвиãатеëя раìа установки изãотовëена из äревеси-
ны. А саì äвиãатеëü установëен на виброизоëиро-
ванноì основании из сëоеной фанеры и ìяãкой
резины. Из соображений обеспе÷ения безопаснос-
ти обсëуживания устройство возбужäения обнесе-
но ìеëкоя÷еистой стаëüной сеткой.

Оöенкой акусти÷еской эффективности ВДПСТ
явëяëосü снижение уровня звука:

ΔL = L – Lп, (2)

ãäе L — уровенü звука от пëастины, äБА; Lп — уро-
венü звука от пëастины с приìенениеì ВДПСТ,
äБА.

Акусти÷еские изìерения провоäиëисü с ис-
поëüзованиеì приборов ВШВ-003 и Октава 101А.
При разработке изëоженной ìетоäики испоëüзо-
ваëисü äействуþщие реãëаìентируþщие äокуìен-
ты по øуìу и еãо изìерениþ.

Рис. 1. Принципиальная схема установки для исследования
акустической эффективности вибродемпфирующих прокладок:

1 — стаëüная пëастина 500 × 500 × 2 ìì; 2 — эëектроäвиãатеëü
(÷астота вращения n = 1300 ìин–1); 3 — стаëüной уäарник;
4 — растяжки; 5 — ВДПСТ; 6 — ìикрофон øуìоìера
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При экспериìентаëüноì иссëе-
äовании ВДПСТ варüироваëисü:
� зернистости d, ìкì, ìинераëü-

ных абразивных ÷астиö;
� виä основы (тканевая иëи буìаж-

ная).
Резуëüтаты экспериìентаëüноãо

иссëеäования привеäены на рис. 2—6.
На рис. 2 и 3 преäставëены äиа-

ãраììы, которые äеìонстрируþт
снижение уровней звуковоãо äавëе-
ния (ΔL, äБ) в октавных поëосах от
63 äо 8000 Гö при разëи÷ных зна÷е-
ниях зернистости ÷астиö (d, ìкì)
ВДПСТ. На рис. 2 преäставëена за-
висиìостü снижения уровня звуково-
ãо äавëения (ΔL, äБ) от вибровоз-
бужäенной пëастины с нанесенныì
ВДПСТ при разëи÷ных зна÷ениях
зернистости ÷астиö (d, ìкì) на бу-
ìажной основе.

Из ãрафи÷еских зависиìостей
виäно, ÷то характер кривых äëя
пëастин как при тканевой, так и бу-
ìажной основе иäенти÷ен и возрас-
тает с увеëи÷ениеì зна÷ения ÷асто-
ты f, при÷еì наибоëüøий эффект
набëþäается в высоко÷астотной об-
ëасти. Также äиаãраììы äеìонс-
трируþт зависиìостü акусти÷еско-
ãо эффекта ВДПСТ от зернистости
ìинераëüных абразивных ÷астиö
(d,  ìкì), который äостиãает своеãо
ìаксиìаëüноãо зна÷ения при зер-
нистости 255 ìкì на буìажной и
180 ìкì на тканевой основе. Срав-
нение ÷астотных характеристик по-
казаëо, ÷то с увеëи÷ениеì зернис-
тости ÷астиö боëее 355 ìкì и
уìенüøениеì ìенее 150 ìкì про-
исхоäит снижение акусти÷ескоãо
эффекта как на тканевой, так и на
буìажной основе, а оптиìаëüное
зна÷ение зернистости ÷астиö на-
хоäится ìежäу 255 и 180 ìкì. На
рис. 3 преäставëена зависиìостü
снижения уровня звуковоãо äавëе-
ния (ΔL, äБ) вибровозбужäенной
пëастины с нанесенныì ВДПСТ при разëи÷ных
зна÷ениях äисперсности ÷астиö (d, ìкì) на тка-
невой основе.

Из äиаãраìì ÷етко виäно, ÷то все покрытия
äеìонстрируþт наибоëее высокуþ эффективностü
в высоко÷астотноì äиапазоне. Максиìаëüный
акусти÷еский эффект (ΔL = 8...9 äБ) набëþäа-
ется в октавных поëосах 2000.. .8000 Гö при зна-

÷ении d = 255 ìкì на буìажной и соответственно
d = 180 ìкì на тканевой основе.

На рис. 4 показана äиаãраììа, отображаþщая
изìенение уровней звука, изëу÷аеìоãо систеìой
пëастина—ВДПСТ при разëи÷ных зна÷ениях äис-
персности ÷астиö d.

О÷евиäно, ÷то äаже при ìенее оптиìаëüной äис-
персности ÷астиö d, равной 100 и 710 ìкì, äости-

Рис. 2. Снижение уровня звукового давления (ΔL, дБ) от вибровозбужденной плас-
тины с нанесенным ВДПСТ при различных значениях зернистости частиц (d, мкм)
на бумажной основе

Рис. 3. Снижение уровня звукового давления (ΔL, дБ) от вибровозбужденной плас-
тины с нанесенным ВДПСТ при различных значениях зернистости частиц (d, мкм)
на тканевой основе
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ãается ощутиìый акусти÷еский эффект ΔL = 5 äБА.
(Необхоäиìо приниìатü во вниìание, ÷то пëо-
щаäü покрытия пëастины — 50 %).

Дëя сравнитеëüной оöенки акусти÷еской эф-
фективности виброäеìпфируþщих прокëаäок с
сухиì трениеì (ВДПСТ) и виброäеìпфируþщих
покрытий (ВДП) быëи провеäены экспериìентаëü-
ные иссëеäования. На рис. 5 преäставëены спект-
ры акусти÷еской эффективности (ΔL, äБ,) ëиноëе-
уìа ПВХ, ВДПСТ на тканевой (ВДПСТ-Т) и бу-
ìажной (ВДПСТ-Б) основах.

При сравнении акусти÷еской эффективности
этих покрытий виäно, ÷то они оäинаково эффек-
тивны во всеì высоко÷астотноì äиапазоне, при
этоì в среäне- и низко÷астотноì äиапазоне ëино-

ëеуì ПВХ зна÷итеëüно уступает ВДПСТ. Такиì
образоì, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то ВДПСТ в срав-
нении с ëиноëеуìоì ПВХ обëаäает высокой акус-
ти÷еской эффективностüþ в боëее øирокоì äиа-
пазоне ÷астот.

Сëеäует отìетитü, ÷то при сравнении акусти-
÷еской эффективности этих покрытий не берутся
во вниìание их ìассы. А этот факт о÷енü важный,
так как сравнение акусти÷еской эффективности
этих покрытий не отражает в поëной ìере всех äо-
стоинств и неäостатков покрытий. Поэтоìу боëее
наãëяäныì и инфорìативныì буäет такое преä-
ставëение эффективности покрытия, при котороì
буäет у÷итыватüся еãо ìасса.

Известно, ÷то äëя оöенки эффективности тон-
костенных ìетаëëи÷еских конструкöий приìеняет-
ся такое понятие, как "ìассовая отäа÷а", äБ/(кã/ì2),
поä которой поäразуìевается веëи÷ина звукоизоëя-
öии, обусëовëенная еäиниöей ìассы конструкöии.

С у÷етоì выøесказанноãо, провеäеì сравне-
ние эффективности ВДПСТ с ëиноëеуìоì ПВХ,
приниìая во вниìание зна÷ения поверхностной
пëотности ìатериаëов. Такиì образоì, поверх-
ностная пëотностü ВДПСТ на тканевой основе
составиëа 1,26 кã/ì2, ВДПСТ на буìажной осно-
ве — 0,94 кã/ì2, ëиноëеуìа ПВХ — 2,7 кã/ì2.

На рис. 6 преäставëено отноøение акусти÷ес-
кой эффективности к поверхностной пëотности
(ΔL/ρ) виброäеìпфируþщих прокëаäок с сухиì
трениеì на тканевой основе (ВДПСТ-Т), виброäе-
ìпфируþщих прокëаäок с сухиì трениеì на бу-
ìажной основе (ВДПСТ-Б), ëиноëеуìа ПВХ —
в виäе ãрафи÷еских зависиìостей. Анаëизируя
ãрафи÷еские зависиìости, виäно, ÷то ìассовая от-
äа÷а ВДПСТ в 2—3 раза выøе(!), ÷еì ëиноëеуìа
ПВХ. Можно отìетитü, ÷то ìассовая отäа÷а
ВДПСТ-Б нескоëüко выøе, ÷еì у ВДПСТ-Т. Этот
факт необхоäиìо у÷итыватü при реøении заäа÷,

Рис. 4. Уровни звука (L, дБА) вибровозбужденной пластины +
+ ВДПСТ в зависимости от дисперсности частиц d на бумажной
основе. Цифры по оси абсцисс:

1 — пëастина без покрытия; 2 — пëастина + ВДПСТ (d =
= 10 ìкì); 3 — пëастина + ВДПСТ (d = 46 ìкì), 4 —
пëастина + ВДПСТ (d = 100 ìкì); 5 — пëастина + ВДПСТ
(d = 150 ìкì); 6 — пëастина + ВДПСТ (d = 180 ìкì); 7 —
пëастина + ВДПСТ (d = 255 ìкì); 8 — пëастина + ВДПСТ
(d = 355 ìкì); 9 — пëастина + ВДПСТ (d = 710 ìкì)

Рис. 5. Сравнение акустической эффективности ВДПСТ-Т,
ВДПСТ-Б, линолеума ПВХ

Рис. 6. Акустическая эффективность материалов относительно
их поверхностной плотности
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в которых необхоäиìо ìиниìизироватü тоëщину
и ìассу ВДПСТ.

В итоãе, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то снижение зву-
ковой вибраöии от пиëüноãо äиска приìенениеì
ВДПСТ, боëее эффективное по сравнениþ с приìе-
нениеì виброäеìпфируþщих прокëаäок из поëи-
ìерных ìатериаëов по сëеäуþщиì показатеëяì:
� акусти÷еской эффективностüþ в øирокоì äиа-

пазоне ÷астот;
� ìенüøей поверхностной пëотностüþ;
� стабиëüностüþ äеìпфируþщих свойств с повы-

øениеì теìпературы;
� устой÷ивостüþ к сäвиãовыì äефорìаöияì и

разруøениþ.
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Анализ травматизма и аварийности на лифтах

Лифтовое хозяйство России

В соответствии с Техни÷ескиì реãëаìентоì о бе-
зопасности ëифтов от 14 октября 2009 ã. [1] ëифт —
стаöионарная ãрузопоäъеìная ìаøина периоäи-

÷ескоãо äействия, преäназна÷енная äëя поäъеìа и
спуска ëþäей и (иëи) ãрузов в кабине, äвижущейся
по жесткиì пряìоëинейныì направëяþщиì, у ко-
торых уãоë накëона к вертикаëи не боëее 15°.

Первые пассажирские ëифты в России быëи
построены в сереäине XVIII века (Царское Сеëо,
усаäüба Кусково). В 1793 ã. в Зиìнеì äворöе быë
установëен винтовой пассажирский ëифт конс-
трукöии И. П. Куëибина. Оäнако ëифты стаëи øи-
роко распространятüся тоëüко посëе тоãо, как они
стаëи безопасныìи.

В настоящее вреìя в России экспëуатируется
боëее поëуìиëëиона ëифтов (рис. 1). До 2010 ã. в
экспëуатаöиþ ввоäиëосü приìерно 12...15 тыс
ëифтов ежеãоäно. 

В настоящее вреìя в экспëуатаöии нахоäится
боëüøое коëи÷ество "старых" ëифтов и тенäенöия
"старения" ëифтовоãо парка проäоëжает возрас-
татü. В ряäе реãионов ÷исëо ëифтов, отработавøих
норìативный срок сëужбы 25 ëет, составëяет бо-
ëее 30 %. В öеëоì по стране ÷исëо экспëуатируе-
ìых ëифтов, отработавøих свой ресурс, составëя-
ет 27,4 %. [2]

При этоì основные требования, преäъявëяе-
ìые к ëифтаì, — безопасностü, наäежностü, пëав-
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ностü разãона, äвижения и торìожения, то÷ностü
остановки кабины, остаëисü неизìенныìи. Работа
ëифта не äоëжна сопровожäатüся высокиì уров-
неì øуìа и вызыватü поìехи теëе- и раäиоприеìу.

Анализ аварийности и травматизма

Сëу÷аи сìертеëüноãо травìатизìа, ãрупповых
нес÷астных сëу÷аев и аварий на ëифтах рассëеäу-
þтся и анаëизируþтся Ростехнаäзороì. Резуëüта-
ты анаëиза пубëикуþтся в ежеãоäных äокëаäах [2].

Саìый первый нес÷астный сëу÷ай на ëифте со
сìертеëüныì исхоäоì в России сëу÷иëся в февра-
ëе 1904 ã. в Зиìнеì äворöе. Тоãäа, как писаë в сво-
их äневниках Никоëай II, "поäъеìноþ ìаøиноþ
быë приäавëен äо сìерти нес÷астный ìаøинист
по собственной неосторожности!" [3].

В посëеäнее вреìя (с 2004 по 2011 ãã.) на ëифтах
происхоäит в среäнеì по 7 нес÷астных сëу÷аев в
ãоä. Всеãо за периоä с 1994 по 2011 ãã. в резуëüтате
нес÷астных сëу÷аев поãибëо 275 ÷еëовек (рис. 2).

До 1999 ã. ÷исëо поãибøих при экспëуатаöии
ëифтов äохоäиëо äо 25...30 ÷еëовек в ãоä. В пос-
ëеäние ãоäы, несìотря на зна÷итеëüное увеëи÷е-
ние коëи÷ества экспëуатируеìых ëифтов, уровенü
травìатизìа заìетно снизиëся и составиë в 2011 ã.
÷етыре нес÷астных сëу÷ая со сìертеëüныì исхо-
äоì. Сëеäует отìетитü, ÷то в 2011 ã. три из ÷етырех
нес÷астных сëу÷аев произоøëи из-за некваëифи-
öированных äействий персонаëа, обсëуживаþще-
ãо ëифты.

Зна÷итеëüно снизиëся травìатизì среäи поä-
ростков, уìыøëенно проникаþщих в ëифтовые
øахты с öеëüþ покататüся на крыøе кабины. Есëи
в 1987—1992 ãã. ÷исëо сëу÷аев травìирования поä-
ростков äостиãаëо 65, то в 2011 ã. такие сëу÷аи не
зареãистрированы [2].

С у÷етоì роста коëи÷ества экспëуатируеìых
ëифтов уäеëüный травìатизì на оäин ëифт в России
существенно снизиëся (табë. 1). В посëеäние ãоäы
уäеëüный травìатизì не превыøаë 0,18•10–4 не-
с÷астных сëу÷аев на оäин ëифт в ãоä.

Рис. 1. Количество эксплуатируемых лифтов в России

Рис. 2. Диаграмма случаев смертельного травматизма на лифтах
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Друãиì показатеëеì безопасности ëифта явëяет-
ся инäивиäуаëüный риск травìирования при поëü-
зовании ëифтоì. Сëеäует отìетитü, ÷то за 20 ëет
инäивиäуаëüный риск травìирования снизиëся в
3 раза. С у÷етоì тоãо, ÷то 85 % россиян поëüзу-
þтся ëифтаìи, инäивиäуаëüный риск травìиро-
вания составëяет 0,58•10–7 нес÷астных сëу÷ая со
сìертеëüныì исхоäоì на оäноãо поëüзоватеëя в ãоä
(по äанныì посëеäней переписи ÷исëенностü на-
сеëения России за 2010 ãоä составëяет 142,9 ìëн ÷е-
ëовек).

Причины аварий и несчастных случаев

По äанныì Ростехнаäзора [2] провеäен анаëиз
при÷ин аварий и нес÷астных сëу÷аев на ëифтах.
Резуëüтаты анаëиза при÷ин аварий и нес÷астных
сëу÷аев на ëифтах преäставëены в табë. 2. Как
виäно из табë. 2, наибоëее ÷асто встре÷аþщаяся
при÷ина ãибеëи ëþäей на ëифтах — это отсутствие
устройства "Охрана øахты", вторая при÷ина — ус-
тановка переìы÷ек на äверях øахты и äверях ка-
бины. Ниже привеäены приìеры нес÷астных сëу-
÷аев, произоøеäøих по этиì при÷инаì [4].

Таблица 2

Причины аварий и несчастных случаев на лифтах

При÷ины
Гоäы Коëи-

÷ество  Доëя, %
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

1 Отсутствие устройства "Охрана 
øахты"

6 8 5 6 5 2  2 1 35 24,8

2 Неисправное содержание лифтов

2.1 Установка переìы÷ек на äверях 
øахты и äверях кабины

2 4 3 6  3 4 3 7 32 22,7

2.2 Экспëуатаöия неисправных 
ëифтов

1 2 — — — 1 1  2 7 5,0

2.3 Отказ торìоза ëебёäки — 1 — — — — —  —  1 0,7
2.4 Реверс не работает, в т.÷. из-за 

зазора в створках
— — 1 3  —  1 — 2 7 5,0

2.5 Неисправностü заìка äвери 
øахты

1 1 1 — — 1  —  —  4 2,8

3 Неправильные действия персонала

3.1 Возäействие на контакторы 1 2 — — 1 — —  —  4 2,8
3.2 Паäение с крыøи кабины — — — 1 — — — 1 2  1,4
3.3 Наруøение ТБ персонаëоì 3 3 2 2 3 4 2 2  21 15,0

4 Нарушение правил пользования лифтом

4.1 Саìостоятеëüное освобожäение — 2 — 4 1 1  —  3 11 7,8
4.2 Проникновение в øахту ÷ерез 

оãражäение øахты, äверü øахты
1 — 3  2 — 1 2 2 11 7,8

4.3 Ванäаëизì — — 1 — — — 1 — 2  1,4

5 Прочие

5.1 Отсутствие кнопки "Стоп" на 
крыøе кабины

— 1 — 1 — 2  —  —  4 2,8

Σ 15 24 16 25 13 17 11 20 141 100

Таблица 1

Удельный травматизм

Гоäы Коëи÷ество 
ëифтов

Коëи÷ество 
нес÷астных 

сëу÷аев 
со сìертеëüныì 

исхоäоì

Уäеëüный 
травìатизì

1994 363410 30 0,83•10–4

1995 377734 28 0,74•10–4

1996 388387 28 0,72•10–4

1997 393643 20 0,51•10–4

1998 399697 18 0,45•10–4

1999 405453 25 0,62•10–4

2000 417008 13 0,31•10–4

2001 418551 18 0,43•10–4

2002 427826 16 0,37•10–4

2003 433923 20 0,46•10–4

2004 442735 9 0,20•10–4

2005 447766 11 0,25•10–4

2006 454297 9 0,20•10–4

2007 466838 8 0,17•10–4

2008 482416 7 0,15•10–4

2009 496743 9 0,18•10–4

2010 496129 2 0,04•10–4

2011 520562 4 0,08•10–4
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Пример несчастного случая с проникновением в
шахту. 20 марта 1998 года на грузопассажирском
лифте жилого дома в Зеленограде с подростком про-
изошел несчастный случай. Двое подростков зашли в
жилой дом с целью покататься на лифте. С помо-
щью палки они открыли двери шахты и кабины лиф-
та, проникли в шахту, и при попытке перебраться
с крыши одного лифта на другой один из подростков
был зажат между боковой стенкой кабины и метал-
локонструкциями шахты. При последующем движе-
нии кабины второго лифта вниз подросток был
травмирован порогом кабины, после чего упал в при-
ямок с высоты шестого этажа и получил смертель-
ную травму.

На рис. 3 преäставëено äерево происøествий
äëя рассìатриваеìоãо сëу÷ая.

Провеäенный анаëиз позвоëиë выявитü харак-
терные при÷ины аварий на разëи÷ных стаäиях
жизненноãо öикëа ëифта.

Ниже пере÷исëены характерные при÷ины ава-
рий при ìонтаже ëифта:

— нахожäение эëектроìеханика в состоянии
аëкоãоëüноãо опüянения;

— несобëþäение äисöипëины труäа;
— несобëþäение правиë внутреннеãо распоряä-

ка преäприятия;
— наруøения в орãанизаöии работ при прове-

äении ìоäернизаöии ëифтов;
— наруøение инструкöии по охране труäа ìон-

тажника эëектри÷еских поäъеìников (ëифтов);
— наруøение техноëоãи÷еской инструкöии по

ìонтажу, наëаäке и экспëуатаöии узëов и обору-
äования, приìеняеìых при ìоäернизаöии ëифтов;

— приìенение запрещенноãо ìетоäа при вы-
поëнении работ на ëифте.

В список наибоëее характерных при÷ин аварий
при выпоëнении реìонтных работ вхоäят:

— отсутствие контроëя со стороны ответствен-
ноãо ëиöа за орãанизаöиþ работ по техни÷ескоìу
обсëуживаниþ и реìонту ëифта;

— отсутствие контроëя со стороны ответствен-
ноãо ëиöа за собëþäениеì труäовой и произвоä-
ственной äисöипëины обсëуживаþщиì персо-
наëоì;

— нахожäение эëектроìеханика в состоянии
аëкоãоëüноãо опüянения;

— произвоäство реìонтных работ необу÷енныì
äëя работ на ëифтах эëектроìеханикоì;

— неуäовëетворитеëüная орãанизаöия экспëуа-
таöии ëифтов.

При экспëуатаöии ëифта характерны сëеäуþ-
щие при÷ины аварий:

— наруøение Правиë поëüзования ëифтоì, в
÷астности проникновение в øахту ëифта;

— наëи÷ие неисправностей, вëияþщих на безо-
паснуþ экспëуатаöиþ ëифта, в ÷астности выве-
äенных из äействия выкëþ÷атеëей безопасности;

— отсутствие наäëежащеãо наäзора за соäержа-
ниеì ëифта в исправноì состоянии и еãо безопас-
ной экспëуатаöией;

— наруøение произвоäственных инструкöий
ëифтероì;

— наруøение произвоäственных инструкöий
äиспет÷ероì;

— наруøение произвоäственных инструкöий
эëектроìеханикоì;

— неуäовëетворитеëüная орãанизаöия экспëуа-
таöии ëифта со стороны вëаäеëüöа;

— провеäение работ по эвакуаöии необу÷ен-
ныì персонаëоì.

Резуëüтаты показываþт, ÷то основные при÷и-
ны аварий на ëифтах связаны с при÷инаìи ìен-
таëüноãо характера и обусëовëены в первуþ о÷е-
реäü неäостато÷ныì уровнеì куëüтуры безопас-
ности как у обсëуживаþщеãо персонаëа, так и у
поëüзоватеëей. В этих усëовиях первостепеннуþ
важностü приобретаþт ìетоäы повыøения безо-
пасности путеì приìенения барüеров безопасно-
сти, снижаþщих вероятностü неãативных посëеä-
ствий, обусëовëенных этиìи при÷инаìи.
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Рис. 3. Дерево происшествий для несчастного случая в Зеле-
нограде
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Экологизация процесса складирования отходов
горного производства при ведении
открытых горных работ

Из презуìпöии экоëоãи÷еской опасности
ëþбой хозяйственной äеятеëüности [1] вытекает
обязанностü снижения неãативноãо возäействия
проìыøëенности на окружаþщуþ среäу с öеëüþ
сохранения естественных экоëоãи÷еских систеì,
прироäных ëанäøафтов и безопасности ÷еëовека.

Деятеëüностü проìыøëенных преäприятий при-
воäит к образованиþ наруøенных и отработан-
ных зеìеëü, которые необхоäиìо рекуëüтивиро-
ватü. К наруøенныì относятся зеìëи, утративøие
в связи с хозяйственной äеятеëüностüþ первона-
÷аëüнуþ öенностü и явëяþщиеся исто÷никоì от-
риöатеëüноãо возäействия на окружаþщуþ среäу.
Отработанныìи называþт зеìëи, наäобностü в ко-

торых у преäприятия отпаëа в связи с заверøениеì
разработки ìесторожäений поëезных ископаеìых,
форìирования отваëов, а также окон÷ания строи-
теëüных, ãеоëоãоразвеäо÷ных и иных работ, свя-
занных с наруøениеì по÷венноãо покрова. 

Поä рекуëüтиваöией пониìаþт коìпëекс ìе-
роприятий, направëенных на восстановëение пëо-
äороäности наруøенных зеìеëü, а также на уëу÷-
øение усëовий окружаþщей среäы. В табëиöе
привеäены äанные, характеризуþщие ìасøтабы
возäействия на окружаþщуþ среäу [2].

Отваëаìи называþт насыпи ãорных пороä-от-
хоäов. Отваëообразование явëяется ÷етвертыì ос-
новныì произвоäственныì проöессоì открытых
ãорных работ. В настоящее вреìя объеì работ по
отваëообразованиþ на совреìенных карüерах зна-
÷итеëüно превыøает объеì äобываеìоãо поëезно-
ãо ископаеìоãо [3].

Появëение наруøенных зеìеëü техноëоãи÷ески
неизбежно. Рекуëüтиваöия как ìера по воспроиз-
воäству прироäных ресурсов существенно зависит
от техноëоãии форìирования отваëа.

На совреìенных преäприятиях, äëя которых в
боëüøинстве своеì характерно ìоноìинераëüное

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Рассмотрен важнейший вопрос современной гор-
ной науки: складирование горных пород — отходов
карьерного производства. Дана оценка процессам
складирования и отвалообразования. Складирова-
ние позволит улучшить экологическую обстанов-
ку на горных предприятиях. Предложено исполь-
зовать потенциально плодородные породы в про-
цессе формирования складов горных пород.

Ключевые слова: складирование, техногенные
месторождения, отходы горного производства,
отвалообразование

Rusak O. E. Ecologization of wastes of
mine development stockpiling process during
open-cast mining

The most important problem of modern mining sci-
ence: stockpiling of rocks — wastes of surface mine de-
velopment, is described in article. The assessment of
stockpiling and dumping is given. Stockpiling will allow
to improve ecological situation at surface mines. Using
of potentially fertile rocks during stockpiling process is
proposed.

Keywords: stockpiling, industrial deposits, wastes of
surface mine development, dumping

Нарушено и рекультивировано земель, тыс. га

Гоäы Наруøено 
зеìеëü

Рекуëüтивировано 
зеìеëü

1980 104 74
1990 119 110
1995 83 160
2000 55 58
2001 62 58
2002 45 57
2003 63 70
2004 59 52
2005 35 39
2006 48 30
2007 46 29
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произвоäство, т. е. äобы÷а ëиøü какоãо-то оäноãо
виäа поëезноãо ископаеìоãо, объеìы äобы÷и зави-
сят от произвоäитеëüности по основноìу поëезно-
ìу ископаеìоìу, направëения развития и режиìа
ãорных работ. При этоì стабиëüная произвоäи-
теëüностü по основноìу ìинераëу вовсе не озна-
÷ает стабиëüнуþ произвоäитеëüностü по попут-
ныì поëезныì ископаеìыì: äобитüся ее в боëü-
øинстве сëу÷аев невозìожно.

