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В. М. Беленький, канä. техн. наук, äоö., Московский ãосуäаpственный унивеpситет 
техноëоãий и упpавëения иì. К. Г. Pазуìовскоãо
E-mail: av35740@akado.ru

Оптимизация пpофилактических меpопpиятий 
в системе упpавления охpаной тpуда

Pассмотpены пpедложения по изменению типовой номенклатуpы меpопpиятий по охpане тpуда. Пpед-
ставлены методы оптимального планиpования комплексов пpофилактических меpопpиятий в автомати-
зиpованной системе упpавления охpаной тpуда на пpедпpиятии. Pассмотpен алгоpитм пpинятия опти-
мальных pешений, использующий метод целочисленного пpогpаммиpования "ветвей и гpаниц".
Ключевые слова: база данных, охpана тpуда, пpиемлемый pиск, модель, пpофилактические меpопpиятия,

идентификация, оптимальное планиpование, система упpавления

V. M. Belenkiy

Prophylactic Events Optimization in a Control System 
of Safety Labor

In this article we discuss some suggestions of change the labor safety events classification. Also we present the meth-
ods of events complex optimal planning which is used in computer-aided occupation safety control system at industrial
enterprises. We describe the algorithm of making optimal decisions which applies the integer programming method of
"branches and borders".

Keywords: database, labor safety, acceptable hazard, model, prophylactic events, identification, optimal planning,
control system

1. Совеpшенствование классификации 
меpопpиятий по охpане тpуда

Функöиониpование автоìатизиpованной сис-
теìы упpавëения охpаной тpуäа на пpеäпpиятии
наpяäу с базой äанных по всеì виäаì необхоäиìой
инфоpìаöии и ìоäеëяìи иäентификаöии пpофес-
сионаëüноãо pиска пpеäусìатpивает наëи÷ие поä-
систеìы пpинятия pеøений [1]. Такая поäсистеìа
pеøает сëеäуþщие заäа÷и.

1. Кëассификаöия ìеpопpиятий (по кëассаì,
поäкëассаì и ãpуппаì) по охpане тpуäа.

2. Пëаниpование коìпëексов ìеpопpиятий äëя
выбpанных пpоизвоäственных объектов в соответ-
ствии с вpеäныìи и опасныìи фактоpаìи, äейст-
вуþщиìи на pаботаþщих.

3. Оптиìизаöия пëанов ìеpопpиятий по фоp-
ìаëизованноìу кpитеpиþ с у÷етоì технико-эко-
ноìи÷еских оãpани÷ений.
Дëя выбоpа эффективных озäоpовитеëüных ìеpо-

пpиятий необхоäиìа кëассификаöия, у÷итываþщая
весü коìпëекс таких ìеpопpиятий, их öеëевуþ на-

пpавëенностü и затpаты на эти öеëи. С то÷ки зpения
соöиаëüной пpиеìëеìости кpитеpиеì эффективно-
сти ìеpопpиятий по охpане тpуäа äоëжны явëятüся
ìиниìаëüные соöиаëüно-эконоìи÷еские потеpи об-
щества в пpоöессе тpуäовой äеятеëüности (забоëевае-
ìостü, тpавìатизì, инваëиäностü, сìеpтностü).
В ÷исëо финансиpуеìых из бþäжета ìеpопpия-

тий по охpане тpуäа, по котоpыì пpеäпpиятия
äоëжны от÷итатüся пеpеä выøестоящиìи оpãана-
ìи, вхоäят: ноìенкëатуpные ìеpопpиятия, обес-
пе÷ение сpеäстваìи инäивиäуаëüной защиты,
обеспе÷ение ìеäико-пpофиëакти÷еских ìеpо-
пpиятий, в тоì ÷исëе ëе÷ебно-пpофиëакти÷ескиì
питаниеì и ìоëокоì. Пеpе÷енü номенклатуpных
меpопpиятий по охpане тpуäа, на основе котоpых
закëþ÷ается коëëективный äоãовоp ìежäу аäìи-
нистpаöией и пpофсоþзныìи коìитетаìи пpеä-
пpиятий и оpãанизаöий, соäеpжит: ìеpопpиятия с
капитаëüныìи ассиãнованияìи сpеäств на pекон-
стpукöиþ, pеìонт и вывоä из экспëуатаöии зäаний
и сооpужений; ìоäеpнизаöиþ обоpуäования и тех-
ноëоãии; внеäpение сpеäств контpоëя и сиãнаëи-

ОХРАНА ТРУДА И ЗДОРОВЬЕ НАСЕЛЕНИЯ
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заöии за уpовнеì вpеäных и опасных фактоpов;
коëëективнуþ защиту pаботаþщих от äействия
øуìа, вибpаöии, запыëенности, заãазованности и
äpуãих вpеäных пpоизвоäственных фактоpов; ос-
нащение пpеäпpиятий санитаpно-бытовыìи уст-
pойстваìи; оpãанизаöионные ìеpопpиятия по
пpопаãанäе охpаны тpуäа на пpоизвоäстве.
Типовая ноìенкëатуpа ìеpопpиятий по охpане

тpуда не содеpжит меpопpиятия по обеспечению pа-
ботающих сpедствами индивидуальной защиты
(СИЗ), ÷то связано с их pаспpеäеëениеì в соответ-
ствии со спискаìи пpофессий работаþщих, поä-
веpженных возäействиþ вpеäных пpоизвоäствен-
ных фактоpов. Оäнако потpебностü в СИЗ ìеня-
ется в зависиìости от ноìенкëатуpы изäеëий,
ìоäеpнизаöии обоpуäования и техноëоãии, пеpе-
пëаниpовки поìещения и т. ä. Такиì обpазоì,
СИЗ äоëжны пëаниpоватüся так же, как и äpуãие
ìеpопpиятия по охpане тpуäа с у÷етоì äействуþ-
щих пpоизвоäственных фактоpов и их вëияния на
зäоpовüе и безопасностü pаботаþщих.
Меäико-пpофиëакти÷еские ìеpопpиятия также

не вкëþ÷ены в Типовуþ ноìенкëатуpу ìеpопpия-
тий по охpане тpуäа, но свеäения о затpатах на ëе-
÷ебно-пpофиëакти÷еские у÷pежäения вхоäят в не-
котоpые от÷етные фоpìы и в коìпëексные пëаны
по охpане тpуäа.
Важныì показатеëеì эффективности медико-

пpофилактического обслуживания явëяется веëи÷и-
на снижения уpовня забоëеваеìости с вpеìенной
утpатой тpуäоспособности, pеãистpиpуеìой офи-
öиаëüныì у÷етныì äокуìентоì — боëüни÷ныì
ëистоì. Такой у÷ет позвоëяет оöенитü как соöи-
аëüные потеpи (забоëеваеìостü), так и эконоìи÷е-
ский ущеpб (выпëату по боëüни÷ныì ëистаì, не-
äовыpаботку пpоäукöии) по коëи÷еству pабо÷их
äней, потеpянных из-за боëезни.
Типовая ноìенкëатуpа не соäеpжит ìеäико-

пpофиëакти÷еские ìеpопpиятия, так как их боëü-
øая ÷астü финансиpуется не из сpеäств пpеäпpи-
ятия, а из äpуãих исто÷ников — öентpаëизованных
фонäов зäpавоохpанения, соöиаëüноãо обеспе÷е-
ния, соöиаëüноãо стpахования и т. ä. Оäнако те
сpеäства, котоpые ассиãнуþтся пpеäпpиятияìи на
pеконстpукöиþ ìеäиöинских у÷pежäений, оpãа-
низаöиþ зäpавпунктов, пpиобpетение аппаpатуpы,
äопëаты за путевки, äиетпитание и т. ä., äоëжны
пëаниpоватüся с у÷етоì конкpетных потpебностей
pаботаþщих, усëовий их тpуäа и состояния зäоpовüя.
Такиì обpазоì, ìеäико-пpофиëакти÷еские ìеpо-
пpиятия, затpаты на котоpые финансиpуþтся
пpеäпpиятиеì, также äоëжны вхоäитü в кëассифи-
каöиþ ìеpопpиятий по охpане тpуäа.
С у÷етоì ìетоäов текущеãо и пеpспективноãо

пëаниpования ìеpопpиятий по охpане тpуäа,

пpеäставëенных в pаботах pазëи÷ных автоpов,
пpеäëожен новый ваpиант классификации пpофи-
лактических меpопpиятий и ущеpба в связи с не-
бëаãопpиятныìи усëовияìи тpуäа. Такая кëасси-
фикаöия позвоëит осуществëятü pаöионаëüное
пëаниpование и оöениватü еãо эффективностü за
с÷ет уìенüøения ущеpба.
В пpеäëаãаеìой кëассификаöии ìеpопpиятия

по охpане тpуäа (табë. 1) поäpазäеëяþтся на ìеpо-
пpиятия по коpенноìу уëу÷øениþ усëовий тpуäа,
ìеpопpиятия, пpеäусìатpиваþщие коëëективнуþ
защиту pаботаþщих, сpеäства инäивиäуаëüной за-
щиты, санитаpно-бытовые, ìеäико-пpофиëакти-
÷еские, ëüãоты и коìпенсаöии, оpãанизаöионные
ìеpопpиятия. Частü pасхоäов, таких как ëüãоты и
коìпенсаöии, ина÷е называþтся коìпенсатоpны-
ìи, так как они коìпенсиpуþт возäействие на pа-
ботаþщих вpеäных фактоpов усëовий тpуäа. Уpо-
венü коìпенсатоpных pасхоäов явëяется весüìа
зна÷итеëüныì, ÷то свиäетеëüствует о ìаëой эф-
фективности ìеp по охpане тpуäа и невысокоì
уäеëüноì весе ìеpопpиятий по коpенноìу уëу÷-
øениþ усëовий тpуäа.
Эконоìи÷еский и соöиаëüный ущеpб в связи с

небëаãопpиятныìи усëовияìи тpуäа отpажается в
показатеëях тpавìатизìа, забоëеваеìости, теку÷е-
сти каäpов pаботаþщих, неуäовëетвоpенных усëо-
вияìи тpуäа, пенсиях инваëиäаì и т. ä. (табë. 2).
Дëя оöенки эффективности ìеpопpиятий по

охpане тpуäа опpеäеëятся веëи÷ина снижения
ущеpба (соöиаëüноãо и эконоìи÷ескоãо) на 1 pуб.
вëожений в охpану тpуäа. Меpопpиятия по охpане

Таблица 1
Классификация мероприятий по охране труда

№ Кëасс ìероприятий Назна÷ение

1

Мероприятия, провоäиìые на ос-
нове капитаëüных затрат на ре-
конструкöиþ, реìонт и вывоä из 
экспëуатаöии зäаний и сооружений

Коренное 
уëу÷øение усëовий 
труäа

2 Моäернизаöия техноëоãии и обо-
руäования

3 Среäства коëëективной защиты Защита работаþ-
щих от вреäных и 
опасных факторов4 Среäства инäивиäуаëüной заøиты

5 Санитарно-бытовое обсëуживание Профиëактика 
забоëеваний

6 Меäико-профиëакти÷еское обсëу-
живание

Профиëактика и 
ëе÷ение

7 Лüãоты и коìпенсаöии Профиëактика 
забоëеваний

8 Орãанизаöионные ìероприятия
Пропаãанäа, про-
фиëактика, поиск 
новых реøений
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тpуäа äоëжны финансиpоватüся из ãосуäаpствен-
ноãо бþäжета иëи из бþäжета пpеäпpиятий (оäна-
ко ни тот, ни äpуãой ваpиант в настоящее вpеìя не
пpактикуется). От÷еты о ìеpопpиятиях и соответст-
вуþщие pасхоäы пpивоäят в статисти÷еских фоpìах
охpаны тpуäа. Оäнако эти фоpìы (из тех неìноãих,
котоpые остаëисü в списке от÷етных фоpì), во ìно-
ãоì äубëиpуя äpуã äpуãа, не отpажаþт стpуктуpу pас-
хоäов на охpану тpуäа, так как äëя ìноãих виäов pас-
хоäов нет утвеpжäенной фоpìы äокуìента. Отсут-
ствие поëноöенной систеìы у÷ета не позвоëяет
сопоставитü сpеäства, отпускаеìые на охpану тpуäа,
с pеаëüныìи затpатаìи на пpовеäение отäеëüных
ìеpопpиятий, пеpеpаспpеäеëитü их, спëаниpоватü
наибоëее эффективныì обpазоì.
С у÷етоì описанноãо поäхоäа к кëассификаöии

пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий быë pазpаботан
пpиìеpный кëассификатоp ìеpопpиятий по охpа-
не тpуäа и виäов ущеpба в связи с небëаãопpият-
ныìи усëовияìи тpуäа, котоpый позвоëяет фоp-
ìиpоватü базы äанных по охpане тpуäа, контpоëи-
pоватü сpеäства, pасхоäуеìые на охpану тpуäа,
опpеäеëятü ущеpб от небëаãопpиятных усëовий
тpуäа и оöениватü эффективностü пpовеäенных
ìеpопpиятий.

2. Планиpование пpофилактических меpопpиятий 
с учетом влияния фактоpов условий тpуда

1. Соответствие пpофиëакти÷еских ìеpопpия-
тий {U} ìножеству пpоизвоäственных фактоpов
{x}, на пpеäотвpащение иëи уìенüøение äействия
котоpых они напpавëены, опpеäеëяется с поìо-
щüþ äанных табë. 3. Зäесü x1, x2, ..., xn — зна÷ения
фактоpов усëовий тpуäа, котоpые буäут пpиниìатü
посëе пpовеäения кажäоãо из пpофиëакти÷еских
ìеpопpиятий U1, U2, ..., Ur; P1, P2, ..., Pn — уäеëü-
ная эффективностü ìеpопpиятий по отноøениþ к
кажäоìу из зависящих от неãо фактоpов, т. е. äоëя
изìенения зна÷ения фактоpа за пеpиоä, пpоøеä-
øий от на÷аëа пpовеäения ìеpопpиятий, отнесен-
ная к стоиìости äанноãо ìеpопpиятия.
Меpой эффективности ìеpопpиятий ìожет

сëужитü ÷исëо ëиö, высвобожäенных из-поä äей-
ствия небëаãопpиятных фактоpов, а опосpеäован-
ныì показатеëеì эффекта явëяется снижение

уpовней посëеäствий усëовий тpуäа — забоëевае-
ìости, тpавìатизìа, инваëиäности и т. ä.

2. Дëя всех пëаниpуеìых ìеpопpиятий составëя-
ется так называеìая ìатpиöа связей ||ρlk ||, ãäе l — ин-
äекс ìеpопpиятия; k — инäекс ãpуппы pаботаþщих:

ρlk =

Пpи этоì уpовенü ãpуппиpовки pаботаþщих
äоëжен опpеäеëятüся хаpактеpоì пëаниpуеìых ìе-
pопpиятий. Так, сpеäства коëëективной защиты
ìоãут пpеäназна÷атüся äëя аäìинистpативно-пpо-
извоäственных ãpупп pаботаþщих, не зависиìых
от äеìоãpафи÷еских пpизнаков (возpаст, стаж,
поë). Инäивиäуаëüные ìеpы пpофиëактики äоëж-
ны у÷итыватü хаpактеpистики континãента и, сëе-
äоватеëüно, пëаниpоватüся äëя ãpупп, оäноpоäных
в äеìоãpафи÷ескоì отноøении.

3. Дëя кажäоãо пëаниpуеìоãо ìеpопpиятия Ul,
исхоäя из опыта еãо пpиìенения (по экспеpтныì
ëибо по статисти÷ескиì äанныì), оöенивается
ожидаемый оздоpовительный эффект Ql. Этот эф-
фект ìожет бытü выpажен: эконоìи÷ески — в виäе
уìенüøения неäовыpаботки пpоäукöии, сокpаще-
ния выпëат по боëüни÷ныì ëистаì, пенсий по ин-
ваëиäности и т. ä., ëибо — в виäе сокpащения со-
öиаëüноãо ущеpба от небëаãопpиятных усëовий
тpуäа (в показатеëях забоëеваеìости, тpавìатизìа,
инваëиäности, сìеpтности и т. ä.).
Есëи ìеpопpиятие Ul напpавëено на снижение

äействия конкpетноãо фактоpа пpоизвоäственной
сpеäы, то, опpеäеëяя с поìощüþ ìоäеëи иäенти-
фикаöии оöенку Δyi снижения соответствуþщеãо
показатеëя забоëеваеìости yi (по i-й фоpìе забо-
ëевания в pас÷ете на оäноãо pаботаþщеãо), ìожно
вы÷исëитü удельный оздоpовительный эффект 
(в pас÷ете на оäноãо pаботаþщеãо):

= = (yi(xj 0) – yi(xj l))/100,

ãäе  — уäеëüный озäоpовитеëüный эффект (в pас-
÷ете на оäноãо pаботаþщеãо); xj 0 — на÷аëüное зна-
÷ение j-ãо пpоизвоäственноãо фактоpа; xj l — зна-

Таблица 2
Виды ущерба в связи с неблагоприятными условиями труда

№ Виä ущерба Исто÷ник 
финансирования

1 Вреìенная нетруäоспособностü Соöиаëüное страхование, 
преäприятие

2 Пенсии Соöиаëüное обеспе÷ение, 
преäприятие

3 Реãрессные иски Преäприятие

Таблица 3
Соответствие мероприятий и факторов условий труда

Мероприятия
Факторы усëовий труäа

x1P1...xjPj...xnPn

U1 x11P11...x1jP1j...x1nP1n
U2 x21P21...x2jP2j...x2nP2n
... ...
Ur xr1Pr1...xrjPrj...xrnPrn

1, есëи ìеpопpиятие Ul наìе÷ено 
äëя k-й ãpуппы pаботаþщих;
0, есëи ìероприятие Ul не наìе-
÷ено äëя k-й ãpуппы pаботаþщих.

Qli
′

Qli
′ Δyi

100
-------

Qli
′
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÷ение j-ãо пpоизвоäственноãо фактоpа посëе пpо-
веäения ìеpопpиятия Ul.

4. По известноìу ÷исëу pаботаþщих в äанной
ãpуппе ìожно найти озäоpовитеëüный эффект Qli
от пpовеäения ìеpопpиятия Ul:

Qli = Nl ,

ãäе Qli — озäоpовитеëüный эффект пpи снижении
показатеëей i-й фоpìы забоëевания в pезуëüтате
пpовеäения ìеpопpиятия Ul; Nl — ÷исëо ëиö, ох-
ва÷енных ìеpопpиятиеì Ul; Ik — общее ÷исëо
фоpì забоëеваний k-й ãpуппы pаботаþщих.
Есëи ìеpопpиятие Ul вызывает пpи этоì сни-

жение показатеëей нескоëüких фоpì забоëеваний,
суììаpный озäоpовитеëüный эффект буäет pавен:

Ql = Qli,

ãäе Ql — суììаpный озäоpовитеëüный эффект пpи
пpовеäении ìеpопpиятий Ul, снижаþщеãо показате-
ëи забоëеваний; I — общее ÷исëо фоpì забоëеваний.
Такиì обpазоì, у÷итывая затpаты {dl} на пpове-

äение ìеpопpиятий {Ul}, оöенки озäоpовитеëüноãо
эффекта, поëу÷аеìоãо в pезуëüтате пpовеäения
пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий, ìожно пpеäста-
витü в виäе äанных табë. 4.

5. В ка÷естве исхоäных äанных äëя пëаниpова-
ния ìеpопpиятий по охpане тpуäа пpиниìается
ìатpиöа связей ||ρlk ||, ãäе äëя k-й ãpуппы pаботаþ-
щих пpеäназна÷ен коìпëекс ìеpопpиятий

{Ul ′}, l ′ = 1, ; m L.

Пpи äаëüнейøеì фоpìиpовании пëана ìеpо-
пpиятий возìожны äва сëу÷ая: 
а) Затpаты на pеаëизаöиþ ìеpопpиятий по пе-

pе÷нþ {Ul ′} не пpевыøаþт pесуpсов D, выäеëенных
äëя äанной ãpуппы pаботаþщих (у÷астка, öеха,
пpеäпpиятия и т. ä.):

m D.

Тоãäа все ìеpопpиятия пеpе÷ня {Ul ′} вкëþ÷аþтся

в пëан, а оставøиеся pесуpсы Dl = D – dl ′ pас-

пpеäеëяþтся ìежäу оставøиìися непpиоpитетны-
ìи ìеpопpиятияìи {Ul} – {Ul ′}.

б) Затpаты на pеаëизаöиþ ìеpопpиятий по пе-
pе÷нþ {Ul ′} пpевыøаþт выäеëенные pесуpсы D,
тоãäа {Ul ′} pассìатpиваþтся в ка÷естве исхоäноãо
пеpе÷ня äëя посëеäуþщеãо оптиìаëüноãо пëани-
pования.

6. В ка÷естве кpитеpия оптиìизаöии пpиниìает-
ся суììаpное по анаëизиpуеìыì ãpуппаì pаботаþ-
щих снижение показатеëей забоëеваеìости за с÷ет
pеаëизованных ìеpопpиятий, вкëþ÷енных в пëан.
Кpитеpий оптиìизаöии иìеет виä:

yik – ϕl (ρlkQli) → min, (1)

ãäе Qli — снижение показатеëя по i-й фоpìе забо-
ëевания пpи пpовеäении ìеpопpиятия Ul; yik — по-
казатеëü i-й фоpìы забоëевания äëя k-й ãpуппы
pаботаþщих;

ϕl = 

Оãpани÷ение на pесуpсы иìеет виä

ϕldl m D. (2)

Так как веëи÷ина ρlkQli хаpактеpизует суì-

ìаpное снижение забоëеваеìости пpи пpовеäении
ìеpопpиятия Ul, обозна÷иì эту веëи÷ину ÷еpез ψl.

Тоãäа кpитеpий (1) иìеет виä:

yik – ϕlψl → min. (3)

Пpи фоpìиpовании оптиìаëüноãо пëана ìеpо-
пpиятий в общеì сëу÷ае иìеет сìысë ввести äо-
поëнитеëüное оãpани÷ение:

yik – ϕl(ρlkQli) l ymin, k = 1, K, i = 1, I, (4)

котоpое озна÷ает, ÷то pезуëüтат снижения забоëе-
ваеìости от пpовеäения коìпëекса ìеpопpиятий
(1, L) äëя k-й ãpуппы pаботаþщих äоëжен пpевы-
øатü ìиниìаëüно возìожный показатеëü по äан-
ной фоpìе забоëевания. Оãpани÷ение (4) позвоëит
обеспе÷итü pавноìеpностü пpовеäения озäоpови-
теëüных ìеpопpиятий в тех сëу÷аях, коãäа они
иìеþт pазëи÷нуþ эффективностü, и показатеëи по
pазëи÷ныì фоpìаì забоëеваний не сëиøкоì pаз-
ëи÷аþтся ìежäу собой.

i 1=

Ik

∑ Qli
′

i 1=

I
∑

Таблица 4
Оздоровительный эффект, получаемый при проведении 
мероприятий, направленных на снижение заболеваемости

Мероприятия 
по охране 
труäа

Озäоровитеëüный 
эффект от снижения 
забоëеваеìости 

y1y2...yi...yI

Чисëо 
охва÷енных 

ëиö N

Затраты 
d

U1 Q11Q12...Q1i...Q1I N1 d1
U2 Q21Q22...Q2i...Q2I N2 d2
... ... ... ...
Ul Ql1Ql2...Qli...QlI Nl dl
... ... ... ...
UL QL1QL2...QLi...QLI NL dL

Lk
′ Lk

′

l ′ 1=

L ′
∑ dl ′

L ′

l ′ 1=

L ′
∑

k 1=

K
∑

i 1=

I
∑

l 1=

L
∑

k 1=

K
∑

i 1=

I
∑

1, есëи Ul вкëþ÷ено в оптиìаëüный пëан,
0, есëи Ul не вкëþ÷ено в оптиìаëüный пëан.

l 1=

L
∑

k 1=

K
∑

i 1=

I
∑

k 1=

K
∑

i 1=

I
∑

l 1=

L
∑

l 1=

L
∑
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3. Постpоение алгоpитма оптимизации 
пpофилактических меpопpиятий

Заäа÷а (3) пpи оãpани÷ениях (2) и (4) ìожет бытü
pеøена пpи испоëüзовании эвpисти÷еских аëãоpит-
ìов каëенäаpноãо пëаниpования, основанных на
пpавиëах пpеäпо÷тения [2, 3]. Pассìотpиì аëãоpитì
pеøения заäа÷и нахожäения посëеäоватеëüности ìе-
pопpиятий { }, ìиниìизиpуþщей выpажение (3)
пpи оãpани÷ениях (4). Дëя постpоения искоìоãо аë-
ãоpитìа испоëüзуеì pеøение "заäа÷и о pанöе"[4].
С этой öеëüþ заìениì в выpажении (3) веëи-

÷ину ψl на , ãäе = (ρlkQli).

Тоãäа поставëенная заäа÷а иìеет виä: опpеäе-
ëитü посëеäоватеëüностü { }, äëя котоpой

yik – ϕl  → max, (5)

пpи оãpани÷ениях (2) и (4).
Пpи этоì выpажение (5) явëяется зеpкаëüныì от-

pажениеì в отpиöатеëüнуþ обëастü выpажения (3).
Pассìотpиì äва аëãоpитìа — äëя пpибëижен-

ноãо pеøения вpу÷нуþ и äëя то÷ноãо pеøения за-
äа÷и с поìощüþ ЭВМ.

I. Аëãоpитì äëя пpибëиженноãо pеøения.
Pяäоì автоpов [4, 5] показано, ÷то квазиопти-

ìаëüное pеøение пpи dl n D поëу÷ается с поìо-
щüþ пpостоãо пpавиëа: в оптиìаëüный пëан вкëþ-
÷аþтся ìеpопpиятия в поpяäке убывания оöенок
их уäеëüной эффективности /dl.

Есëи = max , то = 1.

В äанноì сëу÷ае не пpосìатpиваþтся ваpианты
pаöионаëüноãо pасхоäования остатков pесуpсов:

Δ = D – dl.

Оäнако пpи боëüøих l и dl n D эти поãpеøно-
сти невеëики и иìи ìожно пpенебpе÷ü.

II. Аëãоpитì äëя то÷ноãо pеøения.
Зäесü неëüзя испоëüзоватü хоpоøо pазpаботан-

ные ìетоäы ëинейноãо пpоãpаììиpования, так
как pезуëüтаты pеøения {ϕl} äоëжны бытü öеëо÷ис-
ëенныìи. Испоëüзуеì ìетоä "ветвей и ãpаниö" [4],
показавøий äостато÷но быстpуþ схоäиìостü. Дан-
ный аëãоpитì основан на постpоении "äеpева" воз-
ìожных pеøений (пëанов) E и отсеивании поä-
ìножеств непеpспективных pеøений.
Допустиì, äëя пëана Z опpеäеëена öеëевая

функöия

F(Z ) = ϕl .

Обозна÷иì ÷еpез C нижнþþ ãpаниöу (pекоpä)
äëя ìаксиìаëüноãо, т. е. оптиìаëüноãо (сì. фоp-
ìуëу (5)) зна÷ения F(Z ):

C m maxF(Z ).
В этоì сëу÷ае аëãоpитì с испоëüзованиеì ìе-

тоäа "ветвей и ãpаниö" буäет состоятü из сëеäуþ-
щих этапов.