В этой связи возникаþт äва актуаëüных вопро-
са: как сохранитü потенöиаëüно эконоìи÷еские
пороäы äëя испоëüзования в буäущеì и как при
этоì обеспе÷итü сохранностü окружаþщей приро-
äы, зäоровüя ÷еëовека и собственно саìих пороä.
Потенöиаëüно эконоìи÷еские пороäы — это по-
роäы, разработка которых в äанный периоä вреìе-
ни невозìожна по какиì-ëибо при÷инаì (техно-
ëоãи÷ескиì иëи эконоìи÷ескиì), но с развитиеì
науки и техники, ростоì öен на сырüе, естествен-
ныì обеäнениеì ìинераëüных ресурсов их ис-
поëüзование ìожет статü необхоäиìостüþ.

Траäиöионныì ìетоäоì разìещения отхоäов
ãорноãо произвоäства, преäставëенных неиспоëü-
зуеìыìи ãорныìи пороäаìи, явëяется отваëооб-
разование. Но в посëеäние ãоäы в ãорной науке все
боëüøее вниìание уäеëяется äруãоìу ìетоäу —
скëаäированиþ.

Траäиöионный техноëоãи÷еский проöесс — от-
ваëообразование — иìеет опреäеëенные неäостат-
ки, препятствуþщие ìаëоотхоäной разработке
ìесторожäений поëезных ископаеìых открытыì
способоì. В первуþ о÷ереäü важен тот факт, ÷то
при разìещении пороä в отваëах за÷астуþ не у÷и-
тываþтся их ка÷ественные и коëи÷ественные ха-
рактеристики, из-за ÷еãо ìожет произойти пере-
ìеøивание потенöиаëüно поëезных пороä с не
поäëежащиìи переработке пороäаìи, из-за ÷еãо, в
своþ о÷ереäü, извëе÷ение поëезноãо коìпонента в
сëу÷ае отработки отваëа как техноãенноãо ìесто-
рожäения (т. е. заëежей поëезноãо ископаеìоãо,
созäанных в проöессе хозяйственной äеятеëüности
÷еëовека) усëожняется, а во ìноãих сëу÷аях стано-
вится невозìожныì.

Скëаäирование — техноëоãи÷еский проöесс,
который äавно испоëüзуется при веäении откры-
тых ãорных работ. Оäнако как правиëо, пороäы в
скëаäы разìещаþтся на относитеëüно небоëüøой
проìежуток вреìени. Наприìер, скëаä ìожет ис-
поëüзоватüся äëя управëения ка÷ествоì проäук-
öии, коãäа пороäы с разныì соäержаниеì поëез-
ноãо коìпонента разìещаþт на скëаäе с öеëüþ
усреäнения их ка÷ества (есëи это требуется техно-
ëоãией обоãащения). Кроìе тоãо, скëаä ìожет
приìенятüся при испоëüзовании нескоëüких ви-

äов транспорта в ка÷естве пункта переãрузки. Со-
ответственно, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то отваë —
это сооружение, извëе÷ение пороä из котороãо не
преäпоëаãается, а при скëаäировании поäразуìе-
вается, ÷то коãäа-нибуäü разìещенные на скëаäе
пороäы буäут извëе÷ены. Скëаäирование ãорных
пороä с öеëüþ отработки образованных техноãен-
ных ìесторожäений в отäаëенной перспективе
требует обязатеëüной рекуëüтиваöии поверхности
скëаäа.

Ежеãоäно ãорноäобываþщие преäприятия про-
извоäят оãроìные объеìы отхоäов, ÷астü из кото-
рых ìоãëа бы испоëüзоватüся в произвоäстве. На-
приìер, некоторые скаëüные вскрыøные пороäы
ìоãут бытü испоëüзованы (и на некоторых преä-
приятиях испоëüзуþтся и в настоящее вреìя) äëя
произвоäства щебня.

Как известно, требования к соäержаниþ поëез-
ноãо коìпонента в äобытой руäе с те÷ениеì вре-
ìени изìеняþтся. В отваëах забаëансовые руäы
(т. е. поëезное ископаеìое, äобы÷а котороãо при
совреìенных техноëоãиях, öенах на сырüе и т. п.
неöеëесообразна) ìоãут переìеøиватüся с äруãи-
ìи пороäаìи. Даже есëи эти пороäы приãоäны äëя
испоëüзования, посëе проöесса взаиìноãо переìе-
øивания разнотипных пороä становится весüìа
труäно, äаже невозìожно, сеëективно извëекатü
из отваëа требуеìые пороäы.

Отказ от отваëообразования в поëüзу скëаäиро-
вания позвоëит эффективнее сохранятü потенöи-
аëüно поëезные пороäы. Кроìе тоãо, созäаниеì
соответствуþщих техноëоãи÷еских схеì ìожно ре-
øитü вопрос своевреìенной рекуëüтиваöии на-
руøенных зеìеëü. Соответственно снизится и
вëияние техноãенных образований на окружаþ-
щуþ среäу.

Интенсификаöия восстановëения наруøенных
зеìеëü при уãëубо÷ных систеìах разработки во
ìноãоì зависит от раöионаëüноãо испоëüзования
потенöиаëüно пëоäороäных пороä. Повыøение
биопроäуктивности таких пороä — вопрос, реøа-
еìый на соответствуþщеì этапе рекуëüтиваöии.
Установëение во вреìени объеìов выеìки при-
ãоäных äëя рекуëüтиваöии зеìеëü способствует
сеëективноìу форìированиþ скëаäов ãорных по-
роä — отхоäов карüерноãо произвоäства, т. е. вы-
бору оптиìаëüной схеìы орãанизаöии работ при
сеëективноì скëаäировании разнотипных ãорных
пороä.

В сëу÷ае äëитеëüноãо скëаäирования пороä не-
обхоäиìо произвести восстановëение поверхности
скëаäа. Такиì образоì о÷евиäно, ÷то техноëоãия
форìирования скëаäов ãорных пороä — отхоäов
карüерноãо произвоäства äоëжна у÷итыватü не
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тоëüко объеìы скëаäируеìой ãорной ìассы, пëо-
щаäü заниìаеìых зеìеëü, параìетры приìеняе-
ìой техники и т. п., но и необхоäиìостü рекуëü-
тиваöии поверхности скëаäа.

В зависиìости от форìы скëаäа в пëане (круã-
ëой, кваäратной и т. п.), изìеняþтся объеìы по-
роä, необхоäиìых äëя рекуëüтиваöии, а также объ-
еìы ãорно-пëанирово÷ных работ. У÷ет всех осо-
бенностей проöесса скëаäирования (разëи÷ных
форì скëаäов, необхоäиìости рекуëüтиваöии на-
руøенных зеìеëü, объеìов потенöиаëüно пëоäо-
роäных пороä, испоëüзуеìой техники и т. п.) поз-
воëит созäатü раöионаëüные схеìы сеëективноãо
скëаäирования ãорных пороä — отхоäов карüер-
ноãо произвоäства. Такой поäхоä к разìещениþ
вскрыøных пороä не тоëüко позвоëит сфорìиро-
ватü техноãенные ìесторожäения, приãоäные äëя
разработки в буäущеì, но и способствует раöио-
наëüноìу приìенениþ потенöиаëüно пëоäороä-
ных пороä, а также пëоäороäноãо сëоя по÷вы, рас-
поëоженных в ãраниöах карüерноãо поëя.

Совреìенные техноëоãи÷еские схеìы позвоëят
отказатüся от ìораëüно устаревøеãо проöесса от-
ваëообразования (в тех сëу÷аях, коãäа это öеëесо-
образно), т. е. сохранитü на äанный ìоìент неис-
поëüзуеìые пороäы äëя буäущей разработки, и
интенсифиöироватü проöесс восстановëения на-
руøенных ãорныìи работаìи зеìеëü, ÷то бëаãо-
приятно скажется на экоëоãи÷еской ситуаöии в
районах веäения открытых ãорных работ.

При форìировании скëаäа с испоëüзованиеì
приãоäных äëя рекуëüтиваöии пороä созäаþтся
бëаãоприятные усëовия äëя ускорения проöесса
восстановëения наруøенных пëощаäей в хоäе ве-
äения работ по скëаäированиþ вреìенно неис-
поëüзуеìых ãорных пороä. Наприìер, разìещение
потенöиаëüно пëоäороäных пороä в приконтур-
ной ÷асти скëаäа способствует уìенüøениþ тру-
äозатрат на выпоëаживание еãо откоса, так как
ãорно-пëанирово÷ные работы по откосу скëаäа
буäут, о÷евиäно, осуществëятüся по ìяãкиì поро-
äаì. На поверхности скëаäа äоëжен бытü разìе-
щен по÷венный сëой, уäаëенный с территории ка-
рüера при еãо расøирении äо проектных ãраниö
по поверхности. На вреìя форìирования скëаäа

ãорных пороä — отхоäов, эта по÷ва скëаäируется
(и при необхоäиìости — рекуëüтивируется) от-
äеëüно, но затеì она ìожет бытü испоëüзована на
закëþ÷итеëüноì этапе форìирования скëаäа при
поäãотовке еãо к биоëоãи÷еской рекуëüтиваöии.

Созäание эффективной техноëоãии сеëектив-
ноãо форìирования скëаäов ãорных пороä — от-
хоäов карüерноãо произвоäства (с приìенениеì в
проöессе скëаäирования потенöиаëüно пëоäороä-
ных пороä и пëоäороäноãо сëоя по÷вы) с у÷етоì
необхоäиìости их рекуëüтиваöии позвоëит сов-
ìеститü по вреìени работы по скëаäированиþ и
восстановëениþ наруøенных зеìеëü. Установëе-
ние объеìов приãоäных и неприãоäных äëя ре-
куëüтиваöии пороä позвоëит раöионаëüно испоëü-
зоватü иìеþщийся объеì потенöиаëüно пëоäороä-
ных пороä при веäении ãорных работ. Кроìе тоãо,
за с÷ет приìенения соответствуþщих техноëоãий
на разëи÷ных этапах рекуëüтиваöии возìожно
уìенüøение вëияния сохраняеìых пороä на окру-
жаþщуþ среäу, ÷то поëожитеëüныì образоì ска-
жется на экоëоãи÷еской обстановке на саìоì ãор-
ноäобываþщеì преäприятии.

Скëаäирование потенöиаëüно поëезных пороä —
отхоäов карüерноãо произвоäства позвоëиëо бы
боëее поëно их испоëüзоватü в произвоäстве. Со-
хранение пороä на буäущее — о÷ереäной øаã к ìа-
ëоотхоäной, а в перспективе — к безотхоäной тех-
ноëоãии веäения ãорных работ. Маëоотхоäные и
безотхоäные техноëоãии — это такие техноëоãи-
÷еские схеìы, при которых объеìы образуþщихся
в проöессе веäения ãорных работ отхоäов бëизки к
ìиниìуìу иëи вовсе равны нуëþ. О÷евиäно, ÷то
такие техноëоãии не тоëüко окажут поëожитеëü-
ный эконоìи÷еский эффект, но и буäут способс-
твоватü уëу÷øениþ экоëоãи÷еской ситуаöии в
ìестах веäения открытых ãорных работ.
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Исследование возможности использования
термолизного дефеката в качестве наполнителя
в силикатные краски

В связи с истощениеì прироäных запасов кар-
боната каëüöия (ìеëа), а также с оãроìной про-
бëеìой утиëизаöии каëüöийкарбонатсоäержащих
отхоäов (ККСО), в ÷астности, фиëüтраöионноãо
осаäка — äефеката — отхоäа сахарной проìыø-
ëенности, возникëа необхоäиìостü в испоëüзова-
нии ККСО вìесто прироäных карбонатов в ка÷е-
стве напоëнитеëей в сиëикатные краски [1].

В Беëãороäской обëасти в настоящее вреìя ра-
ботаþт äевятü сахарных завоäов. Общий выхоä äе-
феката составëяет 10...12 % от ìассы перерабо-
танной свекëы, в резуëüтате образуется ∼281 тыс. т
ККСО ежеãоäно, а на фиëüтраöионных поëях на-
копëено боëее 2,95 ìëн т ККСО. Фиëüтраöион-
ный осаäок образуется в проöессе о÷истки äиффу-
зионноãо сока сахарной свекëы (иëи сырöа) при
поëу÷ении сахара и иìеет сëеäуþщий состав, ус-
реäненный за 5 ëет (ìасс. %): CaCO3 — 71,8...89;
MgCO3 — 8,6...3,4; Al2O3 — 0,2...3,8; P2O5 —
0,9...1,3; Fe2O3 — 0,2...1,0; орãани÷еские вещества —
18...20. Воäная вытяжка фиëüтраöионноãо осаäка
иììет pH = 8,99. Анаëиз исхоäноãо äефеката по-
казаë, ÷то соäержание тяжеëых ìетаëëов по ìеäи
коëебëется (ìã/кã) в преäеëах от 5,3 äо 5,8, нике-
ëþ — 10,7...11,6, öинку 8,4...12 и не превыøает
зна÷ения ПДК их в по÷ве. Соãëасно Феäераëüно-
ìу кëассификаöионноìу катаëоãу отхоäов изу÷а-
еìые отхоäы отнесены к 5-ìу кëассу опасности.

Кроìе тоãо, на поверхности ÷астиö карбоната
каëüöия нахоäится некоторое коëи÷ество неактив-
ной извести СаО. Уäеëüная поверхностü исхоäно-
ãо проäукта составëяет 150...300 ì2/ã. Сëеäует от-
ìетитü, ÷то коëи÷ество аäсорбированных орãани-
÷еских веществ на поверхности СаСО3 зависит от
заãрязненности свекëы зеìëей, срока созревания
свекëы и степени äиффузии орãани÷еских веществ
из свекëы. Это коëи÷ество ìожет äостиãатü 20 %
и выøе.

Тоëüко небоëüøая ÷астü äефеката испоëüзуется
äëя ìинераëизаöии по÷в, ÷то иìеет отриöатеëüное
äействие, так как орãани÷еские вещества (аìино-
кисëоты, беëки, феноëяты жеëеза, сахараты каëü-
öия и сапонин), соäержащиеся в исхоäноì äефека-
те, при попаäании в по÷ву способствуþт развитиþ
ìикроорãанизìов и вызываþт ãниение сахарной
свекëы и äруãих сеëüскохозяйственных куëüтур.

Боëüøая же ÷астü этоãо каëüöийкарбонатсоäер-
жащеãо öенноãо строитеëüноãо ìатериаëа выво-
зится на поëя фиëüтраöии, ãäе засоряет пëоäо-
роäные по÷вы. Аäсорбированные азотсоäержащие
вещества поäверãаþтся разëожениþ и ãниениþ,
заãрязняя возäух äурнопахнущиìи веществаìи
скатоëоì, инäоëоì, ìеркаптаноì, серовоäороäоì,
аììиакоì и äр., а также попаäая в ãрунтовые во-
äы, теì саìыì нанося непоправиìый ущерб окру-
жаþщей среäе и зäоровüþ ÷еëовека.

Такиì образоì, разработка новых перспектив-
ных ìетоäов переработки фиëüтраöионноãо осаäка
явëяется актуаëüной заäа÷ей на совреìенноì этапе.

Цеëüþ иссëеäований явиëасü разработка эф-
фективноãо энерãосбереãаþщеãо, äеøевоãо спосо-
ба утиëизаöии äефеката путеì ìоäификаöии еãо
поверхности с поìощüþ проöесса терìоëиза и со-
зäание на еãо основе сиëикатных красок разëи÷-
ной öветовой ãаììы.

Терìоëизный äефекат поëу÷аþт из ККСО путеì
терìоëиза при теìпературе 200...260 °С. Иссëеäова-
ния проöесса терìоëиза äефеката провоäиëи, ис-
поëüзуя совреìенные ìетоäы: ìикроскопи÷еский
анаëиз, опреäеëение активности СаО терìоëизноãо
äефеката по вреìени ãаøения извести; рентãенофа-
зовый и äериватоãрафи÷еский анаëизы.

Рассмотрен способ получения силикатной крас-
ки на основе термолизного дефеката (ТД260) в ка-
честве наполнителя вместо мела.

Ключевые слова: фильтрационный осадок,
термолизный дефекат, мел, силикатные краски

Tarasova G. I., Pavlova M. V. Investiga-
tion of the possibility of thermolysis defekatе
as a filler in silicate paints

The paper considers a method of obtaining silicate
paints on the basis of thermolysis defecate (ТD260) as
a filler instead of chalk.

Keywords: filter cake, thermolysis, defecate, chalk,
silicate paints
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Сеäиìентаöионный анаëиз провоäиëся с поìо-
щüþ торсионных весов типа TW. Испоëüзоваëасü
0,5 %-ная суспензия äефеката в воäе. Резуëüтаты
анаëиза преäставëены на рис. 1. При терìообра-
ботке оптиìаëüный разìер ÷астиö r уìенüøается с
10 äо 2...5 ìкì, т. е. поëу÷аþтся тонкоäисперсные
÷астиöы ìассой Q, а, сëеäоватеëüно, с увеëи÷ени-
еì äисперсности увеëи÷ивается сорбöионная спо-
собностü ÷астиö.

Посëе терìоëиза поверхностü пор канаëов и
наружная поверхностü ìеëа (СаСО3) äекарбонизи-
руется, разëаãаþтся сахараты каëüöия и на повер-
хности появëяþтся ионы Са+2, не связанные с по-
верхностüþ ÷астиö. Бëаãоäаря этоìу поверхностü
äефеката становится хиìи÷ески активной.

Дëя äоказатеëüства образования свобоäных СаО
на поверхности терìоëизноãо äефеката испоëüзо-
ваëся ìетоä Уайта [3], основанный на взаиìоäей-
ствии ионов Са+2 с феноëоì и привоäящий к об-
разованиþ от÷етëиво набëþäаеìых поä ìикроско-
поì феноëятов каëüöия синеãо öвета. Жиäкостü
Уайта преäставëяет собой раствор феноëа в нит-
робензоëе (1:1); в ее состав öеëесообразно ввоäитü
2...3 капëи äистиëëированной воäы.

Метоäика экспериìента состояëа в сëеäуþщеì:
тонко изìеëü÷енный терìоëизный (ТД260) и ис-
хоäный äефекат (ИД) поìещаþт в небоëüøоì ко-
ëи÷естве на преäìетнее стекëо, сìеøиваþт с кап-

ëей феноëнитробензоëüной жиäкости и сìесü
покрываþт сверху покровныì стекëоì.

При наëи÷ии в иссëеäуеìоì ìатериаëе свобоä-
ных СаО в препарате уже ÷ерез нескоëüко ìинут
посëе еãо приãотовëения на÷инаþт расти иãоëü÷а-
тые кристаëëы феноëята каëüöия синеãо öвета.
При этоì, есëи в ìатериаëе присутствует свобоä-
ный СаО, то феноëяты каëüöия образуþт перис-
тые иëи сфероëитовые скопëения, ÷то и набëþäа-
ется на ìикрофотоãрафиях (рис. 2).

Коëи÷ество свобоäной извести поäс÷итываëи
по ÷исëу ãнезä иëи отäеëüных кристаëëов феноëя-
та каëüöия, образовавøихся на свобоäной пëоща-
äи препарата. Поскоëüку ìикроскопи÷еская реак-
öия Уайта о÷енü ÷увствитеëüна, то она позвоëяет
опреäеëитü äо 0,1 % свобоäноãо оксиäа каëüöия.
При наëи÷ии в ТД260 зна÷итеëüных коëи÷еств СаО
феноëяты появëяþтся ÷ерез 5...10 ìин, а при не-
боëüøоì еãо соäержании ëиøü ÷ерез 30...60 ìин.

Иссëеäование провоäиëи на опти÷ескоì ìик-
роскопе "БИОЛАМ — М". Препараты просìатри-
ваëи при боëüøоì увеëи÷ении, объективы (×60) с
вкëþ÷енныì анаëизатороì. Микроскопи÷еский
анаëиз ИД и ТД260 преäставëен на фотоãрафиях
рис. 2. Анаëизируя поëу÷енные сниìки прихоäиì
к вывоäу о тоì, ÷то в терìоëизноì äефекате поя-
виëисü ÷астиöы СаО на еãо поверхности (рис. 2, б),
кроìе тоãо происхоäит äисперãирование ÷астиö
äефеката. На рис. 2, а в исхоäноì äефекате ÷етко
виäны аãреãаты ÷астиö с кристаëëизаöионной вëа-
ãой и разìер их äостиãает 8...10 ìкì, а в терìоëиз-
ноì äефекате разìер ÷астиö 2...5 ìкì.

Дëя выяснения образуþщихся фазовых струк-
тур при обжиãе äефеката быë провеäен рентãено-
фазовый анаëиз (РФА) образöов (рис. 3) на äиф-

Рис. 1. Дифференциальные кривые диаметров частиц исход-
ного (а) и термолизного дефеката (б)

Рис. 2. Микрофотографии ИД (а) и ТД260 (б):

1 — аãреãаты ÷астиö; 2 — феноëяты каëüöия синеãо öвета

rоптим rоптим

r, мкм r, мкм

Рис. 3. РФА дефеката: а — предварительная сушка при
t = 105 °С; б — обжиг при t = 260 °С:

� — Ca(OH)2 — портëанäит (75,69 % СаО); � — СаСО3 —
каëüöит; � — SiO2 — кварö
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рактоìетре ДРОН—2 по ìетоäу пороøковых
äифрактоãраìì, поëу÷енных при разëи÷ной теì-
пературе обжиãа. На äифрактоãраììе в исхоäноì
äефекате (рис. 3, а) иìееì поëосу d = 3,04 А°, ха-
рактернуþ äëя СаСО3. Кроìе тоãо, присутствует
поëоса кварöа d = 3,35 А°.

При сравнении поëос СаО в ИД и ТД260
(рис. 3, б) ÷етко просëеживается увеëи÷ение øи-
рины поëосы, свиäетеëüствуþщей о росте соäер-
жания этоãо коìпонента в сìеси, а также появëя-
ется поëоса портëанäита (d = 4,93 А°), ìожно сäе-
ëатü вывоä о тоì, ÷то интенсивностü поëос во
второì сëу÷ае увеëи÷ивается, так как происхоäит
÷асти÷ная äекарбонизаöия СаСО3 с образованиеì
СаО и СО2. Это еще раз поäтвержäает активиза-
öиþ поверхности äефеката за с÷ет проöесса тер-
ìоëиза [4].

В техноëоãии защитно-äекоративной отäеëки
внутренних и наружных поверхностей зäаний и
сооружений øирокое приìенение нахоäят сиëи-
катные краски на основе жиäких каëиевых иëи
натриевых стекоë (Nа2SiО3) в ка÷естве связуþще-
ãо, разëи÷ных пиãìентов и карбонатных напоë-
нитеëей.

Механизì проöесса взаиìоäействия сиëиката
натрия с терìоëизныì äефекатоì закëþ÷ается

в сëеäуþщеì: при сìеøивании жиäкоãо стекëа
(Na2SiO3) с ТД260 происхоäит ÷асти÷ная ãиäрата-
öия свобоäной СаО на поверхности äефеката
с образованиеì Са(ОН)2; затеì в проöессе ãиäра-
таöии бëаãоäаря высокой активности терìоëиз-
ноãо äефеката и боëüøой уäеëüной поверхности

известковоãо отхоäа, равной 400...600 ì2/кã,
в присутствии вëаãи и тонкоäисперсных ÷астиö
жиäкоãо стекëа (SiO2•Na2O) возìожно образова-
ние низкоосновных ãиäросиëикатов каëüöия типа

—Са—О— —O—H на поверхности. Эти соеäине-

ния приäаþт краске высокуþ про÷ностü.
Терìоëизный äефекат — высокоактивное вяжу-

щее вещество, ÷то äоказано физико-хиìи÷ескиìи
и ìикроскопи÷ескиìи иссëеäованияìи. Иìенно
ТД260 соеäиняет все коìпоненты сìеси в еäиное
öеëое — сиëикатнуþ краску. За с÷ет этоãо коìпо-
нента возникаþт каëüöиево-ãиäратные, ãиäратно-
сиëикатные и карбонатные соеäинения, необхо-
äиìые äëя приäания сиëикатной краске высоких
техноëоãи÷еских свойств. В табëиöе преäставëены
составы и основные свойства поëу÷енных сиëи-
катных красок.

Сëеäует отìетитü, ÷то поëу÷енные сиëикатные
краски обëаäаþт универсаëüной аäãезией к бето-
ну, кирпи÷у, натураëüноìу каìнþ, асбестоöеìен-
ту, äревесине и иìеþт высокуþ про÷ностü при
уäаре, атìосферно- и кисëотоустой÷ивы.

Такиì образоì, терìоëизный äефекат ìожно
испоëüзоватü при произвоäстве сиëикатных кра-
сок в ка÷естве каëüöийкарбонатноãо напоëнитеëя
вìесто ìеëа äëя испоëüзования их в защитно-äе-
коративной отäеëке внутренних и наружных по-
верхностей зäаний и сооружений.
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Состав и свойства силикатной краски на основе ТД260 
в сравнении с красками на основе мела

Коìпоненты 
и показатеëи свойств

Состав

1 2 3 4

Жиäкое натриевое стекëо 
(ìоäуëü 2,5), %

39 37 35 30

Терìоëизный äефекат (ТД260), % 51 55 59 70

Пиãìент (на основе ХОЖК*), % 10 8 6 0
Укрывистостü, ã/ì2 130 150 180 240
Аäãезия, баëëы 
(по ГОСТ 15140—78)

1 1 1 2

Атìосферостойкостü 
(по ГОСТ 9.074—77)

Отсëаивания нет

Про÷ностü на уäар, кã/сì 45 50 50 50
Составы на основе мела 1 2 3 4
Жиäкое натриевое стекëо 
(ìоäуëü 2,5), %

39 37 35 30

Меë, % 51 55 59 70
Пиãìент сурик жеëезный, % 10 8 6 0
Укрывистостü, ã/ì2 120 112 117 118
Аäãезия, баëëы 
(по ГОСТ 15140—78)

2 2 2 2

Атìосферостойкостü 
(по ГОСТ 9.074—77)

Отсëаивания нет

Про÷ностü на уäар, кã/сì 45 45 45 45

* Пиãìент красноãо öвета на основе отхоäов — хвостов
обоãащения жеëезистых кварöитов (ХОЖК) [5].

Si
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Френсис Бекон

Ядерная энергетика Японии

Япония — ãустонасеëенная островная страна,
в которой на 372 тыс. кì2 проживаþт по÷ти
117 ìëн ÷еëовек, из них 75 % — в ãороäах. Высо-
коразвитое ãосуäарство по объеìу ВНП заниìает
второе ìесто в капитаëисти÷ескоì ìире.

Яäерная энерãетика в Японии стаëа приори-
тетной с 1973 ã. В 2010 ã. в стране экспëуатиро-
ваëосü 54 бëока атоìных станöий, вырабатываþ-
щих 46 823 МВт (э), строиëисü еще äва бëока ìощ-
ностüþ 2650 МВт, всеãо пëанироваëосü построитü
14 бëоков. За с÷ет äействуþщих станöий покры-
ваëосü 30 % энерãети÷еских потребностей. По ус-
тановëенной ìощности Япония заниìаëа третüе
посëе США (104 реактора) и Франöии (58 реакто-
ров) ìесто в яäерной ìировой энерãетике. К 2017 ã.
пëанироваëосü äовести уровенü яäерной энерãети-
ки в стране äо 40 %, в 2030 ã. — äо 50 % и обеспе-
÷итü заìкнутый яäерный öикë.