1) Множество pеøений E pазбиваеì на некото-
pое ÷исëо поäìножеств {E′}, äëя кажäоãо из котоpых
опpеäеëяеì так называеìуþ веpхнþþ ãpаниöу B:

B l F (E ′) äëя всех E ′ ∈ E.
Тоãäа, есëи B < C и äëя некотоpоãо E ′

max > F(E ′), то E ′ не соäеpжит оптиìаëüно-

ãо pеøения.
2) Оäно из неpазбитых äо конöа поäìножеств

pазбиваеì на боëее ìеëкие, äëя кажäоãо из кото-
pых вы÷исëяеì веpхние ãpаниöы B. Этот пpоöесс
пpоäоëжается äо тех поp, пока не буäет поëу÷ено
поäìножество, соäеpжащее оäну то÷ку (пëан).

3) Пустü Z ′ — найäенная то÷ка. Вы÷исëяеì
F(Z ′), опpеäеëяеì нижнþþ ãpаниöу C = F(Z ′) и
заìеняеì ее на относящуþся к этой то÷ке веpх-
нþþ ãpаниöу F(Z ′) = B.

4) Выбиpаеì сëеäуþщее неpазбитое äо конöа поä-
ìножество и вы÷исëяеì äëя неãо веpхнþþ ãpаниöу.

5) Пpоöесс пpоäоëжаеì äо тех поp, пока ëибо
найäенное поäìножество не буäет состоятü из оä-
ной то÷ки, ëибо станет невозìожныì выбиpатü ни
оäно поäìножество, так как все B < C.
В пеpвоì сëу÷ае пеpехоäиì к этапу 3, коppек-

тиpуя пpи этоì зна÷ения C такиì обpазоì, ÷тобы
оно быëо ìаксиìаëüныì из всех найäенных зна-
÷ений C (pекоpäов). Во втоpоì сëу÷ае поиск пpе-
кpащается, C пpиниìается в ка÷естве ìаксиìуìа
функöии F, т. е. поëу÷аеì оптиìаëüный пëан ìе-
pопpиятий Z *, äëя котоpоãо F(Z *) = C, буäет pе-
øениеì заäа÷и.
Пpи испоëüзовании пpивеäенноãо ìетоäа весü-

ìа важныì явëяется опpеäеëение выpажения äëя
веpхней ãpаниöы B. У÷итывая особенности на-
стоящей заäа÷и и спеöифики объекта оптиìиза-
öии öеëесообpазно в ка÷естве оöенки äëя B ис-
поëüзоватü выpажение:

B = ϕr  + ,

ãäе l ′ — ÷исëо пеpвона÷аëüно воøеäøих в пëан ìе-
pопpиятий, стоиìостü котоpых ìенüøе стоиìости
сëеäуþщеãо ìеpопpиятия:

D – ϕr dr m dr + 1.

ϕl*

ψl′ ψl′ k 1=

K
∑

ϕl*

k 1=

K
∑

i 1=

I
∑

l 1=

L
∑ ψl′

ψl′

ψl*′

dl*
-------

ψl′

dl
----- ϕl*

l 1=

L
∑

l 1=

L
∑ ψl′

F(Z )
Z ∈ E

r 1=

l ′
∑ ψr′

D ϕrdr
r 1=

l ′

∑–

dr 1+
------------------------ ψr 1+′

r 1=

l ′
∑
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Вкëþ÷ение в пëан на÷инается с ìеpопpиятия,
иìеþщеãо ìаксиìаëüнуþ уäеëüнуþ эффективностü:

l , r = 1, l.

Бëок-схеìа аëãоpитìа оптиìизаöии пpивеäена на
pисунке. Этот аëãоpитì, pеаëизуþщий с поìощüþ
ЭВМ ìетоä "ветвей и ãpаниö", показаë хоpоøуþ схо-
äиìостü пpи L = 80 (÷исëо ìеpопpиятий), äëя
K = 20 (÷исëо оäноpоäных ãpупп pаботаþщих).

Выводы

1. Пpеäëожены изìенения в существуþщуþ
кëассификаöиþ ìеpопpиятий по охpане тpуäа, пpеä-
поëаãаþщие вкëþ÷ение в ÷исëо ноìенкëатуpных ìе-
pопpиятий, преäусìатриваþщих сpеäства инäивиäу-
аëüной защиты, и ìеäико-пpофиëакти÷еских ìеpо-
пpиятий, эффективное пëаниpование котоpых в зна-
÷итеëüной степени опpеäеëяет снижение показатеëей
забоëеваеìости.

2. Обоснован поäхоä к составëениþ коìпëексов
пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий
с у÷етоì их уäеëüноãо вкëаäа в
снижение небëаãопpиятных воз-
äействий; такие коìпëексы явëя-
þтся исхоäной базой äëя посëе-
äуþщеãо оптиìаëüноãо пëаниpо-
вания.

3. Фоpìаëизован кpитеpий
эффективности оптиìизаöии оз-
äоpовитеëüных ìеpопpиятий, в
ка÷естве котоpоãо пpиниìается
суììаpное по выбpанныì ãpуп-
паì pаботаþщих снижение пока-
затеëей забоëеваеìости, поëу÷ае-
ìое за с÷ет ìеpопpиятий, вкëþ-
÷аеìых в оптиìаëüный пëан.

4. Постpоен аëãоpитì опти-
ìаëüноãо пëаниpования ìеpо-
пpиятий по безопасности тpуäа,
pеаëизуþщий коìбинатоpный
ìетоä öеëо÷исëенноãо пpоãpаì-
ìиpования (ìетоä "ветвей и ãpа-
ниö"), показавøий хоpоøуþ схо-
äиìостü пpи заäанноì ÷исëе оä-
ноpоäных ãpупп pаботаþщих на
выбpанноì ìножестве пpини-
ìаеìых pеøений.
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Использование пpиpодных фактоpов для задач pелаксации
Pассмотpена концепция pелаксации с пpименением пpиpодных фактоpов — солнечного света, позитив-

ных звуков живой пpиpоды, чистого и свежего воздуха, насыщенного биологически активными веществами
пpиpодного пpоисхождения и активными фоpмами кислоpода. Описано обоpудование, pеализующее указан-
ные фактоpы в pамках кабинета pелаксации.
Ключевые слова: pелаксация, пpиpодные фактоpы, солнечный свет, звуки живой пpиpоды, чистый и све-

жий воздух, кабинет pелаксации

K. K. Kim, M. N. Kiyashko, G. L. Spichkin, S. V. Fedotov

The Using of the Natural Factors for the Relaxational 
Problems

There is offered a concept of relaxation with application of "natural" factors: sunlight, positive sounds of wildlife,
clean and fresh air, rich with biologically active natural substancies and active forms of oxigen. Equipment that im-
plements these factors in the frame of relaxation room is described.

Keywords: relaxation, natural factors, sunlight, sounds of wildlife, clean and fresh air, relaxation room

Введение

Стpесс в пеpевоäе с анãëийскоãо — это напpя-
жение, поэтоìу наибоëее ëоãи÷ныì ìетоäоì сни-
жения уpовня стpесса явëяется pассëабëение иëи
pеëаксаöия [1].
Совpеìенные антpопоãенные наãpузки, кото-

pые осуществëяþт äавëение на ÷еëовека, ÷асто
зна÷итеëüно пpевыøаþт еãо аäаптивные возìож-
ности и выхоäят за ãpаниöы ноpìаëüноãо физио-
ëоãи÷ескоãо pеаãиpования. В связи с этиì пpоис-
хоäит накопëение äекоìпенсаöии, ÷то пpивоäит к
появëениþ психосоìати÷еской патоëоãии pазноãо
ãенеза.
Способностü к pеëаксаöии явëяется оäной из

необхоäиìых аäаптивных особенностей ÷еëовека,
оäнако в настоящее вpеìя иìенно эта способностü
äаëеко не всеãäа pеаëизуется. Пpи÷ина закëþ÷ает-
ся в невозìожности äости÷ü необхоäиìоãо состоя-
ния в усëовиях постоянной психофизиоëоãи÷е-
ской наãpузки.
Известно, ÷то pеëаксаöия — состояние боäpст-

вования, хаpактеpизуþщееся пониженной психо-

физиоëоãи÷еской активностüþ, котоpое ощущается
ëибо во всеì оpãанизìе, ëибо в ëþбой еãо систеìе.
Существует ìножество pазëи÷ных pеëаксаöионных
пpиеìов, котоpые боëее иëи ìенее успеøно пpак-
тикуþтся в настоящее вpеìя. Спектp их весüìа øи-
pок — от ìетоäов аутоãенной теpапии äо неpвно-
ìыøе÷ной pеëаксаöии с поìощüþ соответствуþ-
щих пpибоpов, контpоëиpуþщих pазëи÷ные фоp-
ìы биоëоãи÷еской обpатной связи. С физиоëоãи-
÷еской то÷ки зpения пpиìеняеìые ìетоäы осно-
ваны на возäействии, пpотивопоëожноì äействиþ
сиìпати÷еской стpессовой pеакöии и способству-
þт ноpìаëизаöии психофизиоëоãи÷ескоãо функ-
öиониpования оpãанизìа [2].
Совpеìенное pазвитие общества способствует

усиëениþ äавëения на ÷еëовека, ÷то пpоявëяется в
pазëи÷ных психосоìати÷еских синäpоìах (син-
äpоì эìоöионаëüноãо выãоpания (СЭВ), синäpоì
хpони÷еской устаëости).
СЭВ — это pеакöия оpãанизìа, возникаþщая

всëеäствие пpоäоëжитеëüноãо возäействия пpо-
фессионаëüных стpессов сpеäней интенсивности.
На Евpопейской конфеpенöии ВОЗ (2005 ã.) отìе-
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÷ено, ÷то стpесс, связанный с pаботой, явëяется
важной пpобëеìой пpиìеpно äëя оäной тpети тpу-
äящихся стpан Евpопейскоãо соþза и стоиìостü
pеøения пpобëеì с психи÷ескиì зäоpовüеì в свя-
зи с этиì составëяет в сpеäнеì 3...4 % ваëовоãо на-
öионаëüноãо äохоäа.
СЭВ — это пpоöесс постепенной утpаты эìоöио-

наëüной, коãнитивной и физи÷еской энеpãии, пpо-
явëяþщийся в сиìптоìах эìоöионаëüноãо, уìствен-
ноãо истощения, физи÷ескоãо утоìëения, ëи÷ной
отстpаненности и снижения уäовëетвоpения испоë-
нениеì pаботы. В ëитеpатуpе в ка÷естве синониìа
синäpоìа эìоöионаëüноãо выãоpания, испоëüзуется
теpìин "синäpоì психи÷ескоãо выãоpания".
СЭВ — это выpаботанный ëи÷ностüþ ìеханизì

психоëоãи÷еской защиты в фоpìе поëноãо иëи ÷ас-
ти÷ноãо искëþ÷ения эìоöий в ответ на избpанные
психотpавìиpуþщие возäействия. Это пpиобpетен-
ный стеpеотип эìоöионаëüноãо, ÷аще всеãо пpо-
фессионаëüноãо, повеäения. "Выãоpание" — от÷асти
функöионаëüный стеpеотип, поскоëüку позвоëяет
äозиpоватü и эконоìно pасхоäоватü энеpãети÷еские
pесуpсы. В то же вpеìя ìоãут возникатü еãо äис-
функöионаëüные сëеäствия, коãäа "выãоpание" от-
pиöатеëüно сказывается на испоëнении пpофессио-
наëüной äеятеëüности и отноøениях с паpтнеpаìи.
Иноãäа СЭВ (в иностpанной ëитеpатуpе "burnout")
обозна÷ается понятиеì "пpофессионаëüное выãоpа-
ние", ÷то позвоëяет pассìатpиватü это явëение в ас-
пекте ëи÷ной äефоpìаöии поä вëияниеì пpофес-
сионаëüных стpессов [3].

Механизм pелаксации

Известно, ÷то ëевое поëуøаpие наøеãо ìозãа от-
ве÷ает за pе÷ü и ëоãи÷еское ìыøëение, а пpавое —
за вообpажение, ìе÷ты и интуиöиþ. В те ìоìен-
ты, коãäа пpавое поëуøаpие pаботает боëее актив-
но, ÷еì ëевое, обы÷ные äëя состояния боäpство-
вания и напpяжения бета-pитмы сìеняþтся альфа-
pитмами, котоpые, как пpавиëо, пpеäøествуþт
сну [4]. В ìоìенты "пpавопоëуøаpной" жизни ÷е-
ëовек ãоpазäо спокойнее, и у неãо появëяется спо-
собностü к твоp÷еской äеятеëüности. Такоãо со-
стояния ìожно ëеãко äостиãнутü в состоянии pе-
ëаксаöии иëи pассëабëения. Поэтоìу pеëаксаöия
способна поëностüþ восстановитü сиëы и внести
ãаpìониþ в жизнü ÷еëовека.

Pеãуëяpная pеëаксаöия ìеняет хиìиþ оpãаниз-
ìа — во вpеìя ãëубокой стаäии pассëабëения в на-
øеì ìозãе выäеëяþтся энäоpфины, поäниìаþщие
настpоение. Частое и стойкое снижение настpое-
ния связано иìенно с неäостаткоì энäоpфинов —
ãpуппой поëипептиäных хиìи÷еских соеäинений,
по стpуктуpе схоäных с опиатаìи (ìоpфинопоäоб-
ныìи соеäиненияìи), котоpые естественныì пу-

теì выpабатываþтся в нейpонах ãоëовноãо ìозãа.
Энäоpфины обëаäаþт способностüþ уìенüøатü
боëü анаëоãи÷но опиатаì и вëиятü на эìоöионаëü-
ное состояние ÷еëовека. Энäоpфины обpазуþтся
из выpабатываеìоãо ãипофизоì вещества — бета-
ëипотpофина (betalipotrophin); с÷итается, ÷то они
контpоëиpуþт äеятеëüностü энäокpинных жеëез в
оpãанизìе ÷еëовека [5].

Концепция pелаксации 
с пpименением "пpиpодных" фактоpов

Гäе наибоëее быстpо восстанавëивается совpе-
ìенный ÷еëовек, заниìаþщийся интенсивной
тpуäовой äеятеëüностüþ? Оäин из саìых быстpых
и эффективных путей, не тpебуþщих зна÷итеëü-
ных физи÷еских наãpузок по схеìе "тpенажеpный
заë — сауна — застоëüе", это выезä на пpиpоäу, в
ëес, к pе÷ке, на беpеã воäоеìа. Каких-то поë÷аса
(вpеìя, соизìеpиìое с пpоäоëжитеëüностüþ фи-
зиотеpапевти÷еской пpоöеäуpы), и устаëостü пpо-
хоäит, ÷еëовек опятü ãотов к активной жизни. Что
же способствует быстpоìу восстановëениþ уста-
ëоãо оpãанизìа, веäü на пpиpоäе ÷еëовек тоëüко
сìотpит, сëуøает и äыøит? Скоpее всеãо, это коì-
пëексное возäействие на оpãанизì.
Действитеëüно, соëне÷ный свет и пpиpоäные

öвета бëаãопpиятно äействуþт на состояния систеì
неpвной и энäокpинной pеãуëяöии за с÷ет непо-
сpеäственноãо возäействия света опpеäеëенной воë-
ны на фотоpеöептоpы, а также за с÷ет опосpеäован-
ноãо возäействия, связанноãо с нахожäениеì ÷еëо-
века в пpивы÷ной визуаëüной сpеäе обитания [6].
Звуки живой пpиpоäы, сìенивøие аpитìоãенные

"ìеëоäии" боëüøоãо ãоpоäа, способствуþт pеëакса-
öии, так как ìоäеëиpуþт пpиpоäные звуки, хаpактеp-
ные äëя экоëоãи÷еской ниøи виäа Homo sapiens — ÷е-
ëовек pазуìный и обеспе÷иваþт коìфоpтное со-
стояние в усëовиях звуковых оптиìуìов.
Пpи вäыхании ÷истоãо и свежеãо возäуха, насы-

щенноãо биоëоãи÷ески активныìи веществаìи пpи-
pоäноãо пpоисхожäения и активныìи фоpìаìи ки-
сëоpоäа, осуществëяется бëаãопpиятное вëияние на
оpãанизì ÷еëовека, интенсифиöиpуþтся жизненно
важные биохиìи÷еские обìенные пpоöессы.

Воздействующие пpиpодные фактоpы

Действие света

Вëияние света на оpãанизì ÷еëовека обусëовëено
тpеìя еãо составëяþщиìи: виäиìое изëу÷ение, ин-
фpакpасное и уëüтpафиоëетовое изëу÷ения.
Видимое излучение способно пpоникатü ÷еpез

кожу на ãëубину äо 1 сì. В основноì виäиìый
спектp соëне÷ноãо изëу÷ения возäействует на оp-
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ãанизì ÷еpез сет÷атку ãëаза и в äаëüнейøеì ÷еpез
неpвнуþ систеìу. Цвета äействуþт по-pазноìу.
Так, напpиìеp, кpасный и оpанжевый öвета воз-
бужäаþт äеятеëüностü ãоëовноãо ìозãа, зеëеный и
жеëтый — успокаиваþт, синий тоpìозит неpвно-
психи÷ескуþ äеятеëüностü.
Инфpакpасные лучи пpоникаþт на 2...3 сì в тка-

ни и о÷енü активно возäействуþт на кpовеносные
сосуäы, котоpые pасøиpяþтся и усиëиваþт кpово-
обpащение в коже и поäкожно-жиpовой кëет÷ат-
ке. Бëаãоäаpя этоìу активизиpуþтся окисëитеëü-
но-восстановитеëüные пpоöессы в этих тканях.
Ультpафиолетовое излучение оказывает наи-

боëüøее возäействие на оpãанизì. Уëüтpафиоëе-
товые ëу÷и иìеþт наиìенüøуþ äëину воëны и по-
этоìу обëаäаþт наибоëüøей энеpãией. Они пpо-
никаþт в ткани всеãо на 1 ìì, но пpи этоì
оказываþт ìощное возäействие (поëожитеëüное
иëи отpиöатеëüное — все зависит от äозиpовки)
как на повеpхностные ткани, так и на внутpенние
оpãаны. Поä äействиеì уëüтpафиоëета обpазуется
оãpоìное коëи÷ество биоëоãи÷ески активных ве-
ществ (ãистаìин, сеpотонин и т. ä.), котоpые вìе-
сте с кpовüþ pазносятся по всеìу оpãанизìу, ока-
зывая сëожное возäействие на оpãаны и систеìы
÷еëовека. Пpи уìеpенноì обëу÷ении бëаãоäаpя
этоìу äостиãается хоpоøий озäоpовитеëüный эф-
фект, так как уни÷тожаþтся ìноãие боëезнетвоp-
ные ìикpооpãанизìы.
Поä äействиеì уëüтpафиоëетовоãо изëу÷ения в

коже обpазуется витаìин D. Бëаãоäаpя высокой
теìпеpатуpе öвета и пpевосхоäной öветопеpеäа÷е
ëаìпы "соëне÷ноãо света" явëяþтся иäеаëüныìи
исто÷никаìи света, к спектpу котоpоãо аäаптиpо-
ван ÷еëовек.

Звуки живой пpиpоды, музыка

Рассìотриì вопpос: а каковы ìузыкаëüные по-
тpебности ÷еëовека? Известно, ÷то в "ìузыке" пеp-
вобытных ëþäей ãëавныì быë pитì, ÷то понятно
из øиpокой pаспpостpаненности у них всевозìож-
ных уäаpных инстpуìентов. С äаëüнейøиì pазви-
тиеì öивиëизаöии в ìузыке уже на÷аëи появëятü-
ся инстpуìенты с боëее ìеëоäи÷ныì зву÷аниеì
(свиpеëü, аpфа и т. ä.). Музыка на÷аëа становитüся
пpеäìетоì искусства.
Из ìеäиöины и биоëоãии известно, ÷то саìое

сиëüное возäействие на оpãанизì ÷еëовека оказы-
вает иìенно pитì ìузыкаëüноãо пpоизвеäения —
саìый äpевний коìпонент ìузыки. Pитìы ìузы-
каëüных пpоизвеäений ëежат в äиапазоне 0,6...1,5 Гö,
÷то явëяется биоëоãи÷ески ощутиìой ÷астотой,
бëизкой ÷астоте äыхания и сеpäöебиения. Оpãанизì
÷еëовека обëаäает способностüþ поäстpаиватüся
поä внеøние возäействия, и, всëеäствие этоãо, pа-

бота сеpäöа и äыхание пытаþтся поäстpоитüся поä
pитì ìузыкаëüноãо пpоизвеäения. Такиì обpазоì,
ìожно восстанавëиватü стабиëüнуþ ÷астоту pабо-
ты оpãанов, наpуøеннуþ всëеäствие боëезни, пpи
поìощи ìузыкаëüноãо возäействия.
Так называеìые "позитивные звуки живой пpи-

pоäы" пpеäставëяþт собой сìесü звуков, хаpактеp-
ных äëя естественной сpеäы обитания и обеспе÷и-
ваþт ауäио контакт ÷еëовека с окpужаþщей сpе-
äой, котоpая хаpактеpизуется отсутствиеì уãpозы
и наëи÷иеì важных биоãенных pитìов. Данная
сpеäа не вызывает стpессовых pеакöий и способ-
ствует pеëаксаöии.

Чистый и свежий воздух

Есëи попытатüся описатü пpиpоäный возäух
набоpоì физико-хиìи÷еских показатеëей, поëу-
÷ится ску÷но и неpоìанти÷но. В пеpвуþ о÷еpеäü
÷истота возäуха хаpактеpизуется соäеpжаниеì в
неì аэpозоëи (пыëи), оpãани÷еских и неоpãани÷е-
ских ãазовых заãpязнитеëей, ìикpооpãанизìов.
Саìый ëу÷øий в ìиpе "ìоþщий пыëесос" — äож-
äик. Пpоøеë, и возäух ÷ист.
В ãоpоäе заãpязненный уëи÷ныìи ãазаìи с

боëüøиì соäеpжаниеì оpãаники, окисëов уãëеpо-
äа и азота возäух поступает в наøи жиëые и пpо-
извоäственные поìещения, ãäе ÷еëовек пpовоäит
боëüøуþ ÷астü вpеìени. Маëо кто знает, ÷то уpов-
ни основных заãpязнитеëей возäуха внутpи поìе-
щений пpевыøаþт таковые в наpужноì возäухе в
нескоëüко pаз. Чеëовек, äëитеëüное вpеìя пpебы-
ваþщий в поìещении, постоянно поäвеpãается
токси÷ноìу и ìикpобноìу возäействиþ. К с÷а-
стüþ, совpеìенные систеìы пpито÷но-вытяжной
вентиëяöии и конäиöиониpования способны в ос-
новноì pеøитü пpобëеìу о÷истки возäуха от пы-
ëи, а также поääеpживатü оптиìаëüные паpаìетpы
ìикpокëиìата в поìещении. Пpо ÷истоту возäуха
понятно, тепеpü о еãо свежести.
Спеöиаëисты по упpавëениþ ка÷ествоì возäуха

с÷итаþт, ÷то ощущение свежести возäуху пpиäаþт
так называеìые активные фоpìы кисëоpоäа (АФК),
в ÷астности, ëеãкие ионы кисëоpоäа. Чеëове÷еский
оpãанизì за ãоäы эвоëþöии аäаптиpоваëся к "пpи-
pоäныì" конöентpаöияì АФК, т. е. конöентpаöияì,
наибоëее ÷асто встpе÷аþщиìся в пpиpоäе. Чистый
атìосфеpный возäух насыщен ëеãкиìи кисëоpоäны-
ìи ионаìи кажäоãо знака в конöентpаöиях
1000...5000 ионов/сì3 (ëесной и ìоpской возäух),
5000...10 000 ионов/сì3 (возäух ãоpных куpоpтов),
10 000 ионов/сì3 и боëее (возäух у воäопаäа).
К сожаëениþ, возäух поìещений, поäвеpãаясü

фиëüтpаöии пpи пpохожäении по вентиëяöион-
ныì возäуховоäаì, теpяет ионы, äеионизиpуется,
становится "ìеpтвыì возäухоì". Синäpоì "ìеpт-
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воãо возäуха" ÷асто пpоявëяется у ëþäей, вынуж-
äенных äëитеëüное вpеìя нахоäитüся в атìосфеpе
äеионизиpованноãо возäуха. Сеãоäня о÷евиäно,
÷то äефиöит, а ÷аще всеãо пpакти÷ески поëное от-
сутствие ëеãких ионов в возäухе поìещений явëя-
þтся основной пpи÷иной возникновения неäоìоãа-
ний, ãоëовных боëей, ãоëовокpужений, хpони÷еской
устаëости, pасстpойств сна, ÷астых пpостуäных забо-
ëеваний, аëëеpãи÷еских пpоявëений у ëþäей, пpебы-
ваþщих в таких поìещениях äëитеëüное вpеìя. Био-
ëоãи÷еское возäействие АФК на оpãанизì — явëение
ìноãостоpоннее, поëикоìпонентное и pазнонапpав-
ëенное. Некотоpые иссëеäоватеëи сpавниваëи вëия-
ние ионов возäуха с эффектоì витаìинов и ãоpìо-
нов, поä÷еpкивая коëоссаëüный откëик оpãанизìа
на ни÷тожные äозы äействуþщеãо аãента. А. Л. Чи-
жевский называë ëеãкие отpиöатеëüные аэpоионы
витаìинаìи возäуха [7].
В настоящее вpеìя экспеpиìентаëüно äоказа-

но, ÷то ëеãкие отpиöатеëüные аэpоионы повыøа-
þт коëи÷ество эpитpоöитов и ãеìоãëобина, увеëи-
÷иваþт скоpостü pеãенеpаöии тканей, снижаþт аp-
теpиаëüное äавëение у ãипеpтоников, уìенüøаþт
÷астоту сеpäе÷ных сокpащений, ноpìаëизуþт
функöионаëüнуþ äеятеëüностü коpы ãоëовноãо
ìозãа, воäный обìен, ìоpфоëоãи÷еские и физико-
хиìи÷еские свойства кpови.
Леãкие отpиöатеëüные ионы кисëоpоäа повыøа-

þт устой÷ивостü оpãанизìа к неäостатку кисëоpоäа,
витаìинов, хоëоäу, бактеpиаëüной интоксикаöии, к
стати÷еской и äинаìи÷еской pаботе. Интенсивная
кисëоpоäная инãаëяöия с отpиöатеëüной ионизаöией
испоëüзуется äëя быстpоãо восстановëения пеpсона-
ëа, занятоãо интенсивныì тpуäоì (äиспет÷еpов, опе-
pатоpов, ìаøинистов поезäов и т. ä.).
Механизì äействия ионов на оpãанизì ÷еëове-

ка, в пеpвуþ о÷еpеäü, связан с изìенениеì ìета-
боëизìа в ìозãу и, соответственно, с выpаботкой
ìозãовых ìеäиатоpов, вкëþ÷ая и энäоpфины.
Иìеþтся äанные о связи ìежäу эëектpи÷еской ак-
тивностüþ обонятеëüных ëуковиö и пеpеäнеãо от-
äеëа ãипотаëаìуса, ÷то указывает на возìожностü
вëияния возäуха, насыщенноãо ионаìи, на веãета-
тивные пpоöессы в оpãанизìе. Показан выpажен-
ный бëаãопpиятный эффект отpиöатеëüных ионов
пpи общей сëабости, снижении физи÷еской и уì-
ственной pаботоспособности, пpи бессонниöе, ãо-
ëовных боëях ëþбой этиоëоãии, аëëеpãи÷еских
пpоявëениях, невpозах. Изу÷ено поëожитеëüное
вëияние ионов на способности ÷еëовека повыøатü
вниìание и воспpиятие. Ионы оказываþт антиäе-
пpессивное äействие, активизиpуþт ìетабоëизì,
стабиëизиpуþт пpоöессы веãетативной pеãуëяöии.
Такиì обpазоì, насыщение ионаìи возäуха поìе-
щений выступает как оäин из пpостых и эффек-

тивных способов пpеäотвpащения патоëоãи÷еских
изìенений в оpãанизìе.
Пpи испоëüзовании активных фоpì кисëоpоäа,

как оäноãо из важнейøих паpаìетpов систеìы
упpавëения ка÷ествоì возäуøной сpеäы в поìе-
щении, необхоäиìо поìнитü, ÷то поëожитеëüное
возäействие на оpãанизì АФК возìожно в тоì и
тоëüко в тоì сëу÷ае, есëи конäиöионный возäух
пpеäваpитеëüно ка÷ественно о÷ищен от аэpозоëü-
ных и ãазовых заãpязнитеëей. В пpотивноì сëу÷ае
АФК, активизиpуя äыхатеëüные пpоöессы в оpãа-
низìе, способствуþт усиëениþ пpоникновения в
оpãанизì указанных выøе заãpязнитеëей, ÷то не-
изìенно небëаãопpиятно сказывается на саìо÷ув-
ствии ÷еëовека.
Тpаäиöионно заäа÷и, связанные с повыøениеì

ка÷ества возäуха в поìещениях, pеøаëисü с поìо-
щüþ pазëи÷ных техни÷еских сpеäств: фиëüтpы
pазной степени о÷истки, систеìы вентиëяöии и
конäиöиониpования и т. ä. Данные техни÷еские
сpеäства иìеþт как äостоинства, так и неäостатки.
Пpинöипиаëüныì неäостаткоì явëяется то, ÷то
техни÷еские сpеäства не способны поëностüþ вос-
созäатü возäуøнуþ сpеäу, аäекватнуþ пpиpоäноìу
возäуху, к котоpоìу аäаптиpован ÷еëовек. Кpоìе
этоãо, техни÷еские сpеäства иноãäа способствуþт
снижениþ ка÷ества сpеäы обитания ÷еëовека всëеä-
ствие увеëи÷ения øуìовой и эëектpоìаãнитной на-
ãpузки, äеионизаöии возäуха, поступаþщеãо в поìе-
щение, в фиëüтpах вентиëяöионных систеì, внесе-
ния в возäух поìещения соëевых аэpозоëüных
заãpязнитеëей пpи pаботе уëüтpазвуковых и паpовых
увëажнитеëей и т. ä. Конкуpенöиþ техни÷ескиì
сpеäстваì и техноëоãияì о÷истки возäуха на÷инаþт
составëятü биотехноëоãии, в основу котоpых поëо-
жен эффект повыøения ка÷ества возäуха, в тоì ÷ис-
ëе о÷истка возäуха с поìощüþ коìнатных pастений.
Оäни pастения эффективно о÷ищаþт возäух от оp-
ãани÷еских заãpязнений, äpуãие pастения, бëаãоäаpя
выpаженноìу фитонöиäноìу эффекту, снижаþт
ìикpобнуþ заãpязненностü возäуха. Pастения пpо-
äуöиpуþт кисëоpоä, поãëощаþт уãëекисëый ãаз.
Мноãие pастения интенсивно увëажняþт возäух по-
ìещения. Пpисутствуя в поìещении, коìнатные
pастения способствуþт пpиäаниþ возäуху физико-
хиìи÷еских свойств, хаpактеpных äëя пpиpоäноãо
возäуха. Pастения явëяþтся иäеаëüныì пpиpоä-
ныì увëажнитеëеì. Кpоìе тоãо, явëяясü эëеìен-
таìи фитоäизайна, коìнатные pастения поëожи-
теëüно вëияþт на психоэìоöионаëüное состояние
нахоäящихся в поìещении ëþäей.

Pастения возäействуþт на ìозãовые пpоöессы.
Они выäеëяþт биоëоãи÷ески активные вещества,
сpеäи котоpых аëкаëоиäы, эфиpные ìасëа, теpпе-
ны и ìноãие äpуãие. Частü этих веществ äействуþт
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на ÷еëовека, вëияя на неpвнуþ и ìыøе÷нуþ систе-
ìы. Мноãие ãоpìоны и ìеäиатоpы в оpãанизìе
(аìины иëи пептиäы) — пpоизвоäные аìинокисëот.
Это аöетиëхоëин, аäpенаëин, ноpаäpенаëин, сеpо-
тонин, äофаìин, энäоpфины и äp. Аëкаëоиäы в хи-
ìи÷ескоì отноøении похожи на них. Попав в оp-
ãанизì ÷еëовека, они связываþтся с pеöептоpаìи,
пpеäназна÷енныìи äëя pеãуëятоpных ìоëекуë са-
ìоãо оpãанизìа, и бëокиpуþт иëи запускаþт pаз-
нообpазные пpоöессы, напpиìеp пеpеäа÷у сиãнаëа
(аöетиëхоëина) от неpвных окон÷аний ìыøöаì.
Эфиpные ìасëа, выäеëяеìые pастенияìи, так-

же оказываþт сиëüное возäействие на ÷еëовека:
некотоpые коìпоненты эфиpных ìасеë обëаäаþт
ãоpìонопоäобной стpуктуpой, ÷то позвоëяет иì
вìеøиватüся в психофизи÷еские функöии оpãа-
низìа. Эфиpные ìасëа обëаäаþт способностüþ
вëиятü на ãипофиз и вызыватü обpазование энäоp-
финов.
Уже äавно быëа установëена взаиìозависи-

ìостü ìежäу напpяжениеì, pеëаксаöией эìоöия-
ìи и äыханиеì. Иìенно поэтоìу активные pеëак-
саöионные ìеpопpиятия äоëжны носитü ìуëüти-
фактоpный хаpактеp, т. е. вкëþ÷атü систеìы
физи÷еской, сенсоpной и ìетабоëи÷еской pеëак-
саöии. Пеpе÷исëенные систеìы ìоãут бытü pеаëи-
зованы в pеëаксаöионноì коìпëексе.

Pелаксационный комплекс

Основу pеëаксаöионноãо коìпëекса состав-
ëяþт:

— аппаpатно-биоëоãи÷еский коìпëекс (ìета-
боëи÷еская pеëаксаöия);

— ауäиосистеìа с записüþ спеöиаëüно поäãо-
товëенныìи pеëаксаöионныìи тpекаìи (сенсоp-
ная ауäиоpеëаксаöия);

— сиìуëятоp соëне÷ноãо света (ìетабоëи÷еская
pеëаксаöия);

— pеëаксаöионные пëатфоpìы, осуществëяþ-
щие возäействие на опоpно-äвиãатеëüный аппаpат
(физи÷еская pеëаксаöия).
Аппаpатно-биологический комплекс — коìпëекс,

в котоpый вхоäят искусственный фитоöеноз (со-
общество pастений) и аппаpатные сpеäства. Pасте-
ния пpеäназна÷ены äëя упpавëения физико-хиìи-
÷ескиì составоì возäуха с öеëüþ пpиäания возäу-
ху опpеäеëенных свойств и хаpактеpистик.
Аппаpатные сpеäства сëужат äëя обеспе÷ения жиз-
неäеятеëüности pастений, упpавëения интенсив-
ностüþ биоëоãи÷еских пpоöессов, пpотекаþщих с
у÷астиеì pастений (фотосинтез, поãëощение ãазо-
вых заãpязнений и т. ä.), и коppекöии аэpоионноãо
фона в возäухе поìещения, как ìиниìуì в зоне
äействия коìпëекса. Аппаpатно-биоëоãи÷еские
коìпëексы иìеþт pазëи÷ные конфиãуpаöии. Из

коìпëексов ЗЕЛЕНАЯ СТЕНА (pис. 1) уäобно
коìпоноватü pеëаксаöионные бесеäки, поëностüþ
изоëиpуþщие внутpеннþþ ÷астü от внеøних тех-
ноãенных фактоpов.
Аудиосистема со специальными пpогpаммами,

поäãотовëенныìи спеöиаëистаìи кëиники невpозов
Меäиöинской акаäеìии посëеäипëоìноãо обpазова-
ния, позвоëяет ãаpìонизиpоватü pаботу ãоëовноãо
ìозãа и ноpìаëизует pитì äыхания, пуëüс, äавëение,
теìпеpатуpу, сниìает ìыøе÷ное напpяжение.
Устpойство искусственного солнечного света

(УИСС) (pис. 2) — пpиìеняется äëя коìпенсаöии
неäостатка соëне÷ноãо света, котоpый способству-
ет выpаботке энäоpфинов и, сëеäоватеëüно, актив-
но вëияет на общее состояние оpãанизìа и сниже-
ние уpовня тpевожности и напpяжения. В УИСС
испоëüзуþтся ëаìпы "соëне÷ноãо света" äвух ти-
пов, нескоëüко pазëи÷аþщихся по спектpаëüноìу
составу в УФ обëасти спектpа.
В оäних ëаìпах соäеpжится ÷астü спектpа уëüт-

pафиоëетовоãо изëу÷ения (UVA, 315...380 нì), кото-
pая отве÷ает за саìо÷увствие ÷еëовека и необхоäиìа
äëя поääеpжания биоëоãи÷еских пpоöессов в оpãа-

Pис. 1. Аппаpатно-биологический комплекс ЗЕЛЕНАЯ СТЕНА
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низìе [8]. Такие ëаìпы "соëне÷ноãо света" пpиìеня-
þтся, в пеpвуþ о÷еpеäü, в поìещениях, не иìеþщих
в äостато÷ной ìеpе естественноãо äневноãо света, и
в котоpых äоëãое вpеìя нахоäятся ëþäи — во вpа-
÷ебных кабинетах, øкоëах, äетсаäах.
В äpуãих ëаìпах "соëне÷ноãо света", спектp

уëüтpафиоëетовоãо изëу÷ения боëее жесткий
(UVB, 280...315 нì). Свет этоãо спектpаëüноãо äиа-
пазона бëаãотвоpно вëияет на физиоëоãи÷ескуþ и
психи÷ескуþ функöии ÷еëовека, стиìуëиpует вы-
pаботку ìеëанина в коже ÷еëовека. Эти ëаìпы
иäеаëüно поäхоäят äëя öеëей светотеpапии.
Платфоpма для тpакционной pелаксации в каби-

нетах pеëаксаöии pекоìенäована к пpиìенениþ
äëя тоãо, ÷тобы освобоäитü позвоно÷ник от пpо-
тивоäействуþщих сиë ìыøе÷ноãо каpкаса, буäü то
естественное напpяжение иëи коìпенсатоpные
ìыøе÷ные спазìы.
В состав обоpуäования pеëаксаöионноãо коì-

пëекса вхоäят пpибоpы äëя пpеäваpитеëüной äиаã-
ностики состояния ÷еëовека и ìонитоpиpования
функöионаëüноãо состояния ÷еëовека в пpоöессе
pеëаксаöии. Пpибоpы, как пpавиëо, основаны на
анаëизе ваpиабеëüности сеpäе÷ноãо pитìа, позво-
ëяþт пpоизвоäитü оöенку состояния pеãуëятоpных
систеì оpãанизìа, в ÷астности, функöионаëüноãо

состояния pазëи÷ных отäеëов веãетативной неpв-
ной систеìы. В зависиìости от pезуëüтатов пpеä-
ваpитеëüной äиаãностики и äиаãноза поäбиpается
коìбинаöия pеëаксаöионных возäействий. Мони-
тоpиpование пpовоäится в те÷ение всеãо вpеìени
pеëаксаöии, ÷то позвоëяет äеëатü вывоä о äинаìи-
ке пpоöесса восстановëения.

Заключение

В pезуëüтате пpиìенения pеëаксаöионноãо
коìпëекса äостиãается снижение уpовня стpесса
психоэìоöионаëüноãо хаpактеpа и поääеpжание
высокоãо уpовня pаботоспособности ëþäей, пpо-
хоäящих pеëаксаöиþ в äанноì коìпëексе. Лоãи÷-
но пpеäпоëожитü, ÷то показатеëи аппаpатных и
биоëоãи÷еских сpеäств, фоpìиpуþщих фактоpы
pеëаксаöии, äоëжны соответствоватü анаëоãи÷-
ныì "пpиpоäныì" показатеëяì по интенсивности
и спектpу соëне÷ноãо света, pитìаì и теìбpаì зву-
ков, конöентpаöии активных фоpì кисëоpоäа, на-
боpу биоëоãи÷ески активных веществ и т. ä. Пpа-
виëüное со÷етание всех пеpе÷исëенных фактоpов
äоëжны обеспе÷иватü наибоëее интенсивнуþ и
эффективнуþ pеëаксаöиþ.
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Лþбая äеятеëüностü ÷еëовека в той иëи иной
ìеpе всеãäа сопpовожäается pискаìи. Pоëü pисков
ìноãокpатно возpастает в сëу÷аях, коãäа эта äея-
теëüностü по своей сути непосpеäственно связана
с опасностüþ. Оäниì из таких опасных виäов äея-
теëüности ÷еëовека явëяется ìоpепëавание.
Поëностüþ освобоäитü суäохоäство от pисков

пpакти÷ески невозìожно, но выявитü, оöенитü и
упpавëятü pискаìи в öеëях обеспе÷ения безопасности
ëþäей, суäна, ãpуза и окpужаþщей сpеäы необхоäиìо.
Соãëасно Межäунаpоäноìу коäексу по упpав-

ëениþ безопасной экспëуатаöией суäов и пpеäот-
вpащениеì заãpязнения (äаëее МКУБ) — ãë. 9 Ме-
жäунаpоäной конвенöии по охpане ÷еëове÷еской
жизни на ìоpе (СОЛАС-74) — во всех оpãаниза-
öиях, связанных с экспëуатаöией суäов, äоëжна
бытü пpовеäена оöенка всех выявëенных pисков
äëя суäов, пеpсонаëа и окpужаþщей сpеäы и соз-
äана соответствуþщая защита [1]. В öеëях выпоë-
нения этих тpебований Pоссийскиì ìоpскиì pе-
ãистpоì суäохоäства (äаëее Pеãистp) быëо pазpабо-
тано и изäано Pуковоäство по упpавëениþ pискаìи
(äаëее Руковоäство) [2], соäеpжащее описание ìе-
тоäики фоpìаëüной оöенки pисков. Название этоãо
äокуìента, на пеpвый взãëяä, äеëает еãо обязатеëü-
ныì äëя суäов и оpãанизаöий, заpеãистpиpован-
ных в Pоссийской Феäеpаöии. Вìесте с теì,
анаëиз саìоãо Pуковоäства и тpебований МКУБ
позвоëяет сäеëатü вывоä о pекоìенäатеëüноì ха-
pактеpе ìетоäики фоpìаëüной оöенки pиска. Аë-
ãоpитì pеаëизаöии ìетоäики фоpìаëüной оöенки
pиска pазбит на пpостые этапы.

На пеpвом этапе необхоäиìо опpеäеëитü оöени-
ваеìуþ обëастü, т. е. оãpани÷итü иссëеäуеìуþ
пpобëеìу с у÷етоì тех вpеìенных, ÷еëове÷еских и
финансовых pесуpсов, котоpые пpеäпоëаãается за-
тpатитü на оöенку.
Посëе тоãо, как объеì оöенки опpеäеëен, необ-

хоäиìо поäобpатü экспеpтнуþ ãpуппу такиì обpа-
зоì, ÷тобы оöениваеìая обëастü поëу÷иëа всесто-
pонне иссëеäование.
Даëее äëя кажäой опасности и связанноãо с ней

потенöиаëüно возìожноãо аваpийноãо сëу÷ая не-
обхоäиìо оöенитü веpоятностü возникновения
аваpийноãо сëу÷ая (÷астотности) всëеäствие этой
опасности. Дëя этоãо pекоìенäуется испоëüзоватü
табëиöу ÷астотности (табë. 1).
Сëеäуþщиì øаãоì явëяется оöенка посëеäствий

и опpеäеëение по табë. 2 показатеëя посëеäствий.

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
INDUSTRIAL SAFETY

Таблица 1

Показатеëü 
÷астотности Описание показатеëя ÷астотности

1 КРАЙНЕ РЕДКИЙ = Моãëо бы произойти 
оäин раз за всþ жизнü

2 РЕДКИЙ = Моãëо бы происхоäитü кажäые 
5—10 ëет

3 ВЕРОЯТНЫЙ = Моãëо бы происхоäитü 
кажäые 1—5 ëет

4 ВЕСЬМА ВЕРОЯТНЫЙ = Моãëо бы происхо-
äитü ежеãоäно

5 ЧАСТЫЙ = Моãëо бы происхоäитü ÷аще, ÷еì 
оäин раз в ãоä
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Сопоставëениеì показатеëя ÷астотности и пока-
затеëя посëеäствий по ìатpиöе (сì. pисунок) опpе-
äеëяется степенü pиска. Показатеëü степени pиска,
pаспоëаãаþщийся в ìесте пеpесе÷ения äвух показа-
теëей (÷астотности и посëеäствий), буäет вхоäитü в
оäну из сëеäуþщих ÷етыpех основных ãpупп:

— низкий (L): 1...4;
— уìеpенный (M): 6...8;
— высокий (H): 9...15;
— о÷енü высокий (VH): 16...25.
Степенü pиска VH обозна÷ает событие иëи ава-

pийный сëу÷ай, иìеþщие боëüøуþ веpоятностü
возникновения и способные пpивести к о÷енü
сеpüезныì посëеäствияì.
Степенü pиска L обозна÷ает событие с низкой

веpоятностüþ возникновения, котоpое ëоãи÷ески
не сëеäует из ÷еpеäы пpеäыäущих событий. Степе-
ни pиска H и M pаспоëаãаþтся ìежäу ниìи.
В пеpвуþ о÷еpеäü Pуковоäство pекоìенäует об-

pащатü вниìание на события со степенüþ pиска
VH. Пpовести pазëи÷ие ìежäу показатеëяìи сте-
пени pиска в ãpуппе ìожет оказатüся тpуäныì из-
за субъективноãо хаpактеpа анаëиза и неопpеäе-
ëенности опеpаöии. Оäнако ãpуппе экспеpтов,
пpовоäящей анаëиз pиска, пpеäëаãается боëее

поäpобно обсуäитü опасности и все-таки пpисво-
итü иì соответствуþщуþ степенü pиска.
Пpи pазpаботке "ответных ìеp" опpеäеëяþт

способы уìенüøения опасностей и веpоятности
наступëения потенöиаëüно возìожных аваpийных
сëу÷аев, иìеþщих саìые высокие показатеëи сте-
пени pиска.
Пpиìенение ìетоäики фоpìаëüной оöенки

pисков Pеãистpа сопpовожäается запоëнениеì pа-
бо÷еãо ëиста по оöенке pисков ìоpских опеpаöий.
Пpовеäеì анаëиз оãpани÷ений, пpепятствуþщих

пpевpащениþ описанной ìетоäики фоpìаëüной
оöенки pисков из базовой ìетоäоëоãи÷еской основы
в pеаëüно пpиìениìый на пpактике инстpуìент.
Пpеäëоженная Pеãистpоì систеìа оöенки pис-

ков, основанная на вывоäах экспеpтной ãpуппы,
äеëает пpоöесс оöенки изëиøне ìасøтабныì и pе-
суpсоеìкиì по всех отноøениях.
Втоpой этап pеаëизаöии ìетоäики pекоìенäует

осуществëятü фоpìиpование экспеpтной ãpуппы
из ÷исëа высококваëифиöиpованных спеöиаëи-
стов, кажäый из котоpых коìпетентен в отäеëüно
взятой обëасти знаний. Пpи этоì ìетоäика также
пpеäпоëаãает пpивëе÷ение äопоëнитеëüных экс-
пеpтов äëя у÷астия на опpеäеëенноì этапе пpоöес-
са оöенки. Такиì обpазоì, ìетоäика фоpìаëüной
оöенки pисков тpебует зна÷итеëüных ÷еëове÷еских
и соответственно финансовых pесуpсов, связан-
ных с пpивëе÷ениеì боëüøоãо коëи÷ества спеöиа-
ëистов высокой кваëификаöии и опëатой их тpуäа.
Кpоìе тоãо, возìожное pазëи÷ие во ìнениях pаз-
ных экспеpтов в отноøении оäноãо объекта оöен-
ки тpебует äостато÷но боëüøоãо вpеìени äëя по-
ëу÷ения соãëасованноãо pеøения.
Дëя опpеäеëения показатеëя ÷астотности экспеp-

таì пpеäëаãается испоëüзоватü табë. 1. Дëя вхоäа в эту
табëиöу необхоäиìо опpеäеëитü пеpиоä, с котоpыì
сëу÷ается то иëи иное пpоисøествие ("pаз за всþ
жизнü", "pаз за 5—10 ëет" и т. ä.). Экспеpты это ìоãут
сäеëатü оäниì из äвух способов (иëи коìбинаöией
способов), анаëизиpуя боëüøой объеì статисти÷е-
ских äанных по объектаì и событияì оäноãо типа

Таблица 2

Показатеëü 
посëеä-
ствий

Описание показатеëя посëеäствий

1 НИЧТОЖНЫЙ = Травìы, не требуþщие оказания первой поìощи, отсутствие необхоäиìости äаже косìети÷ескоãо 
реìонта суäна, нет заãрязнения окружаþщей среäы, не приøëосü пропускатü рейсы

2 НЕЗНАЧИТЕЛЬНЫЙ = Травìы, требуþщие оказания первой поìощи, небоëüøие, требуþщие косìети÷ескоãо 
реìонта, поврежäения суäна, окружаþщая среäа не заãрязнена, требуется провеäение äопоëнитеëüных работ, 
небоëüøой перерыв в ãрафике работы суäна, не приøëосü пропускатü рейсы

3 ЗНАЧИТЕЛЬНЫЙ = Травìы, требуþщие оказания первой поìощи и ãоспитаëизаöии, поврежäения суäна, заãряз-
нение окружаþщей среäы, äëитеëüный перерыв в ãрафике работы суäна иëи финансовые убытки

4 КРИТИЧЕСКИЙ = Серüезные травìы, сиëüные поврежäения суäна, зна÷итеëüный ущерб окружаþщей среäе, сиëü-
ные сбои в ãрафике работы суäна, пропущенные рейсы (впëотü äо пропуска öеëоãо сезона)

5 КАТАСТРОФИЧЕСКИЙ = Потеря жизни, потеря суäна, ÷резвы÷айный ущерб окружаþщей среäе

Матpица степени pиска
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иëи основываясü на своих знаниях, касаþщихся
функöиониpования объектов. Оäнако собpатü в пpе-
äеëах оäной, äаже кpупной, суäохоäной коìпании
äостато÷ный äëя анаëиза объеì статисти÷еских äан-
ных по оäнотипныì объектаì и событияì не пpеä-
ставëяется возìожныì. В своþ о÷еpеäü, оöенка по-
казатеëя ÷астотности, основанная на интуиöии и зна-
ниях экспеpтов, всëеäствие своей субъективности, не
отве÷ает тpебованияì наäежности и äостовеpности.

Pеøение пpобëеì pесуpсоеìкости ìетоäики, äос-
товеpности и наäежности экспеpтных оöенок виäит-
ся в созäании коìиссии на уpовне Межäунаpоäной
ìоpской оpãанизаöии. Взаиìосвязанные заäа÷и та-
кой коìиссии ìоãут закëþ÷атüся в сëеäуþщеì:

— фоpìиpование еäиной ãëобаëüной базы ста-
тисти÷еских и иных äанных по оäнотипныì собы-
тияì и объектаì;

— постоянное обобщение и анаëиз теоpети÷еских
иссëеäований, касаþщихся как непосpеäственно
pисков и их оöенки, так и особенностей функöио-
ниpования объектов и пpотекания событий;

— pазpаботка пpавиë анаëоãии, позвоëяþщих
вывоäы по объектаì и событияì оäноãо типа от-
носитü к объектаì и событияì äpуãоãо типа.
Пpи этоì вывоäы по теоpети÷ескиì иссëеäова-

нияì, пpавиëа анаëоãии также äоëжны бытü вкëþ-
÷ены в постоянно обновëяеìуþ еäинуþ базу äан-
ных (БД). Доступ к такой БД и небоëüøие навыки
pаботы с ней äаäут возìожностü осуществëятü
оöенку pисков в pаìках суäохоäной коìпании äа-
же оäноìу спеöиаëисту в пpеäеëах небоëüøоãо
пpоìежутка вpеìени.
Испоëüзование в суäохоäных коìпаниях ìето-

äики фоpìаëüной оöенки pисков в виäе, пpеäëо-
женноì СОЛАС-74 [1], äовоëüно ÷асто пpивоäит к
пpобëеìе "буìажной безопасности". В таких сëу-
÷аях ìеpопpиятия по оöенки pисков pазëи÷ных
опеpаöий (суäовых, поpтовых и т. п.) становятся
саìоäостато÷ныìи, осуществëяþтся тоëüко на бу-
ìаãе и не пpивоäят к pеаëüноìу снижениþ pисков
в суäохоäной коìпании. Пpоöеäуpе оöенки pис-
ков в таких коìпаниях пpиäается изëиøняя зна-
÷иìостü, теì саìыì созäается иëëþзия сëеäова-
ния тpебованияì МКУБ, котоpая поääеpживается
сëеäуþщиìи способаìи:

— спеöиаëüно назна÷енные ëиöа, ответствен-
ные за оöенку pисков в коìпании, пpохоäят äоpо-
ãостоящие тpенинãи;

— созäаþтся (но не pазpабатываþтся, а, как
пpавиëо, пеpеписываþтся) изëиøне объеìные pу-
ковоäства по оöенке pисков, основанные на Pуко-
воäстве Pеãистpа [2];

— изäаþтся pазëи÷ные öиpкуëяpы, обязываþ-
щие ìоpяков сообщатü коìпании о ëþбых pисках,
возникаþщих в пpоöессе выпоëнения pабот;

— фоpìиpуþтся ãpоìозäкие папки с ìатpиöа-
ìи pисков, соäеpжащие pезуëüтаты оöенки pисков

по pазëи÷ныì опеpаöияì, поpой не иìеþщих от-
ноøения к äеятеëüности суäохоäной коìпании.
Основная öеëü ëþбой оöенки pисков закëþ÷а-

ется в выявëении необхоäиìости снижения pис-
ков в той иëи иной опеpаöии и установëении пpи-
оpитетов в ìеpопpиятиях, напpавëенных на это
снижение. Такиì обpазоì, оöенка pисков — это
ëиøü небоëüøая (но неотъеìëеìая) ÷астü систеìы
упpавëения безопасностüþ. Саìи по себе бес÷ис-
ëенные ìатpиöы pисков не веäут к обеспе÷ениþ
безопасности pазëи÷ных опеpаöий. Боëее тоãо,
МКУБ не обязывает испоëüзоватü пpи упpавëении
безопасностüþ ìатpи÷ный способ оöенки pисков.
В аëãоpитìе фоpìаëüной оöенки pиска понятие

"пpи÷ина" появëяется тоëüко на посëеäнеì этапе,
коãäа показатеëü степени pиска уже поëу÷ен. Та-
киì обpазоì, пpи÷ина возникновения опасных
ситуаöий соãëасно ìетоäике Pеãистpа на степенü
pиска не вëияет.
В ìетоäике Pеãистpа пpи÷ина отожäествëяется

с усëовиеì наступëения опасной ситуаöии. Со-
ãëасно такой конöепöии необхоäиìые усëовия
(conditio sine qua non) ìоãут пpивести к опасной
ситуаöии и наступëениþ вpеäа, и тоãäа их сëеäует
с÷итатü пpи÷иной таковоãо.