По пëотности разìещения атоìных эëектро-
станöий (АЭС), кВт/кì2, Япония (86,1) заниìает
пятое ìесто посëе Беëüãии — 194,1, Южной Ко-
реи — 188,5, Тайваня — 138,3 и Франöии — 116,0.

В трех северных префектурах Мияãи, Фукуси-
ìа, Ибараки нахоäятся 14 яäерных энерãобëоков.
В резуëüтате ìартовскоãо зеìëетрясения 2011 ã.
11 бëоков быëи остановëены автоìати÷ески. Все
ректоры на северо-востоке Японии относятся к
типу кипящих воäо-воäяных реакторов BWR. Эта
конструкöия яäерных ректоров явëяется второй по
распространенности в ìире.

Атоìная эëектростанöия "Фукусиìа-1" вхоäиëа
в ÷исëо 25 крупнейøих АЭС ìира (øестü энерãо-
бëоков ìощностüþ 4,7 ГВт). Это первая АЭС, по-
строенная и экспëуатируþщаяся Токийской эëек-

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

На основе системного анализа открытых пуб-
ликаций систематизирован и обобщен обширный
материал о постфукусимском синдроме. Много
внимания уделяется проблеме возникновения, уг-
лубления (вплоть до превращения в катастрофу) и
ликвидации нештатной ситуации. Представлен-
ный материал — своеобразная иллюстрация того,
насколько масштабны, сложны и непредсказуемы
самые мрачные сценарии в атомной отрасли в
плане обеспечения ядерной и радиационной безо-
пасности населения.

Ключевые слова: ядерная энергетика, атомная
электростанция, чрезвычайная ситуация, облучен-
ная тепловыделяющая сборка ядерного реактора,
контайнмент, радиация, радиоактивные отходы,
радиоактивное загрязнение, доза облучения

Tichonov M. N. Lessons of Fukushima:
problems and decisions

On the basis of the system analysis of open publi-
cations the extensive material about post-fukushima a
syndrome is systematised and generalised. A lot of at-
tention is given to a problem of occurrence, deepening
(up to transformation into accident) and liquidations of
a supernumerary situation. The presented material is
an original illustration of that, how large and compli-
cate challenges are problems of nuclear branch in re-
spect of maintenance of nuclear and radiating safety of
the population.

Keywords: nuclear power, an atomic power station,
the extreme situation, irradiated heat-generating as-
semblage of a nuclear reactor, containment, radiation,
a radioactive waste, radioactive pollution, an irradia-
tion dose
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троэнерãети÷еской коìпанией (ТЕРСО). В 11,5 кì
þжнее распоëожена АЭС "Фукусиìа-2", также на-
хоäящаяся в экспëуатаöии этой коìпанией.

Реакторные установки äëя I, II и VI энерãобëо-
ков АЭС "Фукусиìа-1" быëи сооружены аìерикан-
ской корпораöией General Electric, äëя III и V —
Toshiba, äëя IV — Hitachi. Все øестü реакторов
спроектированы корпораöией General Electric. Ар-
хитектурное проектирование энерãобëоков выпоë-
няëа коìпания Ebasco. Строитеëüные конструк-
öии возвоäиëа японская фирìа Kajima.

26 ìарта 2011 ã. I энерãобëоку АЭС "Фукусиìа-1"
испоëниëосü 40 ëет. За ìесяö äо аварии быëо по-
ëу÷ено разреøение на проäëение ëиöензии на еãо
экспëуатаöиþ.

Природные предпосылки катастрофы

Реãион Тихоãо океана характеризуется повы-
øенной энерãонасыщенностüþ. Наä поверхностüþ
Тихоãо океана нахоäится атìосферная обëастü с
высокой эëектропровоäностüþ ìежäу ионосферой
и поверхностüþ воäы. Вуëкани÷еская äеятеëüностü
наибоëее активна по периферии океана. О÷аãи
зеìëетрясений заëеãаþт на ãëубине 10...30 и äаже
100 кì, при÷еì ãëубинные разëоìы, по которыì
äействуþт вуëканы, направëены поä уãëоì к зеì-
ной коре, ухоäя в сторону ìатерика. По ìнениþ
сторонников теории äрейфа ìатериков, в этоì
ìесте ëитосферные пëиты поäхоäят оäна поä äру-
ãуþ, явëяясü основной при÷иной сейсìоäинаìики
этоãо реãиона. Вäоëü восто÷ноãо скëона острова
Хонсþ тянется Японский жеëоб протяженностüþ
1000 кì и ãëубиной äо 8412 ì.

Авария на АЭС "Фукусиìа-1" проäеìонстриро-
ваëа, наскоëüко высока вероятностü реаëизаöии
саìоãо ìра÷ноãо сöенария в яäерной энерãетике.
Атоìная станöия поäверãëасü практи÷ески оäно-
вреìенно возäействиþ äвух прироäных факторов:
рекорäноãо по ìощности зеìëетрясения (ìаãни-
туäой 8,9 баëëов по øкаëе Рихтера) и рекорäной
по высоте воëны öунаìи. Эпиöентр зеìëетрясе-
ния нахоäиëся в океане в 70 кì от острова Хонсþ
на ãëубине 24 кì в 80 кì восто÷нее территории, ãäе
распоëожена АЭС "Онаãава", и в 150 кì северо-
восто÷нее от обеих АЭС "Фукусиìа-1", "Фукуси-
ìа-2". Воëна öунаìи превысиëа высоту 7 ì.

Зеìëетрясение и öунаìи вызваëи пожары в
øести префектурах, в тоì ÷исëе на крупнейøих
нефтеперерабатываþщих завоäах Сенäай и Ити-
хара. Быëи поëностüþ разруøены ряä автостраä,
жеëезноäорожные пути, закрыëисü ìорские пор-
ты, затопëено ÷етыре боëüøих ãороäа. Сенäайс-
кий аэропорт быë сìыт воäой. Пятü аэропортов, в
тоì ÷исëе в Токио и Саппоро, прекратиëи работу.
Боëее ìиëëиона äоìов ëиøиëисü воäоснабжения

и эëектропитания. Чисëо поãибøих в 12 префек-
турах Японии составиëо 15 467 ÷еëовек, 7482 —
÷исëятся пропавøиìи без вести, ранены 5388 ÷е-
ëовек. Эконоìи÷еский ущерб от öунаìи превысиë
300 ìëрä äоëë.

Хронология событий на АЭС "Фукусима-1"

11 ìарта 2011 ã. в 14:46 у побережüя острова
Хонсþ на ãëубине 24 кì произоøëо 9-баëëüное
зеìëетрясение. Из-за поäзеìных тоë÷ков автоìа-
ти÷ески останавëиваþтся I, II и III энерãобëоки
АЭС "Фукусиìы-1". Энерãобëоки IV, V и VI не ра-
ботаëи из-за прохожäения пëановоãо техни÷еско-
ãо обсëуживания. Поäзеìные тоë÷ки спровоöиро-
ваëи откëþ÷ение атоìной станöии от эëектросети,
но поäкëþ÷иëисü резервные äизеëüные ãенерато-
ры, которые проäоëжиëи охëажäение. Оператор
коìпании ТЕРСО увеäоìиëа соответствуþщих
äоëжностных ëиö о происøеäøеì событии на АЭС.

В 15:27 первая воëна öунаìи уäариëа по атоì-
ной эëектростанöии. Поврежäен аварийный кон-
äенсатор I энерãобëока, преäназна÷енный äëя ох-
ëажäения пара внутри резервуара поä äавëениеì.
В 15:46 14-ìетровая воëна öунаìи превысиëа за-
ãражäаþщуþ äаìбу, затопив сооружения АЭС "Фу-
кусиìа-1", вывеëа из строя резервные äизеëüные
ãенераторы, кроìе оäноãо, распоëоженноãо поä
зеìëей, и сìыëа топëивные баки. Генераторы
преäназна÷аëисü äëя аварийноãо расхоëаживания
реакторов. Систеìа на÷аëа испоëüзоватü паровые
насосы с батарейныì питаниеì кëапанов. 

В 18:00 уровенü воäы в реакторе I энерãобëока
понизиëся äо верøин топëивных стержней. В
19:03 преìüер-ìинистр Наото Кан объявëяет 4-й
аварийный яäерный статус по Межäунароäной
øкаëе яäерных событий INЕS (авария с ëокаëüны-
ìи посëеäствияìи). В 19:30 топëивные стержни I
реактора поëностüþ показываþтся наä поверхнос-
тüþ воäы. В 21:00 Правитеëüство Японии изäает
распоряжение об эвакуаöии ëþäей в раäиусе 3 кì
вокруã АЭС "Фукусиìа-1".

Проäоëжитеëüная неäоста÷а эëектри÷ества на
АЭС "Фукусиìа-1" истощает батареи резервных
ìоäуëей постоянноãо тока, которые не способны
äëитеëüно поääерживатü работу систеì, повреж-
äенных во вреìя катастрофы. Давëение в яäерных
реакторах возрастает из-за снижения уровня теп-
ëоноситеëя. Коìпания TEPCO объявиëа, ÷то уро-
венü äавëения в I реакторе вäвое превыøает нор-
ìаëüный.

Пар отвоäиëся и конäенсироваëся в тороиäаëü-
ноì бассейне, в нижней ÷асти реакторноãо поìе-
щения. Коãäа нескоëüко ìетров воäы наä актив-
ной зоной испариëисü (в I энерãобëоке это про-
изоøëо ÷ерез 8 ÷), тепëовыäеëяþщие эëеìенты
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(ТВЭЛы) на÷аëи обнажатüся и переãреватüся. При
теìпературе 1200 °С воäяной пар вступиë в реак-
öиþ с öиркониевыìи обоëо÷каìи ТВЭЛов. Ско-
ростü этой экзотерìи÷еской реакöии зависит не
тоëüко от теìпературы, но и от äавëения пара.
Давëение в контайнìенте и тороиäаëüноì конäен-
саторе быстро росëо.

Руковоäство ТЕРСО оказаëосü переä выбороì:
сброситü äавëение äëя уìенüøения уãрозы взрыва
иëи жäатü, коãäа распëавится активная зона. Сëа-
быì ìестоì оказаëся тор, он взорваëся. Воäороä
попаë в поìещение реакторноãо бëока. Первая
искра привеëа к взрыву ãреìу÷ей сìеси. Этоãо
ìожно быëо избежатü, есëи бы руковоäство АЭС
своевреìенно приняëо реøение о поäа÷е в реак-
торы ìорской воäы. Но ìорская воäа äеëаëа ре-
акторы неприãоäныìи äëя äаëüнейøей экспëуа-
таöии. Из-за интересов коììерöии реøение об
испоëüзовании ìорской воäы на тот ìоìент быëо
отëожено.

Зака÷ка свежей воäы в I реактор на÷аëасü
12 марта в 05:50. В 06:50 яäро I реактора распëа-
виëосü и уøëо на äно корпуса реактора (в тот ìо-
ìент это быëо неизвестно). В 10:09 небоëüøое ко-
ëи÷ество пара быëо сброøено в атìосферу äëя сни-
жения äавëения в реакторе I энерãобëока АЭС
"Фукусиìа-1". Снижение äавëения также быëо не-
обхоäиìо äëя тоãо, ÷тобы позвоëитü пожарныì за-
ка÷атü ìорскуþ воäу непосреäственно в реактор.
В 20:00 в реактор I энерãобëока на÷инается зака÷ка
ìорской воäы непосреäственно в ãерìообоëо÷ку ре-
актора с поìощüþ пожарных ìаøин. Давëение в ре-
акторе II энерãобëока АЭС "Фукусиìа-1" остается
высокиì. Дëя еãо снижения приниìается реøение
еще раз сброситü раäиоактивный пар в атìосферу.

12 марта ТЕРСО признаëа отказы систеì рас-
хоëаживания трех из ÷етырех энерãобëоков АЭС.
В 02:40 батареи резервноãо питания коìпенса-
тора äавëения в реакторе III энерãобëока выøëи
из строя, в 04:15 обнажиëисü топëивные стержни
этоãо реактора. В 05:30, несìотря на высокий риск
воспëаìенения воäороäа всëеäствие реакöии с
кисëороäоì, приниìается реøение сброситü пар,
соäержащий небоëüøое коëи÷ество раäиоактив-
ных ìатериаëов в ãерìообоëо÷ку, ÷тобы осëабитü
äавëение внутри I реактора АЭС "Фукусиìа-1".

Из-за отсутствия охëажäения теìпература в ак-
тивной зоне ректоров превысиëа 1800 °С. В резуëü-
тате терìи÷еской äиссоöиаöии оставøаяся в ак-
тивной зоне воäа стаëа разëаãатüся на кисëороä и
воäороä. По äостижении преäеëüноãо äавëения ãа-
зов и взрывоопасной конöентраöии воäороäно-
кисëороäной сìеси произоøеë взрыв, вызвавøий
разруøение конструкöий, вкëþ÷ая обоëо÷ку и за-
щитный корпус III реактора. Всëеäствие этоãо
произоøеë выброс в атìосферу раäиоактивных

нукëиäов и зна÷итеëüное тепëовое, ãазовое и хи-
ìи÷еское заãрязнение окружаþщей среäы.

Интенсивное тепëовое заãрязнение вызваëо воз-
никновение высокотеìпературных пожаров. Даëü-
нейøее выäеëение тепëовой энерãии в активной
зоне реакторов при отсутствии отвоäа тепëоты
привеëо к распëаву ТВЭЛов и образованиþ кори-
уìа, который поä äействиеì высоких теìператур
на÷аë испарятüся. Топëивные стержни I энерãо-
бëока стаëи виäны наä воäой ÷ерез 4 ÷ посëе ава-
рийноãо откëþ÷ения станöии, поëностüþ распëа-
виëисü ÷ерез 16 ÷. На распëавëение ТВЭЛов энер-
ãобëоков понаäобиëосü 60 ÷, на распëавëение
реактора — 100 ÷.

В 15:30 объявëяется эвакуаöия житеëей трехки-
ëоìетровой зоны в раäиусе АЭС "Фукусиìа-2",
а также житеëей äесятикиëоìетровой зоны вокруã
АЭС "Фукусиìа-1". В 15:36 происхоäит ìощный
взрыв воäороäа во внеøней обоëо÷ке I энерãобëо-
ка, ÷то привоäит к ее разруøениþ. Ранено ÷етверо
рабо÷их.

В 21:40 зона эвакуаöии вокруã АЭС "Фукуси-
ìа-1" расøиряется äо раäиуса 20 кì, вокруã АЭС
"Фукусиìа-2" — äо 10 кì.

13 марта объявëено о возìожноì ÷асти÷ноì
распëавëении III реактора. К 13:00 в I и III реак-
торах снижено äавëение и реакторы заново запоë-
нены воäой и борной кисëотой äëя охëажäения и
сäерживания яäерных реакöий. На÷аëасü ìассовая
эвакуаöия насеëения из 20-киëоìетровой зоны
вокруã АЭС "Фукусиìа-1" (эвакуировано окоëо
170 тыс. ÷еëовек) и 10-киëоìетровой зоны вокруã
АЭС "Фукусиìа-2" (окоëо 30 тыс. ÷еëовек).

14 марта взорваëосü зäание III энерãобëока, ра-
нено 11 ÷еëовек. Реактор и еãо защитная обоëо÷ка
не поврежäены. Взрыв наруøиë воäоснабжение
II энерãобëока, реактор котороãо соäержаë воäы
ìенüøе норìаëüноãо уровня (с÷итаëосü, ÷то он
стабиëен, несìотря на то, ÷то äавëение внутри ре-
актора быëо высокиì). По заявëенияì коìпании
ТЕРСО выбросов раäиоактивных веществ не про-
изоøëо, кроìе тоãо, ÷то выброøено при сбросе
пара. Но взрыв повреäиë вреìенные охëажäаþщие
систеìы, возникëи пробëеìы с вентиëяöионныìи
систеìаìи, в резуëüтате ÷еãо II реактор оказаëся в
саìоì тяжеëоì состоянии. 

15 марта произоøеë взрыв в коìпенсаторе äав-
ëения, который вызваë поврежäение обоëо÷ки II
энерãобëока. В IV энерãобëоке вспыхнуë пожар,
затронувøий отработавøие топëивные стержни.
Уровенü раäиаöии на станöии зна÷итеëüно возрос.
Раäиаöионная эквиваëентная äоза в поìещении в
непосреäственной бëизости от III энерãобëока со-
ставиëа 400 ìЗв/÷.

16 марта в 14:30 ТЕРСО объявиëа, ÷то воäа в
храниëище топëивных стержней IV энерãобëока
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ìожет закипетü, увеëи÷ивая вероятностü äости-
жения крити÷ескоãо уровня уязвиìости топëив-
ных стержней. Наä станöией "Фукусиìа-1" поя-
виëся беëый äыì, преäпоëожитеëüно исхоäящий
от III энерãобëока. Из-за опасно возросøеãо уров-
ня раäиаöии (äо 1 Зв/÷) коìпания ТЕРСО приос-
тановиëа работы на АЭС и эвакуироваëа персонаë.
В V и VI энерãобëоки стаëи заëиватü воäу.

17 марта вертоëеты ãражäанской обороны ÷еты-
режäы сбрасываëи воäу на реакторы III и IV энер-
ãобëоков. Во второй поëовине äня быëо объявëе-
но, ÷то IV реактор запоëнен воäой и ни оäин из
топëивных стержней не остается открытыì. На÷а-
ты восстановитеëüные работы внеøнеãо эëектри-
÷ескоãо снабжения всех øести энерãобëоков АЭС
"Фукусиìа-1". Дëя туøения пожаров и охëажäения
поврежäенных реакторов ëиквиäаторы испоëüзова-
ëи уöеëевøие стаöионарные среäства, переносные
приспособëения, пëавсреäства и ëетатеëüные ап-
параты, способные поäаватü к о÷аãу аварии ìорс-
куþ воäу. Но их произвоäитеëüностü быëа неäо-
стато÷ной äëя устранения интенсивноãо тепëовы-
äеëения в поврежäенных реакторах.

С 19:00 поëиöейские и пожарные при поìощи
пожарных рукавов с высокиì äавëениеì воäы пы-
таëисü распыëитü воäу наä III энерãобëокоì. Воäа
поäаваëасü в верхнþþ ÷астü разруøенноãо защит-
ноãо корпуса реактора, попаäаëа в зону высоких
теìператур не на исто÷ник тепëовоãо выäеëения,
ìãновенно превращаëасü в пар, разëаãавøийся на
кисëороä и воäороä, привоäящих к новыì взры-
ваì. Дëя распыëения воäы непосреäственно в ре-
акторы быëо преäëожено испоëüзоватü äва уста-
новëенных на ãрузовиках бетононасоса.

Разруøение зäаний I, III и IV энерãобëоков
сыãраëо и поëожитеëüнуþ роëü: уëу÷øиëосü ох-
ëажäение контайнìентов реакторов, а зна÷ит, и
саìих реакторов. Съеìка тепëовизороì показаëа,
÷то теìпература крыøноãо покрытия II энерãо-
бëока, зäание котороãо быëо сëабо поврежäено,
поäниìаëасü выøе 150 °С. Можно преäставитü,
какой быëа теìпература в саìоì зäании и, теì бо-
ëее, внутри реактора. Такая же картина характерна
äëя I и III энерãобëоков.

18 марта токийский пожарный äепартаìент на-
правиë триäöатü пожарных ìаøин с 139 пожарны-
ìи и коìанäой спасатеëей, вкëþ÷ая пожарный
ãрузовик с 22-ìетровыì воäонапорныì насосоì
äëя распыëения охëажäаþщей воäы. 19 марта их
сìениëа коìанäа из 100 токийских и 53 осакских
пожарных. Воäа распыëяëасü в те÷ение 7 ÷, ÷то
позвоëиëо снизитü теìпературу на III энерãобëоке
äо 100 °С, а уровенü раäиаöии понизитü с 351,4 äо
265 ìЗв/÷. Высокий уровенü раäиаöии (150 ìЗв/÷)
быë обнаружен на расстоянии 30 кì на северо-
запаä от станöии "Фукусиìа-1". Японские вëасти

присвоиëи ситуаöии 5-й уровенü. Потеря охëаж-
äения активной зоны IV энерãобëока быëа кëас-
сифиöирована как 3-й уровенü. Коìпания ТЕРСО
сообщиëа, ÷то все ÷етыре энерãобëока АЭС "Фу-
кусиìа-1" переøëи в режиì "хоëоäноãо останова",
т. е. теìпература охëаäитеëя в них стаëа ниже
100 °С, и все систеìы охëажäения поëностüþ ра-
ботоспособны. Наëажена их стабиëüная работа.

20 марта ко II энерãобëоку быëо поäкëþ÷ено
внеøнее эëектроснабжение, проäоëжиëисü рабо-
ты по восстановëениþ оборуäования. Отреìон-
тированные äизеëüные ãенераторы VI энерãобëока
позвоëиëи запуститü охëажäение V и VI энерãо-
бëоков, ÷то снизиëо теìпературу воäы в их бассей-
нах äо норìаëüной. Генераëüный секретарü Каби-
нета ìинистров Японии объявиë, ÷то яäерный
коìпëекс "Фукусиìа-1" буäет закрыт, как тоëüко
ìинует кризис.

21 марта в 15:55 наä III энерãобëокоì появиëся
серый äыì. Работы по восстановëениþ энерãо-
снабжения приостановиëисü из-за вероятноãо воз-
никновения пожара. В 18:22 беëый äыì, сопровож-
äавøийся вреìенныì повыøениеì уровня раäиа-
öии, быë заìе÷ен наä II энерãобëокоì. 21 марта
коìпанией ТЕРСО быëо заявëено, ÷то с восста-
новëениеì энерãоснабжения кризис не закон÷ит-
ся, так как поврежäенные систеìы охëажäения ре-
ìонту не поäëежат, их нужно ìенятü. 

22 марта äыì наä II и III энерãобëокоì сохра-
няется. Возобновиëисü реìонтные работы, так как
повыøения уровня раäиаöии нет. Проäоëжиëасü
зака÷ка ìорской воäы в I, II и III энерãобëоки. Ко
всеì øести энерãобëокаì поäвеäены кабеëи ре-
зервноãо энерãоснабжения.

Из-за ÷ерно-сероãо äыìа, вновü появивøеãося
наä III реактороì 23 марта, сотруäников о÷ереä-
ной раз эвакуироваëи. Внутри поврежäенноãо зäа-
ния реактора возник небоëüøой пожар. За с÷ет
восстановëенной систеìы воäоснабжения I энер-
ãобëока увеëи÷ено коëи÷ество воäы внутри реак-
тора. В токийской питüевой воäе выявëен уровенü
раäиаöии, вäвое превыøаþщий норìу.

К 24 марта уровенü раäиаöии вбëизи станöии
снизиëся äо 200 ìЗв/÷. Трое рабо÷их поäверãëисü
раäиоактивноìу обëу÷ениþ из-за просо÷ивøейся
в защитные костþìы раäиоактивной воäы, äвоиì
понаäобиëасü сро÷ная ãоспитаëизаöия. Инфра-
красное обсëеäование зäаний реакторов показаëо,
÷то теìпература I—IV энерãобëоков снизиëасü äо
11...17 °C (теìпература в контуре реактора 30 °С).

25 марта в турбинах I и II энерãобëоков быëа
также обнаружена раäиоактивная воäа. По-виäи-
ìоìу, в ãерìообоëо÷ке реактора появиëасü пробо-
ина. Соäержание йоäа-131 в ìорской воäе соста-
виëо 50 Бк/ìë, ÷то в 1250 раз превыøаëо норìу. 
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26 марта уровенü раäиаöии окоëо станöии еще
высок — 170 ìЗв/÷. Появиëасü возìожностü за-
поëнения реакторов вìесто ìорской пресной во-
äой, äоставëенной на äвух баржах ВМС США. 

27 марта уровенü раäиаöионноãо заãрязнения
воäы на II и III энерãобëоках быë выøе 1000 ìЗв/÷
и 750 ìЗв/÷, соответственно. Техни÷еские работы
по восстановëениþ систеìы охëажäения повреж-
äенных энерãобëоков отëожены. Виäеозаписü вер-
тоëетаìи сиë Гражäанской обороны позвоëиëа по-
ëу÷итü боëее то÷нуþ картину поврежäений:
� беëый äыì-пар наä зäанияìи II, III и IV энер-

ãобëоков;
� крыøа зäания II энерãобëока сиëüно поврежäе-

на, но еще öеëа;
� на зäании III энерãобëока отсутствует крыøа,

разруøенная взрывоì воäороäа, произоøеäøе-
ãо ÷ерез äве неäеëи посëе катастрофы;

� стены зäания IV энерãобëока также разруøены.
28 марта, по-виäиìоìу, раäиоактивная суб-

станöия из распëавëенных топëивных стержней
II энерãобëока попаëа в воäу, испоëüзуеìуþ äëя
охëажäения, которая просо÷иëасü в поäваë зäания,
ãäе распоëожены турбины II энерãобëока. Коëи-
÷ество зака÷иваеìой воäы во II энерãобëок быëо
уìенüøено с 16 äо 7 т, ÷то ìоãëо вызватü повыøе-
ние теìпературы реактора. Из-за высокой раäио-
активности воäы приостановëены работы по вос-
становëениþ насосов охëажäения и äруãих ìощ-
ностей с I по IV энерãобëок. Небоëüøое
коëи÷ество пëутония обнаружено в пяти образöах,
найäенных с 21 по 22 ìарта в зоне набëþäения.

29 марта проäоëжиëосü распыëение воäы наä
I—III реактораìи. Раäиоактивная воäа на÷аëа по-
ступатü в канаëы техни÷ескоãо назна÷ения за пре-
äеëаìи зäаний трех энерãобëоков. Это не позвоëя-
ëо проäоëжитü восстановëение охëажäаþщих и
äруãих автоìатизированных систеì.

30 марта Преäсеäатеëü Совета äиректоров коì-
пании ТЕРСО Ц. Катсуìата объявиë на пресс-
конференöии, ÷то не ясно, как ìоãëи бы бытü ре-
øены пробëеìы на станöии. Безотëаãатеëüныìи
пробëеìаìи стаëо уäаëение раäиоактивной воäы
из поäваëов зäаний и уäаëение соëи из реакто-
ров, образовавøейся из-за испоëüзования ìорс-
кой воäы.

31 марта выка÷ена раäиоактивная воäа из ка-
наëа техни÷ескоãо назна÷ения окоëо I реактора в
спеöеìкостü ряäоì с IV реактороì. Воäа из кон-
äенсаторов II и III энерãобëоков выка÷ена во
внеøние резервуары с поìощüþ насосов, направ-
ëеных на АЭС "Фукусиìа-1" из США, Китая и äр.

2 апреля обнаружено, ÷то ÷ерез 20-сантиìет-
ровуþ трещину в бетонноì канаëе äëя кабеëя
энерãоснабжения насосов, соеäиняþщеì ìоре и

II энерãобëок, заãрязненная воäа со II энерãобëока
сëивается в ìоре.

3 апреля, несìотря на ввеäение воäопоãëощаþ-
щей сìеси из поëиìеров, опиëок и изìеëü÷енной
буìаãи, уте÷ка раäиоактивной воäы в ìоре про-
äоëжается. Уровенü раäиаöионноãо заãрязнения
воäы составëяë 1 Зв/÷.