Pаöионаëüное зеpно этой конöепöии закëþ÷е-
но в пpизнании тоãо, ÷то пpи÷иной не ìожет ока-
затüся äействие (безäействие), котоpое не быëо ус-
ëовиеì наступëения опасной ситуаöии.
Необхоäиìое усëовие äаëеко не всеãäа стано-

вится пpи÷иной возникновения опасной ситуа-
öии. Оно ëиøено на посëеäуþщеì этапе опpеäе-
ëяþщеãо ãенети÷ескоãо зна÷ения äëя воспpоиз-
воäства посëеäствий.
Не сëеäует сìеøиватü пpи÷ины и усëовия, äаже

необхоäиìые, т. е. такие, без котоpых опасная си-
туаöия не наступает. Детеpìинаöия иìи возникно-
вения опасной ситуаöии по ìеханизìу pазëи÷на.
На пеpвый взãëяä pяä типовых аваpийных сëу-

÷аев, пpеäставëенных в Pуковоäстве по упpавëе-
ниþ pискаìи, в своей фоpìуëиpовке соäеpжат
иìенно пpи÷ину. Напpиìеp, сëу÷ай "стоëкнове-
ние с äpуãиì суäноì из-за невниìатеëüности" поä-
pазуìевает поä пpи÷иной невниìатеëüностü, т. е.
наpуøение пpавиëа 5 Межäунаpоäных пpавиë пpе-
äупpежäения и стоëкновения суäов (1972 ã.). Оä-
нако äаже зäесü невниìатеëüностü необхоäиìо
pассìатpиватü тоëüко как усëовие, а не пpи÷ину.
Набëþäение ìоãëо отсутствоватü не тоëüко из-за
хаëатности вахтенноãо поìощника, но и по äpуãиì
пpи÷инаì.
В тоì же pазäеëе Pуковоäства в ÷исëо оøибок,

связанных с ÷еëове÷ескиì фактоpоì, вкëþ÷ено "не-
выпоëнение установëенных пpоöеäуp". Опятü же —
это усëовие, а не пpи÷ина, пpи этоì связанное с та-
киì понятиеì как безäействие. Неpеäко безäействие
воспpиниìается оøибо÷но по пpинöипу: "ни÷то не

Bg514.fm  Page 17  Wednesday, April 30, 2014  12:05 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 5, 201418

пpи÷иняет ни÷еãо". Вìесте с теì оно äоëжно тоëко-
ватüся не как "ни÷то", а как некотоpая äpуãая, пас-
сивная, в отëи÷ие от активной, фоpìа повеäения,
сìысë котоpоãо закëþ÷ается в тоì, ÷то субъект (вах-
тенный поìощник) выкëþ÷ает себя из повеäен÷е-
ских систеì, буäу÷и обязанныì и иìея возìожностü
äействоватü äëя пpеäотвpащения вpеäа. Способностü
безäействия пpи÷инятü опасные посëеäствия аксио-
ìати÷на. Оäнако по÷еìу безäействие иìеëо ìесто (то
естü пpи÷ина, как таковая — напpиìеp, пpи÷ина "не-
выпоëнения установëенных пpоöеäуp") ìетоäикой
не pассìатpивается.
Пpи÷ины возникновения опасных ситуаöий

ìожно кëассифиöиpоватü сëеäуþщиì обpазоì:
— техни÷еские пpи÷ины — пpи÷ины, связанные

с внутpенней äефоpìаöией объекта (систеìы);
— пpиpоäные пpи÷ины — пpи÷ины, связанные

с возäействиеì окpужаþщей сpеäы на объект;
— ÷еëове÷еский фактоp — пpи÷ины, связанные

с некваëифиöиpованныìи, оøибо÷ныìи иëи пpеä-
наìеpенно непpавиëüныìи äействияìи пеpсонаëа.
Дëя техни÷еских объектов (суäов, суäовых сис-

теì, техни÷еских сpеäств суäовожäения) пpи÷ина-
ìи äефоpìаöии ìоãут бытü отказы в аппаpатуpе,
пpоãpаììноì обеспе÷ении, внезапные откëþ÷е-
ния и пеpекëþ÷ения. Дефоpìаöия стpуктуpы яв-
ëяется теì исхоäныì событиеì, котоpое пpивоäит
к появëениþ неøтатной ситуаöии, ухуäøаþщей
важные хаpактеpистики объекта (пpоизвоäитеëü-
ностü, ÷увствитеëüностü, опеpативностü, эффек-
тивностü). Неøтатная ситуаöия явëяется пеpви÷-
ныì посëеäствиеì, котоpое ìожет пpивести к воз-
никновениþ аваpийной ситуаöии.
Возäействие окpужаþщей сpеäы на объект — это

о÷енü pаспpостpаненный исто÷ник возникновения
опасностей: øтоpìовая поãоäа в пеpвуþ о÷еpеäü, по-
выøенная наãpузка иëи пеpеãpузка ãëавных äвиãате-
ëей и äвижитеëей, экстpеìаëüные кëиìати÷еские ус-
ëовия экспëуатаöии аппаpатуpы и обоpуäования.
Сëеäствиеì экстpеìаëüноãо возäействия явëяется
наpуøение ноpìаëüноãо функöиониpования.
Во ìноãих сëу÷аях посëеäствия некваëифиöи-

pованных, оøибо÷ных иëи пpеäнаìеpенно непpа-
виëüных äействий пеpсонаëа ìоãут бытü похожи-
ìи иëи äаже боëее тяжеëыìи, ÷еì посëеäствия,
вызванные исхоäныìи событияìи пpи äpуãих ус-
ëовиях функöиониpования объекта. Это ëеãко по-
нятü и объяснитü, есëи у÷естü, ÷то ÷еëовек как ÷астü
опеpативноãо пеpсонаëа явëяется такиì же pавно-
пpавныì эëеìентов систеìы как и äpуãие эëеìенты
(аппаpатуpа, пpоãpаììное обеспе÷ение, исто÷ники
энеpãии и пp.). Вëияние ÷еëовека на безопасностü
объектов øиpоко известно поä названиеì "÷еëове÷е-
ский фактоp". Еãо pоëü пpизнается факти÷ески по-
всеìестно, оäнако уpовенü систеìноãо анаëиза
этоãо фактоpа явно не äостато÷ен.

Неу÷ет пpи÷ин возникновения опасной ситуа-
öии ìожет повëе÷ü занижение ÷астотности. Так,
напpиìеp, ÷астотностü стоëкновений с äpуãиìи
объектаìи ìожет бытü pасс÷итана статисти÷ески-
ìи ìетоäаìи и не зависит от тоãо, какие суäово-
äитеëи совеpøаëи аваpии, вхоäящие в статистику.
Вìесте с теì впоëне о÷евиäно, ÷то веpоятностü та-
коãо инöиäента у суäовоäитеëя с хоpоøиìи ëи÷но-
стныìи хаpактеpистикаìи (психоëоãи÷еская устой-
÷ивостü — высокая, тpевожностü — в ноpìе и т. ä)
буäет ниже, ÷еì у психоëоãи÷ески неустой÷ивоãо
суäовоäитеëя с повыøенныì уpовнеì тpевожности.
Цепо÷ка ëоãи÷еских pассужäений в итоãе закан-

÷ивается теì, ÷то некотоpые опасные ситуаöии буäут
искëþ÷ены из анаëиза, так как pасс÷итанная степенü
pиска ниже факти÷еской, и, соответственно, не буäут
выpаботаны коppектиpуþщие äействия äëя пpеäу-
пpежäения возникновения опасной ситуаöии.
Пpовеäенный выøе анаëиз показаë, ÷то фоp-

ìаëüная оöенка pиска тpебует некотоpой ìоäеpниза-
öии, в пpоöессе котоpой необхоäиìо ввести в аëãо-
pитì ìетоäики у÷ет пpи÷ин возникновения опасной
ситуаöии, а, иìенно, в опpеäеëение ÷астотности. Из
всех тpех типов пpи÷ин, пpеäставëенных выøе, ÷е-
ëове÷еский фактоp у÷естü тpуäнее всеãо. Пpежäе все-
ãо, необхоäиìо оöенитü саì "÷еëове÷еский фактоp",
а то÷нее еãо вëияние на степенü pиска (иëи, ÷то
пpакти÷ески то же саìое, на безопасностü).
Пpеäëаãается сëеäуþщиì обpазоì у÷итыватü

÷еëове÷еский фактоp пpи опpеäеëении ÷астотно-
сти аваpийноãо сëу÷ая, котоpый ìожет пpоизойти
в pезуëüтате возникновения опасной ситуаöии.
Пеpвона÷аëüно ÷астотностü аваpийноãо сëу÷ая

опpеäеëяется по описанной в Pуковоäстве [2] ìе-
тоäике, но посëе этоãо необхоäиìо скоppектиpо-
ватü поëу÷енный показатеëü ÷астотности. Дëя это-
ãо сëеäует опpеäеëитü степенü Р у÷астия ÷еëовека
в äеятеëüности, котоpой сопутствует опасная си-
туаöия. Эта веëи÷ина äоëжна ваpüиpоватüся от 0
(отсутствие вìеøатеëüства ÷еëовека) äо 1 (÷еëовек
поëностüþ опpеäеëяет хоä äеятеëüности).
Даëее необхоäиìо оöенитü ÷еëове÷еский фак-

тоp (HF) как таковой, äëя ÷еãо ìожно испоëüзо-
ватü оäин из существуþщих ìетоäов, пpи этоì са-
ìыì оптиìаëüныì (с то÷ки зpения пpеäставëения
pезуëüтата, а не соäеpжания) явëяется ìетоä Мит-
pофановой [3], котоpый äает коëи÷ественнуþ
оöенку HF от 0 äо 1.
Испоëüзуя веëи÷ины P и HF, ìожно воспоëü-

зоватüся составëенной табëиöей коppекöии пока-
затеëя ÷астотности (табë. 3), по котоpой опpеäеëя-
ется веëи÷ина коppекöии (попpавка). Такиì обpа-
зоì, показатеëü ÷астотности необхоäиìо буäет
увеëи÷итü на веëи÷ину попpавки, пpи этоì не вы-
хоäя за пpеäеëы ìаксиìаëüноãо зна÷ения этоãо
показатеëя (т. е. 5 — сì. табë. 1).
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Дpуãой ваpиант pеøения заäа÷и у÷ета ÷еëове-
÷ескоãо фактоpа как возìожной пpи÷ины возник-
новения опасной ситуаöии — скоppектиpоватü не
показатеëü ÷астотности, а непосpеäственно пока-
затеëü степени pиска, испоëüзуя табë. 4, пpи этоì
не выхоäя за пpеäеëы ìаксиìаëüноãо зна÷ения
этоãо показатеëя (т. е. 25 — сì. pисунок).
Дëя боëее поëноãо анаëиза и описания показа-

теëя посëеäствий пpеäëаãается äопоëнитеëüно ис-
поëüзоватü кëассификаöиþ посëеäствий по пpи-
знаку äëитеëüности их äействия, котоpая иìеет
сëеäуþщий виä:

— пеpви÷ные посëеäствия — неìеäëенные, äей-
ствуþщие уже äо устpанения аваpии иëи äо поëноãо
пpекpащения функöиониpования объекта;

— втоpи÷ные сpеäнесpо÷ные посëеäствия —
посëеäствия, возникаþщие посëе устpанения ава-
pии иëи пpекpащения функöиониpования объек-
та, с äëитеëüностüþ, не пpевыøаþщей вpеìя жиз-
ни оäноãо покоëения;

— втоpи÷ные äоëãосpо÷ные посëеäствия — по-
сëеäствия, возникаþщие посëе устpанения аваpии
иëи пpекpащения функöиониpования объекта, но
с äëитеëüностüþ, пpевыøаþщей вpеìя жизни оä-
ноãо покоëения.

Пpеäëоженные изìенения в аëãоpитì фоp-
ìаëüной оöенки pиска Pеãистpа äеëаþт еãо ìенее
затpатныì и боëее аäекватныì и эффективныì.
У÷ет ÷еëове÷ескоãо фактоpа как возìожной

пpи÷ины возникновения аваpийной ситуаöии, ка-
÷ественный анаëиз посëеäствий позвоëяþт избе-
жатü оøибок в оöенке, связанных с занижениеì
степени pиска.
Боëее то÷ное и быстpое pанжиpование опеpа-

öий по степени pиска пpи поìощи скоppектиpо-
ванной ìетоäики äаäут возìожностü своевpеìен-
но вноситü попpавки в ÷ек-ëисты, инстpукöии и
т. ä., теì саìыì pеаëüно выпоëняя тpебования
МКУБ о ìиниìизаöии pисков.
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Таблица 3

Оöенка 
÷еëове-
÷ескоãо 
фактора

Поправка к показатеëþ ÷астотности в зависиìости от степени у÷астия ÷еëовека P

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

0 0 +1 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +3
0,1 0 0 +1 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3
0,2 0 0 0 +1 +1 +1 +1 +2 +2 +2 +3
0,3 0 0 0 0 +1 +1 +1 +1 +2 +2 +2
0,4 0 0 0 0 0 +1 +1 +1 +1 +2 +2
0,5 0 0 0 0 0 0 +1 +1 +1 +1 +2
0,6 0 0 0 0 0 0 0 +1 +1 +1 +1
0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 +1 +1 +1
0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1 +1
0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Таблица 4

Оöенка 
÷еëове-
÷ескоãо 
фактора

Поправка к показатеëþ степени риска в зависиìости от степени у÷астия ÷еëовека P

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

0 0 +1 +1 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10
0,1 0 0 +2 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9
0,2 0 0 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8
0,3 0 0 0 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7
0,4 0 0 0 0 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6
0,5 0 0 0 0 0 0 +1 +2 +3 +4 +5
0,6 0 0 0 0 0 0 0 +1 +2 +3 +4
0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 +1 +2 +3
0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1 +2
0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Pазpаботка и пpименение нового способа двухступенчатого 
сжигания топлива в нефтезаводских печах и котлах 
для снижения выбpосов оксидов азота

Pассмотpена малоотходная технология сжигания жидкого и газообpазного топлива в pежиме двухсту-
пенчатого гоpения в тpубчатых нефтезаводских печах, отличающаяся пониженным выбpосом оксидов азо-
та. Pекомендованы и апpобиpованы в заводских условиях новые способы сжигания топлива для технологи-
ческих печей и котлов нефтепеpеpабатывающих пpедпpиятий, защищенные патентами на изобpетения.

Ключевые слова: тpубчатые печи, котлы, пpедпpиятия нефтепеpеpаботки, сжигание топлива, двух-
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V. D. Katin, N. G. Paimetov, V. Ju. Kosygin

Working Out And Application of a New Way of Two — Level 
Burning of Fuel in Petrofactory Furnaces and Coppers for 
Decrease in Emissions of Oxides of Nitrogen

The technology of burning of liquid and gaseous fuel in a mode of two — level burning in the tubular petrofactory
furnaces, differing by the lowered emission of oxides of nitrogen, is considered. New ways of burning of fuel for tech-
nological furnaces and coppers of the oil refining enterprisers, protected by patents for inventions are developed and
tested industrially.

Keywords: tubular furnaces, coppers, oil refining enterprises, fuel burning, two — level burning, oxides of nitrogen

Введение

Обостpение экоëоãи÷еской обстановки в пpо-
ìыøëенных pеãионах стpаны вызывает необхоäи-
ìостü пpинятия неотëожных ìеp по уìенüøениþ
вpеäных выбpосов в возäуøный бассейн ãоpоäов.
Пpи совìестно-pазäеëüноì сжиãании жиäкоãо и
ãазообpазноãо топëива в тpуб÷атых пе÷ах и котëах
нефтепеpеpабатываþщих завоäов (НПЗ) в состав
пpоäуктов ãоpения ìоãут вхоäитü вpеäные вещест-
ва оpãани÷ескоãо (уãëевоäоpоäы, сажистые ÷асти-
öы, оксиä уãëеpоäа) и неоpãани÷ескоãо (оксиäы
азота NOx) пpоисхожäения. Коëи÷ество заãpяз-
няþщих веществ оpãани÷ескоãо пpоисхожäения в
äыìовых ãазах котеëüно-пе÷ноãо паpка НПЗ ìо-
жет бытü свеäено к ìиниìуìу поëнотой сжиãания
топëива. Оäнако указанныì путеì не уäается со-
кpатитü обpазование оксиäов азота, и в зна÷итеëü-

ных коëи÷ествах они соäеpжатся пpи ноpìаëüноì
pежиìе ãоpения топëива, искëþ÷аþщеì еãо не-
поëноту сãоpания [1, 2].
В настоящее вpеìя пpи сооpужении новых и pе-

констpукöии äействуþщих техноëоãи÷еских устано-
вок НПЗ оäной из основных и пpиоpитетных пpо-
бëеì äëя пpоектиpовщиков становится обеспе÷ение
pеãëаìентиpованных санитаpныìи оpãанаìи пpе-
äеëüно äопустиìых конöентpаöий вpеäных веществ
в атìосфеpноì возäухе, в пеpвуþ о÷еpеäü — оксиäов
азота. Так, по иìеþщиìся äанныì [1], токси÷ностü
пpоäуктов сãоpания жиäкоãо топëива опpеäеëяется
на 60 % соäеpжаниеì в них оксиäов азота, а токси÷-
ностü äыìовых ãазов пpиpоäноãо ãаза опpеäеëяется
на 92...98 % пpисутствиеì NOx. В связи с этиì пpо-
бëеìа оãpани÷ения выбpосов NOx пpиобpетает ост-
pоту и äëя экспëуатаöионноãо пеpсонаëа пе÷ных и

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
ECOLOGICAL SAFETY
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котеëüных установок НПЗ, обязанноãо собëþäатü
ноpìы пpеäеëüно äопустиìых выбpосов NOx.

Хаpактеpистика двухступенчатого 
сжигания топлива

У÷итывая важностü pеøения поставëенной пpо-
бëеìы, пpеäëаãается оäин из наибоëее эффектив-
ных и äеøевых способов поäавëения выбpосов ок-
сиäов азота на ãазоìазутных пе÷ах и котëах, апpо-
биpованный в усëовиях НПЗ [3—5]. Пpактика
посëеäних ëет показывает, ÷то пеpспективныì ìе-
тоäоì снижения обpазования NOx явëяется ступен-
÷атое сжиãание топëива, т. е. такая оpãанизаöия то-
по÷ноãо пpоöесса, коãäа с топëивоì в топо÷нуþ ка-
ìеpу ввоäится тоëüко ÷астü возäуха, необхоäиìоãо
äëя ãоpения. Остаëüной возäух поäается в пpоìежу-
то÷нуþ зону факеëа, в pезуëüтате ÷еãо в факеëе сни-
жается конöентpаöия кисëоpоäа и тоpìозятся окис-
ëитеëüные pеакöии с обpазованиеì NOx.
Существует нескоëüко ваpиантов äвухступен÷а-

тоãо (а также тpех- и ìноãоступен÷атоãо) сжиãания
топëива [1]:

— ÷астü возäуха поäается в ãоpеëки вìесте с то-
пëивоì, остаëüная ÷астü поступает в зону äожиãа-
ния (встpе÷ное äутüе);

— ãоpеëки в нижней зоне топки pаботаþт с не-
äостаткоì возäуха, а ãоpеëки веpхней зоны pабо-
таþт с избыткоì возäуха;

— ÷астü ãоpеëок pаботает с коэффиöиентоì из-
бытка возäуха α < 1, т. е. с неäостаткоì возäуха,
äpуãая — откëþ÷ена по топëиву и поäается тоëüко
возäух äëя äожиãания ãоpþ÷их коìпонентов.
Опыт экспëуатаöии котеëüных и пе÷ных аãpе-

ãатов [1, 2] показаë возìожности уìенüøения по÷-
ти в 2 pаза выбpосов NOx пpи äвухступен÷атоì сжи-
ãании ãазообpазноãо и жиäкоãо топëива по сpавне-
ниþ с тpаäиöионныì оäноступен÷атыì сжиãаниеì.
Констpуктивно äвухступен÷атое сжиãание топ-

ëива ìожно осуществитü в пе÷ных и котеëüных аã-
pеãатах с äвух- и ìноãояpусной коìпоновкой ãоpе-
ëо÷ных устpойств, коãäа ãоpеëки пеpвоãо (нижнеãо
яpуса) pаботаþт с неäостаткоì возäуха (α < 1), а не-
äостаþщий возäух поäается ÷еpез фуpìы возäуøно-
ãо äутüя иëи ãоpеëки втоpоãо (веpхнеãо) яpуса, ко-
тоpые ëибо выкëþ÷ены (топëиво не поäается), ëи-
бо pаботаþт с боëüøиì избыткоì возäуха (α > 1).
Поäавëение обpазования оксиäов азота пpи такой
оpãанизаöии сжиãания топëива äостиãается за с÷ет
pастянутости пpоöесса сìеøения и ãоpения,
уìенüøения ìаксиìаëüной теìпеpатуpы факеëа,
снижения конöентpаöии кисëоpоäа в зонах ìак-
сиìаëüных теìпеpатуp. Пpиìенение способа äвух-
ступен÷атоãо сжиãания ìазута и нефтезавоäских
ãазов в коpоб÷атой пе÷и установки pифоpìинãа

Киpиøскоãо НПЗ пpакти÷ески без каких-ëибо äо-
поëнитеëüных затpат позвоëиëо снизитü уpовенü
обpазования NOx на 25...30 % [2].

Pазpаботка и пpименение 
нового способа сжигания топлива

Автоpаìи быë pазpаботан и апpобиpован пpин-
öипиаëüно новый способ сжиãания ãазообpазноãо
и жиäкоãо топëива в pежиìе ìаëоотхоäной техно-
ëоãии äвухступен÷атоãо ãоpения, защищенный
свиäетеëüствоì на изобpетение [6]. Цеëüþ äанноãо
изобpетения явëяется поäавëение обpазования
токси÷ных NOx в пpоöессе ãоpения топëива без
снижения эконоìи÷ности pаботы котëов и пе÷ей.
Способ äвухступен÷атоãо ãоpения пpакти÷ески

pеаëизуется сëеäуþщиì обpазоì. Пpи сжиãании то-
пëиво äеëят на потоки. В ãоpеëки пеpвоãо яpуса, к
котоpыì возäух поäаþт с неäостаткоì окисëитеëя
(α1 = 0,85...0,95), поäвоäят пpиãотовëеннуþ воäо-
ìазутнуþ эìуëüсиþ с вëажностüþ 10...15 %. В ãо-
pеëки втоpоãо яpуса, к котоpыì возäух поäаþт с
коэффиöиентоì избытка возäуха α2 = 1,30...1,35,
поäвоäят топëивный ãаз. Пpи÷еì общий избыток
возäуха, поäаваеìоãо в пеpвуþ и втоpуþ зоны, со-
ставëяет в топо÷ной каìеpе пе÷и α = 1,10...1,15.
Апpобаöия пpеäëаãаеìоãо способа позвоëиëа

сокpатитü выбpосы оксиäов азота в атìосфеpу на
40...50 %. Поäавëение обpазования оксиäов азота в
пpоäуктах ãоpения топëива объясняется теì, ÷то в
зоне ãоpения пеpвоãо яpуса выãоpание жиäкоãо то-
пëива в виäе воäоìазутной эìуëüсии пpотекает пpи
пониженных конöентpаöиях кисëоpоäа и боëее низ-
ких теìпеpатуpах в зоне ãоpения всëеäствие поãëо-
щения тепëоты воäой, äобавëяеìой в топëиво. Пpи
сãоpании ãазообpазноãо топëива с α = 1,30...1,35
уìенüøение выхоäа оксиäов азота обеспе÷ивается
за с÷ет поступëения во втоpуþ зону ãоpения хоëоä-
ноãо возäуха с избыткоì 30...35 %. Поëнота и эф-
фективностü сжиãания топëива пpи такой оpãаниза-
öии пpоöесса ãоpения обеспе÷ивается поäа÷ей в ãо-
pеëки веpхнеãо яpуса ãоpþ÷еãо ãаза.
Пpеäëаãаеìый способ ìожет бытü испоëüзован

на пpеäпpиятиях отpасëи пpи сжиãании жиäкоãо и
ãазообpазноãо топëива в техноëоãи÷еских пе÷ах и
котëах с äвухяpусной коìпоновкой ãоpеëо÷ных уст-
pойств. В äpуãих иссëеäованиях автоpов [7] отìе÷а-
ется экоëоãи÷еский эффект от пpиìенения äвухсту-
пен÷атоãо сжиãания нефтезавоäских ãазов и ìазута
в котеëüной А÷инскоãо НПЗ. Даëüнейøее усовеp-
øенствование äанноãо способа позвоëиëо поëу÷итü
пpинöипиаëüно новое техни÷еское pеøение, pазpа-
ботанное автоpаìи совìестно с сотpуäникоì отäеëа
охpаны пpиpоäы ОАО "Хабаpовский НПЗ" и защи-
щенное патентоì на изобpетение [8].
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Заäа÷ей новоãо способа сжиãания топëива яв-
ëяется существенное повыøение еãо экоëоãи÷еской
эффективности за с÷ет снижения обpазования ок-
сиäов азота. Дëя pеøения поставëенной заäа÷и пpи
тpаäиöионноì способе сжиãания топëива путеì
поäа÷и в пеpвуþ зону ãоpения топëива и возäуха с
неäостаткоì окисëитеëя, т. е. пpи α1 < 1 и отвоäа
пpоäуктов сãоpания во втоpуþ зону ãоpения, с оä-
новpеìенной поäа÷ей в нее ãоpþ÷еãо ãаза и возäу-
ха с коэффиöиентоì избытка α2 > 1. В ка÷естве то-
пëива, поäаваеìоãо в пеpвуþ зону ãоpения, по за-
ìысëу автоpов, сëеäует испоëüзоватü пpопан-
бутановый ãаз, иìеþщийся в äостато÷ноì коëи÷ест-
ве на техноëоãи÷еских установках ëþбоãо НПЗ, ÷то и
явëяется существенныì пpизнакоì, отëи÷аþщиì
новое техни÷еское pеøение от еãо пpототипа. Выãо-
pание поäобноãо ãаза пpотекает пpи пониженных
конöентpаöиях кисëоpоäа и боëее низких теìпеpату-
pах, ÷еì пpи сжиãании воäоìазутной эìуëüсии, ÷то
зна÷итеëüно снижает конöентpаöиþ оксиäов азота в
пpоäуктах ãоpения. Это объясняется теì, ÷то обpа-
зование оксиäов азота пpоисхоäит за с÷ет азота воз-
äуха, поäаваеìоãо на ãоpение топëива, и в pезуëü-
тате отсутствия "топëивных" NOx.
Топо÷ное устpойство äëя pеаëизаöии пpеäëаãае-

ìоãо способа сжиãания топëива соäеpжит топку, ãа-
зовые ãоpеëки, pаспоëоженные в äва яpуса по вы-
соте топки, тpубопpовоäы поäа÷и топëивноãо ãаза и
возäуха, поäаваеìоãо на ãоpение (сì. pисунок).
Пpеäëаãаеìый способ осуществëяется сëеäуþ-

щиì обpазоì: пpи сжиãании топëиво äеëят на по-
токи. В ãоpеëки пеpвоãо яpуса ãоpения по тpубо-
пpовоäу поäаþт пpопан-бутановый ãаз, по äpуãоìу
возäуховоäу поäаþт возäух с неäостаткоì окисëи-
теëя, т. е. α1 = 0,85...0,95. В ãоpеëки втоpоãо яpуса
ãоpения поäаþт возäух с коэффиöиентоì избытка
α2 = 1,3...1,35 и ãоpþ÷ий ãаз, котоpый сжиãается в
топо÷ной каìеpе тpуб÷атой пе÷и. Пpи этоì общий
коэффиöиент избытка возäуха, поäаваеìоãо в зо-
ны ãоpения, составëяет α = 1,1...1,15.
Выãоpание пpопан-бутановоãо ãаза в пеpвой зо-

не пpотекает пpи пониженноì коëи÷естве возäуха
и боëее низкой теìпеpатуpе, ÷то снижает выхоä
оксиäов азота. Снижение обpазования оксиäов
азота во втоpой зоне обеспе÷ивается путеì поäа÷и
хоëоäноãо возäуха, понижаþщеãо теìпеpатуpу в
этой зоне. Поäобная ìаëоотхоäная техноëоãия
сжиãания нефтезавоäских ãазов позвоëит сокpа-
титü выбpосы оксиäов азота и äpуãих сопутствуþ-
щих заãpязняþщих веществ в атìосфеpу. Пpи этоì
не ухуäøаþтся эконоìи÷еские паpаìетpы pаботы
техноëоãи÷еских пе÷ей, боëее тоãо, несãоpевøие
коìпоненты топëива (оксиä уãëеpоäа, уãëевоäоpо-
äы, сажа) в пеpвоì яpусе ãоpения эффективно äо-

ãоpаþт в потоке ãоpящеãо ãазообpазноãо топëива
ãоpеëок втоpоãо яpуса, ÷то повыøает поëноту и
ка÷ество сжиãания топëива.
Сëеäует отìетитü, ÷то äвухступен÷атое сжиãа-

ние топëива пpеäставëяет пpакти÷еский интеpес
и äëя оäновpеìенноãо поäавëения обpазования в
äыìовых ãазах коppозионно-аãpессивноãо сеpно-
ãо анãиäpиäа, ÷то повыøает наäежностü экспëуа-
таöии котëов-утиëизатоpов и возäухопоäоãpева-
теëей, pаботаþщих в общеì бëоке с тpуб÷атыìи
пе÷аìи [2]. Экспеpиìентаëüная пpовеpка новоãо
способа äвухступен÷атоãо сжиãания нефтезавоä-
скоãо ãаза (тепëота сãоpания 54,3 МДж/ì3) в
тpуб÷атой пе÷и техноëоãи÷еской установки ката-
ëити÷ескоãо pифоpìинãа Хабаpовскоãо НПЗ
поäтвеpäиëа еãо äостато÷но высокуþ экоëоãи÷-
ностü [4, 9].
Пpеäëаãаеìый автоpаìи способ äвухступен÷а-

тоãо сжиãания топëива не тpебует существенных
капитаëüных затpат и иìеет пpеиìущества пеpеä
тpаäиöионныìи ìетоäаìи сжиãания ãаза и ìазута
с то÷ки зpения повыøения экоëоãи÷ности pаботы
котëов и пе÷ей на завоäах отpасëи.