4 апреля коìпания ТЕРСО на÷аëа сбрасыватü
низкораäиоактивнуþ воäу в Тихий океан. Это поз-
воëиëо испоëüзоватü станöионное храниëище РАО
äëя хранения боëее опасной раäиоактивной воäы.
Пëанироваëосü сëитü 11 500 т раäиоактивной воäы
в ìоре.

6 апреля МАГАТЭ настояëо на ввеäении в тре-
щину сиëиката натрия (жиäкое стекëо) äëя преäо-
твращения уте÷ки раäиоактивной воäы.

7 апреля в 01:31 на÷ат ввоä азота в ãерìообо-
ëо÷ку I реактора äëя тоãо, ÷тобы разбавитü накоп-
ëенный воäороä и искëþ÷итü атìосферный кис-
ëороä äëя преäотвращения взрыва.

Повториëисü тоë÷ки сиëой äо 7,4 баëëов. Боëü-
øинство рабо÷их быëи эвакуированы со станöии.
Новых поврежäений посëе зеìëетрясения нет, но
теìпература I реактора увеëи÷иëасü и сопровож-
äаëасü выбросоì раäионукëиäов (100 Зв/÷) в ко-
ëоäеö. Приборы показываëи рост äавëения в ре-
акторе.

9 апреля проäоëжается борüба за сохранение
воäы в реакторах äëя их охëажäения, ÷тобы пре-
äотвратитü äаëüнейøее распëавëение яäерных топ-
ëивных эëеìентов. Коìпания ТЕРСО приобреëа
äва 95-тонных автобетононасоса, äоставëенных из
России саìоëетаìи АН-124. Иìи ìожно управëятü
äистанöионно на расстоянии 2 ìиëü, и воäу ìож-
но направëятü непосреäственно в поврежäенные
реакторы.

11 апреля прервана поäа÷а охëажäаþщей жиä-
кости в I и III энерãобëоки из-за прекращения
энерãоснабжения всëеäствие зеìëетрясения.

12 апреля Япония офиöиаëüно повысиëа уро-
венü аварии äо 7-ãо по Межäунароäной øкаëе
яäерных событий (анаëоãи÷но аварии на Черно-
быëüской АЭС). Всëеäствие взрыва воäороäа на
I энерãобëоке 12 ìарта и выбросов с III энерãо-
бëока суììа выбросов раäиоактивноãо йоäа äо-
стиãëа 190 000 трëн Бк.

Во вреìя аварии на Чернобыëüской АЭС в
атìосферу быëо выброøено в 10 раз боëüøе ра-
äиоактивных нукëиäов, ÷еì при аварии на АЭС
"Фукусиìа-1" до 12 апреля. Общее коëи÷ество ра-
äиоактивных ìатериаëов, хранящихся на АЭС "Фу-
кусиìа-1", в 8 раз боëüøе, ÷еì храниëосü в Чер-
нобыëе. Выбросы на АЭС "Фукусиìа-1" проäоëжа-
ëисü. Посëе приостановки äействий по охëажäениþ
бассейна выäержки IV энерãобëока (из-за ëожноãо
преäупрежäения о напоëненности бассейна) теì-
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пература воäы в бассейне выросëа äа 90 °C. Уро-
венü раäиаöии от поверхности бассейна äостиã
84 ìЗв/÷.

С 12 по 17 апреля в I, II, III реакторах ТВЭЛы
распëавиëисü, топëиво уøëо в нижние секöии ре-
акторов. Преäпоëаãаëосü, ÷то топëиво равноìерно
рассреäото÷иëосü по нижниì ÷астяì реакторов,
÷то äеëаëо "ìаëовероятныì" äаëüнейøее возоб-
новëение проöесса äеëения.

18 апреля äва робота воøëи в I и III энерãобëо-
ки АЭС "Фукусиìа-1" и изìериëи теìпературу,
äавëение и уровенü изëу÷ения (49 ìЗв/÷ в I энер-
ãобëоке и 57 ìЗв/÷ внутри III энерãобëока). Робо-
ты также воøëи в зäание II энерãобëока, оäнако
высокая вëажностü (боëее 90 %) внутри зäания
препятствоваëа обсëеäованиþ (объектив каìеры
запотеë). Провоäиëисü пробные распыëения хи-
ìи÷еских реаãентов äëя осажäения раäиоактивной
пыëи на территории пëощаäüþ 1200 ì2.

19 апреля на÷аëи выка÷иватü раäиоактивнуþ
воäу из поäваëа II энерãобëока и тоннеëей в при-
способëение äëя переработки отхоäов.

26 апреля провоäится распыëение хиìи÷еских
реаãентов äëя осажäения раäиоактивной пыëи.

27 апреля уровенü раäиаöии, изìеренный робо-
таìи внутри I энерãобëока, äостиã саìоãо высоко-
ãо показатеëя 1120 ìЗв/÷.

В мае äëя преäотвращения распространения ра-
äиоактивной пыëи наä зäанияìи аварийной АЭС
произвеäено распыëение скëеиваþщеãо вещества.
Уровенü раäиаöии у ãраниö территории станöии
äостиã норìы (ìенее 1 ìЗв/ãоä). Несìотря на äо-
стижение "хоëоäноãо останова" АЭС "Фукусиìа-1",
по-прежнеìу происхоäиëа уте÷ка раäиоактивной
воäы, в резуëüтате ÷еãо в Тихий океан попаëо
боëüøое коëи÷ество раäиоактивных веществ. Из-за
пробоины в оäноì из канаëов систеìы о÷истки из
нее выëиëосü 120 т высокораäиоактивной воäы.
Уровенü раäиаöии на у÷астке разëива в сотни раз
превысиë норìу — 140 тыс. Бк/сì3. Уровенü ра-
äиоактивноãо öезия в рыбе, выëовëенной в бëиз-
ëежащей префектуре Мияãи, превысиë 360 Бк/кã
при норìе 100 Бк/кã, ÷то заставиëо ìестных ры-
баков остановитü проìысеë ìорскоãо окуня.

С поìощüþ коìпüþтерноãо ìоäеëирования
Японское аãентство по изу÷ениþ Зеìëи и океана
JAMSTEC созäаëо карту распространения в океане
öезия-137 в периоä с ìарта 2011 ã. по 27.01.2012 ã.
У÷еные расс÷итаëи äвижение раäиоактивных ÷ас-
тиö, обусëовëенное океанскиìи те÷енияìи, с у÷е-
тоì периоäа поëураспаäа раäионукëиäов.

5 мая рабо÷ие воøëи в зäание I реактора, ÷тобы
поäкëþ÷итü систеìы вентиëяöии äëя поãëощения
раäионукëиäов внутри зäания, ÷то позвоëиëо на-
÷атü заìену охëажäаþщих систеì.

11 мая уровенü öезия-134, -136, -137, йоäа-131
повысиëся.

12 мая инженеры коìпании ТЕРСО поäтвер-
äиëи, ÷то произоøëо распëавëение яäерных топ-
ëивных эëеìентов реактора, и топëивные эëеìен-
ты упаëи на äнище реактора. Топëивные стержни
I реактора поëностüþ покрыты воäой. Поäтверж-
äено существование отверстий в основании ãерìо-
обоëо÷ки реактора, которые, по-виäиìоìу, быëи
прожжены распëавëенной активной ÷астüþ. Яäер-
ное топëиво просо÷иëосü в ãерìообëо÷ку, повреж-
äеннуþ взрывоì во вреìя аварии. Активная зона
быëа поврежäена в I—III реакторах.

15 мая уровенü раäиаöии на первоì этаже
I энерãобëока составиë 2000 ìЗв/÷. Рабо÷иì раз-
реøено нахоäитüся таì не боëее 8 ìин. Из ãерìо-
боëо÷ки реактора в поäваë высотой 11 ì вытекает
боëüøое коëи÷ество воäы, в резуëüтате поäваë на-
поëовину запоëнен воäой.

По äанныì коìпании ТЕРСО, топëивные
стержни I реактора стаëи виäны наä воäой ÷ерез
4 ÷ посëе зеìëетрясения и аварийноãо откëþ÷ения
станöии, и поëностüþ распëавиëисü ÷ерез 16 ÷.

18 мая ÷етверо рабо÷их воøëи в зäание II энер-
ãобëока, ÷тобы изìеритü уровенü раäиаöии. Они
поëу÷иëи äозу обëу÷ения в 3 и 4 ìЗв/÷.

С 10 по 22 мая 2011 г в Тихий океан из III реак-
тора вытекëо не ìенее 250 т раäиоактивной воäы.

24 мая коìпания ТЕРСО признаëа факт рас-
пëавëения активных зон II и III энерãобëоков. На
распëавëение топëивных стержней уøëо 60 ÷, на
распëавëение реактора — 100 ÷ (посëе 9-баëëüноãо
зеìëетрясения).

В настоящее вреìя ситуаöия на АЭС "Фуку-
сиìа-1" поëностüþ стабиëизирована. Наä I, III и
IV бëокаìи äоëжны появитüся защитные бетон-
ные саркофаãи. Сей÷ас они накрыты защитныìи
коëпакаìи из поëиэстерных панеëей. На÷аëасü
поäãотовка к извëе÷ениþ отработавøих стержней
из распоëоженных наä реактораìи бассейнов вы-
äержки.

Последствия радиационного
воздействия аварии

По äанныì раäиоëоãи÷ескоãо анаëиза ìожно
выäеëитü äва периоäа интенсивноãо выброса ра-
äиоизотопов: первый соответствоваë взрываì на
реакторах с 12 по 15 ìарта, коãäа в атìосферу быëи
выброøены короткоживущие раäионукëиäы, вто-
рой периоä — с 20 по 24 ìарта во вреìя сиëüноãо
разоãрева и разãерìетизаöии реакторов.

Есëи на первоì этапе уровенü раäиоактивности
снижаëся весüìа быстро по÷ти äо естественных
прироäных зна÷ений, то на второì этапе, коãäа
территории вокруã АЭС быëи заãрязнены раäио-
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изотопаìи йоäа и öезия, спаä активности стаë ìе-
нее äинаìи÷ен. 30—31 ìарта набëþäаëся сущест-
венный поäъеì раäиоактивности всëеäствие взры-
ва воäороäа на I энерãобëоке 12 ìарта и выбросов
с III энерãобëока. Суììа выбросов йоäа-131 äо-
стиãëа 190 тыс. ТБк (1 ТБк это 1 трëн Бк). 

Наëи÷ие раäиоактивных изотопов быëо выяв-
ëено за тыся÷и киëоìетров от ìеста аварии. Ос-
новные раäионукëиäы, выброøенные из реакто-
ров: йоä-131 и öезий-137. На ìоìент аварии пра-
витеëüство Японии иìеëо запас в 250 тыс. äоз
йоäистоãо каëия, 200 тыс. äоз быëо выäеëено на-
сеëениþ äëя профиëактики в саìый первый пери-
оä. Правитеëüство Японии с÷итает, ÷то переобëу-
÷ение щитовиäной жеëезы у насеëения ìаëоверо-
ятно. Насеëение отсеëено в раäиусе 20 кì от АЭС
"Фукусиìа-1". Живущиì в раäиусе 20...30 кì от
АЭС рекоìенäовано отсеëитüся äобровоëüно. Дëя
некоторых пунктов принято реøение об обяза-
теëüной эвакуаöии. Уровенü обëу÷ения, вызван-
ноãо присутствиеì "японских" раäионукëиäов, об-
наруженных в ряäе стран ìира, наìноãо ниже фо-
новых зна÷ений.

На расстоянии 30 кì от АЭС "Фукусиìа-1" уро-
венü раäиоактивноãо изëу÷ения 0,2...26 ìкЗв/÷
(фоновые зна÷ения 0,05...0,1). В саìоëете на вы-
соте 9 тыс. ì — 4...7 ìкЗв/÷, в ãорной ìестности —
окоëо 0,5 ìкЗв/÷. На территории АЭС естü у÷астки
с весüìа высокиì уровнеì раäиоактивноãо заãряз-
нения. Но правиëüная орãанизаöия работ позвоëяет
работаþщеìу персонаëу не превыøатü преäеëüной
äозы, при которой вреäное возäействие на орãанизì
÷еëовека искëþ÷ено. Но АЭС "Фукусиìа-1" нахо-
äится в сейсìоопасной зоне. Моãут возникнутü
разëи÷ные пробëеìы, поскоëüку обоëо÷ки ТВЭЛов
разруøены. Кажäый ска÷ок äавëения, о÷ереäные
зеìëетрясения буäут упëотнятü яäерное топëиво,
изìенятü еãо распреäеëение в реакторе и созäаватü
зоны ëокаëüноãо переãрева.

В те÷ение 10 ìесяöев коìпания ТЕРСО ìоãëа
ëиøü преäпоëаãатü, ÷то происхоäит внутри реакто-
ров посëе распëавëения топëива. В январе 2012 ã.
уäаëосü поëу÷итü первые каäры при поìощи оп-
товоëоконной каìеры. Энäоскоп быë ввеäен ÷ерез
отверстие в II реакторе на высоте 7 ì от äна ãер-
ìообоëо÷ки. Поëу÷ено поäтвержäение, ÷то топëи-
во остается относитеëüно хоëоäныì.

Из IV энерãобëока АЭС "Фукусиìа-1" проäоë-
жается уте÷ка высокоактивной воäы. То÷но ìеста
проте÷ек установитü пока не уäаëосü. Вытекøая
воäа поступает в öокоëüный этаж зäания IV ре-
актора.

Ветеринары провеëи äезинфекöиþ поãибøих
бëиз АЭС "Фукусиìа-1" животных, забиëи скот в
зоне от÷ужäения с соãëасия еãо вëаäеëüöев.

Суììарный выброс раäионукëиäов йоäа и öе-
зия на АЭС "Фукусиìа-1" пока соответствует
10 %-ноìу объеìу тоãо, ÷то быëо выброøено во
вреìя аварии на Чернобыëüской АЭС (без у÷ета
урана и пëутония, которые быëи поäняты при по-
жаре из активной зоны реактора Чернобыëüской
АЭС). Суììарная ìощностü разруøенных реак-
торов АЭС "Фукусиìа-1" по÷ти в 4 раза превос-
хоäит ìощностü IV энерãобëока Чернобыëüской
АЭС. К этоìу необхоäиìо äобавитü накопивøиеся
за 40 ëет экспëуатаöии АЭС "Фукусиìа-1" отра-
ботавøие тепëовыäеëяþщие сборки (ТВС), также
сыãравøие неãативнуþ роëü в развитии аварии.

На АЭС "Фукусиìа-1" безвозвратно утра÷ены
÷етыре энерãобëока, на Чернобыëüской АЭС — 1.
Уже ÷ерез поëãоäа посëе Чернобыëüской аварии I,
II и III бëоки Чернобыëüской АЭС быëи запуще-
ны в работу.

Авария на АЭС "Фукусиìа-1" принöипиаëüно
отëи÷ается от Чернобыëüской аварии, ãäе про-
изоøеë оäноìоìентный выброс раäиоактивных
веществ. На АЭС "Фукусиìа-1" не быëо взрыва
яäерноãо реактора, не произоøëо ìассированно-
ãо разëета раäионукëиäов по возäуху. Объеì ра-
äиоактивных выбросов на АЭС "Фукусиìа-1" в
7—10 раз ìенüøе, ÷еì на Чернобыëüской АЭС, и
выброс быë направëен в основноì в сторону океа-
на. Уте÷ку раäиоактивно зараженной воäы со стан-
öии устранитü зна÷итеëüно труäнее. Проäукты пи-
тания требуþт контроëя, так как из-за накопëения
по пищевой öепо÷ке в овощах, ìоëоке, ìясе ìоãут
соäержатü боëüøе раäионукëиäов. Также необхо-
äиì строãий контроëü воäы из-за ìиãраöии раäио-
изотопов в воäоносных сëоях.

За вреìя аварии на АЭС "Фукусиìа-1" поãибëо
три ÷еëовека, ранено 20 ÷еëовек. По закëþ÷ениþ
вра÷ей, боëезненное состояние 149 паöиентов из
610 ÷еëовек, поступивøих в 27 боëüниö префекту-
ры Фукусиìа в первые äва ìесяöа посëе аварии,
связано с раäиофобией. Правитеëüство Японии
выäеëиëо 1,24 ìëрä äоëë. на ìониторинã зäоровüя
житеëей префектуры Фукусиìа в те÷ение 30 ëет.
Оäобрен пëан созäания Аãентства по атоìной бе-
зопасности, отве÷аþщеãо за ìониторинã уровня
раäиаöии, которыì ранее заниìаëосü Министерс-
тво по äеëаì науки и техники. На øестой неäеëе
посëе на÷аëа аварии на÷аëасü ìасøтабная провер-
ка вëияния аварии на зäоровüе насеëения и окру-
жаþщуþ среäу.

Энергетическая трагедия Японии

Эконоìи÷еский ущерб, нанесенный коìпании
ТЕРСО — вëаäеëüöу АЭС "Фукусиìа-1", äостиã
32 ìëрä äоëë., ÷то составëяет 80 % ее стоиìости äо
аварии. Разìер коìпенсаöий постраäавøиì ìожет
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äостиãнутü 130 ìëрä äоëë. Ущерб от остановки
АЭС "Фукусиìа-1" и äруãих атоìных станöий оöе-
нивается в 90 ìëрä äоëë. ежеãоäно. Эконоìи÷ес-
кий ущерб от öунаìи — 300 ìëрä äоëë. (без у÷ета
паäения объеìов торãовëи и проìыøëенноãо
произвоäства). 9 ìая 2011 ã. коìпания ТЕРСО за-
просиëа финансовуþ поìощü у правитеëüства äëя
осуществëения выпëат насеëениþ, эвакуирован-
ноìу из зоны от÷ужäения. В то же вреìя коìпания
наìерена избавитüся от активов на суììу боëее
6 ìëрä äоëë.

Коìпания ТЕРСО пëанирует построитü ìорс-
куþ äаìбу на северо-запаäе острова Хонсþ äëя
защиты крупнейøей в ìире (по установëенной
ìощности) АЭС "Касиваäзаки-Карива" от ìощ-
ных öунаìи. Правитеëüственная коìиссия по воп-
росаì яäерной энерãетики поäãотовиëа пëан по-
этапной ëиквиäаöии АЭС "Фукусиìа-1". Извëе÷е-
ние обëу÷енноãо яäерноãо топëива из бассейнов
выäержки на÷нется в 2014 ã. и закон÷ится ÷ерез
6 ëет.

Неäавно обнаруженное на ãëубине 7 ì на äне
бассейна выäержки III энерãобëока упавøее тя-
жеëое оборуäование (переãрузо÷ный узеë весоì
35 т, сорвавøийся в резуëüтате взрыва воäороäа
на III энерãобëоке) ìожет серüезно осëожнитü опе-
раöиþ извëе÷ения топëива из бассейна этоãо бëока.

На÷аëо наибоëее сëожноãо этапа ëиквиäаöии
посëеäствий аварии — извëе÷ение распëавëенноãо
яäерноãо топëива из реакторов пëанируется не
ранüøе, ÷еì ÷ерез 10 ëет — в 2021 ã. Этот проöесс
зайìет приìерно 25 ëет, посëе ÷еãо еще 5 ëет спе-
öиаëисты коìпании ТЕРСО буäут äеìонтироватü
зäания реакторов и äруãие строения на территории
станöии. Деìонтаж АЭС "Фукусиìа-1" в общей
сëожности проäëится 40 ëет.

Объеì выбывøих ìощностей АЭС "Фукусиìа-1"
составиë 4,7 ГВт, остаëüных постраäавøих АЭС —
7,5 ГВт. Постраäавøие ìощности составëяþт око-
ëо 8 % суììарноãо произвоäства энерãии в Япо-
нии. Эти ãенерируþщие ìощности вряä ëи ìоãут
бытü восстановëены в бëижайøие ãоäы. На аван-
сöену выхоäят нефтü и ãаз. Спрос на нефтü с ìо-
ìента Фукусиìской катастрофы вырос боëее, ÷еì
на 230 тыс. барреëей в сутки, на ãаз — прибëизи-
теëüно на 13 ìëн ì3. До аварии на Япониþ при-
хоäиëосü 32 % ìировоãо иìпорта сжиженноãо
прироäноãо ãаза. В посëеäнее вреìя этот показа-
теëü возрос на 30 %. Япония потребëяет окоëо 20 %
экспортируеìой восто÷но-сибирской нефти. 

Заìещение выбывøих энерãети÷еских ìощ-
ностей в Японии буäет коìпенсироватüся äопоë-
нитеëüной ãенераöией на прироäноì ãазе. Терìи-
наëы приеìа сжиженноãо прироäноãо ãаза и суäа-
ãазовозы от зеìëетрясения не постраäаëи. Ущерб

от стихии эëектростанöияì, работаþщиì на ãазе,
относитеëüно невеëик. В ка÷естве äопоëнитеëü-
ной поìощи конöерн General Electric обещаë из-
ãотовитü к ëету 2012 ã. 20 ãазотурбинных устано-
вок. Десятü японских ãенерируþщих коìпаний в
эту зиìу утроиëи расхоä нефтепроäуктов. Потреб-
ëение сжиженноãо ãаза возросëо на 34 %. Незна-
÷итеëüное снижение набëþäаëосü тоëüко по уãëþ
(на 1,8 %).

Несìотря на призывы к эконоìии и энерãо-
сбережениþ, ìаксиìаëüные показатеëи по пот-
ребëениþ эëектроэнерãии в зиìний периоä сëабо
отëи÷аëисü от анаëоãи÷ных показатеëей проøëой
зиìы. Рекорä зиìы 2010—2011 ãã. быë зафикси-
рован 31.01.2011 ã., пиковая наãрузка составиëа
157,260 ГВт, рекорä нынеøней зиìы 2.02.2012 ã. —
155,190 ГВт.

Коìпания ТЕРСО сообщиëа об увеëи÷ении на
28,5 % топëивной составëяþщей расхоäов на экс-
пëуатаöиþ ãенерируþщих ìощностей. О зна÷и-
теëüноì росте расхоäов на топëиво сообщаþт и
äруãие ãенерируþщие коìпании.

Из 50 оставøихся энерãобëоков в строþ оста-
ется тоëüко оäин. Но ìожет сëожитüся ситуаöия,
при которой работаþщих атоìных станöий не ос-
танется из-за тоãо, ÷то проøеäøие профиëактику
äва реактора АЭС "Оои" не успеþт вступитü в
строй, коãäа буäет остановëен посëеäний работаþ-
щий в стране реактор АЭС "Тоìари" на Хоккайäо.

Правитеëüство вынесëо реøение о необхоäи-
ìости запуска реакторов, так как возникëа уãроза
нехватки эëектроэнерãии в проìыøëенноì райо-
не Кансай, к котороìу относятся крупные про-
ìыøëенные öентры Осака и Киото. При небëаãо-
приятноì сте÷ении обстоятеëüств нехватка эëект-
ри÷ества ìожет составитü äо 18,6 %. Есëи, по
крайней ìере, ëетоì 2012 ã. не на÷нут работатü
атоìные эëектростанöии, то ситуаöия в некоторых
ìестах ìожет статü напряженной. В Токио не хо-
теëи бы äопуститü такой ситуаöии, коãäа в стране
не буäет работатü ни оäин атоìный бëок. Это
важно с то÷ки зрения психоëоãии, так как в этоì
сëу÷ае общественностü буäет труäнее убеäитü в
жизненной необхоäиìости АЭС äëя островноãо
ãосуäарства. Япония ставит öеëüþ не äопуститü
распространение раäиофобии.

Уроки Фукусимы

1. Вероятностü тяжеëых аварий на АЭС сущес-
твует, ÷то неоäнократно быëо äоказано практикой
(Three Mile Island, Чернобыëüская АЭС, "Фукуси-
ìа-1"). С оäной стороны, уроки аварии на японс-
кой АЭС обнаäеживаþт, поскоëüку боëüøинство
станöий островноãо ãосуäарства посëе сиëüнейøих
уäаров прироäной стихии остановиëисü øтатно.
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Это поäтверäиëо устой÷ивостü атоìной энерãети-
ки к разëи÷ныì прироäныì и техноãенныì воз-
äействияì. На АЭС "Фукусиìа-1" не произоøëо
яäерноãо взрыва реактора. С äруãой стороны, вы-
зываþт тревоãу прос÷еты конструкторов и неãо-
товностü руковоäства и персонаëа быстро прини-
ìатü реøения (сказаëся неäостаток фунäаìентаëü-
ных знаний у спеöиаëистов).

Реакторные установки иìеþт ìноãобарüерные
систеìы защиты, но они не взаиìоувязаны с то÷ки
зрения ëиквиäаöии реаëüной неøтатной аварии.
Отсутствуþт наäежные техноëоãии работы с обëу-
÷енныì яäерныì топëивоì внутри реактора посëе
аварии с поврежäениеì øтатных поäъеìных ìеха-
низìов.

2. Ситуаöия на АЭС "Фукусиìа-1" проäеìонс-
трироваëа неãотовностü японских операторов к
неøтатныì ситуаöияì. В атоìной энерãетике не
бывает ìеëо÷ей. Инструкöии на сëу÷ай аварии от-
сутствоваëи. С÷ет вреìени øеë на ìинуты. Пос-
ëеäствия небрежения поäãотовкой к возìожныì
неприятностяì оказаëисü катастрофи÷ескиìи.
Можно иìетü о÷енü наäежный реактор, но спотк-
нутüся на исто÷никах резервноãо энерãоснабже-
ния и систеìах забора охëажäаþщей воäы, на
высокой уязвиìости бассейнов выäержки отрабо-
тавøих тепëовыäеëяþщих сборок (ОТВС), на не-
äостато÷ной поäãотовëенности персонаëа и аäìи-
нистраöии äëя обеспе÷ения работы АЭС в экстре-
ìаëüных усëовиях. Руковоäство коìпании ТЕРСО,
не оöенив и не осознав своевреìенно ìасøтаб ка-
тастрофы, и в öеëях сохранения ëиöа коìпании,
пытаëосü саìостоятеëüно разреøитü возникøуþ
экстреìаëüнуþ пробëеìу, ÷то тоëüко усуãубиëо
ìасøтабы беäствия.

3. АЭС явëяется объектоì сверхвысокой опас-
ности, расс÷итанныì на äоëãие ãоäы экспëуата-
öии, боëüøе ÷еì жизнü оäноãо покоëения. Поэто-
ìу конструкторы äоëжны закëаäыватü в проекты
реøения с у÷етоì обеспе÷ения безопасности буäу-
щих покоëений. АЭС äоëжны иìетü ìаксиìаëü-
ные запасы про÷ности, наäежности и живу÷ести.
При их сооружении äоëжны испоëüзоватüся тоëü-
ко высокока÷ественные ìатериаëы.