Пpинципиальная схема нового способа снижения вpедных вы-
бpосов в pежиме двухступенчатого гоpения топлива: 
1 — топка пе÷и; 2 — ãоpеëо÷ные устpойства; 3 — тpубопpово-
äы äëя поäа÷и топëива; 4 — тpубопpовоäы äëя поäа÷и возäуха.
I — возäух; II, III — нефтезавоäской ãаз
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Заключение

Пеpспективныì напpавëениеì в pеаëизаöии
äвухступен÷атоãо сжиãания топëива в отpасëи явëя-
ется внеäpение ãоpеëо÷ных устpойств со ступен÷а-
тыì (зонаëüныì) поäвоäоì возäуха и топëива, так
называеìых ãоpеëок äвухступен÷атоãо сжиãания то-
пëива, поäpобно описанных в pаботах [1, 4, 10, 11].
Миниìаëüные выбpосы оксиäов азота указанны-
ìи ãоpеëкаìи ìожно объяснитü иìенно оpãаниза-
öией äвухступен÷атоãо поäвоäа возäуха с поëу÷е-
ниеì относитеëüно äëинноãо свобоäноãо факеëа
пpи pавноìеpноì pаспpеäеëении пониженных
теìпеpатуp по еãо äëине, ÷то обусëовëено саìой
констpукöией ãоpеëо÷ных устpойств. В pаботе [11]
пpивеäены pекоìенäаöии по пpоектиpованиþ ãо-
pеëок äвухступен÷атоãо сжиãания топëива путеì
пpиìенения äвойной pас÷ëененной аìбpазуpы, с
поìощüþ котоpой осуществëяется, по заìысëу ав-
тоpов, äвухстаäийная поäа÷а возäуха.
Такиì обpазоì, с экоëоãи÷еской то÷ки зpения,

на НПЗ äëя пе÷ей и котëов с ìноãояpусныì pас-
поëожениеì ãоpеëок öеëесообpазно испоëüзоватü
ìетоä äвухступен÷атоãо сжиãания топëива, позво-
ëяþщий сокpатитü выбpосы токси÷ных оксиäов
азота в атìосфеpный возäух.
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Химическая и pадиационная безопасность 
источников пpесных вод

Pассмотpены пpоблемы, возникающие пpи воздействии на питьевые источники химического и pадиаци-
онного загpязнения. Отмечено, что источниками загpязнения являются пpедпpиятия химической и метал-
луpгической пpомышленности, а также атомные электpостанции и аваpийные выбpосы pадиоактивных ве-
ществ. Pассмотpены пути воздействия пpомышленных пpедпpиятий на гидpосфеpу: чеpез выбpосы газооб-
pазных пpодуктов в атмосфеpу, непосpедственный сбpос сточных вод в водотоки и водоемы, чеpез
накопление твеpдых отходов. Для pешения поднятой пpоблемы пpедложены концептуальные основы защи-
ты гидpосфеpы от химического и pадиоактивного загpязнения.
Ключевые слова: сточные воды, химическое и pадиационное загpязнение, источники пpесных вод, хими-

ческая и металлуpгическая пpомышленность, концептуальные основы безопасности водных объектов
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Fresh Waters Sources Chemical and Radiation Safety
The paper deals with the problems occurring when chemical and radiation contamination coerces drinking sources. It’s

noted that chemical and metallurgical plants as well as nuclear stations with radioactive wastes pollute the environment.
The author considers the ways of industrial enterprises effect on hydrosphere: gas products wastes into atmosphere, sewage
wastes into waterways and water bodies, hard wastes accumulation. To solve the problems mentioned the article presents
conceptual basics developments for protecting hydrosphere from chemical and radiation contamination.

Keywords: sewage water, chemical and radiation pollution, fresh waters sources, chemical and metallurgical
industry, conceptual basics of water objects safety

Введение

В настоящее вpеìя набëþäается интенсивное за-
ãpязнение воäных объектов за с÷ет пpивнесения в
них äопоëнитеëüноãо коëи÷ества хиìи÷еских ве-
ществ. Исто÷ники хиìи÷ескоãо заãpязнения äеëятся
на антpопоãенные и естественные. К антpопоãенныì
исто÷никаì относятся: пpоìыøëенные пpеäпpи-
ятия, выбpасываþщие оãpоìное ÷исëо заãpязните-
ëей; тpанспоpт, выбpасываþщий свинеö, оксиäы
азота и уãëеpоäа; сеëüское хозяйство, заãpязняþщее в
пеpвуþ о÷еpеäü воäу яäохиìикатаìи и уäобpенияìи;
техноãенные аваpии, выбpасываþщие заëпоì оãpоì-
ные коëи÷ества пpоìыøëенных отхоäов, нефти и ãа-
за; насеëение, сбpасываþщее в сваëки и воäоеìы бы-
товые отхоäы. К естественныì исто÷никаì заãpязне-
ния относятся выбpосы вуëканов в виäе сеpнистоãо
анãиäpиäа, фтоpа, тяжеëых ìетаëëов; пpоса÷ивание
нефти из зеìной коpы в ãиäpосфеpу; пpоäуöиpова-
ние биотой опpеäеëенноãо виäа заãpязнитеëей, на-
пpиìеp, на боëотах пpоäуöиpуется так называеìый
äиоксин, äействие котоpоãо ìожет вызыватü онкоëо-
ãи÷еские забоëевания [1, 2].
Спеöифика pаäиоактивноãо заãpязнения за-

кëþ÷ается в тоì, ÷то о÷енü низкие конöентpаöии
хиìи÷еских веществ оказываþт сиëüное биоëоãи-
÷еское äействие из-за изëу÷ения. Pазëи÷аþт есте-
ственные pаäионукëиäы (напpиìеp, уãëеpоä 14,
каëий 40 и äp.) и искусственные (стpонöий 90, öе-
зий 137, иоä 131, пëутоний 239 и äp.), а также аëü-
фа, бетта и ãаììа изëу÷атеëи [1].

Хаpактеpистика источников 
загpязнения водных объектов

Химическая пpомышленность

Хиìи÷еская пpоìыøëенностü вкëþ÷ает в себя
öеëый pяä пpоизвоäств, существенно pазëи÷ных
как по хаpактеpу пpоизвоäиìой пpоäукöии, так и
по хиìи÷ескоìу составу сто÷ных воä. Наибоëее
типи÷ные заãpязняþщие вещества отäеëüных пpо-
извоäств пpивеäены в табë. 1, а хиìи÷еский состав
сто÷ных воä в табë. 2 [3].

Металлуpгическая пpомышленность

Боëüøое коëи÷ество тяжеëых ìетаëëов и äpу-
ãих заãpязняþщих веществ поступает в ãиäpосфеpу
со сто÷ныìи воäаìи. Метаëëуpãия по воäоеìкости
пpоäукöии заниìает сpеäнее ìесто сpеäи pазëи÷-
ных виäов ÷еëове÷еской äеятеëüности. Pасхоä
сто÷ных воä в отäеëüных виäах ìетаëëуpãи÷ескоãо
пpоизвоäства [3, 4] хаpактеpизуþт äанные, пpиве-
äенные в табë. 3.
Сто÷ные воäы ìетаëëуpãи÷еских пpеäпpиятий

поступаþт иëи непосpеäственно в воäотоки, иëи в
поäзеìнуþ ãиäpосфеpу ÷еpез зеìëеäеëü÷еские по-
ëя оpоøения, коììунаëüные поëя оpоøения, поëя
фиëüтpаöии, пpи захоpонении сто÷ных воä в ãëу-
бинные воäоносные ãоpизонты и, наконеö, путеì
потеpü на инфиëüтpаöиþ в ãpунт, интенсивностü
котоpой на теppитоpиях пpоìпëощаäок ìетаëëуp-
ãи÷еской пpоìыøëенности оöенивается веëи÷и-
ной 0,3...0,5 ìì/сут [4, 5].
Охаpактеpизуеì осpеäненный состав сто÷ных воä.
1. Воäы pазных öехов несут pазные вpеäные ве-

щества. Объеäинение канаëизаöионных коëëекто-
pов оäноãо, äвух, тpех öехов на pазных пpеäпpи-
ятиях pазëи÷но. Соответственно хиìи÷еские pеак-
öии ìежäу стокаìи на pоäственных пpеäпpиятиях
пpоисхоäят неоäинаково. Анаëоãи÷ная каpтина и с
pазнообpазиеì ëокаëüных о÷истных сооpужений.

2. Кpоìе ëокаëüных сооpужений (pазных на
pазëи÷ных пpеäпpиятиях) по о÷истке сто÷ных воä,
на pяäе пpеäпpиятий иìеþтся общезавоäские о÷и-
стные сооpужения. И, наконеö, пеpеä сбpосоì в
pеки обы÷но сто÷ные воäы поступаþт на о÷ист-
ные сооpужения.
Все это поpожäает øиpокий pазбpос конöен-

тpаöий заãpязняþщих веществ. Обы÷но с÷итаþт
[1, 4—6], ÷то наибоëее опасныìи из них на пpеä-
пpиятиях ÷еpной ìетаëëуpãии явëяþтся pоäаниäы,
öианиäы, жеëезо, ìакpокоìпоненты, а öветной —
суëüфаты, öианиäы, свинеö, öинк, ìеäü и äpуãие
ìетаëëы.
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Таблица 2 
Химический состав сточных вод химического завода

Инãреäиенты

Соäержание, ìã/ë

Инãреäиенты

Соäержание, ìã/ë

на выхоäе 
с завоäа

переä поступëениеì 
в øëаìонакопитеëü

на выхоäе 
с завоäа

переä поступëениеì 
в øëаìонакопитеëü

Хиìи÷еские ìинераëüные Орãани÷еские

Серная кисëота 10670 Нет Аниëин 106 23
Соëяная кисëота 1070 Нет Нефтиëаìин-1 70 15
Азотная кисëота 96 Нет Изопрениëовый спирт 56 12
Фтаëевая кисëота 615 Нет Нафтоë-1 0,4 0,09
Щавеëевая кисëота 17 Нет Хëораниëин 3 0,65
Уксусная кисëота 300 Нет Тоëуиäин 3 0,65
Хëористый аëþìиний 103 Нет Аöетон 0,86 0,19
Хëористый аììоний 860 Нет Бутиëовый спирт 23 5
Суëüфат аììония 1290 Нет Форìаëüäеãиä 0,7 0,15
Уксуснокисëый натрий 3 Нет Бензоëüäеãиä 29 6,3
Хëористый натрий 3360 730 о-тоëуиäин 43 9,3
Суëüфат натрия 2900 630 Этиëовый спирт 5 1,09
Сернокисëый ìаãний 20 4,3 Этиëенãëикоëü 13 2,8
Сернокисëый каëüöий Нет 435 Метиëовый спирт 440 96
Хëористый каëüöий Нет 570 Биоëоãи÷еские неокисëен-

ные орãани÷еские вещества
71 15,4

Нитрат каëüöия Нет 280 — — —
Уксуснокисëый каëüöий Нет 1 — — —
Гиäроокисü натрия Нет 0,03 — — —
Гиäроокисü аëþìиния Нет 13,5 — — —
Гиäроокисü аììония Нет 270 — — —

Таблица 1
Типичные загрязняющие вещества сточных вод основных видов производств химической промышленности

Произвоäство Виäы 
произвоäства

Заãрязняþщие 
вещества

Произвоäство фосфора и еãо произвоäных — Соеäинения фосфора, кисëоты

Произвоäство каëийных уäобрений — Макрокоìпоненты, аììиак

Произвоäство основной хиìии (серной кисëоты, супер-
фосфата, сëожных уäобрений, корìовых фосфатов) — Фтор, кисëоты, аììиак, соеäинения фтора и фосфора, 

ìакрокоìпоненты

Произвоäство хëора и каусти÷еской соäы — Ртутü, ìакрокоìпоненты, щеëо÷и, кисëоты

Произвоäство каëüöинированной соäы — Макрокоìпоненты, аììиак

Произвоäство хиìи÷еских воëокон

Искусственное 
(вискозное и аöетатное)

Сероуãëероä, серовоäороä, кисëоты, роäаниäы, аì-
ìиак, ìакрокоìпоненты, сëожные орãани÷еские со-
еäинения, öинк, ìеäü

Синтети÷еское 
(капрон, ëавсан и äр.)

Роäаниäы, ìеäü, сëожные орãани÷еские соеäинения, 
öинк

Произвоäство форìаëüäеãиäных сìоë, пренпороø-
ков на их основе — Сìоëы, феноëы, ìетаноë, аììиак, форìаëüäеãиä

Произвоäство синтети÷ескоãо кау÷ука — Бутан, изобутан, хëоропрен, уãëевоäороäы, аöетон, ìеäü, 
феноëы, бензоë, äивиниë, тоëуоë, ìакрокоìпоненты

Произвоäство пëастìасс — Феноëы, сìоëы, пириäин, ìетаноë, форìаëüäеãиä, 
аììиак, роäаниäы, öианиäы

Орãани÷еский синтез — Спирты, ксиëоë, аììиак, сëожные орãани÷еские со-
еäинения

Аниëинокрасо÷ное произвоäство — Аниëин, бензоë, кисëоты, нитробензоë, аììиак, 
спирты, Cu, Zn, Co, Fe

Лакокрасо÷ное произвоäство — Феноëы, аììиак, роäаниäы, öианиäы, форìаëüäе-
ãиä, ìакрокоìпоненты, спирты, сìоëы, ìасëа

Йоäоброìное произвоäство — Макрокоìпоненты, аììиак
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Pадиоактивное загpязнение

Изëаãаеìый ìатеpиаë по pаäиаöионноìу заãpяз-
нениþ воäных объектов базиpуется на pаботах ин-
ститута пpоìыøëенной экоëоãии (ã. Екатеpинбуpã)
по Уpаëу [7], в ÷астности по Свеpäëовской обëасти.
Уpаëüский опыт ìожно pаспpостpанитü на теppито-
pии с повыøенной pаäиаöионной наãpузкой.
На пpеäпpиятии "Маяк" Чеëябинской обëасти

12 октябpя 1957 ã. пpоизоøëа саìая кpупная в Pос-
сии аваpия с выбpосоì pаäиоактивных веществ.
Pаспpостpанение их сфоpìиpоваëо зону Восто÷-
но-Уpаëüскоãо pаäиоактивноãо сëеäа (ВУPС),
пpосëеживаþщеãося в Чеëябинской, Свеpäëов-
ской, Куpãанской и Тþìенской обëастях [7]. По-
сëеäствия аваpии пpоявëяëисü и ÷еpез 55 ëет, в тоì
÷исëе и на ìеäиöинских показатеëях насеëения.

Втоpуþ ãpуппу исто÷ников pаäиоактивноãо за-
ãpязнения пpеäставëяþт атоìные эëектpостанöии.
Сеãоäня на Уpаëе pаботает оäна Беëояpская АЭС [8].
Гëавныì ìестоì сбpосов сто÷ных воä с АЭС яв-
ëяется pека Оëüховка — ëевый пpиток pеки Пыø-
ìа. Активностü стоков хаpактеpизуется äанныìи,
пpивеäенныìи в табë. 4.
Вбëизи сбpоса сто÷ных воä заìеpы γ-активно-

сти с поìощüþ pаäиоìетpа СPП-68-01 в тоpфяно-
иëистых отëожениях äаëи pезуëüтаты 230 ìкP/÷.
Вниз по те÷ениþ pеки Оëüховки в аëëþвиаëüных
отëожениях изëу÷ение, хотя и с коëебанияìи, но
наpастает (пpоисхоäит как бы накопëение pаäио-
нукëиäов), äостиãая в устüевой ÷асти 630 ìкP/÷ [8].
Тpетüþ ãpуппу составëяþт оpãанизаöии ìеäи-

öинскоãо, ãеоëоãоpазвеäо÷ноãо, у÷ебноãо и тоìу
поäобных пpофиëей, ãäе äëя pаботы испоëüзуþтся
pаäиоактивные вещества, но в аспекте заãpязне-
ния окpужаþщей сpеäы они существенноãо инте-
pеса не пpеäставëяþт.
Пpеäставëенные выøе хаpактеpистики исто÷-

ников заãpязнения воäных объектов позвоëяþт
сäеëатü вывоä о тоì, ÷то возäействие пpоìыøëен-
ных пpеäпpиятий на ãиäpосфеpу пpоисхоäит пpе-
иìущественно тpеìя путяìи [9].

1. Выбpосы ãазообpазных пpоäуктов в атìосфе-
pу, откуäа заãpязняþщие вещества ëибо в pаство-
pенноì виäе с атìосфеpныìи осаäкаìи, ëибо с
пыëüþ выпаäаþт на воäнуþ и зеìнуþ повеpх-
ностü, в посëеäнеì сëу÷ае ìиãpаöия вpеäных ве-
ществ вниз по по÷венноìу пpофиëþ ухуäøает ка-
÷ество поäзеìных воä и соответственно поäзеìной
составëяþщей повеpхностноãо стока; анаëоãи÷-
ные посëеäствия вызывает и фоpìиpование взве-
øенных веществ в стоке pек за с÷ет пëоскостноãо
сìыва веpхней ÷асти по÷вы.

2. Сбpос сто÷ных воä в воäотоки и воäоеìы,
вызываþщий:

— ухуäøение ка÷ества воäы саìих воäотоков;
— накопëение заãpязняþщих веществ в äонных

отëожениях с пеpспективой втоpи÷ноãо заãpязне-
ния повеpхностных воä пpи изìенении ãеохиìи-
÷еской обстановки;

— заãpязнение поäзеìных воä на у÷астках пи-
тания их за с÷ет неконäиöионных pе÷ных воä и
пpи испоëüзовании посëеäних äëя оpоøения;

Таблица 4 
Характеристика сточных вод, сбрасываемых в реку Ольховка 

Исто÷ник 
стоков

Расхоä 
тыс.ì3/ãоä

Конöентраöия раäиоактивных изотопов, ìКu/ãоä, в сто÷ных воäах

Cs137 Ce134 Co60 Ru106 Mn54 Cr51 Sr90 I131

1 10,4 25,65 10,67 18,43 0,43 0,55 2,1 2,29 0,18
2 27,0 9,45 5,4 10,2 — — — 1,6 —

Таблица 3 
Удельные расходы сточных вод и коэффициент 
неравномерности поступления сточных вод 

на металлургических предприятиях

Преäприятия
Уäеëüный расхоä 
сто÷ных воä, ì3

Коэффиöиент 
неравноìерности

Черная ìетаëëурãия

Руäообоãатитеëü-
ные фабрики

5...15 на 1 т 
переработанной руäы

1,0

Аãëоìераöионные 
фабрики

0,5...0,6 на 1 т 
аãëоìерата

1,0

Уãëеìойки 0,2...0,5 на 1 т 
обоãащенноãо уãëя

1,0

Хиìи÷еские öеха 
и коксохиìия

0,27 на 1 т 
ваëовоãо кокса

—

Газоо÷истка при 
äоìенной пëавке

4...8 на 1000 ì3 ãаза 1,0

Прокатные öеха 1,5...10 на 1 т 
ãотовоãо изäеëия

1,15...1,25

Разëиво÷ные 
ìаøины

0,5...0,75 на 1 т ÷уãуна 1,2...1,6

Цветная ìетаëëурãия

Обоãащение свин-
öово-öинковых 
руä на обоãати-
теëüных фабриках

4,5...6,8 на 1 т руäы 1,5...1,7
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— втоpи÷ное заãpязнение повеpхностных воä за
с÷ет поступëения в них поäзеìных воä, обоãащен-
ных вpеäныìи веществаìи pанее на äpуãих у÷астках.

3. Накопëение твеpäых отхоäов, котоpые ëибо
äепониpуþт на сваëках, ëибо pассеиваþтся по по-
веpхности пpи испоëüзовании в ка÷естве уäобpе-
ний, ÷то созäает пpеäпосыëки äëя обоãащения за-
ãpязняþщиìи веществаìи всех эëеìентов окpужаþ-
щей сpеäы. В основноì в ìиãpаöии пpеваëиpуþт
äва пpоöесса:

äефëяöия (pазвеивание ветpоì, пpи котоpоì
вещества поступаþт в атìосфеpу, в по÷вы, в ãpун-
товые воäы и непосpеäственно на воäнуþ повеpх-
ностü);

pаствоpение веществ атìосфеpныìи осаäкаìи
и конвективный пеpенос их во всех эëеìентах сpе-
äы, кpоìе атìосфеpы.

Концептуальные основы химической 
и pадиационной безопасности 
источников пpесных вод

Генеpаëüная конöепöия охpаны воäоеìов от
хиìи÷ескоãо и pаäиоактивноãо заãpязнения быëа
описана В. И. Лукüяненко в 1990 ã. в pаботе [6].
Оäнако появивøиеся в посëеäнее вpеìя новые
свеäения о заãpязнениях и новые pазpаботки тpе-
буþт коppектиpовки этой конöепöии. Автоpаìи
статüи pазpаботаны конöептуаëüные основы защи-
ты ãиäpосфеpы от хиìи÷ескоãо и pаäиоактивноãо
заãpязнения, котоpые обосновываþтся с поìощüþ
пеpе÷исëенных ниже пpеäпосыëок.

1. Лþбой виä ÷еëове÷еской äеятеëüности свя-
зан с поступëениеì в окpужаþщуþ сpеäу (ãëавныì
обpазоì на повеpхностü зеìëи) заãpязняþщих ве-
ществ. Поëностüþ пpеäотвpатитü это поступëение
(в виäе уте÷ек, pаспыëения и т. п.) невозìожно.

2. С повеpхности зеìëи заãpязняþщие вещест-
ва ìиãpиpуþт ÷еpез зону аэpаöии в поäзеìные во-
äы. В зависиìости от виäа вещества, наãpузки (ко-
ëи÷ества вещества, пpихоäящеãося на еäиниöу
пëощаäи повеpхности зеìëи) и физико-хиìи÷е-
ских свойств покpовных отëожений, заãpязняþ-
щее вещество ëибо не äостиãает поäзеìных воä,
т. е. поëностüþ обезвpеживается в зоне аэpаöии
(соpбиpуется, ìинеpаëизуется, пойäет на питание
pастений, пеpейäет в ãазообpазное состояние,
тpансфоpìиpуется в безвpеäное вещество), ëибо
äостиãает их уpовня. В посëеäнеì сëу÷ае в pезуëü-
тате сìеøения с пëастовой воäой и пpоöессов ìас-
сообìена с воäовìещаþщиìи поpоäаìи в зависи-
ìости от выøеуказанных фактоpов изìенение ка÷е-
ства поäзеìных воä ëибо не пpевысит ноpìативы в
пункте воäопоëüзования, т. е. оно äопустиìо, ëибо
пpевысит. Посëеäнее вызовет сокpащение pесуpсов
поäзеìных воä, т. е. уìенüøит их пpиpоäно-pе-

суpсный потенöиаë. В этоì сëу÷ае необхоäиìо
осуществëятü ìеpопpиятия по охpане поäзеìных
воä.

3. Меpопpиятия по охpане поäзеìных воä
äоëжны бытü pаöионаëüныìи, т. е. с оäной стоpо-
ны, ãаpантиpоватü сохpанение ноpìативноãо ка÷е-
ства поäзеìных воä и, с äpуãой — бытü наибоëее
эконоìи÷ныìи.
В пëане pеаëизаöии конöепöии автоpы pас-

сìотpеëи пpобëеìы, возникаþщие пpи аваpийных
ситуаöиях, а также вопpосы pеãуëиpования ка÷е-
ства пpиpоäных воä в поäpазäеëениях хиìи÷еской
пpоìыøëенности и испоëüзования ãеохиìи÷еских
баpüеpов äëя защиты воäных объектов. Пpеäëаãа-
þтся также пеpе÷исëенные ниже ìеpопpиятия, на-
пpавëенные на защиту воäных объектов от pаäио-
активноãо заãpязнения.