4. Аварии на атоìных объектах, как правиëо,
возникаþт внезапно и иìеþт тяжеëейøие пос-
ëеäствия пëанетарноãо ìасøтаба. Ни оäно ãосу-
äарство в оäино÷ку не в состоянии в поëной ìере
и в короткие сроки ëиквиäироватü посëеäствия
аварии на АЭС. Необхоäиìо объеäинение сиë и
среäств разëи÷ных стран äëя реøения вопросов
безаварийной экспëуатаöии объектов яäерной
энерãетики. Дëя этоãо требуется своевреìенное
преäставëение äостоверной инфорìаöии в поëноì
объеìе, а также разработка еäиной конöепöии

ëиквиäаöии посëеäствий аварии. Объективно про-
ãнозироватü протекание аварий и противостоятü
разруøитеëüныì äействияì о÷енü сëожно. Поëно-
стüþ искëþ÷итü вероятностü аварий на техни÷ес-
ких объектах пока не уäается. По ìнениþ спеöи-
аëистов, äействия операторов АЭС "Фукусиìа-1"
посëе зеìëетрясения спровоöироваëи взрывы на
атоìной станöии.

5. Масøтабностü и периоäи÷ностü происхоäя-
щих в ìире техноãенных катастроф свиäетеëüству-
þт о зна÷итеëüно возросøей роëи спеöиаëистов
техни÷ескоãо профиëя. Сëожные техноëоãи÷еские
систеìы требуþт строãоãо собëþäения техноëоãий
и реãëаìентов. Ка÷ество поäãотовки каäров äëя
обсëуживания таких систеì, а также ëиквиäаöии
посëеäствий аварий, äоëжно бытü поäнято на уро-
венü, соответствуþщий сëожности объектов, со-
зäаваеìых в XXI веке.

6. При÷иной ìноãих крупных аварий посëеä-
них äесятиëетий явëяется поро÷ная практика на-
зна÷ения на руковоäящие инженерные äоëжности
"универсаëüных" управëенöев-ìенеäжеров, не спо-
собных в сиëу отсутствия соответствуþщих знаний
и опыта аäекватно оöениватü сëоживøуþся ситу-
аöиþ и приниìатü на себя ответственностü за
äействия по вывоäу из неøтатной ситуаöии. Лик-
виäироватü аварии прихоäится в ÷резвы÷айных
ситуаöиях, требуþщих быстроãо принятия реøе-
ний, к ÷еìу такие "управëенöы" не ãотовы.

7. Дëя обеспе÷ения техни÷еской безопасности
АЭС необхоäиìо ввеäение резервных систеì ох-
ëажäения реакторов и их защитных корпусов,
функöионирование которых возìожно в автоноì-
ноì режиìе при поëноì отсутствии основноãо и
аварийноãо эëектропитания. Испоëüзование оäно-
ãо виäа энерãии при обсëуживании АЭС неäопус-
тиìо. В ка÷естве независиìоãо исто÷ника энерãии
ìожет бытü испоëüзована энерãия струйных ãене-
раторов, в тоì ÷исëе приìенение струйных насо-
сов äëя поäа÷и воäы в активнуþ зону реакторов.

8. Неаäекватное отражение событий, происхо-
äящих в резуëüтате аварии и посëеäуþщей ее ëик-
виäаöии, офиöиаëüныìи орãанаìи и среäстваìи
ìассовой инфорìаöии не позвоëяþт спеöиаëис-
таì проанаëизироватü ситуаöиþ и оказатü своевре-
ìеннуþ поääержку äëя быстрейøей ëиквиäаöии
посëеäствий аварии. По äанныì среäств ìассовой
инфорìаöии (СМИ), авария на АЭС "Фукусиìа-1"
перевеøивает ужасы, которые натвориëа океанс-
кая воëна, хотя на саìоì äеëе все наоборот. Со-
верøенно непонятны объяснения, преäставëен-
ные офиöиаëüныìи орãанаìи по повоäу при÷ин
несрабатывания систеìы аварийноãо расхоëажи-
вания реакторов (ссыëки на öунаìи, превысив-
øуþ запроектнуþ высоту).
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Соãëасно офиöиаëüныì äанныì, 13 äизеëü-ãе-
нераторов с топëивныìи бакаìи быëи сìыты воë-
ной. Но по проекту äизеëü-ãенераторы распоëа-
ãаþтся в зäании реакторов. Воëна öунаìи äо них
не äоøëа. Есëи и быëи сìыты, то не основные, а
äопоëнитеëüные переäвижные äизеëü-ãенераторы.
Проøëо сообщение, ÷то незаäоëãо äо аварии äи-
зеëü-ãенераторы на АЭС "Фукусиìа-1" быëи заìе-
нены ãазоãенератораìи, снабжение которых ãазоì
осуществëяëосü öентраëизованно.

Суäя по фотоãрафияì и виäеоìатериаëаì в Ин-
тернете, воëна öунаìи по÷ти не затронуëа терри-
ториþ станöии. Она обруøиëасü на объекты, рас-
поëоженные вäоëü береãовой ëинии.

Первые äни аварии проявиëи все неäостатки
проекта реакторной установки и оøибки, äопу-
щенные экспëуатируþщей орãанизаöией. Но глав-
ной ошибкой оказалась высокая уязвимость систем
аварийного энергоснабжения и системы забора мор-
ской воды.

Быë ëи øанс у персонаëа станöии преäотвра-
титü взрывы воäороäа на АЭС? По проекту при
превыøении преäеëüноãо äавëения срабатывает
преäохранитеëüный кëапан, и пар из корпуса ре-
актора стравëивается во внеøний корпус — кон-
тайнìент. Про÷ностü контайнìента быëа неäо-
стато÷ной, поэтоìу потребоваëосü сброситü во-
äороäно-паровуþ сìесü в зäание реактора. Посëе
ìоäернизаöии 1992 ã. реакторы этоãо типа äоëжны
быëи иìетü вентиëяöионнуþ ìаãистраëü äëя сбро-
са äавëения из тора за преäеëы зäания. Но во вре-
ìя аварии в резуëüтате такой вентиëяöии воäороä
по÷еìу-то оказаëся не снаружи, а в поìещениях
реакторных зäаний.

Мировая ядерная энергетика:
постфукусимский синдром

По÷еìу Япония — страна высо÷айøей техно-
ëоãи÷еской куëüтуры äопустиëа возникновение и
наихуäøий вариант развития неøтатной ситуаöии
на АЭС, впëотü äо превращения ее в катастрофу?
Две преäыäущие аварии на АЭС в США и СССР
äоëжны быëи нау÷итü ÷еëове÷ество взвеøенноìу,
осторожноìу отноøениþ к атоìныì техноëоãияì.
Но... ни÷еìу не нау÷иëи. Мощное зеìëетрясение и
öунаìи, обруøивøиеся на побережüе Японии, на-
несëи сиëüнейøий уäар по всей ìировой яäерной
энерãетике. Избежатü жертв и ìатериаëüных по-
терü на пути нау÷но-техни÷ескоãо проãресса ÷еëо-
ве÷еству пока не уäается. Раäиофобии посëе ава-
рий (1976 ã.) на АЭС "Three Mile Island" (США) и
Чернобыëüской АЭС (1986 ã.), äëя ëиквиäаöии
посëеäствий которых потребоваëисü коëоссаëü-
ные усиëия США и СССР, вновü завëаäеëи пëа-
нетой. Авария на АЭС "Фукусиìа-1" изìениëа от-

ноøение ëþäей к атоìной энерãетике во всеì ìи-
ре. Боëüøинство ãосуäарств (21 из 24), в которых
проживает 60 % насеëения Зеìëи, высказаëосü за
закрытие атоìных станöий. Чисëенностü против-
ников атоìной энерãетики в Китае, Японии, Юж-
ной Корее возросëа вäвое.

Герìания äо конöа ãоäа пëанирует вывести из
экспëуатаöии сеìü реакторов. К 2022 ã. буäут ос-
тановëены все 17 реакторов, которые обеспе÷ива-
þт 26 % эëектроэнерãии. Из экспортера эëектри-
÷еской энерãии Герìания уже в ìарте 2012 ã. пре-
вратиëасü в ее иìпортера. Швейöарские АЭС
прекратят работу к 2034 ã. От испоëüзования атоì-
ной энерãии отказаëисü Итаëия и Испания. Фран-
öия, ãäе три ÷етверти энерãии вырабатываþт АЭС,
не отказывается от своих проãраìì развития атоì-
ной энерãетики. Дëя ìаëых европейских стран
атоìная энерãетика станет ìенее äоступной. Евро-
коìиссия не позвоëит иì строитü новые реакто-
ры. Поэтоìу Европе приäется боëüøе эконоìитü,
вкëаäыватü неìаëые среäства в развитие возобнов-
ëяеìой энерãетики, увеëи÷иватü иìпорт прироä-
ноãо ãаза, заниìатüся äобы÷ей сëанöевоãо ãаза.
Боëüøие среäства инвестируþтся в ãенерируþщие
ìощности, техноëоãии энерãопереäа÷и, энерãо-
сбережения и энерãонакопëения.

В США, прохоäящих стаäиþ неторопëивоãо
"атоìноãо ренессанса", посëе Фукусиìской ава-
рии ìожно ожиäатü некотороãо спаäа интереса к
атоìныì проектаì внутри страны. Пока США про-
äëеваþт сроки экспëуатаöии äействуþщих АЭС,
пëанируþт строитеëüство нескоëüких реакторов
новоãо покоëения, пытаþтся реøатü пробëеìу об-
ращения с обëу÷енныì яäерныì топëивоì и ра-
äиоактивныìи отхоäаìи, работаþт наä реактороì
на быстрых нейтронах.

По ÷исëу работаþщих реакторов (104 бëока)
США заниìаþт первое ìесто в ìире. Реакторы
АЭС "Фукусиìа-1" быëи разработаны аìерикан-
ской корпораöией General Electric. В 2007 ã. быë
образован Гëобаëüный яäерный аëüянс General
Electric и Hitachi. 23 реактора в США, поäобных
фукусиìскиì, вырабатываþт 4 % общеãо объеìа
эëектроэнерãии США, 20 бëоков из 23 поëу÷иëи
ëиöензиþ на проäëение экспëуатаöии еще на 20 ëет.
12 ректоров относятся к воäяныì кипящиì реак-
тораì новоãо покоëения.

Авария на АЭС "Фукусиìа-1" иниöиироваëа
проверку безопасности äействуþщих АЭС, разра-
ботку законопроектов, повыøаþщих требования к
систеìаì аварийноãо расхоëаживания реакторов.
Набирает сиëу общественная каìпания по закры-
тиþ всех 23 реакторов типа Mark-1, которыìи
быëа оснащена АЭС "Фукусиìа-1". США расс÷и-
тываþт на увеëи÷ение äобы÷и собственноãо при-

Bg812.fm  Page 38  Wednesday, July 25, 2012  11:03 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 8, 2012 39

роäноãо ãаза, возобновëяеìые исто÷ники энерãии
и энерãосбережение. Эëектроэнерãетика США в
боëüøей степени уãоëüная, а по запасаì каìенно-
ãо уãëя США нахоäятся на первоì ìесте в ìире.
Рывок в развитии атоìной энерãетики США ìо-
жет произойти, скорее всеãо, в 2030—2040 ãã. По
проãнозаì экспертов, структура топëивноãо ба-
ëанса эëектроэнерãетики США äо 2035 ã. заìетно
не изìенится.

По ìнениþ обозреватеëей "Нüþ-Йорк Тайìс",
ренессанс атоìной энерãетики в США закон÷иë-
ся. Перспективы развития атоìной отрасëи в стра-
не выãëяäят весüìа скроìно. Призывы сенатора-
респубëиканöа Лаìара Аëексанäера построитü
100 новых атоìных бëоков переøëи в разäеë ìе÷-
таний.

Но и без этоãо атоìная отрасëü Аìерики ìо-
жет за÷естü себе в пëþс непëохие контракты. Так,
коìиссия по яäерноìу реãуëированиþ (NRC) вы-
äаëа коìбинированнуþ (строитеëüство и экспëуа-
таöия) ëиöензиþ äëя äвух новых бëоков на АЭС
"Воãë". Анаëоãи÷нуþ ëиöензиþ поëу÷иëи äва но-
вых бëока на АЭС "В. С. Саììер". Развитие отрас-
ëи в Аìерике сäерживаþт три фактора — авария на
АЭС "Фукусиìа-1", искëþ÷итеëüная äеøевизна
прироäноãо ãаза и эконоìи÷еская реöессия. Они
не позвоëяþт всерüез ãоворитü о строитеëüстве äе-
сятков новых бëоков.

Авария на АЭС "Фукусиìа-1" не поøëа на
поëüзу иìиäжу атоìной отрасëи. Но и преувеëи-
÷иватü ее зна÷иìостü не стоит. Она осëожниëа по-
ëити÷еское обсужäение атоìных проектов, в ÷ас-
тности, созäаëа опреäеëенные труäности äëя про-
екта по строитеëüству новых бëоков на АЭС "South
Texas". К неìу собираëасü присоеäинитüся японс-
кая коìпания TEPCO, но теперü у нее хватает про-
бëеì на роäине. На сеãоäняøний äенü ÷етыре бëо-
ка поëу÷иëи "зеëеный свет" на строитеëüство. Две
пары бëоков с AP-1000 на АЭС "Воãë" и "В. С. Саì-
ìер" ìоãут созäатü хороøий заäеë на буäущее.

С äруãой стороны, авария на АЭС "Фукусиìа-1"
превратиëасü в хороøий арãуìент äëя тех, кто ãо-
ворит о необхоäиìости строитü новые бëоки. Преä-
ставитеëü коìпании "Westinghouse" заявиë, ÷то
"есëи бы на TMI-2 (Three Mile Island Unit 2) стояë
реактор AP-1000, у США не быëо бы повоäа вспо-
ìинатü об аварии на этоì бëоке. Он бы äо сих пор
прекрасно работаë". Абсоëþтное боëüøинство из
104 аìериканских реакторов быëо построено в
проøëоì веке. Есëи все они буäут заìенены но-
выìи проектаìи, безопасностü атоìной энерãети-
ки существенно увеëи÷ится. Но сäеëатü это труä-
но, так как конкуренöия с äруãиìи виäаìи произ-
воäства энерãии веëика. В США принят поäхоä
"оãрани÷енной äиверсификаöии" энерãетики. На-

ряäу с выäа÷аìи ãосãарантий поä строитеëüство
новых атоìных бëоков буäет поääерживатüся раз-
витие соëне÷ной и ветряной энерãетики, нефтя-
ных и ãазовых станöий. Сверхäеøевый прироäный
ãаз äеëает с то÷ки зрения эконоìики ìаëопривëе-
катеëüныìи ëþбые äруãие энерãоисто÷ники, буäü
то атоì, соëнöе иëи ветер.

Китай и Инäия, ãäе потребностü в энерãии быс-
тро растет, свора÷иватü свои яäерные проãраììы
не собираþтся. Возìожно, буäут пересìотрены
схеìы разìещения новых атоìных объектов. Ин-
äия пëанирует построитü 23, Китай — 77 АЭС.

В Южной Корее функöионирует 21 реактор,
обеспе÷иваþщий третü всей эëектроэнерãии страны.
Запëанировано строитеëüство еще 11 реакторов.

Что касается стран, вхоäивøих в СЭВ, от строи-
теëüства АЭС они не отказаëисü. У России (32 äей-
ствуþщих энерãобëока, 9 — строится, 5 — за
ãраниöей) также нет оснований отказыватüся от
своей энерãети÷еской стратеãии. Проäоëжится
строитеëüство запëанированных АЭС с реактора-
ìи ВВЭР-1000. Они заìенят старые реакторные
бëоки. Ускоряþтся теìпы работ по развитиþ ре-
акторов на быстрых нейтронах с заìкнутыì топ-
ëивныì öикëоì, ÷то позвоëит России увеëи÷итü
запасы ресурсов яäерноãо топëива боëее ÷еì на
тыся÷у ëет. Рост установëенной ìощности в Рос-
сии за 10 ëет äоëжен составитü 18,3 ГВт. В соот-
ветствии с ãосуäарственной проãраììой разраба-
тываþтся проекты реакторов на быстрых нейтро-
нах с тяжеëыì тепëоноситеëеì (свинöовыì и
свинöово-висìутовыì). Особое вниìание буäет
уäеëятüся реактораì с естественныìи систеìаìи
безопасности, с нуëевой вероятностüþ тяжеëых
аварий.

В раìках ФЦП "Обеспе÷ение яäерной и раäи-
аöионной безопасности на 2008 ãоä и на периоä
äо 2015 ãоäа" финансируþтся работы по опытно-
ìу реактору БРЕСТ ìощностüþ 300 МВт со свин-
öовыì тепëоноситеëеì. Рассìатривается проект
ПРОРЫВ — äва реактора БРЕСТ-1200 с пристан-
öионныì заìкнутыì öикëоì. В сëу÷ае еãо реаëи-
заöии, как поëаãаþт авторы проекта, атоìная энер-
ãетика окон÷атеëüно разреøит пробëеìы безопас-
ности АЭС и их ресурсноãо обеспе÷ения.

Строится реактор на быстрых нейтронах
БН-800. На закëþ÷итеëüноì этапе нахоäится
строитеëüство пëаву÷ей атоìной тепëовой эëект-
ростанöии с энерãобëокаìи КЛТ-40С. Пëаниру-
ется развитие атоìной энерãетики ìаëой ìощ-
ности äо 100 МВт,э. äëя энерãообеспе÷ения
отäаëенных реãионов страны и косìи÷еских ис-
сëеäований. Конструктораìи преäëожено нескоëü-
ко проектов: УНИТЕРМ, АБВ, СВБР-100.
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Боëüøое вниìание уäеëяется раäиаöионной и
яäерной безопасности, соверøенствованиþ зако-
ноäатеëüства и техни÷ескоãо реãуëирования. Реøа-
ется пробëеìа öентраëизованноãо хранения ОТВС
яäерных реакторов.

Второй раз посëе Чернобыëüской аварии атоì-
ная энерãетика оказаëасü переä уãрозой вспыøки
неäоверия ìировой общественности к атоìныì
техноëоãияì. Дëя восстановëения поëожитеëüно-
ãо иìпуëüса развития яäерной энерãетики преä-

стоит боëüøая разъяснитеëüная работа среäи на-
сеëения, спеöиаëистов и поëитиков.

Наäееìся, поëу÷енные уроки пойäут ÷еëове-
÷еству на поëüзу. Атоìные реакторы станут ãораз-
äо наäежнее и безопаснее. И тоãäа, есëи в буäущеì
и произойäет крупная авария на АЭС, то ëиøü из-
за пряìоãо попаäания в нее астероиäа. Наøа ãëав-
ная обязанностü — извëе÷ü из аварии на АЭС "Фу-
кусиìа-1" все поëезные уроки и приìенитü поëу-
÷енные знания на практике.

УДК 519.72

Н. Ю. Илькухин, инж., А. Б. Вишневкин, канä. техн. наук, заì. äиректора,
ОАО "Нау÷но-Техни÷еский Центр "РАТЭК", ã. Санкт-Петербурã
E-mail: nikitailkuhin@mail.ru 

Статистическое моделирование процесса досмотра ручной 
клади и багажа пассажиров высокоскоростных поездов 
"Сапсан" с использованием установок нейтронного 
радиационного анализа

В связи с на÷аëоì орãанизаöии äвижения вы-
сокоскоростных поезäов в Российской Феäераöии
возрастает уãроза террористи÷еских атак на объек-
ты жеëезноäорожноãо транспорта, так как ущерб и
общественный резонанс, который ìожет возник-
нутü в резуëüтате катастрофи÷еских посëеäствий
таких актов, особенно повëекøих поëный схоä по-
езäа с реëüсов, буäет зна÷итеëüно боëüøе, ÷еì в
сëу÷ае террористи÷еских актов на авиаöионноì
транспорте.

Поэтоìу наряäу с ìераìи по оãрани÷ениþ äо-
ступа к жеëезноäорожноìу поëотну, которое реа-
ëизуется äëя уìенüøения возìожных уãроз по ìи-
нированиþ жеëезноäорожных путей, необхоäиìо
осуществëение ìероприятий по преäотвращениþ
проноса взрыв÷атых веществ на поезäа.

Дëя реøения актуаëüной заäа÷и обеспе÷ения
безопасности пассажиров высокоскоростных со-
ставов в отноøении пресе÷ения проноса взрыв-
÷атых веществ (ВВ) в ваãон äëя осуществëения
террористи÷ескоãо акта в настоящее вреìя преä-
ëожен ряä ìетоäов, в разной степени испоëüзуþ-
щихся на практике.

Наибоëüøее распространение в практике пре-
вентивных ìер обеспе÷ения безопасности на объ-
ектах транспортной инфраструктуры поëу÷иëи
рентãенотеëевизионные интроскопы. Несìотря на
оãроìный проãресс, набëþäаþщийся в посëеäнее
вреìя в разработке все боëее соверøенных рент-

Приведены результаты исследования парамет-
ров потока пассажиров поезда "Сапсан" на до-
смотровой пункт Московского вокзала (г. Санкт-
Петербург). С использованием метода статис-
тического моделирования разработана программа
оптимизации числа установок для досмотра ба-
гажа и ручной клади пассажиров поезда "Сапсан".
Полученные результаты могут быть использова-
ны для решения задач обеспечения безопасности
пассажиров высокоскоростных поездов.

Ключевые слова: статистическое моделирова-
ние, система массового обслуживания, обеспече-
ние безопасности на транспорте

Ilkuhin N. Y., Vishnevkin А. B. Statistical
modelling of process of examination of hand
luggage and luggage of passengers yigh-speed
trains "Sapsan" with use of systems of the
neutron radiating analysis

The paper presents the results of analyzing the pa-
rameters of passenger of a high-speed train "Sapsan"
on the сustoms point of the Moscow station (St.-Pe-
tersburg). The task of optimizing of number of instal-
lations for examination of luggage and hand luggage of
passengers of a train "Sapsan". The received results
can be used to deal with problems of safety of passen-
gers of high-speed trains.

Keywords: statistical modeling, mass service sys-
tem, safety on transport
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ãеновских установок, вопрос о повыøении вероят-
ности обнаружения заìаскированных поä обы÷ные
преäìеты ВВ остается актуаëüныì, так как äаже
тоìоãрафи÷еское рентãеновское изображение преä-
ìетов не äает возìожности бëизкоãо к 100 %-ноìу
обнаружениþ этих ВВ.

Кроìе этоãо попытки повыситü вероятностü
обнаружения ВВ, особенно в автоìати÷ескоì ре-
жиìе без у÷астия в проöессе реøения ÷еëовека-
оператора, привоäят как правиëо к резкоìу воз-
растаниþ вероятности ëожных тревоã. Испоëüзо-
вание разëи÷ных коìбинаöий рентãеновских уста-
новок привоäит к увеëи÷ениþ öены ëиний äо-
сìотра.

Естественныì путеì повыøения äостовернос-
ти обнаружения ВВ (особенно в автоìати÷ескоì
режиìе) явëяется коìбинирование разëи÷ных фи-
зи÷еских принöипов их обнаружения. При этоì
испоëüзование яäерно-физи÷еских ìетоäов, кото-
рые по своей сути привоäят к автоìатизаöии про-
öесса обнаружения ВВ, остается äостато÷но акту-
аëüныì äëя созäания коìбинированных систеì
обнаружения ВВ и äруãих объектов уãрозы.

Оäниì из перспективных äëя испоëüзования в
коìбинированных систеìах обнаружения ВВ яв-
ëяется ìетоä нейтронноãо раäиаöионноãо анаëиза
(НРА) [1], основанный на зонäировании объекта
контроëя тепëовыìи нейтронаìи и реãистраöией
втори÷ноãо ãаììа-изëу÷ения с энерãией 10,83 МэВ
с испоëüзованиеì бëоков äетектирования и äаëü-
нейøей обработкой поëу÷енных äанных äëя при-
нятия реøения о наëи÷ии иëи отсутствии ВВ. Ис-
сëеäования, провеäенные в ОАО НТЦ "РАТЭК",
показаëи, ÷то эти установки со спеöиаëüной конс-
трукöией и аëãоритìаìи обработки äанных (рис. 1 —
сì. 2-þ стр. обëожки) ìоãут с успехоì бытü испоëü-
зованы при созäании коìпëексных ìноãоуров-
невых систеì обнаружения ВВ, способных на-
äежно реøатü заäа÷у обнаружения ìиниìаëüных
ìасс безобоëо÷ных ВВ и обеспе÷иватü приеìëе-
ìый уровенü безопасности на объектах транспор-
тной инфраструктуры в отноøении проноса ВВ и
взрыв÷атых устройств (ВУ), а также обеспе÷иватü
низкие показатеëи по коëи÷еству ëожных тревоã.

Поряäок работы коìпëексной систеìы äосìот-
ра (рис. 2 — сì. 2-þ стр. обëожки), состоящей из
оäноãо рентãенотеëевизионноãо интроскопа и оä-
ной иëи äвух установок на основе ìетоäа НРА,
сëеäуþщий. Посëе контроëя на первой ëинии äо-
сìотра преäìет, вызвавøий поäозрение у опера-
тора рентãеновской установки, направëяется в на-
копитеëü переä установкой НРА. Есëи установка
НРА свобоäна, то преäìет переìещается в ее ба-
ãажнуþ каìеру, ãäе осуществëяется посëеäуþщий
äосìотр. В противноì сëу÷ае, преäìет нахоäится в

накопитеëе äо тоãо ìоìента, пока установка НРА
не освобоäится.

Оäнако есëи преäìет направëен в накопитеëü
установки НРА, который не иìеет свобоäноãо
ìеста, то на рентãеновский интроскоп поäается
коìанäа прекратитü работу äо ìоìента освобож-
äения оäноãо ìеста в накопитеëе. Буäеì называтü
такуþ остановку рентãеновскоãо инстроскопа кри-
ти÷еской. Посëе тоãо, как преäìет попаäает в на-
копитеëü, рентãеновская установка проäоëжает
посëеäуþщий äосìотр. Зона äосìотра при испоëü-
зовании коìпëексной систеìы обнаружения ВВ
показана на рис. 3 (сì. 2-þ стр. обëожки).

Дëя разработки проöесса äосìотра баãажа и
ру÷ной кëаäи пассажиров поезäа "Сапсан" быë ис-
поëüзован ìетоä статисти÷ескоãо ìоäеëирования.
Дëя форìирования техни÷ескоãо оснащения зоны
äосìотра по 100 %-ноìу инспектированиþ баãажа
и ру÷ной кëаäи пассажиров поезäа "Сапсан" на на-
ëи÷ие взрыв÷атых и äруãих запрещенных веществ
и преäìетов требуется опреäеëитü необхоäиìое
÷исëо рентãенотеëевизионных интроскопов и ус-
тановок НРА, функöиþ распреäеëения вреìени
прибытия пассажиров к зоне äосìотра, среäнее
коëи÷ество ру÷ной кëаäи и баãажа, прихоäящееся
на оäноãо пассажира.

Зона äосìотра преäставëяет собой характерный
приìер систеìы ìассовоãо обсëуживания, основ-
ныìи эëеìентаìи которой явëяþтся вхоäящие по-
токи требований и обсëуживаþщие их аппараты [2].

Анаëиз систеì ìассовоãо обсëуживания суще-
ственно упрощается в сëу÷ае, есëи вхоäящий в
систеìу поток требований явëяется простейøиì
(стаöионарныì пуассоновскиì), т. е. уäовëетворя-
ет усëовияì орäинарности, стаöионарности и от-
сутствия посëеäействия. Вхоäящиì потокоì в рас-
сìатриваеìоì сëу÷ае явëяется поток баãажа и ру÷-
ной кëаäи пассажиров поезäа "Сапсан", который
необхоäиìо проконтроëироватü на наëи÷ие ВВ и
äруãих запрещенных преäìетов.

Требование ординарности искëþ÷ает появëение
в рассìатриваеìоì проìежутке вреìени оäновре-
ìенно äвух и боëее событий, хотя в äействитеëü-
ности пассажиры ìоãут прибыватü ãруппаìи к äо-
сìотровоìу пункту.

Требование стационарности озна÷ает, ÷то веро-
ятностные факторы потока не изìеняþтся, т. е.
перехоäные проöессы отсутствуþт. На саìоì же
äеëе интенсивности потока пассажиров неоäно-
роäны в те÷ение ÷аса äо отправëения поезäа.

Отсутствие последействия озна÷ает, ÷то вероят-
ностü появëения некотороãо события в рассìатри-
ваеìоì интерваëе вреìени не зависит от тоãо,
иìеëо ëи ìесто такое событие в ëþбоì äруãоì ин-
терваëе, наприìер, в преäыäущеì.
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Отсþäа сëеäует, ÷то испоëüзование простей-
øеãо потока при изу÷ении систеì обсëуживания
пассажиров несет в себе ìетоäоëоãи÷ескуþ поã-
реøностü. Сëеäоватеëüно, еäинственныì ìетоäоì
реøения поставëенной заäа÷и явëяется статисти-
÷еское ìоäеëирование (ìетоä Монте-Карëо).

В ка÷естве исхоäных äанных быëи взяты фак-
ти÷еские äанные, характеризуþщие проöесс при-
бытия пассажиров поезäа "Сапсан" к äосìотрово-
ìу пункту Московскоãо вокзаëа ã. Санкт-Петер-
бурãа, в котороì контроëü за баãажоì и ру÷ной
кëаäüþ пассажиров осуществëяется с испоëüзова-
ниеì рентãенотеëевизионных интроскопов. По-
скоëüку в резуëüтате набëþäений не зафиксирова-
но ни оäноãо пассажира, прибывøеãо на äосìот-
ровый пункт ранее оäноãо ÷аса äо отправëения
поезäа "Сапсан", то в ка÷естве интерваëа вреìени
äëя статисти÷ескоãо ìоäеëирования функöиони-
рования äосìотровоãо пункта приìеì 1 ÷. Прове-
äенный статисти÷еский анаëиз поëу÷енных äан-
ных позвоëиë поëу÷итü вероятностное распреäе-
ëение параìетра вхоäящеãо потока. Гистоãраììы
выборки привеäены на рис. 4. По оси абсöисс от-
ëожены веëи÷ины интерваëов вреìен прибытия
пассажира от ìоìента на÷аëа работы äосìотрово-
ãо пункта äо ìоìента отправëение поезäа.

Анаëиз построенной по резуëüтатаì обработки
набëþäений ãистоãраììы распреäеëения вреìени
прибытия пассажиров к äосìотровоìу пункту поз-
воëяет выäвинутü ãипотезу о принаäëежности рас-
сìатриваеìой сëу÷айной веëи÷ины норìаëüноìу
закону распреäеëения. Проверка статисти÷еской
ãипотезы с испоëüзованиеì станäартноãо аëãо-
ритìа критерия хи-кваäрат (χ2) Пирсона поäтвер-
äиëа ее.

Также в резуëüтате набëþäений за пассажираìи
выявëено, ÷то на оäноãо пассажира прихоäится
0,21 еäиниöа баãажа и 0,9 еäиниö ру÷ной кëаäи
соответственно. Вìестиìостü поезäа "Сапсан" со-
ставëяет 538 ÷еëовек. Сëеäоватеëüно, в те÷ение 1 ÷
необхоäиìо äосìотретü 598 еäиниö баãажа и ру÷-
ной кëаäи пассажиров. Вреìя äосìотра оäноãо

преäìета на рентãенотеëевизионноì
интроскопе и установке НРА равно
5 и 20 с соответственно.

С у÷етоì изëоженных выøе ре-
зуëüтатов иссëеäования и оãрани÷е-
ний разработана проãраììа, ìоäе-
ëируþщая поток требований (преä-
ìетов), который прихоäит в коìп-
ëекснуþ систеìу äосìотра, и поток
преäìетов, поступаþщих на установ-
ку НРА, опреäеëяеìый коëи÷ествоì
ëожных тревоã от рентãенотеëевизи-
онноãо интроскопа [3]. В проãраììе
вы÷исëяется общее вреìя äосìотра

преäìетов; среäнее вреìя ожиäания пассажира в
о÷ереäи переä рентãеновской установкой; общее
вреìя, в те÷ение котороãо рентãеновская установ-
ка не работаëа всëеäствие крити÷еской остановки,
коëи÷ество крити÷еских остановок.

Резуëüтаты статисти÷ескоãо ìоäеëирования
коìпëексноãо пункта äосìотра, состоящеãо из оä-
ноãо рентãенотеëевизионноãо интроскопа и оäной
иëи äвух установок НРА с разëи÷ныìи еìкостяìи
накопитеëей, преäставëены в табëиöе, ãäе Рëт —
вероятностü ëожных тревоã на рентãенотеëевизи-
онноì интроскопе; Ткрит — общее вреìя крити-
÷еских остановок рентãенотеëевизионноãо инт-
роскопа; Nкрит — коëи÷ество крити÷еских остано-
вок; Тожиä — среäнее вреìя ожиäания пассажира
в о÷ереäи переä пунктоì äосìотра; NНРА — ко-
ëи÷ество установок НРА; Тäосìотр — общее вреìя
работы äосìотровоãо пункта äëя инспектирования
598 преäìетов; Vнакоп — еìкостü накопитеëя переä
второй ëинией äосìотра.

Данные, привеäенные в табëиöе, позвоëяþт
сäеëатü сëеäуþщие вывоäы.

Рëт NНПА Vнакоп Тожиä, с Тäосìотр, с Ткрит, с Nкрит

0,15

1
2 295 3601 22,4 3,4

3 285 3589 6,5 0,7

2
1 281 3577 1,4 0,3

2 280 3577 0 0

0,2

1
2 383 3726 120 12,7

3 318 3665 41,5 4,2

2
1 284 3581 5 0,9

2 280 3577 0,3 0,05

0,3

1
2 649 4241 601 56,4

3 618 4189 571 53

2
1 307 3609 31,7 5,7

2 285 3586 5,05 0,87

Рис. 4. Распределение времен прибытия пассажиров к досмотровому пункту
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Дëя реøения заäа÷и äосìотра 598 преäìетов за
1 ÷ при ëожных тревоãах от рентãенотеëевизион-
ноãо интроскопа не боëее 30 % äостато÷но äвух
установок НРА с накопитеëяìи äëя äвух контроëи-
руеìых преäìетов. При äанноì составе коìпëекс-
ноãо пункта äосìотра буäет äостиãнуто повыøе-
ние уровня обеспе÷ения безопасности на транспор-
те в отноøении несанкöионированноãо проноса
ВВ и ВУ и ìиниìаëüное вëияние на проöесс по-
саäки пассажиров поезäа "Сапсан" äëя поääержа-
ния конкурентных преиìуществ высокоскорост-
ноãо äвижения.

В настоящее вреìя НТЦ "РАТЭК" проäоëжает
интенсивные разработки техни÷еских среäств в
öеëях их приìенения äëя обеспе÷ения безопас-

ности пассажиров на разëи÷ных виäах транспорта.
В разрабатываеìых систеìах испоëüзуþтся новей-
øие нау÷ные äостижения и техни÷еские реøения,
÷то позвоëит ìаксиìаëüно повыситü уровенü за-
щиты ëþäей и иìущества при перевозках.
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Питание населения Ивановской области
как показатель состояния здоровья

Оäниì из важнейøих факторов, опреäеëяþщих
ка÷ество жизни насеëения, явëяется питание на-
сеëения. В соответствии с Основаìи ãосуäарствен-
ной поëитики Российской Феäераöии в обëасти
зäоровоãо питания насеëения на периоä äо 2020 ã.,
утвержäенныìи распоряжениеì Правитеëüства
Российской Феäераöии от 25.10.2010 № 1873-р,
öеëяìи ãосуäарственной поëитики в обëасти зäо-
ровоãо питания явëяþтся сохранение и укрепëе-
ние зäоровüя насеëения, профиëактика забоëева-
ний, обусëовëенных непоëноöенныì и несбаëан-
сированныì питаниеì [1].

Поä ка÷ественныì питаниеì пониìается пита-
ние, которое äоëжно обеспе÷иватü орãанизì ÷еëо-
века äостато÷ной äëя норìаëüноãо развития пищей,
коëи÷ествоì каëорий, и, ÷то особенно важно, бытü
сбаëансированныì по составу питатеëüных ве-
ществ: беëков, жиров, уãëевоäов, ìинераëüных ве-
ществ и витаìинов. Дëя сохранения зäоровüя ÷е-
ëовека, еãо труäоспособности, правиëüноãо роста
и развития äетей необхоäиìо потребëение беëков,
особенно животноãо происхожäения. Раöионаëü-
ной норìой опреäеëяется, ÷то äоëя беëков не äоëж-
на бытü ìенüøе ÷еì 15 %, жиров — ìенüøе ÷еì

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ

Приведены данные анализа состояния питания
различных групп населения Ивановской области.
Показана динамика заболеваемости населения с
учетом питания. Рассмотрены основные причины
несбалансированности питания населения. Рас-
крыты особенности и недостатки питания насе-
ления детского возраста. Предложены меры по
обеспечению качественными продуктами пита-
ния населения Ивановской области.

Ключевые слова: питание, заболеваемость,
качество, сбалансированность

Yakovenko N. V. A food of the population
of the Ivanovo region as an indicator of a
health status

The analysis of a condition of a food of various
groups of the population of the Ivanovo area is carried
out. Dynamics of disease of the population taking into
account a food is shown. Principal causes of imbalance
of a food of the population are considered. Features and
lacks of a food of the population of children's age are
opened. Measures on maintenance with qualitative food-
stuff of the population of the Ivanovo region are offered.

Keywords: a food, disease, quality, equation

Bg812.fm  Page 43  Wednesday, July 25, 2012  11:03 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 8, 201244

30 %, а äоëя уãëевоäов äоëжна составëятü соот-
ветственно 55 % суто÷ноãо потребëения. Неäоста-
ток тех иëи äруãих эëеìентов привоäит к наруøе-
ниþ жизненно важных функöий ÷еëовека.

Соãëасно офиöиаëüныì äанныì в посëеäние
äесятü ëет состояние зäоровüя россиян ухуäøает-
ся: проäоëжитеëüностü жизни в стране зна÷итеëü-
но ниже, ÷еì в развитых странах ìира, кроìе тоãо,
у боëüøей ÷асти насеëения выявëены наруøения
поëноöенноãо питания. По ìнениþ спеöиаëистов
Министерства зäравоохранения и соöиаëüноãо
развития РФ это связано с низкой покупатеëüной
способностüþ россиян, а также с пëохиì ка÷ест-
воì проäуктов. По инфорìаöии, преäоставëенной
орãкоìитетоì конãресса [2], сей÷ас на боëüøей
÷асти территории России в структуре питания пре-
обëаäаþт картофеëü, крупяные, ìакаронные и
хëебобуëо÷ные изäеëия, а также избыто÷ное коëи-
÷ество животных жиров. 

Все это привоäит к разëи÷ныì забоëеванияì:
так, наприìер, у 55 % взросëоãо насеëения старøе
30 ëет набëþäается избыто÷ная ìасса теëа и ожи-
рение. А äефиöит потребëения жеëеза, йоäа, вита-
ìина А, витаìинов ãрупп B и E выражается не тоëü-
ко в показатеëях общей забоëеваеìости, но еще и в
росте ÷исëа забоëеваний энäокринной систеìы,
систеìы пищеварения, наруøений обìена веществ. 

При иссëеäовании состояния питания разëи÷-
ных ãрупп насеëения Ивановской обëасти установ-
ëено избыто÷ное потребëение жиров при äефиöите
поëиненасыщенных жирных кисëот. Выявëено не-
äостато÷ное потребëение овощей, фруктов, öеëüно-
ãо ìоëока, ìоëо÷ных проäуктов, яиö, ìясопроäук-
тов — основных исто÷ников беëка, незаìениìых
аìинокисëот, витаìинов и ìинераëüных веществ.
В структуре питания преобëаäаþт картофеëü, кру-
пяные, ìакаронные и хëебобуëо÷ные изäеëия. 

Такиì образоì, скëаäывается преиìущественно
уãëевоäная ìоäеëü питания при неäостатке беëков
животноãо происхожäения. Кроìе тоãо, из-за пос-
тоянноãо роста öен пищевые проäукты приобре-

таþтся насеëениеì без у÷ета их биоëоãи÷еской
öенности, ÷то привоäит к еще боëüøеìу äефиöиту
беëка, витаìинов и ìикроэëеìентов. В öеëоì
ìожно сказатü о тоì, ÷то пищевая и энерãети÷ес-
кая öенностü раöиона на äуøу насеëения Иванов-
ской обëасти не соответствует рекоìенäуеìой по
низкоìу соäержаниþ беëков, жиров и уãëевоäов, в
тоì ÷исëе беëков и жиров животноãо происхожäе-
ния, ÷то привоäит к появëениþ избыто÷ной ìассы
теëа и ожирениþ, способствует развитиþ анеìии,
атероскëероза и таких забоëеваний, как иøеìи-
÷еская боëезнü серäöа, инфаркт ìиокарäа, ãипер-
тони÷еская боëезнü, инсуëüт (сì. табëиöу).

В 2010 ã. в сравнении с 2009 ã. забоëеваеìостü
взросëоãо насеëения Ивановской обëасти снизиëасü
тоëüко по анеìияì, боëезняì систеìы пищеварения,
язве жеëуäка и 12-перстной киøки. Повыøение за-
боëеваеìости взросëоãо насеëения отìе÷ается по бо-
ëезняì энäокринной систеìы, расстройстваì пита-
ния, наруøениþ обìена веществ, ãастриту и äуоäе-
ниту, ожирениþ и повыøениþ кровяноãо äавëения.

Отриöатеëüная äинаìика по забоëеваеìости
äетскоãо насеëения в 2010 ã. отìе÷ается по повы-
øениþ кровяноãо äавëения, анеìияì, боëезняì
энäокринной систеìы, расстройства питания, на-
руøения обìена веществ, ãастриту и äуоäениту и
ожирениþ. Повыøение забоëеваеìости äетскоãо
насеëения отìе÷ается по боëезняì систеìы пище-
варения. Вопрос обеспе÷ения насеëения ìинераëü-
ныìи веществаìи и ìикроэëеìентаìи, преоäоëе-
ния естественных äефиöитов ìикронутриентов
касается, прежäе всеãо, йоäоäефиöита. Ситуаöия
прироäноãо йоäоäефиöита осëожняется ростоì
относитеëüноãо йоäноãо äефиöита, связанноãо с
низкиì уровнеì потребëения йоäсоäержащих про-
äуктов (ìоëо÷ные, ìясные, ìорепроäукты), осо-
бенно у насеëения с низкиìи äохоäаìи [3].

В 2010 ã. выявëено увеëи÷ение щитовиäной же-
ëезы разной степени у 9861 ÷еëовек, ÷то составëяет
1,9 %. Уäеëüный вес ëиö взросëоãо насеëения
с увеëи÷ениеì щитовиäной жеëезы (энäеìи÷ескиì

Заболеваемость населения Ивановской области по основным группам неинфекционных заболеваний

Основные ãруппы 
неинфекöионных забоëеваний

Забоëеваеìостü на 100 тыс. насеëения по ãоäаì

2006 2007 2008 2009 2010 2006 2007 2008 2009 2010

Взросëые Дети (0—14 ëет)

Повыøенное кровяное äавëение 7280 7280 8762 10317 10791  50 50 48 72 54
Иøеìи÷еская боëезнü серäöа без ãипертонии 4090 4090 3822 3898 3883 0  0 0 0 0
Анеìия 600 600 652 601 597 1770 1870 1807 1671 1647
Боëезни энäокринной систеìы, расстройства 
питания, наруøения обìена веществ

6830 6830 4922 5212 5470 5020 4580 3948 4292 3939

Боëезни систеìы пищеварения 5530 5530 5228 6663 5425 11620  12370 11748 11806 16283
Язва жеëуäка и 12-перстной киøки 1360 1360 1197 1256 1173 70 70 57  58 51
Ожирение 760 760 610 474 529 600 610 706 680 639
Гастрит и äуоäенит 1680 1680 1599 1605 1733 2180 2190 2139 1924  1808
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зобоì) в сравнении с 2009 ã. снизиëся (в 2009 ã. он
составëяë 3,1 %). Уäеëüный вес ëиö äетскоãо и
поäростковоãо возраста с увеëи÷ениеì щитовиä-
ной жеëезы в сравнении с 2009 ã. также снизиëся
и составиë 3,9 % (в 2009 ã. äанный показатеëü со-
ставëяë 5,5 %). Управëение Роспотребнаäзора по
Ивановской обëасти проäоëжает осуществëятü
контpоëü за поставкой и pеаëизаöией йоäиpован-
ной соëи. На у÷ете нахоäятся оптовые базы, скëа-
äы, ìаãазины, pеаëизуþщие йоäиpованнуþ соëü.
При общей потребности насеëения в йоäирован-
ной соëи окоëо 2000 т/ãоä, в настоящее вреìя
обеспе÷енностü в среäнеì по Ивановской обëасти
составëяет 49,5 %, так как в 2010 ã. оптовыìи ба-
заìи и скëаäаìи закупëено 990 т пищевой пова-
ренной йоäированной соëи (в 2009 ã. обеспе÷ен-
ностü насеëения обëасти йоäированной соëüþ со-
ставëяëа 957 т). На 1 января 2011 ã. йоäиpованная
соëü pеаëизовываëасü в 1047 орãанизаöиях торãов-
ëи, в тоì ÷исëе иìеëасü в наëи÷ии на 10 оптовых
базах; испоëüзоваëасü в 475 орãанизаöиях обще-
ственноãо питания, на сеìи пpеäпpиятиях пище-
вой пpоìыøëенности, в 62 ëе÷ебно-профиëакти-
÷еских у÷режäениях (ЛПУ), в 452 äоøкоëüных об-
разоватеëüных у÷режäениях (ДОУ) и øкоëах.
Управëение Роспотребнаäзора по Ивановской об-
ëасти проäоëжает осуществëятü наäзор за ка÷ест-
воì йоäированной соëи.

В 2010 ã. иссëеäовано 300 проб поваpенной пи-
щевой йоäиpованной соëи (2009 ã. — 420). Ка÷ес-
тво пищевой поваренной йоäированной соëи в
сравнении с 2009 ã. уëу÷øиëосü — соäеpжание йо-
äа ниже ноpìативноãо уpовня отìе÷ено в 10 пpо-
бах, ÷то составëяет 3,3 % (2009 ã. — 4,0 %). Ка÷ес-
тво йоäированной соëи, поступаþщей по иìпорту,
нескоëüко ухуäøиëосü — коëи÷ество проб с соäеp-
жаниеì йоäа ниже ноpìативноãо уpовня состави-
ëо 1,4 % (в 2009 ã. — 1,1 %). 

Необхоäиìыì усëовиеì äëя раöионаëизаöии
питания насеëения, снижения аëиìентарно-зави-
сиìых забоëеваний у äетей и взросëых, в тоì ÷исëе
связанных с äефиöитоì не тоëüко йоäа, но и же-
ëеза, витаìинов и äруãих ìикронутриентов, про-
äëения жизни, повыøения работоспособности
явëяется внеäрение в отрасëи пищевой проìыø-
ëенности произвоäства пищевых проäуктов, обо-
ãащенных ìикронутриентаìи, биоëоãи÷ески ак-
тивныìи äобавкаìи, произвоäства äиети÷еских и
ëе÷ебно-профиëакти÷еских проäуктов питания.
Обоãащеннуþ витаìинаìи и ìикроэëеìентаìи
проäукöиþ по состояниþ на на÷аëо 2011 ã. в об-
ëасти вырабатываþт øестü преäприятий пищевой
проìыøëенности (2009 ã. — 7), в тоì ÷исëе ÷етыре
хëебокоìбината (ã. Иваново, ã. Кинеøìа, ã. Шуя),
оäин ìоëокозавоä (ã. Роäники) и оäин экспери-
ìентаëüный коìбинат äетскоãо питания (ã. Ива-
ново). Объеì выработанной и реаëизованной обоãа-

щенной проäукöии за 2010 ã. в сравнении с 2009 ã.
также увеëи÷иëся и составиë 5152,7 т (в 2009 ã. бы-
ëо выработано 2797,2 т).

Важнейøей пробëеìой явëяется орãанизаöия
питания äетей, особенно первых ëет жизни. При
повсеìестноì снижении ãруäноãо вскарìëивания
äетей возрастает потенöиаëüная опасная зона ряäа
забоëеваний. Существуþт серüезные неäостатки
в систеìе орãанизаöии питания äетей, особенно
äанноãо возраста. Снижается коëи÷ество функ-
öионируþщих äетских ìоëо÷ных кухонü из-за не-
äостато÷ноãо финансирования. В 2010 ã. в обëас-
ти функöионироваëа тоëüко оäна ìоëо÷ная кухня
(в 2009 ã. — 1). При иссëеäовании ãотовой про-
äукöии äетской ìоëо÷ной кухни (273 пробы ке-
фира, пастеризованноãо ìоëока и закваски) на со-
ответствие требованияì Феäераëüноãо закона от
12.06.2008 ã. № 88-ФЗ "Техни÷еский реãëаìент на
ìоëоко и ìоëо÷нуþ проäукöиþ" неуäовëетвори-
теëüных проб, как и в 2009 ã., не быëо; иссëеäова-
но 345 сìывов с оборуäования, инвентаря и рук
персонаëа (неуäовëетворитеëüных резуëüтатов, как
и в 2009 ã., не быëо) и 24 пробы воäопровоäной во-
äы, из которых все соответствоваëи ãиãиени÷ескиì
норìативаì, как и в 2009 ã. 

Существуþт пробëеìы с обеспе÷енностüþ äет-
ских ìоëо÷ных кухонü техноëоãи÷ескиì оборуäо-
ваниеì, посуäой, автотранспортоì и пр. Проäукты
на основе фруктов, ìяса не произвоäятся. Ситуаöии
по обеспе÷ениþ питаниеì äетей раннеãо возраста в
обëасти нескоëüко уëу÷øиëосü в связи с ввоäоì в
экспëуатаöиþ в 2008 ã. ОАО "Экспериìентаëüный
коìбинат äетскоãо питания", ãäе произвоäятся про-
äукты äетскоãо питания на ìоëо÷ной, зерновой и
пëоäоовощной основах. Первый пусковой коìп-
ëекс обеспе÷иë выпуск ìоëо÷ных проäуктов äëя äе-
тскоãо питания ìощностüþ 7...11 тыс. т/ãоä, а так-
же произвоäство öеëüноìоëо÷ной проäукöии ìощ-
ностüþ äо 100 т/сутки перерабатываеìоãо ìоëока. 

Ассортиìент проäуктов преäназна÷ен äëя обес-
пе÷ения питаниеì äетей äо трехëетнеãо возраста
жиäкиìи ìоëо÷ныìи проäуктаìи, а также ìоëо÷-
ныìи проäуктаìи äетей äоøкоëüноãо и øкоëüно-
ãо возраста. Преäусìотрена выработка стериëизо-
ванных ìоëо÷ных проäуктов, кисëоìоëо÷ных про-
äуктов, твороãа ìетоäоì уëüтрафиëüтраöии и
сепарированиеì скваøенноãо ìоëока. Стериëизо-
ванные и кисëоìоëо÷ные жиäкие проäукты преäна-
зна÷ены äëя сìеøанноãо иëи искусственноãо вскар-
ìëивания зäоровых и осëабëенных äетей в возрасте
от рожäения äо 1 ãоäа, а также äетей äо 3-ëетнеãо
возраста. Детский твороã преäназна÷ен äëя питания
äетей в возрасте с 6 ìесяöев при искусственноì и
сìеøанноì вскарìëивании в ка÷естве прикорìа. 

По второìу пусковоìу коìпëексу коìбинат
произвоäит проäукты питания на зерно-ìоëо÷ной
основе ìощностüþ 2000 т/ãоä, соков ìощностüþ
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80 тыс. т/ãоä и пþре ìощностüþ 22 000 т/ãоä.
В 2010 ã. на коìбинате выработано 4652,874 т про-
äукöии äетскоãо питания на ìоëо÷ной, зерновой и
пëоäоовощной основах. Боëüøой пробëеìой оста-
ется питание орãанизованных коëëективов (äетских
и поäростковых у÷режäений, боëüниö и т. п.). Ис-
сëеäование 1260 бëþä на каëорийностü показаëо,
÷то из них не отве÷аëо требованияì заäанной
каëорийности 315 бëþä, иëи 25,0 % (в 2009 ã. —
36,2 %).

На фоне уëу÷øения показатеëей по каëорий-
ности бëþä в öеëоì, ухуäøиëасü äинаìика пока-
затеëей по каëорийности в øкоëах и ëе÷ебно-про-
фиëакти÷еских у÷режäениях, вìесте с теì в ДОУ
по сравнениþ с 2009 ã. ситуаöия уëу÷øиëасü (сì.
рисунок). В связи с интенсивныì развитиеì ãен-
но-инженерной äеятеëüности возникает необхо-
äиìостü в орãанизаöии эффективноãо ãоссанэпиä-
наäзора за произвоäствоì и оборотоì пищевых
проäуктов, поëу÷енных из ãенети÷ески ìоäифи-
öированных орãанизìов (ГМО).

При осуществëении ãоссанэпиäнаäзора за пи-
щевыìи проäуктаìи, поëу÷енныìи из ãенети÷ес-
ки ìоäифиöированных исто÷ников, санитарная
сëужба Ивановской обëасти руковоäствуется пос-
тановëенияìи Гëавноãо ãосуäарственноãо сани-
тарноãо вра÷а Российской Феäераöии № 13 от
08.11.2000 ã. "О нанесении инфорìаöии на потре-
битеëüскуþ упаковку пищевых проäуктов, поëу÷ен-
ных из ãенети÷ески ìоäифиöированных исто÷ни-
ков", № 14 от 08.11.2000 ã. "О поряäке провеäения
санитарно-эпиäеìиоëоãи÷еской экспертизы пище-
вых проäуктов, поëу÷енных из ãенети÷ески ìоäи-
фиöированных исто÷ников", № 13 от 31.12.2004 ã.
"Об усиëении наäзора за пищевой проäукöией, по-
ëу÷енной из ГМИ" и № 80 от 30.11.2007 ã. "О наä-
зоре за оборотоì пищевых проäуктов, соäержащих
ГМО". За 2010 ã. иссëеäована 332 пробы проäо-
воëüственноãо сырüя и пищевых проäуктов на на-

ëи÷ие коìпонентов, поëу÷енных с приìенениеì
ГМО (в 2009 ã. — 371 проба). Из них коìпоненты
ГМО соäержаëи 7 проб — 2,1 % (в 2009 ã. — 2,1 %).
Инфорìаöия на этикетке о наëи÷ии ГМО в про-
äукте отсутствоваëа во всех сëу÷аях. 