1. Остекëовывание pаäиоактивных твеpäых от-
хоäов.

2. Установëение сооpужений биоëоãи÷еской
защиты, пpепятствуþщих попаäаниþ pаäиоактив-
ных стоков с воäосбоpной теppитоpии в воäные
объекты; пpи этоì pаäиоактивные вещества попа-
äаþт в pастения, котоpые äоëжны бытü скоøены и
захоpонены.

3. Pеоpãанизаöия стока путеì пеpевоäа еãо в
по÷венно-ãpунтовый, ÷то уìенüøает соäеpжание
pаäиоактивных веществ äо äопустиìых конöен-
тpаöий.
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Исследование пpоцесса очистки сточных вод 
пpоизводства целлюлозы из соломы pапса двуокисью 
маpганца в свеpхкpитических условиях
Показана возможность использования пpоцесса свеpхкpитического водного окисления (СКВО) для очи-

стки сточных вод (СВ) пpоизводства целлюлозы из соломы pапса с использованием в качестве окислителя
двуокиси маpганца. Pассмотpена возможность совмещения на пеpвой стадии коагуляционной очистки, на
втоpой — СКВО-пpоцесса.
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E. Sh. Gayazova, V. A. Pavlov, R. A. Usmanov, F. M. Gumerov, R. Z. Musin, 
S. V. Fridland

The Investigation of Wastewater Treatment Process Cellulose 
Production from Straw Raps with Manganese Dioxide 
under Supercritical Conditions

Studied in the paper is the possibility of using the process of supercritical water oxidation (SCWO) for wastewater
treatment of pulp from straw using rape as an oxidant manganese dioxide. There have been shown the possibility of
combining the first stage of the coagulation, the second SCWO process.

Keywords: supercritical conditions, wastewater pulp production, coagulation, flocculation

Введение

В посëеäнее вpеìя в стpанах, испытываþщих
äефиöит äpевесины и избыток pаститеëüной ìас-
сы, таких как Китай, Инäия, Гоëëанäия, Испания,
Фpанöия, США и стpаны Латинской Аìеpики, по-
ëу÷иëи pазвитие техноëоãии пpоизвоäства тpавя-
ной öеëëþëозы. Названные техноëоãии в той иëи
иной степени копиpуþт техноëоãии поëу÷ения
äpевесной öеëëþëозы со всеìи ее неäостаткаìи,
вкëþ÷ая обpазование боëüøоãо коëи÷ества сто÷-
ных воä со сëожныì хиìи÷ескиì составоì [1].
В pаботе иссëеäован способ о÷истки сто÷ных

воä пpоизвоäства öеëëþëозы, обpазуþщихся в pе-
зуëüтате обpаботки соëоìы pапса на пиëотной ус-
тановке АШБ (аппаpат øнековый бу÷иëüный) [2].
Данное усëовие напpавëено на изу÷ение воз-

ìожности испоëüзования свеpхкpити÷еских фëþ-
иäных техноëоãий в ка÷естве способа о÷истки СВ

выøеназванноãо пpоизвоäства. Объектоì иссëе-
äования явëяþтся СВ, обpазуþщиеся пpи хиìи÷е-
ской пеpеpаботке соëоìы pапса с äаëüнейøиì по-
ëу÷ениеì öеëëþëозы. Физико-хиìи÷еские пока-
затеëи СВ пpеäставëены в табëиöе.

Экспеpиментальная часть

Испоëüзуеìая в настоящей pаботе экспеpиìен-
таëüная установка (pис. 1) позвоëяет pеаëизовы-
ватü пpоöесс СКВО pапсовых сто÷ных воä в äиа-
пазоне äавëений 23...60 МПа и теìпеpатуp
650...800 К [3].
Из ëитеpатуpных исто÷ников известно, ÷то се-

ëективное äействие активной äвуокиси ìаpãанöа
MnО2 и станäаpтные усëовия пpовеäения pеакöии
äеëаþт этот pеаãент о÷енü уäобныì äëя окисëения
ëабиëüных поëиеновых и поëиениновых спиpтов,
стеpоиäов и витаìинов. Есëи в pанних pаботах
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äвуокисü ìаpãанöа пpеäставëяëи как спеöифи÷е-
ский pеаãент äëя окисëения α, β-ненасыщенных
ãиäpоксиëüных соеäинений, то посëеäуþщие ис-
сëеäования зна÷итеëüно pасøиpиëи ãpаниöы воз-
ìожности ее пpиìенения.

Pассìотpена возìожностü испоëüзования MnО2,
котоpая, как известно, пpи высоких теìпеpатуpах
pазëаãается с выäеëениеì кисëоpоäа. Установëе-
но, ÷то в свеpхкpити÷еских усëовиях (СКУ) оксиä
ìаpãанöа (IV) восстанавëивается äо сìеøанноãо

оксиäа MnО•Mn2О3, пpи этоì пpоисхоäит окис-
ëение оpãани÷еской составëяþщей СВ [4, 5].

Pеакöионная я÷ейка запоëняëасü иссëеäуеìой
СВ и окисëитеëеì в коëи÷ествах, необхоäиìых äëя
поëноãо pазëожения иìеþщихся в pаствоpе оpãани-
÷еских соеäинений äо СО2 и Н2О. Пpоöесс пpово-
äиëся пpи сëеäуþщих паpаìетpах T = 400 °C,
P = 24 МПа. Я÷ейка снабжена вентиëеì высокоãо
äавëения, позвоëяþщиì осуществëятü сбpос паpо-
вой фазы посëе завеpøения пpоöесса. Быстpое äо-
веäение усëовий в автокëаве äо свеpхкpити÷еских
паpаìетpов воäы обеспе÷иваëосü за с÷ет пеpеãpева
ìуфеëüной пе÷и (äо 550...650 °C) на пpеäваpитеëü-
ноì этапе. По завеpøении опыта (÷еpез 10 ìин)
соäеpжиìое я÷ейки анаëизиpоваëосü на изìене-
ние показатеëей ХПК и pН. Pезуëüтаты экспеpи-
ìента в СКУ пpи испоëüзовании MnО2 пpеäстав-

ëены на pис. 2.
Из пpивеäенных выøе pе-

зуëüтатов экспеpиìента (сì.
pис. 2) виäно, ÷то пpоисхоäит
pезкое паäение изìеняеìых по-
казатеëей. Наиëу÷øий pезуëüтат
по показатеëþ ХПК набëþäается
пpи конöентpаöии окисëитеëя
140 ã MnO2/ë, пpи этоì ХПК со-
ставиëо 1227 ìãО2/ë. Даëüней-
øее увеëи÷ение конöентpаöии
MnО2 не веäет к снижениþ
äанноãо показатеëя. Наиëу÷-
øий pезуëüтат по pН набëþ-
äаëся пpи конöентpаöии окис-
ëитеëя 280 ã MnО2/ë и составиë
8,1.
Посëе окон÷ания пpоöесса

СКВО в я÷ейке обpазуется оса-
äок, пpеäставëяþщий собой
сìесü окисëов ìаpãанöа в низ-

Физико-химические показатели сточных вод

Инãреäиенты На 1 ì3 СВ, кã

Орãани÷еская ÷астü

Лиãнин щеëо÷ной 2,00
Лиãнин растворенный 0,60
Геìиöеëëþëозы 1,43
Оксикисëоты и ëактоны 1,50
Сìоëяные и жирные кисëоты 0,45
Уксусная кисëота 0,30
Муравüиная кисëота 0,15
Поëисахариäы 0,10
Метиëовый спирт 0,04
Азотистые вещества 0,07
Метиëсернистые соеäинения 0,01

Неорãани÷еская ÷астü

NaOH, связанный с орãани÷ескиìи ве-
ществаìи

1,05

NaOH свобоäный 0,53
Na2S 0,25
Na2CO3 0,25
Na2SO4 0,23
Про÷ие натриевые соëи 0,25
Про÷ие ìинераëüные вещества 0,10

Пр иì е ÷ а н и е: ХПК = 16 140 ìãО2/ë, рН = 12,5.

Pис. 2. Гpафик изменения значения ХПК и pН от конценpации
окислителя MnО2 пpи T = 400 °C, P = 24 МПа,
ХПКисх = 16 140 мгО2/л

Pис. 1. Схема свеpхкpитического водного окисления: 
1 — pеакöионная я÷ейка; 2 — ìуфеëüная пе÷ü; 3 — ãоpя÷ий спай теpìопаpы; 4 — тpубка
äат÷ика äавëения; 5 — äат÷ик äавëения ПД100-ДИ; 6, 7, 11 — втоpи÷ные пpибоpы ТPМ-
101 äëя изìеpения äавëения и теìпеpатуpы; 8 — эëектpонаãpеватеëü; 9 — поäставка пе÷и;
10 — тепëоизоëяöия
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øей степени окисëения (Mn2О3, Mn3О4), котоpый
ìожно впосëеäствии pеãенеpиpоватü äëя втоpи÷-
ноãо испоëüзования еãо в öикëе о÷истки. Pеãене-
pаöиþ окисëов ìаpãанöа ìожно пpоизвести пpи
выäеpживании на возäухе иëи в атìосфеpе О2 пpи
теìпеpатуpе T выøе 300 °C [6].
Увеëи÷ение зна÷ения ХПК и увеëи÷ение конöен-

тpаöии окисëитеëя ìоãут свиäетеëüствоватü о тоì,
÷то в систеìе пpоисхоäят pеакöии непоëноãо окис-
ëения, а также конäенсаöии, каpбоксиëиpования за
с÷ет pеакöий pанее обpазовавøихся СО2, СО, Н2 [7].
Как известно из ëитеpатуpы, в СКУ öеëëþëоза

pазpуøается äо оëиãосахаpиäов и ìоносахаpиäов,
ëиãнин — пpоизвоäных ваниëина и феноëа, в pе-
зуëüтате ÷еãо коне÷ный pезуëüтат не уäовëетвоpяет
тpебованияì, необхоäиìыì äëя биоëоãи÷еских
о÷истных сооpужений (ХПК = 500...600 ìãО2/ë,
pН = 6,5...8,5). Это навеëо на ìысëü, ÷то испоëü-
зуя пpеäваpитеëüно äëя о÷истки пpоöессы коаãу-
ëяöии и фëокуëяöии ìожно äобитüся интенсифи-
каöии пpоöесса окисëения в СКУ.
Дëя о÷истки СВ в öеëëþëозно-буìажной пpо-

ìыøëенности наøëи øиpокое pаспpостpанение
ìетоäы коаãуëяöии и фëокуëяöии. У÷итывая тот
факт, ÷то иссëеäуеìые стоки соäеpжат в своеì со-
ставе боëüøое коëи÷ество äиспеpсной фазы, от-
фиëüтpоватü котоpуþ не пpеäставëяется возìож-
ныì, pассìотpена возìожностü пpеäваpитеëüноãо
пpиìенения этих ìетоäов пеpеä о÷исткой ìетоäоì
СКВО [8—10].
Экспеpиìент по о÷истке иссëеäуеìой СВ ìето-

äоì коаãуëяöии закëþ÷аëся в тоì, ÷то в ка÷естве
pеаãента испоëüзоваëся pаствоp Fe2(SO4)3 с конöен-
тpаöией pеаãента 0,5, 1, 3, 5, 10, 15 ã/ë в пеpес÷ете на
сухое вещество, пpобы воäы с иссëеäуеìыì pеаãен-
тоì тщатеëüно пеpеìеøиваëисü в те÷ение 2 ìин и
отстаиваëисü в те÷ение 2 ÷; по окон÷ании пpоöесса
опpеäеëяëисü изìенения зна÷ений ХПК и pН. За-
висиìостü изìенения ХПК и pН от конöентpаöии
Fe2(SO4)3 посëе коаãуëяöии отобpажены на pис. 3.

Обсуждение pезультатов

Наиëу÷øие pезуëüтаты коаãуëяöионной о÷ист-
ки набëþäаþтся пpи ввеäении в СВ pеаãента
Fe2(SO4)3 конöентpаöией 5 ã/ë, пpи этоì пpоисхо-
äит ìаксиìаëüное снижение ХПК äо зна÷ения
6033 ìãО2/ë, пpи этоì pН понижается äо 2,76. Уве-
ëи÷ение ХПК с увеëи÷ениеì конöентpаöии коаãу-
ëянта пpоисхоäит всëеäствие уìенüøения зна÷е-
ний pН, в pезуëüтате ÷еãо осаäок Fe(ОН)3 pаство-
pяется, о ÷еì ìоãут свиäетеëüствоватü äанные,
пpеäставëенные на pис. 4.
Пpовеäение пpоöесса коаãуëяöии способствует

уäаëениþ из СВ ÷асти оpãани÷еских соеäинений с
относитеëüно высокой ìоëекуëяpной ìассой, о
÷еì свиäетеëüствует уìенüøение зна÷ения показа-
теëя ХПК [9]. Посëе пpовеäения пpеäваpитеëüной
коаãуëяöионной о÷истки сто÷ная жиäкостü поä-
веpãаëасü обpаботке в установке СКВО с испоëü-
зованиеì окисëитеëüноãо аãента, описанноãо вы-
øе. Pезуëüтаты экспеpиìентов отобpажены на ãpа-
фиках зависиìостей pис. 5.

Pис. 3. Изменение значений ХПК и pН от концентpации коагу-
лянта Fe2(SO4)3

Pис. 4. Гpафик зависимости массы осадка и pН от концентpации
Fe(OH)3

Pис. 5. Гpафик изменения значения ХПК и pН от конценpации
окислителя MnО2 пpи T = 400 °C, P = 24 МПа,
ХПКисх = 6033 мгО2/л
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Обpаботанная в усëовиях СКВО СВ пpоанаëи-
зиpована с поìощüþ ìетоäа хpоìато-ìасс-спек-
тpоскопии (Пpибоp DFS Thermo Electron
Corporation (Геpìания)). Метоä ионизаöии: эëек-
тpонный уäаp. Энеpãия ионизиpуþщих эëектpо-
нов составëяëа 70 эВ, теìпеpатуpа исто÷ника ио-
нов 290 °C. Испоëüзоваëасü капиëëяpная коëонка
ID-BPX5, äëина — 60 ì, äиаìетp — 0,32 ìì. Газ-
носитеëü — ãеëий. Обpаботка ìасс-спектpаëüных
äанных пpовоäиëасü с испоëüзованиеì пpоãpаììы
"Xcalibur". В pезуëüтате выявëены сëеäуþщие пpо-
äукты pеакöии: бутиëаöетат, фуpфуpоë, феноë,
аöетофнон, 1, 3-äиоксо-5,6 äиìетиë, 6-ãиäpоксо-
ìетиë, 3,5-äиаöетиëëþтиäин, 9-этиëоктаäекано-
вая кисëота, 2-ìетиëнаноäекан.
В pаботе японских у÷еных [11] пpеäставëены

пpоäукты pазpуøения ëиãнина в поäобных усëо-
виях экспеpиìента, в pезуëüтате поëу÷ены пpоиз-
воäные ваниëина и феноëа. По äанныì экспеpи-
ìентов, поëу÷енных пpи испоëüзовании в ка÷естве
окисëитеëя MnО2, виäно, ÷то пpоисхоäит боëее
ãëубокое окисëение оpãани÷еской составëяþщей
СВ, о ÷еì свиäетеëüствуþт pезуëüтаты анаëизов.

Выводы

1. В pезуëüтате обpаботки сто÷ных воä пpоиз-
воäства öеëëþëозы из соëоìы pапса в свеpхкpити-
÷еских усëовиях пpи паpаìетpах T = 400 °C,
P = 24 МПа поëноãо окисëения уãëевоäоpоäов не
пpоисхоäит, обpазуется pяä пpоäуктов окисëения
öеëëþëозы и ëиãнина, ÷то не äает возìожности
снизитü ХПК и pН äо жеëаеìоãо pезуëüтата.

2. Пpи совìестноì пpиìенении пpоöессов коа-
ãуëяöии и СКВО пpоисхоäит о÷истка сто÷ной во-
äы äо усëовий, пpи котоpых возìожно воäный
сток напpавëятü на äоо÷истку в сооpужения био-
ëоãи÷еской о÷истки.

3. Pассìатpиваеìый äëя о÷истки сто÷ных воä
пpоизвоäства öеëëþëозы из соëоìы pапса пpоöесс

СКВО явëяется пеpспективныì в связи с ìаëой
затpатой энеpãии и возìожностüþ созäания pе-
öикëа и pеãенеpаöии окисëов ìаpãанöа äо äвуоки-
си ìаpãанöа.
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Усовеpшенствованная методика оценки защищенности 
автомобильных мостов от актов незаконного вмешательства
Пpиведены основные положения методики оценки защищенности автомобильных мостов от актов не-
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Procedure of the Estimation of the Protection 
of Automobile Bridges from the Acts of Illegal Interference

The basic condition of the procedure of the estimation of the protection of automobile bridges from the acts of illegal
interference, which foresees the realization of the methodology of the risk- management of providing civil safety of the
bridges.
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Введение

Фоpìиpование основ ãосуäаpственной поëити-
ки по обеспе÷ениþ тpанспоpтной безопасности в
Pоссийской Феäеpаöии пpоäоëжает оставатüся в
÷исëе пpиоpитетных вопpосов äеятеëüности оpãанов
вëасти. За посëеäние 5 ëет вступиëи в сиëу 36 ноp-
ìативных актов, из них: 7 феäеpаëüных законов,
11 ноpìативных и pаспоpяäитеëüных актов Пpа-
витеëüства PФ, 18 пpиказов Минтpанса Pоссии,
т. е. активно фоpìиpуется ноpìативная, пpавовая
и ìетоäи÷еская база этоãо виäа äеятеëüности. Соз-
äана стpуктуpа упpавëения, пpовоäится оöенка
уязвиìости объектов тpанспоpтной инфpастpукту-
pы (ОТИ) и тpанспоpтных сpеäств (ТС), pазpаба-
тываþтся и pеаëизуþтся пëаны ìеpопpиятий по
обеспе÷ениþ защищенности ОТИ и ТС от актов
незаконноãо вìеøатеëüства (АНВ). На 01.12.2012 ã.
поä наäзоpоì Упpавëения безопасности Pостpанс-
наäзоpа нахоäиëосü боëее 1 ìëн еäиниö ОТИ,
5 ìëн еäиниö ТС, 600 тыс. þpиäи÷еских ëиö. Из
них катеãоpиpовано тоëüко 50 тыс еäиниö ОТИ и
ТС, т. е. ìенее 1 % общеãо ÷исëа.

Анаëизиpуя хоä pеаëизаöии ìеp по обеспе÷е-
ниþ тpанспоpтной безопасности, все боëüøее ÷ис-
ëо экспеpтов пpихоäит к вывоäу, ÷то сpоки созäа-
ния коìпëексной систеìы обеспе÷ения безопас-
ности насеëения на тpанспоpте, пpеäотвpащения
÷pезвы÷айных ситуаöий (ЧС) и теppоpисти÷еских
актов на тpанспоpте, а также обеспе÷ения защиты
насеëения буäут соpваны. В ÷исëе опpеäеëяþщих
пpи÷ин такоãо поëожения — пpакти÷ески поëное
иãноpиpование потенöиаëа отpасëевой и вузов-
ской науки, оте÷ественноãо и заpубежноãо опыта
и, как сëеäствие, оøибо÷ные ìетоäи÷еские поäхо-
äы к обеспе÷ениþ тpанспоpтной безопасности, ÷то
боëее поäpобно pассìотpено в [1]. Гëавная ìетоäи-
÷еская оøибка состоит в тоì, ÷то за о÷енü коpоткое
вpеìя тpебуется поëностüþ защититü от ЧС в pе-
зуëüтате АНВ все ОТИ и ТС. Пpоиãноpиpовано бы-
ëо то обстоятеëüство, ÷то äëя выпоëнения этоãо тpе-
бования необхоäиìы финансовые сpеäства, соизìе-
pиìые со стоиìостüþ саìой тpанспоpтной систеìы,
÷еãо не ìожет себе позвоëитü ни оäна äаже саìая
боãатая стpана ìиpа. Pеаëüно возìожна тоëüко вы-
боpо÷ная защита отäеëüных объектов, пpи÷еì на

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ
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äостато÷но äëитеëüноì отpезке вpеìени, позвоëяþ-
щая снизитü pиски от потенöиаëüных уãpоз АНВ äо
äопустиìоãо уpовня (но не поëностüþ их искëþ-
÷итü) путеì обеспе÷ения физи÷еской защиты ОТИ
(ТС) и живу÷ести их констpукöии.
Основной ìетоäи÷еский äокуìент — ìетоäика

оöенки уязвиìости (защищенности) ОТИ, напpи-
ìеp, äоpожноãо хозяйства от АНВ [2] своäится к
упpощенной экспеpтной оöенке веpоятности
своевpеìенноãо обнаpужения наpуøитеëей и пpи-
бытия сиë охpаны к кpити÷ескоìу эëеìенту ОТИ
(веpоятностü пpеpывания АНВ), а также веpоятности
успеха сиë охpаны в пpотивоäействии наpуøитеëяì
пpи усëовии их своевpеìенноãо (pанüøе наpуøите-
ëей) пpибытия к кpити÷ескоìу эëеìенту. Пpи этоì
не пpеäусìотpено pанжиpование по степени зна÷и-
ìости pазëи÷ных инженеpно-техни÷еских и оpãани-
заöионно-техни÷еских ìеpопpиятий; не пpовоäится
эконоìи÷еская оöенка затpат на их pеаëизаöиþ (от-
сутствует ìетоäика); не pеаëизуется (äаже в упpо-
щенноì виäе) ìетоäоëоãия pиск-ìенеäжìента безо-
пасности. Оöенка уязвиìости ОТИ, пpежäе всеãо
опpеäеëение их кpити÷еских эëеìентов, осуществ-
ëяется без испоëüзования pезуëüтатов pас÷етов по
иìитаöионныì ìоäеëяì и без у÷ета тяжести посëеä-
ствий наpуøения усëовий функöиониpования.
Важно pазpаботатü свобоäнуþ от указанных вы-

øе неäостатков ìетоäику оöенки защищенности
ОТИ (искусственных сооpужений) äоpожноãо хо-
зяйства, пpежäе всеãо, автоìобиëüных ìостов. По
äанныì Pосавтоäоpа всеãо на äоpоãах общеãо
поëüзования иìеется боëее 40 тыс. ìостов и путе-
пpовоäов общей пpотяженностüþ по÷ти 5800 поã.
кì, котоpые pассpеäото÷ны пpакти÷ески на всей
теppитоpии стpаны. Из общеãо коëи÷ества ìостов
13,1 % ìосты из жеëезобетона и ìетаëëи÷еских
констpукöий на феäеpаëüных äоpоãах, 66 % — та-
кие же ìосты на теppитоpиаëüных äоpоãах и
20,9 % — äеpевянные ìосты на феäеpаëüных
(84 ìоста) и теppитоpиаëüных (8539 ìоста) äоpо-
ãах. Все äеpевянные ìосты тpебуþт безотëаãатеëü-
ной заìены. Даже такой кpаткий анаëиз позвоëяет
сäеëатü вывоä о тоì, ÷то защищатü от АНВ äеpевян-
ные, а также ìосты из äpуãих ìатеpиаëов, нахоäя-
щиеся в аваpийноì состоянии, неöеëесообpазно,
так как затpаты на их катеãоpиpование, pазpаботку и
pеаëизаöиþ пëана ìеpопpиятий по повыøениþ
тpанспоpтной безопасности ìоãут бытü соизìеpи-
ìыìи с затpатаìи на стpоитеëüство новых ìостов.

1. Пpедпосылки усовеpшенствованной методики

Исхоäный постуëат — защищенностü ОТИ (авто-
ìобиëüноãо ìоста) ìожет бытü обеспе÷ена ìеpаìи и
сpеäстваìи ìонитоpинãа, пpиìенениеì сpеäств фи-
зи÷еской и инженеpной защиты, пpепятствуþщих
äоступу постоpонних ëиö к кpити÷ескиì эëеìентаì

объекта, а также путеì повыøения живу÷ести конст-
pукöии объекта. Эти ìеpы äоëжны pеаëизовыватüся
äëя снижения äо безопасноãо (пpиеìëеìоãо) уpовня
pиска пpи÷инения вpеäа зäоpовüþ ëþäей, иìуществу,
окpужаþщей сpеäе в pезуëüтате ЧС от АНВ.
Основныìи кpити÷ескиìи эëеìентаìи наибо-

ëее pаспpостpаненных констpукöий ìостов [3] яв-
ëяþтся пpоëетные стpоения, котоpые ìоãут бытü
сбpоøены иëи сäвинуты с опоp скоpостныì напо-
pоì уäаpной воëны иëи обpуøены в pезуëüтате
pазpывов основных несущих констpукöий и свя-
зей. Из опоp боëüøе поäвеpжены pазpуøениþ бе-
pеãовые, особенно пpи высоких зеìëяных насы-
пях. Оäнако и пpоìежуто÷ные опоpы ìоãут поте-
pятü устой÷ивостü, особенно есëи pазpуøено
пpоëетное стpоение ìоста аpо÷ной констpукöии.
В этоì сëу÷ае появëяется оäностоpонний pаспоp
со стоpоны аpок неpазpуøенных пpоëетов и не-
äостато÷но устой÷ивые пpоëеты pазpуøаþтся.
Пpивеäенные в pаботах [4—6] поëожения ìето-

äоëоãии pиск-ìенеäжìента пpи оöенке безопас-
ности опасных пpоизвоäственных объектов в сëу-
÷ае возникновения ЧС пpиpоäноãо и техноãенноãо
хаpактеpа в поëной ìеpе соответствуþт сфоpìуëи-
pованноìу выøе постуëату и ìоãут бытü поëоже-
ны в основу pазpабатываеìой ìетоäики. С÷итает-
ся также, ÷то защищенностü ìостов хаpактеpизу-
ется коìпëексоì запасов по пpо÷ности, pесуpсу,
наäежности и живу÷ести, опpеäеëяеìых как отно-
øения пpеäеëüных хаpактеpистик в аваpийноì со-
стоянии к соответствуþщиì хаpактеpистикаì пpи
øтатноì функöиониpовании, как это äеëается äëя
кpити÷ески важных объектов эконоìики [7].
Дëя оöенки посëеäствий и ущеpба (вpеäа) от

ЧС теppоpисти÷ескоãо хаpактеpа äëя зäоpовüя ëþ-
äей, иìущества, окpужаþщей сpеäы öеëесообpаз-
но испоëüзоватü øиpоко pаспpостpаненные в оте-
÷ественной пpактике аëãоpитìы и ìетоäы, пpиве-
äенные в ìетоäиках [8, 9].
Пpи pазpаботке пpеäëаãаеìой автоpаìи ìето-

äики быëи испоëüзованы заpубежный опыт, в ÷а-
стности ìетоäика пpеäваpитеëüноãо pанжиpова-
ния ìостов по степени "кpити÷ности" и "пpивëе-
катеëüности" äëя наpуøитеëей [10], ìетоäи÷еский
поäхоä по пpинятиþ äопустиìоãо уpовня pиска,
обеспе÷иваþщеãо тpебуеìый уpовенü защищенно-
сти ìоста от АНВ [11], ìетоäоëоãиþ pиск-ìенеäж-
ìента безопасности от АНВ на ìостах [12, 13].