Дëя преäотвращения появëения на потреби-
теëüскоì рынке обëасти нека÷ественной аëко-
ãоëüной проäукöии спеöиаëистаìи Управëения
Роспотребнаäзора по Ивановской обëасти прово-
äят наäзорные ìероприятия в отноøении þриäи-
÷еских ëиö, осуществëяþщих произвоäство и реа-
ëизаöиþ аëкоãоëüной проäукöии. Поä текущиì
санитарноì наäзоре нахоäятся 2247 преäприятий,
заниìаþщихся произвоäствоì и реаëизаöией
спиртов и аëкоãоëüной проäукöии, в тоì ÷исëе:
произвоäствоì этиëовоãо спирта и аëкоãоëüной
проäукöии — 2, реаëизаöией аëкоãоëüной проäук-
öии — 2245.

В 2010 ã. провеäено 146 пëановых, в тоì ÷исëе
1 внепëановая проверка äеятеëüности þриäи÷ес-
ких ëиö, занятых произвоäствоì и оборотоì аëко-
ãоëüной проäукöии (в 2009 ã. — 399).

В хоäе проверок быëи выявëены такие наруøе-
ния санитарноãо законоäатеëüства и законоäатеëü-
ства в сфере защиты прав потребитеëей, как:
� реаëизаöия аëкоãоëüной проäукöии, не соот-

ветствуþщей требованияì норìативной äоку-
ìентаöии по орãаноëепти÷ескиì и физико-хи-
ìи÷ескиì показатеëяì;

� наруøение усëовий хранения аëкоãоëüной про-
äукöии;

� проäажа без äокуìентов, поäтвержäаþщих ка-
÷ество, безопасностü и ëеãаëüностü оборота аë-
коãоëüной проäукöии;

� непоëная ìаркировка товаропроизвоäитеëя в
÷асти отсутствия инфорìаöии äëя потребитеëя
о äате розëива, инфорìаöии на русскоì языке
об изãотовитеëе, еãо þриäи÷ескоì аäресе;

� неправиëüное офорìëение öенников на аëко-
ãоëüнуþ проäукöиþ;

� проäажа аëкоãоëüной проäукöии без акöизных
ìарок.
Дëя поäтвержäения ка÷ества и безопасности

реаëизуеìой насеëениþ аëкоãоëüной проäукöии в
хоäе наäзорных ìероприятий в ëаборатории ФГУЗ
"Центр ãиãиены и эпиäеìиоëоãии в Ивановской
обëасти" осуществëяется отбор проб. В 2010 ã. бы-
ëа иссëеäована 251 проба аëкоãоëüной проäукöии
и пива, 2 из которых не соответствоваëи требова-
нияì норìативов (0,7 %) (2009 ã. — 314, все соот-
ветствоваëи требованияì ãиãиени÷еских норìати-
вов), в тоì ÷исëе иссëеäовано 5 проб иìпортной
проäукöии, все соответствоваëи требованияì нор-
ìативов.

По резуëüтатаì проверок забраковано 58 партий
аëкоãоëüной проäукöии и пива объеìоì 229,2 ë
(2009 ã. — 48 партий объеìоì 221 ë), из них оäна

Исследования блюд на калорийность: динамика показателей кало-
рийности, не отвечающих требованиям заданной калорийности
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партия иìпортной проäукöии объеìоì 3 ë. При-
÷ина забраковок — отсутствие äокуìентов, поä-
твержäаþщих происхожäение, ка÷ество и безопас-
ностü проäукöии, наруøение укупорки, ìаркиров-
ки проäукöии, несоответствие требованияì ГОСТ.
В 2010 ã. зареãистрировано 256 сëу÷аев отравëений
этиëовыì спиртоì, из них 228 сëу÷аев с ëетаëüныì
исхоäоì. В 2009 ã. быë зареãистрирован 421 сëу÷ай
аëкоãоëüных отравëений, в тоì ÷исëе 348 — с ëе-
таëüныì исхоäоì.

Такиì образоì, анаëиз состояния питания на-
сеëения Ивановской обëасти и обеспе÷ение еãо
ка÷ественныìи проäуктаìи питания требуþт реøе-
ния первоо÷ереäных заäа÷, ãëавныìи из которых
выступаþт:
� активная пропаãанäа зäоровоãо питания, еãо

правиëüной орãанизаöии среäи насеëения ÷ерез
среäства ìассовой инфорìаöии;

� повыøение кваëификаöии ìеäиöинских работ-
ников по вопросаì äиетоëоãии;

� витаìинизаöия проäуктов питания (хëеба, ìо-
ëока, соëи и äр.);

� усиëение ãиãиени÷ескоãо контроëя за ка÷ест-
воì пищевоãо сырüя и ãотовой проäукöии;

� провеäение ìониторинãа по обеспе÷ениþ насе-
ëения основныìи проäуктаìи питания.

Список литературы

1. Государственная политика России в обëасти зäоровоãо пи-
тания насеëения // Российская ãазета — Феäераëüный вы-
пуск. — 3 ноября 2010 ã. — № 5328.

2. Конгресс "Зäоровое питание насеëения России"// URL:
http://www.foodsmarket.info/news/content.php?id_news=372
&id_groups = 3 (äата обращения: 8.01.2012).

3. О санитарно-эпидемиологической обстановке в Ивановской
обëасти в 2010 ãоäу // Материаëы äëя ãосуäарственноãо äо-
кëаäа. Иваново. Управëение Феäераëüной сëужбы по наä-
зору в сфере защиты прав потребитеëей и бëаãопоëу÷ия ÷е-
ëовека по Ивановской обëасти, ФГУЗ "Центр ãиãиены и
эпиäеìиоëоãии в Ивановской обëасти", 2011. — 150 с.

УДК 372.016:614

С. В. Горбачев, асп., В. П. Соломин, ä-р пеä. наук, проф., ректор,
РГПУ иì. А. И. Герöена, ã. Санкт-Петербурã
E-mail: vileyto@mail.ru

Формирование знаний о природных опасностях
на основе приемов организационно-деятельностной 
интеграции в курсе ОБЖ

В статье обосновано применение на уроках по основам безопасности жизнедеятельности в 7-м классе ме-
таметодических приемов — мини-технологий межпредметной организационно-деятельностной интеграции,
использование которых по различным дисциплинам позволяет эффективно формировать знания о природных
опасностях, осваивать способы деятельности, применяемые учащимися при решении различных проблем.
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Gorbachev S. V., Solomin V. P. Formation of knowledge of natural hazards on the basis of the
techniques of organizational-active integration into the course principles of personal and social safety.

In the article the application of the lessons on the basics of life safety in the 7th grade receptions — mini-inter-
disciplinary technologies of organization-activity integration, whose use in the classroom in different disciplines, can
effective build knowledge about natural hazards, to ways of activity, pupils used to solve various problems.
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В повсеäневной жизни ÷еëовек поäверãается
возäействиþ разëи÷ноãо роäа опасностей как
прироäноãо и техноãенноãо, так и соöиаëüноãо ха-
рактера. Защита насеëения и территорий от про-
явëения разëи÷ноãо роäа опасностей — оäна из
важнейøих функöий ãосуäарства наряäу с обеспе-
÷ениеì наöионаëüной безопасности и устой÷ивоãо
развития ãосуäарства. Важнейøиì эëеìентоì обес-
пе÷ения ëи÷ной безопасности ÷еëовека явëяþтся
еãо знания, уìения, ãотовностü к аäекватныì äейс-
твияì в ëþбых экстреìаëüных ситуаöиях. Знания
о прироäных явëениях, в тоì ÷исëе опасных äëя
жизни и äеятеëüности ÷еëовека, наряäу с биоëо-
ãи÷ескиìи, кëиìатоëоãи÷ескиìи, ãеоëоãи÷ески-
ìи, экоëоãи÷ескиìи знанияìи иãраþт основопо-
ëаãаþщуþ роëü во всей систеìе естественно-нау÷-
ных знаний. Без овëаäения знанияìи о прироäных
опасностях невозìожно реøитü заäа÷и, связанные
с потребностüþ совреìенноãо общества — виäетü
ëи÷ностü, способнуþ к ответственности в приня-
тии реøений в реаëüных жизненных ситуаöиях по
обеспе÷ениþ ëи÷ной безопасности и безопасности
окружаþщих [7]. 

Курс "Основы безопасности жизнеäеятеëüно-
сти. 7 кëасс" призван поäãотовитü øкоëüников:

— к безопасноìу повеäениþ ÷еëовека в тех иëи
иных экстреìаëüных и ÷резвы÷айных ситуаöиях
прироäноãо и соöиаëüноãо характера;

— к овëаäениþ уìенияìи äействоватü в опас-
ных и ÷резвы÷айных ситуаöиях;

— к öенностноìу отноøениþ к ÷еëове÷еской
жизни. 

Это ìноãоãранный курс, требуþщий от у÷аще-
ãося приìенения знаний по ìноãиì øкоëüныì
äисöипëинаì. Веäü äëя тоãо, ÷тобы преäставитü
посëеäствия тоãо иëи иноãо опасноãо явëения в
прироäной среäе, необхоäиìо знатü при÷ину еãо
возникновения. В противноì сëу÷ае знания у у÷а-
щихся буäут форìаëüныìи, äействия — ëиøенны-
ìи сìысëа [5].

Приìерная проãраììа основноãо общеãо об-
разования по основаì безопасности жизнеäе-
ятеëüности (базисный у÷ебный пëан) выäеëяет на
изу÷ение разäеëа "Чрезвы÷айные ситуаöии при-
роäноãо характера, их посëеäствия и правиëа бе-
зопасноãо повеäения" оãрани÷енное коëи÷ество
вреìени — 7 ÷асов. Такой объеì вреìени по изу-
÷ениþ безопасности и защите ÷еëовека в ЧС при-
роäноãо характера не позвоëяет у÷ащиìся в поë-
ной ìере овëаäетü систеìой знаний и уìений
"востребованных в повсеäневной жизни, позвоëя-
þщих аäекватно восприниìатü окружаþщий ìир,
преäвиäетü опасные и ÷резвы÷айные ситуаöии и
в сëу÷ае их наступëения правиëüно äействоватü"
(Образоватеëüный станäарт основноãо общеãо об-

разования по ОБЖ (приказ Министерства обра-
зования России от 05.03.2004 ã. № 1089). Уроки
(в объеìе 7 ÷асов), отвоäиìые на изу÷ение этой
теìы, äоëжны бытü направëены не тоëüко на ак-
туаëизаöиþ знаний (с у÷етоì внутрипреäìетных и
ìежпреäìетных связей) по разëи÷ныì виäаì при-
роäных опасностей, но и на изу÷ение, отработку
аëãоритìа правиëüноãо повеäения в сëожных жиз-
ненных ситуаöиях (стихийные беäствия, прироä-
ные катастрофы). 

Такой поäхоä к обу÷ениþ требует поиска новых
форì, ìетоäов и техноëоãий, направëенных на
эффективное и ка÷ественное усвоение знаний по
основаì безопасности жизнеäеятеëüности (прироä-
ныì опасностяì). Среäи таких ìетоäик засëужи-
вает поëожитеëüной оöенки испоëüзование при-
еìов и ìини-техноëоãий орãанизаöионно-äеятеëü-
ностной интеãраöии, которая позвоëяет боëее
ìобиëüно и систеìно изу÷атü øкоëüникаì 7 кëас-
са прироäные стихийные явëения, опреäеëятü их
ìесто в наруøении ãарìонии систеìы "Прироäа—
Чеëовек—Общество", поëу÷атü знания о возìож-
ности проãноза, преäупрежäения и оöенки сти-
хийных беäствий, правиëах повеäения äëя сниже-
ния ущерба зäоровüя и сохранения жизни.

Орãанизаöионно-äеятеëüностная интеãраöия
обеспе÷ивает реаëизаöиþ äеятеëüностных ìеж-
преäìетных связей, коãäа на уроках по разныì
преäìетаì испоëüзуþтся оäни и те же приеìы ор-
ãанизаöии активной у÷ебной äеятеëüности у÷а-
щихся; коãäа у÷итеëя вступаþт в своеобразнуþ ко-
операöиþ и не тратят вреìя на объяснение у÷а-
щиìся правиë выпоëнения нестанäартных заäаний.
Это обеспе÷ивает реãуëярностü и систеìати÷ностü
вкëþ÷ения у÷ащихся в разноуровневуþ активнуþ
äеятеëüностü в разëи÷ных форìах посреäствоì ис-
поëüзования ãруппы ìетаìетоäи÷еских приеìов,
обеспе÷иваþщих äостижение соответствуþщих
резуëüтатов освоения основной образоватеëüной
проãраììы (в тоì ÷исëе форìирование универ-
саëüных у÷ебных äействий) [6]. Теорети÷еское
обоснование и обобщение опыта у÷итеëей и пре-
поäаватеëей по испоëüзованиþ приеìов орãаниза-
öионно-äеятеëüностной интеãраöии отражено в
работах таких у÷еных и ìетоäистов, как Т. К. Дон-
ская, Г. Н. Ионин, Н. Е. Кузнеöова, Н. С. Поäхо-
äова, В. П. Соëоìин, Н. Л. Стефанова, Е. П. Су-
ворова, И. М. Титова, М. С. Шатаëов и äр.

При орãанизаöии познаватеëüной äеятеëüности
на уроках по ОБЖ сëеäует у÷итыватü общие тре-
бования к ìежпреäìетныì ìини-техноëоãияì:

— возìожностü приìенения разëи÷ных форì
орãанизуеìой работы (ãрупповой и фронтаëüной);

— необхоäиìостü непосреäственных äействий
от кажäоãо у÷ащеãося;
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— у÷астие всех присутствуþщих в кëассе у÷е-
ников;

— возìожностü (и необязатеëüностü) саìостоя-
теëüноãо вступëения у÷ащеãося в äиаëоã (по собст-
венноìу жеëаниþ);

— äиаëоãи÷ностü;
— небоëüøая затрата вреìени (искëþ÷ение —

реøение ситуаöионных заäа÷);
— возìожностü (äëя у÷ащеãося) узнатü правиëü-

ное реøение в краткие сроки [2].
Приеìы вкëþ÷аþт в себя тренинãовые ìини-

техноëоãии и явëяþтся универсаëüныì среäствоì
орãанизаöии аäаптаöионно-развиваþщеãо обще-
ния на уроках по разныì преäìетаì. Рассìотриì
некоторые из них и привеäеì приìеры их испоëü-
зования в проöессе изу÷ения прироäных опаснос-
тей в курсе ОБЖ:

1. Мини-техноëоãия "Опрос у÷ащихся по пере-
÷няì опреäеëений".

2. Фронтаëüно-тренирово÷ные äиаëоãи по ìат-
ри÷ныì основаì (ìини-тренажеры ММТ).

3. Преäìетные äиктанты.
4. Диäакти÷еские иãры.
5. Ситуаöионные заäа÷и.
Суть приема "Опрос учащихся по перечням оп-

ределений" состоит в тоì, ÷то äëя кажäой у÷ебной
теìы составëяется пере÷енü веäущих изу÷аеìых
понятий (опреäеëенных требованияìи станäарта
образования и проãраììой äисöипëины ОБЖ),
которые в стоëбик в пронуìерованноì виäе выпи-
сываþтся на äеìонстраöионноì пëакате ëибо ãо-
товятся äëя преäъявëения у÷ащиìся иныì спосо-
боì: поäãотовка отäеëüных карто÷ек, офорìëение
списка на äоске переä урокоì, изãотовëение ко-
äосëайäов иëи коìпüþтерных сëайä презентаöий
и т. ä. У÷итеëü знакоìит с ниì у÷ащихся и объ-
ясняет правиëа опроса, и с этоãо ìоìента на÷и-
нается работа øкоëüников наä пере÷неì понятий.
Кажäый у÷еник äоëжен уìетü äаватü опреäеëение
всеì понятияì и конкретизироватü их. Приеì ìож-
но испоëüзоватü на разных этапах урока: при про-
верке äоìаøнеãо заäания, на этапе закрепëения
изу÷аеìоãо ìатериаëа, на этапе контроëя и оöени-
вания знаний.

Перечень определений по теме "Наводнения": на-
гонное наводнение, подтопление, затопление, дамба,
паводок, затор, река Нева.

Контроëü знаний по опреäеëенияì и основныì
понятияì теìы иëи разäеëа ìожно проверятü так-
же с испоëüзованиеì тестов. У÷итеëü осуществëя-
ет поäбор тестовых заäаний с выбороì оäноãо
правиëüноãо ответа, направëенных на выявëение
уровня усвояеìости соäержания понятий теìы,
разäеëа иëи курса. Даная ìини-техноëоãия на÷и-

нается с составëения инструкöий äëя у÷ащихся,
текста заäания и вариантов ответов.

Примеры контрольной тестовой проверки знаний
учащихся о природных опасностях и ЧС природного
характера в курсе "Основы безопасности жизнеде-
ятельности 7 класс".

Вариант 1. Проверка усвоения понятия от тер-
ìина к простоìу воспроизвеäениþ (теìа "Навоä-
нения"):

Нагонное наводнение — это наводнение, ... :

Вариант 2. Проверка усвоения понятия от со-
äержания опреäеëения к терìину (теìа "Опоëзни,
сеëи, обваëы, ëавины"):

Горный поток, состоящий из смеси воды и рыхло-
обломочной горной породы, это:

Вариант 3. Соотнесение терìинов и соäержа-
ния понятий:

Фронтально-тренировочные диалоги по мат-
ричным основам (мини-тренажеры ММТ). Сутü
äанной техноëоãии закëþ÷ается в тоì, ÷то у÷итеëü
форìуëирует всеìу кëассу общее заäание äëя уст-
ной (писüìенной) фронтаëüной работы на карто-
÷ках, преäëаãая оäноìу из у÷ащихся на÷атü ответ.
Поскоëüку все карто÷ки коìпëекта оäинаковые,
кажäый из у÷ащихся обязан сëеäитü за правиëü-
ностüþ ответа вызванноãо у÷еника, поäниìатü ру-
ку в тех сëу÷аях, коãäа необхоäиìо внести äопоë-
нение иëи исправëение и бытü ãотовыìи в ëþбой
ìоìент проäоëжитü ответ с ëþбоãо ìеста, вноситü
äопоëнения иëи исправëения в тех сëу÷аях, коãäа
это необхоäиìо. Посëе äвух-трех тренировок с

А. Вызванное весенним таяни-
ем снега на равнинах или тая-
нием снега и ледников в горах.

В. Вызванное под действием на 
водную поверхность сильного 
ветра, циклонов на берегу боль-
ших водоемов и в морских ус-
тьях крупных рек.

Б. Вызванное дождями и ливня-
ми или быстрым таянием снега 
при зимних оттепелях.

Г. Вызванное прорывом плоти-
ны при переливе воды через гре-
бень плотины.

А. Оползни. В. Лавина.

Б. Обвал. Г. Сель.

Термин Содержание понятия

Обвал А. Паводок, временный поток смеси воды и большого 
количества обломков горных пород, возникающий в 
бассейне небольших горных рек и вызванный ливневы-
ми осадками или таянием снегов

Оползень Б. Быстрое перемещение масс горных пород, образу-
ющих преимущественно крутые склоны долин

Сель В. Скользящее смещение (сползание) масс грунтов и 
горных пород вниз со склонов гор и оврагов, крутых 
берегов морей, озер, рек под влиянием силы тяже-
сти

Лавина Г. Быстрое, внезапно возникающее движение снега 
и(или) льда вниз по крутым склонам гор
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карто÷каìи ММТ у÷ащиеся ëеãко осваиваþт этот
приеì работы, и он оказывается весüìа эффек-
тивныì, поскоëüку обеспе÷ивает быструþ ìоби-
ëизаöиþ вниìания всех присутствуþщих в кëассе
у÷ащихся, преäоставëяет иì усëовия äëя постоян-
ной саìопроверки, и, ÷то особенно öенно, обес-
пе÷ивает возìожностü поëу÷ения иниöиативы при
вступëении в общий äиаëоã. Опреäеëение пере÷ня
вопросов по тренажеру зависит от поставëенной
öеëи урока и уровня обу÷енности у÷ащихся. Вари-
анты ìоãут иìетü äифференöиаöиþ по уровнþ
сëожности.

Пример тренажера, направленного на проверку
сформированности знаний по опасным природным
явлениям учащихся по материалу курса, раздел
"Опасные и чрезвычайные ситуации природного ха-
рактера и защита населения от их последствий".

Вопросы для учащихся:

1. Выберите из перечисленных терминов опасные
природные явления.

2. Выберите из перечисленных терминов явления,
которые характерны для вашей местности.

3. Сгруппируйте их по соотнесенности к различ-
ным классификациям (классификации по происхож-
дению, мощности, масштабу и т. д.)

4. Определите, к какому типу опасностей они
относятся. Возможен также другой тип вопроса:
"Какие из предложенного перечня явлений относятся
к гидрологическим (морским гидрологическим, метео-
рологическим и т. д.) явлениям?"

5. Определите, какие из представленных терми-
нов являются последствиями, а какие причинами.

6. Расскажите об опасностях явлений (какие
опасности представляют данные явления для насе-
ления, сельского хозяйства, окружающей природной
среды и т. д.).

Предметные диктанты явëяþтся траäиöионныì,
но не äостато÷но испоëüзуеìыì среäствоì акти-
визаöии у÷ебной äеятеëüности у÷ащихся. В зави-
сиìости от функöии (обу÷аþщая, контроëируþ-
щая, проверяþщая, ìотивируþщая и т. ä.) они ис-
поëüзуþтся на разëи÷ных этапах урока и ìоãут
вкëþ÷атü разëи÷ные типы вопросов (воспроизве-
äение в тоì иëи иноì виäе факта, закон÷итü преä-
ëожение иëи запоëнитü пропуски, ответитü "Да"

иëи "Нет", выбратü вариант из нескоëüких преäëо-
жений, реøитü устно заäа÷у и т. ä.).

Пример терминологического диктанта по теме
"Правила безопасного поведения при возникновении
обвалов, оползней и селей".

Обы÷но ìеста, ãäе ìоãут схоäитü сеëевые пото-
ки известны. Переä выхоäоì в ãоры _________эти
ìеста на ìарøруте своеãо äвижения и __________
их, особенно посëе __________________ äожäей.
Всеãäа поìните, ÷то враспëох застиãнутоìу сеëе-
выì потокоì ÷еëовеку _____________, как пра-
виëо, не уäается. От сеëевоãо потока ìожно спас-
тисü, тоëüко избежав еãо. В сеëеопасных районах
устраиваþтся противосеëевые _______________ и
______________, сооружаþтся обвоäные канаëы,
снижается уровенü ãорных озер, укрепëяется зеìëя
на скëонах путеì посаäки _____________, прово-
äятся набëþäения.

Слова, которые надо вставить: эвакуация, опо-
вещение, деревья, изучать, избегать, обильный,
спастись.

При орãанизаöии и провеäении дидактической
игры требуется разъяснение у÷ащиìся иãровых
правиë, провеäение ìиниìаëüных орãанизаöион-
ных ìероприятий (выбор веäущих, распреäеëение
по коìанäаì, поäãотовка иãровоãо оборуäования
и т. ä.). Есëи у÷итеëя работаþт соãëасованно,
поëüзуясü еäиныì коìпëексоì приеìов орãаниза-
öии познаватеëüной äеятеëüности у÷ащихся, тоãäа
кажäый испоëüзует то, ÷то наработано коëëеãаìи.
Правиëа вкëþ÷ения в иãру закрепëяþтся по ìере
ее испоëüзования у÷итеëяìи разëи÷ных преäìе-
тов, и она становится впоëне äоступныì способоì
активизаöии познаватеëüной äеятеëüности у÷а-
щихся и форìирования универсаëüных у÷ебных
äействий. Траäиöионныìи явëяþтся такие иãры,
как "Черный ящик", аукöион "Знаний", бëиö-тур-
нир "Раäуãа", "Эстафета" и äр.

К наибоëее универсаëüныì, требуþщиì ìини-
ìаëüных затрат у÷ебноãо вреìени, характеризуþ-
щихся техноëоãи÷ностüþ иãровых правиë и поä-
ãотовки, а также испоëüзованиеì о÷енü простоãо,
но характерноãо иãровоãо оборуäования относятся
такие ìоäеëи, как "Третий ëиøний" (ìожет бытü
"Пятый..." и т. ä.), "По÷та", "Правиëüно собери",
"Цепо÷ка", "Узнай объект", "Знаеøü ëи ты это...",
"Оøибки в тексте", "Кто быстрей".

Пример использования дидактических игр в рам-
ках курса ОБЖ.

Модель 1 "Узнай объект". По тексту у÷ащийся
äоëжен установитü, какое явëение явëяется при-
÷иной созäания той иëи иной опасной ситуаöии и
опреäеëитü ее характеристики.

"12 сентября 2008 г. искусственные спутники
Земли в точке с координатами 57° северной широты

I вариант II вариант

Ветровой нагон Половодье

Овраг Площадь затопления

Наводнение Обвал

Затор Катастрофическое наводнение

Крупный оползень Изменение ландшафта

Цунами Карст

Выброс судна на берег Ливневые осадки
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161° восточной долготы зафиксировали серию пепло-
вых выбросов на высоту 4 км. По словам представи-
теля геофизической службы облака и шлейфы из пеп-
ла растягиваются на сотни километров и несут уг-
розу авиации, поэтому данный район и ближайшие
аэропорты закрыты для полетов". О каком опасном
явлении идет речь? Какую карту необходимо вы-
брать, для того чтобы подробнее изучить место
стихийного бедствия?

1. Европы 2. Азии 3. Северной Америки 4. Южной
Америки.

Модель 2 "Цепочка". При выпоëнении заäания
необхоäиìо äопоëнитü öепо÷ку äействий ÷еëовека,
оказавøеãося во вреìя зеìëетрясения äоìа (в квар-
тире):

А) не выбеãатü на баëкон
Б)
В)
Г)
Д)
Е) закрытü ëиöо и ãоëову рукаìи
Модель 3 "Ошибки в тексте". У÷ащиìся в ра-

боте с такоãо роäа ìоäеëяìи преäëаãается выявитü
фактоëоãи÷еские иëи терìиноëоãи÷еские оøибки,
иìеþщиеся в äанноì тексте. Работа наä текстоì с
оøибкаìи преäпоëаãает развитие крити÷ескоãо
отноøения к тексту, позвоëяет соверøенствоватü
навык испоëüзования терìинов и понятий по ос-
новаì безопасности жизнеäеятеëüности в äоступ-
ной и интересной форìе. Такие заäания испоëü-
зуþтся в ка÷естве проверки усвоенных знаний по
опреäеëенной теìе на повторитеëüно-обобщаþ-
щих уроках, в ка÷естве фраãìентарноãо заäания на
разëи÷ных по äиäакти÷еской öеëи типах уроков и
в иãровых ситуаöиях.