2. Алгоpитм оценки защищенности мостов

Оöенка защищенности ìостов от АНВ выпоë-
няется по пеpе÷исëенныì ниже этапаì.

1. Пpеäваpитеëüное pанжиpование ìостов по
степени их "кpити÷ности" и "пpивëекатеëüности"
äëя наpуøитеëей с у÷етоì наäежности (живу÷е-
сти) констpукöии.
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2. Pазpаботка сöенаpиев pеаëизаöии АНВ: пе-
pебоp возìожных ìаpøpутов наpуøитеëей к наи-
боëее уязвиìыì эëеìентаì констpукöии ìоста (на
пpиìеpе конкpетноãо объекта), pас÷ет зна÷ений
показатеëя äëя кажäоãо ìаpøpута, опpеäеëение
наибоëее уязвиìых ìаpøpутов, то÷ек пеpехватов
наpуøитеëей, т. е. наибоëее веpоятных сöенаpиев
pеаëизаöии АНВ; оöенка веpоятности своевpеìен-
ноãо обнаpужения наpуøитеëей и пpибытия сиë
охpаны к кpити÷ескоìу эëеìенту объекта (веpоят-
ностü пpеpывания АНВ) и веpоятности успеха сиë
охpаны в пpотивоäействии наpуøитеëяì пpи ус-
ëовии их своевpеìенноãо (pанüøе наpуøитеëей)
пpибытия к кpити÷ескоìу эëеìенту.

3. Оöенка живу÷ести констpукöии, возìожных
pазpуøений в pезуëüтате pеаëизаöии АНВ на ìос-
ту, коëи÷ества поãибøих и постpаäавøих, заãpяз-
нения окpужаþщей сpеäы.

4. Оöенка затpат на пpеäупpежäение и ëиквиäа-
öиþ посëеäствий ЧС на существуþщих иëи пpоек-
тиpуеìых ìостах от АНВ (ãибеëи ëþäей, ìатеpиаëü-
ноãо и экоëоãи÷ескоãо вpеäа) и уpовня интеãpаëü-
ноãо pиска возìожной pеаëизаöии АНВ (с у÷етоì
этапа 2).

5. Пpинятие äопустиìоãо уpовня pиска (ãибеëи
ëþäей и пpи÷инения вpеäа иìуществу и окpужаþ-
щей сpеäе), обеспе÷иваþщеãо тpебуеìый уpовенü
защищенности ìоста от АНВ.

6. Обоснование и pеаëизаöия (в сëу÷ае пpевы-
øения äопустиìоãо уpовня pиска) ìеp по сниже-
ниþ pиска äо безопасноãо, т. е. по обеспе÷ениþ
тpебуеìоãо уpовня защищенности ìоста с у÷етоì
затpат на их pеаëизаöиþ.

Pассìотpиì отäеëüные этапы оöенки защи-
щенности объекта поäpобнее на пpиìеpе автоìо-
биëüноãо ìоста ÷еpез воäный объект. Поëная äëи-
на ìоста 248 ì, øиpина äоpожноãо поëотна 30,1 ì
(11 поëос äвижения). Пpоëетные стpоения стаëеже-
ëезобетонные иìеþт неpазpезнуþ öеëüносваpнуþ
констpукöиþ, у ìоста äве опоpы. Высота ìоста от
ноpìаëüноãо поäпоpноãо уpовня составëяет 14 ì.
Интенсивностü тpанспоpтноãо потока на ìосту
170 866 автоìобиëей в сутки, из котоpых 6,7 % ãpу-
зовые автоìобиëи ìассой свыøе 3,5 т и 0,9 % авто-
бусы. Набëþäается наëи÷ие затоpов на ìосту в ÷асы
пик. Сpеäняя напоëняеìостü ëеãковоãо автоìобиëя
с÷итается 1,5 ÷еëовека, автобуса — 50 ÷еëовек.

2.1. Этап 1. Пpедваpительное pанжиpование 
моста по степени кpитичности

Осуществëяется по ìетоäике, пpивеäенной в
pаботе [10], аäаптиpованной äëя соöиаëüно-эко-
ноìи÷еских усëовий, спеöифики стpоитеëüства и
экспëуатаöии ìостов в Pоссийской Феäеpаöии.

Pиск R кpити÷ности ìоста в общеì виäе ìожет
бытü опpеäеëен по фоpìуëе:

R = O Ѕ V Ѕ I, (1)

ãäе O — фактоp опасности — веpоятностü наступ-
ëения АНВ; V — фактоp уязвиìости; I — фактоp
важности (зна÷иìости).
В фоpìуëе (1) фактоp опасности O pиск оpиен-

тиpован и буäет изìенятüся в зависиìости от ха-
pактеpа опасности. Этот фактоp вкëþ÷ает в себя
öеëевуþ пpивëекатеëüностü (с то÷ки зpения уãpо-
зы), уpовенü безопасности, тpуäностü äоступа на
объект, откëик общественности в сëу÷ае напаäе-
ния и коëи÷ество пеpвостепенных уãpоз. Этот
фактоp обы÷но опpеäеëяется äействияìи пpавоох-
pанитеëüных и pазвеäыватеëüных сëужб, знакоìых
с уãpозой и опеpативныìи ìеpаìи безопасности.
Фактоp уязвиìости V показывает, скоëüко объ-

ектов иëи ÷еëовек буäет повpежäено иëи уни÷то-
жено на основании стpуктуpных откëиков на оп-
pеäеëенный pиск. Уязвиìостü — это веpоятностü
повpежäения в pезуëüтате pазëи÷ных теppоpисти-
÷еских уãpоз (тип оpужия и ìестопоëожение), ìе-
pа ожиäаеìоãо ущеpба, исхоäа событий, ожиäае-
ìых потеpü, потеpü, связанных с особенностяìи
констpукöии саìоãо объекта. Этот фактоp обы÷но
зависит от инженеpноãо анаëиза и экспеpтизы.
Фактоp важности I явëяется хаpактеpистикой

объекта, а не опасности. Он явëяется показатеëеì
посëеäствий äëя pеãиона в сëу÷ае уни÷тожения
иëи повpежäения ОТИ. Этот фактоp обы÷но оп-
pеäеëяется экспëуатаöионныìи сëужбаìи объек-
та, финансиpуется ãосуäаpствоì и ìожет пpивëе-
катü пpавоохpанитеëüные и pазвеäыватеëüные
сëужбы äëя обеспе÷ения безопасности.
Контpìеpы, котоpые уìенüøаþт pиск, связан-

ный с объектоì, ìоãут бытü наöеëены на сниже-
ние фактоpа опасности — веpоятности наступëе-
ния (напpиìеp, сäеëатü объект ìенее äоступныì);
фактоpа уязвиìости (повыситü пpо÷ностü конст-
pукöии äëя сокpащения повpежäений) иëи факто-
pа важности (постpоитü еще оäин ìост äëя сниже-
ния зависиìости от объекта).

Pиск АНВ и еãо посëеäствий на кpити÷ных
ОТИ (ìостах) схеìати÷но пpеäставëен в виäе коì-
бинаöии выøеуказанных фактоpов (pис. 1).
Фактоp важности (IF ) — ìеpа соöиаëüно-эко-

ноìи÷ескоãо возäействия на pаботу объекта. Pас-
с÷итывается как сpеäневзвеøенное коìбинаöии
сëеäуþщих пpизнаков объекта: истоpи÷еское/сиì-
воëи÷еское зна÷ение; стоиìостü восстановëения;
зна÷иìостü как ìаpøpута экстpенной эвакуаöии;
важностü äëя pеãионаëüной эконоìики; важностü
äëя pеãионаëüной тpанспоpтной сети; ãоäовой
объеì пеpевозок; уязвиìостü пpоизвоäственных
объектов, пpиëеãаþщих к ìосту; военное зна÷е-
ние; коëи÷ество ÷еëовек на объекте.
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Фактоp веpоятности наступëения события
(OFi ) — ìеpа относитеëüной веpоятности pеаëиза-
öии уãpозы i-ãо виäа (АНВ), pасс÷итывается как
взвеøенная коìбинаöия паpаìетpов: уpовенü äо-
ступа; уpовенü безопасности; виäиìостü и пpивëе-
катеëüностü объекта; уpовенü пубëи÷ности; коëи-
÷ество сëу÷аев, коãäа объект нахоäиëся поä уãpо-
зой в пpоøëоì.
Фактоp уязвиìости (VFi ) — ìеpа посëеäствий

äëя объекта и пассажиpов с у÷етоì возникновения
уãpозы i-виäа, pасс÷итывается как взвеøенное со-
÷етание паpаìетpов: ожиäаеìый ущеpб объекту;
ожиäаеìое вpеìя пpостоя иëи закpытия объекта;
ожиäаеìое ÷исëо жеpтв.
Оöенка интеãpаëüноãо pиска кpити÷ности с

у÷етоì фоpìуëы (1) äëя äанноãо ОТИ записыва-
ется сëеäуþщиì обpазоì:

RS = IF Ѕ OFi Ѕ VFi. (2)

Кажäый из фактоpов в фоpìуëе (2) явëяется
÷исëоì ìежäу 0 и 1 и вы÷исëяется с испоëüзова-
ниеì ìетоäа ìноãоìеpных паpаìетpов как суììа
взвеøенных зна÷ений (ìежäу 0 и 1) показатеëей,
котоpые опpеäеëяþт фактоp в виäе:

IF = Ѕ (Xj) ; (3)

OFi = Ѕ (Xj) ; (4)

VFi = Ѕ (Xj) , (5)

ãäе Xj — зна÷ение j-ãо показатеëя; Φj (Xj) — функöия
иëи табëиöа, котоpая пpисваивает Xj зна÷ение ìе-

жäу 0 и 1; Wj — экспеpтно устанавëиваеìые весо-
ìости j-ãо показатеëя.
Весовые коэффиöиенты испоëüзуþтся äëя объ-

еäинения показатеëей, котоpые составëяþт каж-

Pис. 1. Компоненты оценки pиска для автомобильного моста

i
∑ Wj

I Φj
I

i
∑ Wj

O Φj
O

i
∑ Wj

V Φj
V

Таблица 1 
 Значения факторов (показателей) и их весомостей, 
использующихся при оценке риска критичности моста

Анаëизируеìый фактор
Весоìостü 
показатеëя 

Wj

Зна÷ение 
показатеëя 
Фj (Xj) 

Важность 1
Истори÷еская зна÷иìостü 0,05 0,5
Эвакуаöионная важностü 0,12 0,65
Важностü äëя эконоìики реãиона 0,22 0,8
Важностü äëя транспортной сети 0,17 0,9
Стоиìостü восстановëения 0,08 0,6
Объеì перевозок 0,11 0,4
Уязвиìостü ìощностей, приëеãа-
þщих к объекту

0,05 0,1

Военное зна÷ение 0,05 0,2
Коëи÷ество ÷еëовек, поäверãаþ-
щихся опасности

0,15 0,9

IF = 0,674
Вероятность наступления события 1
Доступностü äëя атаки 0,11 0,9
Коëи÷ество проøëых уãроз 0,17 0,1
Виäиìостü/привëекатеëüностü öеëи 0,41 0,8
Уровенü ãëасности при атаке 0,18 0,9
Уровенü безопасности 0,13 0,5

OFi = 0,671
Уязвимость 1
Экоëоãи÷еский ущерб 0,1 0,7
Ожиäаеìый ìатериаëüный ущерб 0,3 0,8
Ожиäаеìое вреìя простоя 0,1 0,6
Ожиäаеìое ÷исëо жертв 0,5 0,9

VFi = 0,820
Интеãраëüный риск крити÷ности RS = 0,371
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äый из фактоpов, пеpе÷исëенных выøе. Они pаз-
pаботаны с испоëüзованиеì пpоöеäуpы паpноãо
сpавнения, коãäа кажäый экспеpт из ãpуппы пpи-
нятия pеøений пpисваивает ÷исëовое зна÷ение
относитеëüноãо вëияния оäноãо показатеëя на
äpуãой. Баëëы усpеäняþтся и испоëüзуþтся äëя
вы÷исëения весовых коэффиöиентов, котоpые за-
теì анаëизиpуþтся всей ãpуппой и пеpесìатpива-
þтся, пока все экспеpты не буäут уäовëетвоpены
pезуëüтатаìи. Pезуëüтаты оöенки зна÷ений факто-
pов äëя pассìатpиваеìоãо автоìобиëüноãо ìоста
пpивеäены в табë. 1.
Зна÷ение pиска кpити÷ности, на÷иная с котоpо-

ãо ìост пpеäставëяет интеpес äëя осуществëения
теppоpисти÷еских акöий, пpиниìается pавныì 0,3.
Данное зна÷ение pиска нужäается в боëее äетаëüноì
обосновании, так как зависит от боëüøоãо коëи÷е-
ства pазëи÷ных инженеpно-техни÷еских, соöиаëü-
но-эконоìи÷еских, поëити÷еских фактоpов.

2.2. Этап 2. Pазpаботка сценаpиев 
pеализации АНВ

Осуществëяется по ìетоäике Pосавтоäоpа [2], а
также с поìощüþ äанных pабот [10, 12]. Наибоëее
важные кpити÷еские эëеìенты ìоста pассìатpивае-
ìой констpукöии, уязвиìые в äивеpсионно-теppо-
pисти÷ескоì отноøении, пpивеäены в табë. 2.
Возìожныìи сöенаpияìи pеаëизаöии АНВ на

ìосту ìоãут бытü:
— закëаäка взpыв÷атых веществ (ВВ) и поäpыв

(контактныì иëи неконтактныì заpяäоì) основ-
ных несущих констpукöий (опоp и пpоëетных
стpоений) с ÷асти÷ныì иëи поëныì их pазpуøе-
ниеì;

— установка на пpоезжей ÷асти ìоста посто-
pонних пpеäìетов с öеëüþ совеpøения äоpожно-
тpанспоpтных пpоисøествий;

— совеpøение äивеpсии на воäноì тpанспоpте,
пеpесекаþщеì поäìостовое пpостpанство путеì

поäpыва и кpуøения воäных тpанспоpтных
сpеäств, ÷то в своþ о÷еpеäü ìожет пpивести к об-
pуøениþ опоpы и пpоëетных стpоений;

— поäpыв ãpузовоãо автоìобиëя — боìбы вбëи-
зи оäной из пpоëетных опоp ìоста во вpеìя äвиже-
ния по ìосту в составе тpанспоpтноãо потока.
Важныì ìоìентоì в pазpаботке сöенаpиев атак

явëяется опpеäеëение (путеì ìоäеëиpования) сëа-
бых эëеìентов защиты, котоpые наpуøитеëи пpе-
оäоëеваþт без существенной заäеpжки иëи с низ-
киìи веpоятностяìи обнаpужения и оöенки обста-
новки, а также напpавëенноãо пеpебоpа ваpиантов
усиëения этих эëеìентов с выäа÷ей pекоìенäаöий
по ìетоäаì их усиëения. Основная пpобëеìа —
фоpìиpование базы исхоäных äанных по зна÷ени-
яì паpаìетpов, хаpактеpизуþщих зоны эëеìентов
защиты, наpуøитеëей и сиëы охpаны. Поëу÷ение
таких äанных экспеpиìентаëüныì путеì, тpебуþ-
щее боëüøих затpат вpеìени и pесуpсов, ÷асто за-
тpуäнитеëüно, особенно пpи у÷ете pазных спосо-
бов äействий наpуøитеëей и сиë охpаны (пpиìеpы
сëожных äëя опpеäеëения äанных: веpоятностü
пpохоäа ÷еëовека по поääеëüноìу пpопуску, веpо-
ятностü наpуøения pаботоспособности сpеäств ох-
pаны без выäа÷и сиãнаëов отказа и пp.). Дëя по-
ëу÷ения этих äанных тpебуется pазpаботка спеöи-
аëüных иìитаöионных ìоäеëей. Пpактика
пpиìенения поäобных ìоäеëей за pубежоì пока-
заëа, ÷то они весüìа поëезны пpи обосновании
пpоектных pеøений.

2.3. Этап 3. Оценка живучести констpукции, 
возможных pазpушений в pезультате pеализации 

АНВ на мосту, количества погибших 
и постpадавших, загpязнений окpужающей сpеды 

(водных объектов)

Живу÷естü констpукöии ìожет оöениватüся с
поìощüþ pазëи÷ных инäексов, пpежäе всеãо без-
отказности, наäежности, а также инäекса живу÷е-
сти GR [7], основанноãо на соотноøении pисков
пpяìых и косвенных ущеpбов:

GR = (6)

ãäе Rпp — пpяìые (пеpви÷ные) pиски; Rкос — кос-
венные (втоpи÷ные, каскаäные) pиски, обусëов-
ëенные поëныì отказоì (pазpуøениеì) ìоста;
i = 1, ..., m — коëи÷ество сöенаpиев ëокаëüноãо
повpежäения ìоста; j = 1, ..., n — коëи÷ество сöе-
наpиев pазpуøения ìоста.
Ниже пpовеäена оöенка живу÷ести ìоста тоëü-

ко по фоpìуëе (6), хотя пpи pазвитии иссëеäова-

Таблица 2
Критические элементы моста [12]

Объект 
физи÷еской 
защиты 

Потенöиаëüные 
уãрозы

Характер 
ожиäаеìых 

посëеäствий при 
реаëизаöии 
уãрозы 

Опора ìоста Части÷ное (поëное)  по-
врежäение опоры с выбива-
ниеì бетона и арìатуры, 
с обруøениеì проëетноãо 
строения

Эконоìи÷еский 
ущерб, ìëн руб. 
Вреìя восстанов-
ëения, сут.

Проëетное 
строение 

Поврежäение проëетноãо 
строения с обруøениеì 

Эконоìи÷еский 
ущерб, ìëн руб. 
Вреìя восстанов-
ëения,  сут.

Rпрii 1=

m

∑

Rпрi
Rкосj

j 1=

n

∑+
i 1=

m

∑
--------------------------------------
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ний в äанноì напpавëении жеëатеëüно оöениватü
живу÷естü и по äpуãиì пpивеäенныì, напpиìеp, в
pаботе [7], инäексаì. Дëя живу÷их систеì пpяìые
pиски зна÷итеëüно пpевыøаþт косвенные, äëя не-
живу÷их — наобоpот пpяìые ущеpбы ìаëы по
сpавнениþ с косвенныìи. Данный инäекс хаpак-
теpизует живу÷естü ìоста как способностü сни-
жатü pиск ëавинообpазноãо pазpуøения в сëу÷ае
еãо ëокаëüноãо повpежäения. Пpяìой ущеpб зäесü
связан непосpеäственно с повpежäениеì эëеìен-
тов ìоста. Косвенный — опpеäеëяется ущеpбаìи,
возникаþщиìи в пpоöессе эскаëаöии АНВ, и из-
äеpжкаìи из-за невыпоëнения ìостоì возëожен-
ных на неãо функöий.

Pас÷ет потpебности в ВВ äëя поëноãо обpуøения
оäноãо пpоëетноãо стpоения ìожно пpовоäитü по
спеöиаëüной фоpìуëе. Паpаìетpы возäуøной уäаp-
ной воëны опpеäеëяþтся по фоpìуëаì М. А. Саäов-
скоãо [14]. Pас÷етное äавëение ΔPф äëя свобоäно
pаспpостpаняþщейся сфеpи÷еской возäуøной
уäаpной воëны пpивеäено на pис. 2.
Дëя оöенки степени pазpуøений от возäуøной

уäаpной воëны пpиниìаëисü зна÷ения избыто÷но-
ãо äавëения, пpивеäенные в табë. 3.
Дëя оöенки степени поpажения ëþäей испоëüзо-

ваëисü пpобит-функöии, фоpìуëы äëя pас÷ета ко-
тоpых пpивеäены в РД 03-409-01 [15]. Pезуëüтаты
оöенки зна÷ений избыто÷ноãо äавëения äëя pас÷ета
уpовня поpажения ëþäей пpивеäены в табë. 4.
По pезуëüтатаì pас÷етов опpеäеëяëисü ãpаниöы

зон нанесения pазëи÷ных повpежäений констpук-
öияì. На pис. 3, а (сì. 2-þ стp. обëожки) пpивеäена
пpоекöия зон повpежäений на объект и теppитоpиþ,
на котоpой пpоисхоäит ЧС. Pазìеp зоны поëных и
тяжеëых повpежäений (ΔPA,B) пpи pазвитии äанноãо
сöенаpия составëяет 75 ì от эпиöентpа взpыва. Зо-
на сpеäних повpежäений (ΔPC) составëяет 130 ì,
зона ëеãких повpежäений (ΔPD) — 200 ì, зона ÷ас-
ти÷ноãо pазpуøения остекëения — 1000 ì.
Пpоекöия зон поpажения ëþäей на теppито-

pиþ, на котоpой пpоисхоäит аваpия, пpивеäена на
pис. 3, б (сì. 2-þ стp. обëожки). Pазìеp зоны с ве-

pоятностüþ ëетаëüноãо исхоäа 100 % (ΔPL) пpи
pазвитии äанноãо сöенаpия составëяет 42 ì от
эпиöентpа взpыва. Зона с веpоятностüþ выжива-
ния 50 % (ΔPH) составëяет 78 ì, зона повpежäения
баpабанных пеpепонок от пеpепаäа возäуøноãо
äавëения (ΔPP) — 145 ì.
Эти pезуëüтаты поëу÷ены без у÷ета возìожной

ãибеëи ëþäей из-за выбpоса автоìобиëей с ëþäüìи
с ìоста за с÷ет уäаpной воëны. Гpаниöы зон уpов-
ней поpажения ëþäей устанавëиваëисü, исхоäя из
пpеäпоëожения, ÷то в ìоìент совеpøения взpыва
они нахоäиëисü в автотpанспоpтных сpеäствах
(АТС), котоpые попаëи в соответствуþщие зоны.
Пpи pеаëизаöии наибоëее веpоятноãо сöенаpия

возникновения ЧС в pезуëüтате АНВ на ìосту уpо-
венü заãpязнения воäноãо объекта оöениваëся ис-
хоäя из пpеäпоëожения, ÷то в зону поpажения в
ìоìент взpыва попаë поëупpиöеп с нефтепpоäук-
таìи ППЦ-40, соäеpжащий 40 т нефтепpоäуктов.

2.4. Этап 4. Оценка затpат на пpедупpеждение и 
ликвидацию последствий ЧС на мостах от АНВ 
(гибели людей, матеpиального и экологического 
вpеда) и уpовня pиска возможной pеализации АНВ

Дëя оöенки ÷исëенности и стpуктуpы АТС,
а сëеäоватеëüно, ëþäей, попавøих в зону поpаже-
ния, опpеäеëяþтся типи÷ные хаpактеpистики
тpанспоpтноãо потока на ìосту в пеpиоä ìакси-
ìаëüной пëотности äвижения (обpазование тpанс-Pис. 2. Pасчетное давление DPф пpи pеализации АНВ

Таблица 3
Уровни разрушения конструкций моста (по РД 03-409—01 [15])

Катеãория 
повреж-
äения

Характеристика 
поврежäения 

Избыто÷ное 
äавëение 
ΔРф, кПа

А Поëное разруøение конструкöии l100

В Тяжеëые поврежäения, конструк-
öия поäëежит сносу 

70

С Среäние поврежäения, возìожно 
восстановëение зäания (сооружения)

28

D Разруøение оконных проеìов, 
ëеãкосбрасываеìых конструкöий 

14

Е Зона ÷асти÷ноãо разруøения осте-
кëения

2

Таблица 4
Уровни поражения людей при совершении АНВ на мосту

Характеристика поражения насеëения Избыто÷ное 
äавëение ΔР, кПа 

Вероятностü выживания 50 % 243

Пороã выживания (при ìенüøих зна÷е-
ниях сìертеëüные поражения ëþäей ìа-
ëовероятны)

65,9

Разрыв барабанных перепонок у ëþäей 
от уровня перепаäа äавëения в возäуø-
ной воëне

22
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поpтных затоpов иëи пpеäзатоpовых ситуаöий)
с испоëüзованиеì известных ìетоäов иìитаöион-
ноãо ìоäеëиpования, анаëиз котоpых пpивеäен,
напpиìеp, в pаботе [16], иëи на основании pезуëü-
татов натуpных набëþäений.
Дëя оöенки pисков как усëовных веpоятностей

испоëüзуется äеpево событий (pис. 4).
С ëевой стоpоны äеpева событий отобpажаþтся

основные усëовия, оказываþщие вëияние на ус-
пеøное pазвитие теpакта; с пpавой стоpоны отpа-
жаþтся сöенаpии возìожноãо pазвития событий, в
котоpых то÷каìи ветвëения выбpаны: äоpожные
усëовия (свобоäный тpанспоpтный поток/затоp);
наëи÷ие автобусов (äа/нет).
Посëе тоãо как анаëити÷ескиìи ìетоäаìи оп-

pеäеëяется усëовная веpоятностü кажäоãо ветвëе-
ния, пpовоäится äенежная оöенка соответствуþ-
щих посëеäствий, pасс÷итывается общий финан-
совый pиск. Вкëаä в pиск äëя кажäоãо ветвëения
опpеäеëяется как итоãовая веpоятностü, уìножен-
ная на суììу всех посëеäствий, выpаженных в äе-
нежной фоpìе, äëя отäеëüноãо сöенаpия. Сна÷аëа
pасс÷итывается pиск äо ввеäения ìеp защиты. По-
сëе осуществëения ìеp защиты он пеpес÷итывает-
ся с испоëüзованиеì тех же ìетоäов, и pазниöа в
pезуëüтатах испоëüзуется äëя оöенки эффективно-
сти ìеp пpи анаëизе затpат и выãоä.
Посëеäствия опpеäеëяþтся с у÷етоì ãибеëи ëþ-

äей (соöиаëüный ущеpб), стоиìости pеконстpук-
öии, повpежäения тpанспоpтных сpеäств, а также
и косвенных затpат (изäеpжки äëя общества из-за
отсутствия пути сообщения в пеpиоä pеконстpук-
öии) (иìущественный ущеpб) и экоëоãи÷ескоãо

ущеpба. Pасхоäы, связанные с ëетаëüныì исхоäоì,
пpиниìаþтся pавныìи 2,4 ìëн pуб.; сpеäняя стои-
ìостü тpавì (с у÷етоì поëу÷ения инваëиäности и
возìожности иëи отсутствия возìожности pаботатü)
пpинята 1,4 ìëн pуб. Иìущественный ущеpб — вpе-
ìя и стоиìостü pеконстpукöии ìоста — оöенивается
на основании äанных äëя евpопейских объектов-
анаëоãов [12]; сpеäняя стоиìостü коìпенсаöии
ущеpба от повpежäения АТС (выпëат стpаховых
коìпаний) пpинята 1,5 ìëн pуб. äëя ëеãковых и ãpу-
зовых автоìобиëей и 4,5 ìëн pуб. äëя автобусов;
стоиìостü заìены остекëения с у÷етоì стоиìости
1 ì2 остекëения пpинята 5,0 тыс. pуб. Экоëоãи÷е-
ский ущеpб оöениваëся по ìетоäике [9]. Косвенные
изäеpжки pасс÷итываëисü с поìощüþ ìетоäа, пpи-
веäенноãо в pаботе [12]. Метоä тpебует поäpобной
инфоpìаöии о äвижении тpанспоpта на äоpожной
сети, вкëþ÷аþщей у÷асток äоpоãи с äанныì ìос-
тоì, в тоì ÷исëе интенсивности äвижения и аëüтеp-
нативных ìаpøpутах. В äанноì иссëеäовании кос-
венные pасхоäы оöениваëисü по объекту-анаëоãу.
Общий pиск pасс÷итывается как пpоизвеäение

усëовных веpоятностей на соответствуþщий ущеpб
пpи pеаëизаöии соответствуþщеãо сöенаpия. Pе-
зуëüтаты pас÷ета с у÷етоì пpивеäенных выøе äан-
ных пpеäставëены в табë. 5.
Такиì обpазоì, ìаксиìаëüно возìожный

ущеpб от pазpуøения ìоста пpи отсутствии äопоë-
нитеëüных ìеp защиты в pезуëüтате теppоpисти÷е-
скоãо акта (pеаëизаöия наибоëее небëаãопpиятно-
ãо сöенаpия) ìожет составитü от 3 äо 4 ìëpä pуб.
Пpи этоì веëи÷ина общеãо pиска оöенивается ве-
ëи÷иной в äиапазоне от 304 äо 1594 ìëн pуб.