Модель 4 "Третий лишний". Это заäание на ис-
кëþ÷ение "ëиøнеãо" объекта из списка. Напри-
ìер, у÷ащиìся выäаþтся наборы карто÷ек с объ-
ектаìи, принаäëежащиìи к оäной ãруппе и оäну—
äве из äруãой ãруппы. Преäëаãается найти ëиøние
объекты и объяснитü, по÷еìу они ëиøние:

1. ЧС природные, техногенные, социальные, гид-
рологические, экологические.

2. Буря, ураган, смерч, ливень, сильный снегопад,
наводнение, засуха.

Привеäенная заäа÷а иìеет простое реøение, но
ìожно преäëожитü у÷ащиìся саìиì составëятü
такие заäа÷и, и такое составëение становится ëо-
ãи÷еской заäа÷ей. Испоëüзоватü этот виä заäа÷
ìожно повсеìестно в проöессе обу÷ения: при изу-
÷ении кëассификаöий, виäов прироäных объектов
и их эëеìентов, при проверке правиë äействий в
опасной ситуаöии и т. ä. (при этоì происхоäит ак-
тивизаöия ìежпреäìетных связей с ãеоãрафией,
экоëоãией, историей).

Модель 5 "Кто быстрей". На этапе закрепëения
знаний по теìе "Зеìëетрясения" ìожно преäëожитü
иãру " Кто быстрей". Кëасс äеëится на ãруппы. Каж-
äая коìанäа поëу÷ает конверт, в котороì на карто-
÷ках описаны äействия ëþäей при зеìëетрясении.
Заäа÷а ãруппы — поëожитü их в правиëüноì поряäке.

Еще оäин приеì, который испоëüзуется на раз-
ëи÷ных преäìетах — реøение ситуационных задач
с практи÷еской направëенностüþ, с обосновани-
еì выбираеìых реøений. Они позвоëяþт у÷ащиì-
ся не тоëüко осìысëитü практи÷ескуþ жизнен-
нуþ пробëеìу, возìожно экстреìаëüнуþ, но и
актуаëизироватü опреäеëенный коìпëекс знаний
(ìировоззрен÷еских, оöено÷ных, краевеä÷еских
и äр.), необхоäиìый äëя усвоения при разреøении
äанной пробëеìы. 

В ìетоäике обу÷ения безопасности жизнеäе-
ятеëüности ìетоäаìи обу÷ения с испоëüзованиеì
ситуаöионных заäа÷ заниìаëисü Т. С. Назарова,
С. П. Дан÷енко, А. В. Старостенко и äр. Это так
называеìые сìысëоориентированные заäа÷и (ситуа-
öионные) — новый тип саìостоятеëüной работы с
ясно обозна÷енныì требованиеì выразитü свое
отноøение, своþ оöенку рассìатриваеìой ситуа-
öии. В зарубежной пеäаãоãике реøение ситуаöи-
онных заäа÷ носит название кейс-ìетоäа. 

Шкоëüный курс "Основы безопасности жизне-
äеятеëüности. 7 кëасс" обëаäает боëüøиì потенöи-
аëоì в реаëизаöии кейс-ìетоäа по реøениþ заäа÷
с испоëüзованиеì ìатериаëа по изу÷ениþ прироä-
ных опасностей. Исто÷никаìи еãо ìожет бытü ху-
äожественная и пубëиöисти÷еская ëитература,
оперативная инфорìаöия из среäств ìассовой ин-
форìаöии, Интернет-ресурсы, а также статисти-
÷еские и нау÷ные пубëикаöии. Заäа÷и ìоãут бытü
разноãо уровня сëожности: 1-й уровенü — инфор-
ìаöионно-реöептивный; 2-й уровенü — репроäук-
тивный, 3-й уровенü — твор÷еский.

Соäержатеëüное напоëнение заäа÷ 1-ãо уровня
оãрани÷ивается требованияìи образоватеëüноãо
станäарта и факти÷ески ìожет преäставëятü пря-
ìое преобразование текста у÷ебноãо пособия.
Кëþ÷евыìи к этиì заäа÷аì ìожно с÷итатü вопро-
сы: Кто? Что? 

Привеäеì приìер такой заäа÷и с испоëüзова-
ниеì ìатериаëа по изу÷ениþ прироäных опаснос-
тей и ЧС прироäноãо характера:

Наãонные навоäнения в устüе реки Невы скëа-
äываþтся из трех составëяþщих:

äëинная воëна, которая ìожет повыситü уро-
венü воäы в Неве на 200...250 сì;

ветровой наãон, который ìожет повыситü уро-
венü воäы в Неве на 40...50 сì;

сейøа, которая ìожет повыситü уровенü воäы в
Неве на 140...150 сì.
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Какой максимальный уровень подъема воды воз-
можен в условиях Невы? Каков наибольший подъем
уровня воды в Неве наблюдался? [4]

Кëþ÷евыìи сëоваìи к заäа÷аì 2-ãо уровня ìо-
ãут бытü вопросы: По÷еìу? Как? При реøении за-
äа÷ общеãо уровня у÷ащиеся ìоãут работатü в па-
рах и ìаëых ãруппах. Во вреìя ãрупповой работы
у÷итеëü ìожет явëятüся консуëüтантоì, поо÷ереä-
но работая с кажäой ãруппой. Затеì кажäая ãруппа
ìожет преäëожитü свой вариант реøения заäа÷и и
от÷итатüся переä кëассоì.

Иëи äруãой приìер. На Всероссийской конфе-
ренöии по небëаãоприятныì прироäныì явëени-
яì присутствоваëи преäставитеëи Мурìанска,
Наëü÷ика, Оренбурãа, Санкт-Петербурãа, Уëан-
Уäэ, Южно-Куриëüска. Кажäый из них сäеëаë по
оäноìу из сëеäуþщих äокëаäов: "Навоäнения
сãонно-наãонноãо характера", "Цунаìи", "Зеìëе-
трясения", "Пыëüные бури", "Туìаны как небëаãо-
приятный фактор äëя навиãаöии", "Снежные ëа-
вины".

Как вы думаете, какой именно доклад был сделан
каждым из участников конференции? Кто из деле-
гатов мог особенно заинтересоваться докладами
своих коллег и какими именно?"

При реøении заäа÷ 3-ãо уровня сëожности
(повыøенный уровенü) кроìе ëоãи÷еских опера-
öий приìеняþтся эвристи÷еские операöии, кото-
рые составëяþт невывоäные коìпоненты реøения.
Эти операöии направëены на снятие "барüеров"
проøëоãо опыта, на попоëнение опыта новыìи
знанияìи не путеì их ëоãи÷ескоãо вывеäения из
уже иìеþщихся, а посреäствоì äопоëнитеëüноãо
изу÷ения преäëоженной ситуаöионной заäа÷и, ана-
ëиза ее с новых сторон. Как правиëо, заäа÷а вкëþ-
÷ает в себя: название; ситуаöиþ — пробëеìу (сëу-
÷ай); ëи÷ностно-зна÷иìый познаватеëüный вопрос;
инфорìаöиþ по äанноìу вопросу, преäставëеннуþ
в разнообразноì виäе (текст, табëиöа, ãрафик, ста-
тистика); вопросы и заäания äëя работы с заäа÷а-
ìи разëи÷ной сëожности (ознакоìëение—по-
ниìание—приìенение—анаëиз—синтез—оöенка).
При отборе ìатериаëа по ситуаöионныì заäа÷аì
такоãо уровня (кейс-ìетоäа) у÷итеëþ рекоìенäо-
вано приäерживатüся сëеäуþщих критериев äëя
созäания хороøеãо кейса [1]. Он äоëжен бытü с хо-
роøей фабуëой; фокусироватüся на теìе, вызыва-
þщей интерес; вкëþ÷атü öитаты из разнообразных
исто÷ников; соäержатü пробëеìы, понятные у÷е-
нику. Кроìе тоãо, он ìожет вызватü ÷увство сопе-
реживания с еãо ãëавныìи äействуþщиìи ëиöаìи
и требует высокой оöенки уже принятых реøений.

Привеäеì приìер такой заäа÷и по теìе "Цу-
наìи", разработаннуþ на ìатериаëе сайта: Все о
Цунаìи (поражаþщие факторы, при÷ины воз-

никновения, правиëа безопасности при öунаìи
и äр., новости о öунаìи, виäеосþжеты, фотобанк)
http://www.cynami.com/index.html, которуþ ìожно
приìенитü при изу÷ении прироäных опасностей в
курсе ОБЖ.

26 декабря 2004 г. на побережье Шри-Ланки,
Индии, Индонезии, Таиланда, Малайзии, Сомали,
Кении обрушилась проливная волна 10-метровой
стеной; она прошлась по побережьям этих стран.
Причиной катастрофы стало землетрясение магни-
тудой 9,0 по Рихтеру — самое мощное за последние
40 лет. Очаг землетрясения залегал на 30-километ-
ровой глубине недалеко от провинции Ачех на северо-
западе острова Суматра. Общее число погибших от
этой катастрофы составило около 300 тыс. человек.

1. Заäание на ознакоìëение.
Как называется воëна, ставøая при÷иной этой

разруøитеëüной катастрофы?
2. Заäание на пониìание.
По÷еìу иìенно в этоì реãионе посëеäствия от

зеìëетрясения приобреëи такой разруøитеëüный
характер?

3. Заäание на приìенение.
Какие äействия вы бы преäприняëи в этой

опасной ситуаöии, есëи бы оказаëисü в ней? Оöе-
ните степенü ваøей ãотовности к ситуаöии.

4. Заäание на анаëиз — синтез.
Профиëактику каких äействий и ìероприятий

нужно провоäитü сëужбаì ЧС в этоì реãионе?
5. Заäание на оöенку.
Какие экоëоãи÷еские, соöиаëüно-эконоìи÷ес-

кие, поëити÷еские пробëеìы принесëа эта катас-
трофа äанноìу реãиону? Ответ обоснуйте, испоëü-
зуя äопоëнитеëüнуþ инфорìаöиþ сайта.

Важная катеãория äанноãо приеìа обу÷ения —
понятие "анаëиз". Существует ìножество виäов
анаëиза: систеìный, корреëяöионный, факторный,
статисти÷еский и äр. Все эти виäы анаëиза ìоãут
испоëüзоватüся в ситуаöионных заäа÷ах, ÷то в зна-
÷итеëüной ìере расøиряет их возìожности [8].

Такиì образоì, охарактеризованные приеìы —
ìини-техноëоãии орãанизаöионно-äеятеëüностной
интеãраöии способствуþт созäаниþ у÷ебно-вос-
питатеëüной среäы, в которой у÷еник ìожет акти-
визироватü своþ познаватеëüнуþ äеятеëüностü по
приобретениþ знаний, уìений и навыков безопас-
ноãо повеäения при проявëении разëи÷ноãо роäа
прироäных опасностей. Отбор препоäаватеëяìи
ОБЖ интеãративных приеìов обу÷ения позвоëяет
осваиватü у÷ащиìся способы äеятеëüности (в т. ÷.
универсаëüные у÷ебные äействия), приìениìые
как в раìках образоватеëüноãо проöесса по осно-
ваì безопасности жизнеäеятеëüности, так и при
реøении пробëеì в реаëüных жизненных ситуаöи-
ях. Этот факт позвоëяет ãоворитü о äостижении
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опреäеëенных ìетапреäìетных резуëüтатов, кото-
рые сеãоäня явëяþтся необхоäиìыìи требовани-
яìи освоения основной общеобразоватеëüной
проãраììы в обëасти безопасности жизнеäеятеëü-
ности [4].
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Современные методы преподавания БЖД
при подготовке бакалавров

Вузы России перехоäят на äвухуровневуþ сис-
теìу высøеãо образования "бакаëавр — ìаãистр"
на основе коìпетентностноãо поäхоäа, на ÷то ори-
ентирует и Феäераëüный ãосуäарственный образо-
ватеëüный станäарт (ФГОС).

Дëя вузов äвухуровневая систеìа высøеãо об-
разования преäпоëаãает инуþ техноëоãиþ всеãо
образоватеëüноãо проöесса. Есëи в äействуþщих
ГОС (с 2000 ã.) основное вниìание уäеëяется ка-
÷еству соäержания образования и ка÷еству у÷еб-
ноãо проöесса, то в ФГОС, по иäее разработ÷и-
ков, — ка÷еству резуëüтатов обу÷ения и освоения
образоватеëüных проãраìì, выраженное в коìпе-
тенöиях [1, 2]. Но при этоì ка÷ество соäержания
образования и ка÷ество у÷ебноãо проöесса явëя-
þтся проверяеìыìи составëяþщиìи ëþбоãо об-
разования, тоãäа как резуëüтаты обу÷ения и осво-
ения образоватеëüных проãраìì, выраженное в
терìинах коìпетенöий, в принöипе не ìоãут бытü
проверяеìыìи. Боëüøинство форìуëировок коì-
петенöий в ФГОС [3] на÷инаþтся со сëова "спо-
собностü", но способности — это инäивиäуаëüные
психоëоãи÷еские особенности ëи÷ности, явëяþ-
щиеся усëовиеì успеøноãо осуществëения äея-

Описаны трудности и проблемы, которые
необходимо решать при переходе на подготовку
бакалавров. Обоснована необходимость активных
и интерактивных форм проведения занятий по бе-
зопасности жизнедеятельности (БЖД). Уста-
новлена необходимость развития у студентов на-
выков самостоятельной работы. Выявляются
особенности домашней работы при выполнении
определенных практических работ по БЖД.

Ключевые слова: компетенции бакалавра по
БЖД, самостоятельная работа студентов, груп-
повая работа
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теëüности. Поэтоìу проявëение и развитие про-
фессионаëüных способностей (коìпетенöий) вы-
пускника возìожно тоëüко в саìой äеятеëüности
по выбранной профессии, а не на этапе обу÷ения
и äаже окон÷ания вуза [4]. Кафеäры вуза ìоãут за-
ëожитü ëиøü основы äëя развития потенöиаëü-
ных профессионаëüных способностей. В проöессе
профессионаëüноãо образования стуäенты äоëж-
ны обрести необхоäиìые коìпетенöии.

Анаëиз профессионаëüных заäа÷ бакаëавра,
форìуëируеìых ФГОС, свиäетеëüствует о тоì, ÷то
профессионаëüная äеятеëüностü бакаëавра несет
на себе испоëнитеëüские функöии, направëенные
на непосреäственнуþ реаëизаöиþ в произвоäст-
венной практике инженерных иäей, проектов и
пëанов, а вот ãенерироватü эти иäеи, вероятно, бу-
äут выпускники ìаãистратуры [3, 2].

По рекоìенäаöияì у÷ебно-ìетоäи÷ескоãо сове-
та по техносферной безопасности в составе УМО
по университетскоìу поëитехни÷ескоìу образова-
ниþ при МГТУ иì. Н. Э. Бауìана, а также нау÷-
но-ìетоäи÷ескоãо совета по безопасности жизне-
äеятеëüности Министерства образования и науки
РФ в коìпетенöиþ бакаëавра по БЖД äоëжны
вхоäитü:
� знания основ куëüтуры безопасности;
� знания коìпëекса опасностей, äействуþщих на

÷еëовека и прироäу;
� ãëубокие знания опасностей, возникаþщих в

сфере профессионаëüной äеятеëüности;
� уìение проãнозироватü опасности при созäа-

нии новых техни÷еских среäств, орãанизаöии и
провеäении техноëоãи÷еских проöессов, а так-
же в усëовиях созäания санитарных зон;

� уìение ìиниìизироватü опасности äо норìа-
тивных зна÷ений за с÷ет приìенения раöио-
наëüных среäств и ìетоäов защиты;

� новые äостижения ëи÷ной безопасности в ëþ-
бых усëовиях жизнеäеятеëüности, собëþäения
усëовий коëëективной безопасности в повсеä-
невной äеятеëüности и при возникновении
÷резвы÷айных ситуаöий;

� уìение провеäения преäупрежäаþщих äейст-
вий с öеëüþ не äопуститü возникновения несо-
ответствий, привоäящих к опасностяì, а также
навыки ëиквиäаöии посëеäствий их возäейс-
твия на ÷еëовека и среäу обитания.
Дëя реаëизаöии äанных коìпетенöий в поäãо-

товке бакаëавра соäержание äисöипëины БЖД,
отëи÷аþщееся боëüøиì объеìоì и разнообрази-
еì, насыщенностüþ терìиноëоãи÷ескиì и фак-
тоëоãи÷ескиì ìатериаëоì, нужäается в ãëубокоì
анаëизе и существенной äоработке. Этоìу спо-

собствует и существуþщая тенäенöия сокращения
ауäиторной наãрузки, особенно ëекöионной, ко-
торая äеëает все боëее пробëеìати÷ныì поëно-
öенное освоение поëноãо объеìа у÷ебной äис-
öипëины.

Так как сокращается ÷исëо ëекöионных заня-
тий, то увеëи÷ивается äоëя саìостоятеëüной рабо-
ты стуäента, ввоäятся новые форìы занятий: ак-
тивные и интерактивные, которые äоëжны состав-
ëятü не ìенее 20 проöентов ауäиторных занятий.
Все это требует соответствуþщей ìетоäи÷еской
проработки. Кроìе тоãо, изìенения ìетоäики тре-
буþт и новые усëовия, сëоживøиеся в настоящее
вреìя. Рассìотриì некоторые из них:

Во-первых, за посëеäние ãоäы карäинаëüно из-
ìениëосü коëи÷ество äоìаøних коìпüþтеров.
Так, есëи в сереäине 90-х ãоäов проøëоãо стоëетия
в ауäитории из 100 ÷еëовек ëиøü еäиниöы утвер-
äитеëüно отве÷аëи на вопрос о наëи÷ии в сеìüе
коìпüþтера, то в 2010 ã. в анаëоãи÷ной ауäитории
приìерно äве трети утверäитеëüно отве÷аþт на
вопрос о наëи÷ии в сеìüе боëее оäноãо коìпüþ-
тера [5].

Во-вторых, зна÷итеëüное снижение уровня
поäãотовки совреìенноãо континãента стуäентов
и заìетное снижение уровня ìотиваöии к обу÷е-
ниþ у совреìенной ìоëоäежи.

В-третüих, в образоватеëüный проöесс активно
внеäряþтся ìуëüтиìеäийные ëекöии, которые
позвоëяþт резко повыситü интенсивностü проöес-
са обу÷ения.

Первое условие явëяется законоìерныì резуëü-
татоì развития наøей öивиëизаöии, явëяется ее
неотъеìëеìой ÷астüþ и, коне÷но, носит проãрес-
сивный и поëожитеëüный характер. Оäна из ãра-
ней проöесса поëу÷ения ка÷ественноãо образова-
ния: саìостоятеëüностü. Пока стуäент саìостоя-
теëüно не реøит некоторуþ заäа÷у, не выпоëнит
саìостоятеëüно ëабораторнуþ работу иëи рас÷ет-
ное заäание, он ни÷еìу не нау÷ится. Терìин "са-

мостоятельная работа" и ëежит в основе систеìы
высøеãо образования.

Но у÷итывая второе условие, ÷еì äаëüøе, теì
боëüøе становится проöент стуäентов, стреìя-
щихся уйти от саìостоятеëüной работы. И äëя
этоãо поäобныì стуäентаì øиро÷айøие возìож-
ности преäоставëяет совреìенная техника и среäс-
тва связи и коììуникаöий, Internet. Второе усëо-
вие при всей своей проãрессивности носит оттенок
"отриöатеëüности" и äоëжен у÷итыватüся при со-
ставëении заäаний äëя саìостоятеëüноãо выпоë-
нения и провеäения за÷етных занятий.
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В соответствии с образоватеëüныì станäартоì
стуäент за сеìестр äоëжен выпоëнитü и защититü
опреäеëенный набор ëабораторных работ по äис-
öипëине. Зна÷итеëüный проöент совреìенных
стуäентов в сиëу отìе÷енных выøе при÷ин сäеëатü
это в отвеäенные у÷ебные ÷асы просто не в состо-
янии. Требуется увеëи÷ение вреìени на выпоëне-
ние кажäой работы. И вот зäесü зна÷итеëüный ре-
зерв вреìени ìоãут преäоставитü äоìаøние коì-
пüþтеры, есëи перенести проöесс собственно
выпоëнения работы в äоìаøние усëовия. Тоãäа
у÷ебные, ауäиторные, ÷асы ëабораторной работы
ìожно отвести поä защиту, коãäа стуäенты пока-
зываþт выпоëнение, заäаþт вопросы, устраняþт
неäоäеëки и äоказываþт свое авторство и пониìа-
ние выпоëненной работы.

О÷евиäные äостоинства поäобноãо реøения:

� зна÷итеëüное увеëи÷ение вреìени, отвоäиìоãо
на выпоëнение работы;

� инäивиäуаëизаöия провеäения занятий, так как
все äва у÷ебных ÷аса препоäаватеëü тратит на
непосреäственный преäìетный контакт со сту-
äентаìи, а не жäет выпоëнения заäания.

Кроìе тоãо, необхоäиì у÷ет разноуровневости
стуäен÷еских ãрупп, ÷то безусëовно усëожняет за-
äа÷у препоäаватеëя. В кажäой из них естü сиëüные
стуäенты, сереäня÷ки, сëабые и откровенно сëа-
бые. Сиëüныì стуäентаì ÷асто прихоäится ис-
поëüзоватü свои навыки ëиøü напоëовину, в то
вреìя как сëабые — не успеваþт выпоëнятü заäа-
ния в поëной ìере. Оäнако существует нескоëüко
способов, которые ìожно испоëüзоватü, ÷тобы
справитüся с этой ситуаöией. Зäесü саìыì ëоãи÷-
ныì реøениеì явëяется ãрупповые работы на за-
нятии. Варüирование разëи÷ных способов работы
стуäентов поìожет уравнятü разëи÷ные уровни
поäãотовки стуäентов.

Работа в парах. Можно объеäинятü в пару сиëü-
ноãо стуäента и сиëüноãо, сëабоãо и сëабоãо, ëибо
объеäинятü сëабоãо с сиëüныì стуäентоì. Разно-
образие в объеäинении стуäентов по параì явëя-
ется кëþ÷евыì ìоìентоì и поìожет разобратüся,
какой поäбор явëяется наибоëее эффективныì на
занятиях.

Работа в группах. Группы ìоãут бытü сìеøан-
ных уровней иëи оäинаковых. Чеì ìаëо÷исëеннее
ãруппа, теì боëüøе возìожности äëя сëабых сту-
äентов внести свой вкëаä в общее заäание. Кроìе
тоãо, есëи ãруппа работает с набороì инфорìаöии,
жеëатеëüно разäеëитü инфорìаöиþ ìежäу стуäен-
таìи, заставëяя их работатü вìесте. Можно рас-
сìотретü возìожностü распреäеëения стуäентов на

ãруппы по уровнþ на все занятие, ÷то позвоëяет
преäоставитü ряä заäа÷ äëя кажäоãо уровня.

Индивидуальный подход. Эта ìетоä вкëþ÷ает в
себя созäание и обеспе÷ение разëи÷ныìи заäани-
яìи стуäентов разëи÷ных уровней. Это, коне÷но
же, увеëи÷ит вреìя поäãотовки к занятияì äëя пре-
поäаватеëя. Оäнако впоëне возìожно просто раз-
рабатыватü äопоëнитеëüные заäания äëя боëее
сиëüных стуäентов.

Дополнительные домашние задания. О÷енü эф-
фективно в разноуровневых ãруппах преäëаãатü
разëи÷ные по уровнþ äоìаøние заäания, ÷то поз-
воëит боëее сëабыì стуäентаì увеëи÷итü вреìя на
выпоëнение кажäой работы, а сиëüныì — расøи-
ритü свои знания.

В öеëоì, разнообразие типов рабо÷их ãрупп,
состоит в созäании поëожитеëüной рабо÷ей среäы,
которая обеспе÷ивает боëее эффективное обу÷е-
ние на всех уровнях.

Третье условие äает оäно из реøений пробëеìы
низкоãо уровня поäãотовки континãента за с÷ет
интенсификаöии проöесса обу÷ения, внеäрения в
образоватеëüный проöесс ìуëüтиìеäийных техно-
ëоãий. Чтобы сохранитü высокуþ интенсивностü
занятий, провоäиìых с поìощüþ äанных среäств,
необхоäиìа соответствуþщая ìетоäи÷еская поä-
äержка. В первуþ о÷ереäü это касается свеäения к
ìиниìуìу рукописной записи разëи÷ных текстов,
перерисовывания схеì. Общепринятыì резуëüта-
тоì посещения ëекöионных занятий явëяется за-
поëненный ëекöионный конспект, по котороìу
стуäенты, как правиëо, ãотовятся к экзаìену. Но ес-
ëи ãоворитü о сохранении ìуëüтиìеäийноãо теìпа
ëекöий, такоãо конспекта бытü не ìожет в при-
нöипе. Необхоäиì поиск аëüтернативы. Зäесü ìо-
жет бытü нескоëüко вариантов. Первый из них, ëе-
жащий на поверхности, — изäание конспекта ëек-
öий. Тоãäа ìожно буäет на кажäуþ посëеäуþщуþ
ëекöиþ выäаватü стуäентаì заäания по поäãотовке
к ней. В резуëüтате ìожно буäет:
� на ëекöии провоäитü некоторые кратковреìен-

ные преäваритеëüные опросы;
� уйти от ìоноëоãа ëектора к äиаëоãу с ауäито-

рией;
� сохранитü высокий теìп занятий;
� уäеëитü зна÷итеëüнуþ ÷астü вреìени ответаì на

вопросы и объяснениþ наибоëее сëожных раз-
äеëов.
Коне÷но, поäобный поäхоä резко ужесто÷ает

требования к ìетоäи÷еской проработке äисöип-
ëины, а иìенно:
� ноìенкëатура работ äоëжна бытü объявëена за-

ранее;
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� на кажäуþ работу стуäент äоëжен поëу÷атü
строãо инäивиäуаëüное заäание;

� по кажäой работе äоëжно бытü разработано
поäробное ìетоäи÷еское пособие с приìераìи
выпоëнения.

Кафеäраì вузов, выпускавøиì ìноãие äесяти-
ëетия инженеров, отныне преäстоит выпускатü ба-
каëавров, а работоäатеëяì — испоëüзоватü их äëя
реøения произвоäственных заäа÷. Поэтоìу важно
осìысëитü особенности их поäãотовки, äиктуеìые
норìативныìи äокуìентаìи, опреäеëитüся с воз-
ìожныìи пробëеìаìи, ÷тобы нахоäитü их конс-
труктивные реøения в усëовиях новой соöиаëüно-
эконоìи÷еской и техноëоãи÷еской реаëüности.
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Èíôîðìàöèÿ
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ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РАВНОВЕСИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ РЕГИОНОВ РОССИИ

23—25 октября 2012 г., г. Новокузнецк

Цель конференции: обмен отечественным и зарубежным опытом в области теории и практики управления

промышленными и бытовыми отходами; распространение опыта организации экологически безопасных

полигонов для захоронения ТБО, извлечение и утилизация биогаза; поддержка отходоперерабатывающих

предприятий.

Тематика конференции: теоретические, эколого#экономические и социальные аспекты управления

отходами; технологии переработки и обезвреживания отходов, экологически безопасного захоронения их;

нормативно#правовые и санитарно#гигиенические аспекты обращения с отходами.
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