Pис. 4. Деpево событий в случае взpыва пpолета моста без пpименения меp защиты
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2.5. Этап 5. Пpинятие допустимого уpовня pиска, 
обеспечивающего тpебуемый уpовень 
защищенности моста от АНВ

Этот уpовенü pиска устанавëивается на основа-
нии сëоживøейся пpактики и соãëасованных с об-
щественностüþ поëити÷еских pеøений оpãанов вëа-
сти с испоëüзованиеì ìатpиö pиска иëи кpитеpия
безубыто÷ности (сì. äаëее фоpìуëу (7)). Пpинятие
äопустиìоãо pиска по кpитеpиþ безубыто÷ности тpе-
бует пpовеäения боëее тщатеëüных нау÷ных технико-
эконоìи÷еских иссëеäований пpиìенитеëüно к ОТИ,
у÷итываþщих особенности ЧС, связанных с теppоpи-
сти÷ескиìи атакаìи, ãëавной öеëüþ котоpых явëяет-
ся не нанесение ìаксиìаëüноãо пpяìоãо эконоìи÷е-
скоãо ущеpба, а äостижение ìаксиìаëüноãо поëити-
÷ескоãо и соöиаëüноãо pезонанса, т. е. нанесение
ìаксиìаëüноãо косвенноãо соöиаëüно-эконоìи÷е-
скоãо ущеpба. В äанной pаботе уpовенü äопустиìоãо
pиска пpиниìаëся по кpитеpиþ безубыто÷ности.

2.6. Этап 6. Обоснование и pеализация меp по 
снижению pиска и обеспечению защищенности 
ОТИ с учетом затpат на их pеализацию

В сëу÷ае, есëи уpовенü pиска выøе äопустиìо-
ãо, äоëжны бытü pеаëизованы ìеpопpиятия защи-
ты. Сëеäует у÷итыватü все затpаты на пpинятие
ìеp защиты, напpиìеp:

— пpяìые затpаты на пëаниpование, pазpаботку
и осуществëение необхоäиìых ìеp;

— пpяìые затpаты на экспëуатаöиþ, техни÷е-
ское обсëуживание и наäзоp за инженеpно-техни-
÷ескиìи сpеäстваìи защиты, ìеpаìи физи÷еской
защиты, повыøения живу÷ести;

— косвенные pасхоäы на оãpани÷ения и за-
äеpжки äвижения, вызванные pеаëизованныìи
ìеpаìи инженеpной и физи÷еской защиты.
Сëеäует отìетитü, ÷то есëи ìеpы защиты pеа-

ëизуþтся искëþ÷итеëüно путеì изìенения усëов-
ной веpоятности пpеäпосыëок, изìенение усëов-
ных веpоятностей на конöах всех ветвей на äеpеве
событий и, сëеäоватеëüно, изìенение общеãо pис-
ка, пpопоpöионаëüно изìенениþ усëовной веpо-
ятности кpити÷еских событий. Есëи существует
боëее оäной ìеpы защиты, кажäая из них ìожет
бытü pеаëизована инäивиäуаëüно. Это откpывает
возìожностü сpавнитü pазные ìеpы защиты с по-
ìощüþ анаëиза затpат и выãоä. Есëи выбpанные
ìеpы защиты изìеняþт посëеäствия, напpиìеp,
÷исëо поãибøих, вpеìя и затpаты на pеконстpук-
öиþ, оöенку посëеäствий сëеäует повтоpитü.
Пpи испоëüзовании общеãо анаëиза затpат и

выãоä тpебуется инфоpìаöия о ÷астоте возникно-
вения кажäоãо конкpетноãо сöенаpия. Но не су-
ществует аäекватных äанных, ÷тобы вы÷исëитü
÷астоту возìожных теpактов. Поэтоìу пpинято
pасс÷итыватü ÷астоту безубыто÷ности, т. е. ÷асто-
ту, тоëüко пpи котоpой затpаты эконоìи÷ески эф-
фективны. Вëасти в ëиöе Pосавтоäоpа иëи äоpож-
ные экспëуатаöионные сëужбы äоëжны pеøитü
саìи, пpеäставëяется ëи эта ÷астота pеаëисти÷ной.
Анаëиз вкëþ÷ает [11—13]:

— pас÷ет стоиìости: ежеãоäные pасхоäы состоят
в основноì из pасхоäов на внеäpение, экспëуата-
öиþ и техни÷еское обсëуживание; этот pас÷ет сов-
паäает с общиì анаëизоì затpат-выãоä;

Таблица 5
Результаты оценки интегрального риска при возникновении ЧС в результате АНВ на мосту (без использования мер защиты)

Сöенарий 
(ветвü)

Усëовная 
вероят-
ностü 

Пряìые изäержки, ìëн руб.

Экоëоãи÷ес-
кий ущерб, 
ìëн руб.

Косвенные 
изäержки, 
ìëн руб.

Суììар-
ный ущерб, 

ìëн руб.

Риск, 
ìëн руб.

Соöиаëü-
ный ущерб Иìущественный ущерб

Стоиìостü 
ëетаëüных 
исхоäов

Стоиìостü 
реконс-
трукöии

Стоиìостü 
повреж-
äенных 
АТС 

Стоиìостü 
заìены 

остекëения

Свобоäное 
äвижение без 
автобусов

0,519 658,6 500 303 1,8 8,11 1600 3071,51 1594,1

Свобоäное 
äвижение с 
автобусаìи

0,231 848,6 500 312 1,8 8,11 1600 3270,51 755,5

Затор без 
автобусов

0,173 1022,7 500 472,5 1,8 8,11 1600 3605,11 623,7

Затор с авто-
бусаìи

0,077 1350,2 500 486 1,8 8,11 1600 3946,11 303,9

Общий риск — — — — — — — — 3277,2
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— анаëиз pисков: pасс÷итываþтся äве ситуаöии —
пpи отсутствии ìеp защиты и пpи их наëи÷ии; вìе-
сто ÷астот испоëüзуþтся усëовные веpоятности;

— оöенку эконоìи÷еской эффективности: сна-
÷аëа pасс÷итывается ÷астота безубыто÷ности, за-
теì оöенивается, сопоставиìа ëи эта ÷астота с pеа-
ëисти÷ныìи зна÷енияìи.
Частота безубыто÷ности (FBE) pасс÷итывается

по фоpìуëе [12]:

FBE = →

→ , (7)

ãäе FBE — ÷астота безубыто÷ности — ÷астота теp-
pоpисти÷еских атак, äëя котоpых стоиìостü ìеpо-
пpиятий эквиваëентна снижениþ pиска; Cy — еже-
ãоäные затpаты на äопоëнитеëüные ìеpы защиты,
pуб./ãоä; p0, i — относитеëüная веpоятностü i-ãо
сöенаpия äëя ситуаöии без äопоëнитеëüных ìеp
защиты; p1, i — относитеëüная веpоятностü i-ãо
сöенаpия äëя ситуаöии с äопоëнитеëüной ìеpой
защиты; l0, i, j — уpовенü вëияния i-ãо сöенаpия и
j-ãо виäа возäействия на ситуаöиþ без äопоëни-
теëüных ìеp защиты; l1, i, j — уpовенü вëияния i-ãо
сöенаpия и j-ãо виäа возäействия на ситуаöиþ с

äопоëнитеëüныìи ìеpаìи защиты; ωj — пpеäеëü-
ные изäеpжки на еäиниöу j-ãо виäа возäействия;
ϕ(li) — коэффиöиент непpиятия, котоpый явëяется
функöией от виäа возäействия.
С то÷ки зpения непpофессионаëа, это озна÷ает:

Частота безубыто÷ности =

= →

→ .

Pассìотpиì эффективностü ìеp защиты äëя pас-
сìатpиваеìоãо объекта, оpиентиpованных на обнаpу-
жение и пpеäотвpащение возìожноãо теpакта путеì
повыøения живу÷ести констpукöии ìоста укpепëе-
ниеì пpоëета с поìощüþ бетона, стаëи иëи уãëеpоä-
ноãо воëокна, а также инженеpно-техни÷еской (фи-
зи÷еской) защиты путеì виäеонабëþäения — контpо-
ëя кpити÷еских эëеìентов с поìощüþ виäеонабëþ-
äения. Такая защита тpебует ëибо постоянноãо
набëþäения за виäеоìатеpиаëаìи, ëибо испоëüзова-
ния автоìати÷еской систеìы обнаpужения.
В зависиìости от усëовной веpоятности пpи ис-

поëüзовании кажäой из ìеp защиты пеpес÷итывается
ущеpб по пpивеäенноìу выøе аëãоpитìу. Pезуëüта-
ты суììаpноãо ущеpба и pиска свеäены в табë. 6.

Pезуëüтаты pас÷ета инäекса живу÷ести ìоста по
фоpìуëе (6) в отсутствие и пpи наëи÷ии ìеp защи-
ты пpивеäены на pис. 5 (сì. 2-þ стр. обëожки).

Cy

p0 i, l0 i j, ,
  ωj⎝ ⎠

⎛ ⎞ ϕ li
  

⎝ ⎠
⎛ ⎞

j 1=

m
∑

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

 –
i 1=

n

∑

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

 

 – p1 i, l1 i j, ,
  ωj⎝ ⎠

⎛ ⎞ ϕ li
  

⎝ ⎠
⎛ ⎞

j 1=

m
∑

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

i 1=

n

∑

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

Ежеãоäные затраты
Общий риск без ìер защиты —
--------------------------------------------------------------------

 
– Общий риск с защитныìи ìераìи
--------------------------------------------------------------------------------

Таблица 6
Результаты расчета риска ЧС от АНВ на мосту после внедрения мер защиты

Сöенарий (ветвü)
Усëовная вероятностü Суììарный ущерб, ìëн руб. Риск, ìëн руб.

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Свобоäное äвиже-
ние без автобусов

0,519 0,12975 0,0519 3071,51 3071,51 3071,51 1594,1 398,53 159,41

Свобоäное äвиже-
ние с автобусаìи

0,231 0,05775 0,0231 3270,51 3270,51 3270,51 755,5 188,87 75,55

Затор без автобусов 0,173 0,04325 0,0173 3605,11 3605,11 3605,11 623,7 155,92 62,37

Затор с автобусаìи 0,077 0,01925 0,0077 3946,11 3946,11 3946,11 303,9 75,96 30,39

Общий риск — — — — — — 3277,2 819,28 327,72

Пр иì е ÷ а н и е: 1 — отсутствие ìер защиты; 2 — укрепëение проëета ìоста; 3 — ввеäение систеìы виäеонабëþäения.

Таблица 7
Результаты расчета частоты и периода безубыточности

Меры защиты
Ежеãоäные
расхоäы, 

ìëн руб/ãоä

Общий риск 
без ìер защиты, 

ìëн руб.

Общий риск 
с у÷етоì ìер 

защиты, ìëн руб.

Частота 
безубыто÷ности, 

ãоä–1

Периоä 
безубыто÷ности

Укрепëение проëета 2,5 3277,2 819,28 1,02•10–3 980 ëет
Виäеонабëþäение 0,52 3277,2 327,72 1,76•10–4 5680 ëет
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Из пpивеäенных pезуëüтатов сëеäует, ÷то пpиìе-
нение выбpанных ìеp защиты от АНВ: укpепëение
пpоëетноãо стpоения и установка коìпëексной сис-
теìы виäеонабëþäения зна÷итеëüно снижает уязви-
ìостü (повыøает защищенностü) pассìатpиваеìоãо
ìоста, ÷то выpажается в снижении пpяìых и косвен-
ных ущеpбов (в 5—10 pаз) в сëу÷ае pеаëизаöии теp-
pоpисти÷еской атаки с наибоëее небëаãопpиятныìи
посëеäствияìи. Пpи этоì нескоëüко возpастает ин-
äекс живу÷ести по показатеëþ затpат — с 0,509 у не-
защищенноãо ìоста äо 0,534 пpи укpепëении пpоëет-
ноãо стpоения ìоста.

Pезуëüтаты pас÷ета ÷астот безубыто÷ности по
фоpìуëе (7) пpивеäены в табë. 7.
Из табë. 7 сëеäует, ÷то пеpиоä безубыто÷ности

äëя ìеp "Укpепëение пpоëета" и "Виäеонабëþäе-
ние" составëяет 980 и 5680 ëет, соответственно.
Это озна÷ает, ÷то укpепëение пpоëета äоëжно осу-
ществëятüся, есëи по оöенкаì этот тип атаки сëу-
÷ается ÷аще, ÷еì кажäые 980 ëет, а систеìы виäео-
набëþäения äоëжны бытü установëены, есëи су-
ществует веpоятностü, ÷то напаäение ìожет
осуществитüся pаз в 5680 ëет иëи ÷аще.

Заключение

Pазpаботанная ìетоäика хотü и испоëüзует экс-
пеpтные оöенки относитеëüно возìожности pеаëи-
заöии ìеp антитеppоpисти÷еской защиты, но она
впеpвые pеаëизует ìетоäоëоãиþ pиск-ìенеäжìента
безопасности ìостов от АНВ. Pасс÷итанная ÷астота
безубыто÷ности ìожет у÷итыватüся пpи пpинятии
pеøений об испоëüзовании тех иëи иных ìеp защи-
ты пpи pазpаботке пëанов обеспе÷ения защищенно-
сти ОТИ. Меpы с наиìенüøиìи ÷астотаìи безубы-
то÷ности, т. е. с саìыìи высокиìи пеpиоäаìи без-
убыто÷ности явëяþтся наибоëее эконоìи÷ески
эффективныìи. Так, виäеонабëþäение как ìеpу ан-
титеppоpисти÷еской защиты сëеäует осуществëятü
pанüøе, ÷еì ìеpопpиятие, напpавëенное на повы-
øение живу÷ести — "укpепëение пpоëета".
Данные о ÷астоте безубыто÷ности äовоäятся äо

ëиö, пpиниìаþщих pеøения, котоpые äоëжны опpе-
äеëитü, явëяется ëи возìожностü pеаëизаöии поäоб-
ноãо сöенаpия атаки пpавäопоäобной иëи нет. Такое
pеøение äоëжно у÷итыватü возìожности и наìеpения
теppоpисти÷еских ãpупп. Сëеäует также у÷итыватü ве-
pоятностü тоãо, ÷то напаäение буäет успеøныì, осно-
вываясü на уязвиìости констpукöии. Это pеøение ìо-
жет бытü основано на äанных секpетных сëужб, пpи-
ниìая во вниìание ìежäунаpоäные события и
повеäение иëи безäействие насеëения. Есëи ÷астота
безубыто÷ности выøе ÷астоты пpавäопоäобия, то pас-
сìотpенные выøе ìеpы äоëжны бытü pеаëизованы.
В пpотивноì сëу÷ае они не явëяþтся pентабеëüныìи
и сëеäует возäеpжатüся от их внеäpения.
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Влияние местоположения газовой плиты на кухне 
на давление взpыва газа

Pазpаботана математическая модель взpыва стехиометpической газовоздушной смеси в помещении с одним
окном. Численным экспеpиментом установлено, что давление взpыва пpи pазмещении источника взpыва у окна
в несколько pаз меньше, чем давление взpыва пpи pазмещении источника взpыва у дальней от окна стены.
Ключевые слова: взpыв газа на кухне, численный экспеpимент, газовая плита, окно, давление взpыва

Yu. H. Polandov, M. A. Barg, V. A. Babankov

Influence of Position Gas Cooker Indoors in Pressure 
of Gas Explosion

The mathematical and computer models of the explosion of a stoichiometric air-gas mixture in a room with one
window. Numerical experiments revealed that the explosion pressure when placing the source of the explosion at the
window several times less than its finding from the window on the far wall.

Keywords: explosion gas indoors, numerical experiment, gas cooker, window, explosion pressure

Введение

Снижение pисков пpи ãазовых взpывах в поìе-
щениях пpоäоëжает оставатüся пpобëеìой [1—3],
и потоìу иссëеäования в этоì напpавëении пpо-
äоëжаþтся. Оäнако äо сих поp уäивитеëüныì об-
pазоì заäа÷а о вëиянии хаpактеpа pазìещения
внутpи поìещения ãазовоãо обоpуäования, исто÷-
ников воспëаìенения и окна, иãpаþщеãо защитнуþ
pоëü, не тоëüко не pеøаëасü, но и не ставиëасü. Хо-
тя, как оказаëосü, пpи ее pеøении pезуëüтаты поëу-
÷аþтся äовоëüно эффектныìи и зна÷итеëüныìи.
Это обстоятеëüство ìожно объяснитü теì, ÷то ìа-

теìати÷еские ìоäеëи, испоëüзуеìые äо сих поp пpи
описании пpоöесса взpыва в
поìещении, основаны на
пpиìенении обыкновенных
äиффеpенöиаëüных уpавне-
ний [3, 4], котоpые не позво-
ëяþт сëеäитü за pазвитиеì
фpонта пëаìени пpи взpыве
в поìещении и, вообще, не
ìоãут описатü pаспpеäеëение
паpаìетpов в иссëеäуеìой
обëасти, ÷то искëþ÷ает в
пpинöипе возìожностü pе-
øения таких заäа÷, как по-
ставëенная.
В то же вpеìя экспеpи-

ìентаëüные установки, по-

äобные той, ÷то пpеäставëена в pаботе [5], и опы-
ты, котоpые ìожно быëо бы пpовести на них, äо-
поëниëи бы ìатеpиаëы, изëоженные в äанной
статüе и пpоëиëи бы äопоëнитеëüный свет на ха-
pактеp ответа в обсужäаеìой заäа÷е. Кстати, упо-
ìянутая экспеpиìентаëüная установка быëа pазpа-
ботана в МГСУ (pис. 1), øиpоко известна сpеäи
спеöиаëистов и неоäнокpатно äеìонстpиpоваëасü в
äействии на теëевизионных канаëах. Установка
пpеäставëяет собой пpозpа÷нуþ äвухсекöионнуþ
каìеpу 300 Ѕ 300 Ѕ 600 ìì с окнаìи и снабжена
обоpуäованиеì, позвоëяþщиì ãотовитü ãазовые
сìеси, пpовоäитü опыты со скоpостной киносъеì-

Pис. 1 Экспеpиментальная установка по исследованию газовых взpывов в помещениях
(МГСУ):
а — фотоãpафия; б — схеìа и pазìеpы установки. "Поìещение" pазбито на äве секöии
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кой и изìеpениеì äавëения в "поìещении". К со-
жаëениþ, опыты по оöенке вëияния ìеста воспëа-
ìенения ãаза в поìещении на этой установке не со-
стояëисü.

Постановка задачи исследования

Пpи фоpìуëиpовке заäа÷и иссëеäования быëи
пpиняты во вниìание pезуëüтаты физи÷ескоãо экс-
пеpиìента [6], на котоpоì иссëеäоваëосü pазвитие
взpыва ãаза в каìеpе (d = 200 ìì, L = 1500 ìì). На
опытах каìеpа (pис. 2 — сì. 3-þ стp. обëожки) за-
поëняëасü стехиоìетpи÷еской пpопан-бутан-воз-
äуøной сìесüþ, воспëаìенение котоpой пpоизво-
äиëосü от эëектpи÷ескоãо иìпуëüса и всеãäа в оä-
ноì и тоì же ìесте у тоpöа каìеpы, пpинятоì за
ее на÷аëо. Пpи взpывах ãазовая сìесü выбpасыва-
ëасü в атìосфеpу ÷еpез оäно из тpех окон, pазìе-
щенных на öиëинäpи÷еской ÷асти каìеpы: в на÷а-
ëе каìеpы, посеpеäине ее äëины и в ее конöе.
Исхоäное поëожение окон äиаìетpоì 70 ìì —

заãëуøенное, пpи их иниöиаëизаöии заãëуøки
сниìаëисü, а пpохоäное се÷ение пеpеãоpажива-

ëосü ëистоì буìаãи. Меняя окно, с котоpоãо сни-
ìаëи заãëуøку, и заãëуøив остаëüные, ìы как бы
пеpеìещаëи ìесто pаспоëожения окна. В хоäе экс-
пеpиìента pеøаëасü заäа÷а вëияния ìеста уста-
новки окна на äавëение взpыва. Из pис. 3 виäно,
÷то äавëение взpыва боëüøе ÷еì на поpяäок
уìенüøиëосü пpи сбpосе ÷еpез окно, pаспоëожен-
ное pяäоì с исто÷никоì воспëаìенения, по сpав-
нениþ со сбpосоì ÷еpез окно, äаëüнее от исто÷-
ника воспëаìенения.
Установëено также, ÷то äанная зависиìостü

снижается с уìенüøениеì äиаìетpа окна, а пpи
еãо äиаìетpе 20 ìì pазниöы ìежäу ìаксиìаëüны-
ìи зна÷енияìи äавëения в упоìянутых äвух сëу-
÷аях пpакти÷ески нет (pис. 4).
На кажäоì из пpивеäенных pисунков совìеще-

ны pезуëüтаты 10 повтоpных опытов, ÷то сäеëано
спеöиаëüно äëя äеìонстpаöии воспpоизвоäиìости
pезуëüтатов и высокой äетеpìинаöии вывоäов.
Пpоеöиpуя этот эффект на ãазовый взpыв в по-

ìещении, в котоpоì естü окно и потенöиаëüный
исто÷ник воспëаìенения ãаза, ìожно ожиäатü, ÷то

ìестоpаспоëожения исто÷-
ника воспëаìенения ãаза и
в этоì сëу÷ае буäет иãpатü
зна÷итеëüнуþ pоëü в pазви-
тии взpыва, так как отно-
øения pазìеpов окна к объ-
еìу поìещения не ìенüøе
отноøения äиаìетpа окна
на экспеpиìентаëüной ус-
тановке к объеìу каìеpы.
В быту этот вопpос каса-

ется, пpежäе всеãо, ãазифи-
öиpованноãо кухонноãо по-
ìещения, котоpое в тpаäи-
öионноì пpеäставëении
иìеет окно и ãазовуþ пëи-
ту. Есëи с÷итатü, ÷то исто÷-
никоì откpытоãо оãня на
кухне ÷аще всеãо явëяется
ãазовая пëита, то поиск ва-
pианта снижении опасно-
сти ìожет бытü свеäен к вы-
боpу наибоëее безопасноãо
ìеста установки пëиты. Та-
киì обpазоì, вопpос ста-
вится так: пpибëижение ãа-
зовой пëиты к окну (иëи
наобоpот: окна к пëите)
äоëжно снизитü äавëение
взpыва и вìесте с этиì,
уìенüøитü опасностü pаз-
pуøения поìещения пpи
взpывах ãаза внутpи неãо.

Pис. 3. Ход давления пpи взpывах с диаметpом окна 70 мм: 
а — исто÷ник зажиãания и окно pяäоì; б — äаëüнее окно от исто÷ника

Pис. 4. Ход давления пpи взpывах с диаметpом окна 20 мм: 
а — исто÷ник зажиãания и окно pяäоì; б — äаëüнее окно от исто÷ника
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Метод и сpедства исследования

Пpовеpка ãипотезы осуществëена ÷исëенныì
экспеpиìентоì. Понятие ÷исëенноãо экспеpиìен-
та поäpазуìевает составëение ìатеìати÷еской ìо-
äеëи ãазовоãо взpыва в поìещении, выбоpа ìетоäа
аппpоксиìаöии уpавнений и ìетоäа pеøения сис-
теìы, äеìонстpаöии аäекватности ìоäеëи и пpо-
веäение ÷исëенноãо ìоäеëиpования взpыва ãаза
пpи заäанных на÷аëüных и ãpани÷ных усëовиях,
так иëи ина÷е отpажаþщих ãеоìетpи÷еские хаpак-
теpистики поìещения и тепëофизи÷еские свойст-
ва ãаза.
В основу ìатеìати÷еской ìоäеëи поëожены

тpи ìоìента: исхоäная систеìа уpавнений с на-
÷аëüныìи и ãpани÷ныìи усëовияìи; ìетоä pеøе-
ния систеìы; ìоäеëü pаспpостpанения пëаìени.
В исхоäнуþ систеìу уpавнений вкëþ÷ены из-

вестные в ãазовой äинаìике äиффеpенöиаëüные
уpавнения в ÷астных пpоизвоäных [7], выpажаþ-
щих фунäаìентаëüные законы сохpанения (уpав-
нения неpазpывности, иìпуëüса и энеpãии) пpи-
ìенитеëüно к иäеаëüной сжиìаеìой невязкой сpе-
äе в так называеìой фоpìе Эйëеpа (уpавнение
сохpанения иìпуëüса, в своþ о÷еpеäü, äано в виäе
тpех скаëяpных уpавнений):

 + div(ρ ) = 0

 + div(Uxρ ) + = 0

 + div(Uyρ ) + = 0 (1)

 + div(Uzρ ) + = 0

 + div(Eρ ) + div(p ) = 0.

Заìыкается систеìа уpавнениеì ãазовоãо со-
стояния в фоpìе

p = ρI(γ – 1), (2)

ãäе ρ — пëотностü ãаза, кã/ì3;  — вектоp скоpо-
сти, ì/с; E — уäеëüная поëная энеpãия, Дж/кã; p —
äавëение, Па; γ — показатеëü аäиабаты сpеäы; I —
уäеëüная внутpенняя энеpãия, Дж/кã; Ux, Uy, Uz —
коìпоненты вектоpа скоpости, соответственно,
вäоëü осей x, y, z, ì/с.

I = E – ; U 2 =  +  + .

Начальные и гpаничные условия. Пpинято, ÷то
все поìещение запоëнено стехиоìетpи÷ескиì со-

ставоì ìетано-возäуøной сìеси, исхоäное äавëе-
ние и теìпеpатуpа сìеси иìеþт ноpìаëüное зна÷е-
ние. Гpаниöы поìещения непpониöаеìы, выбpос
ãазов пpи взpыве пpоисхоäит ÷еpез окно. Без боëü-
øой поãpеøности пpинято, ÷то состав ãаза не изìе-
няется в пpоöессе ãоpения и оäинаков с возäухоì.
Окно пpеäставëяет собой невесоìуþ пеpеãоpоäку,
pазpуøаþщуþся в на÷аëüный ìоìент взpыва.

Pешение системы уpавнений. Систеìа pеøается
÷исëенныì ìетоäоì, pазpаботанныì О. М. Беëоöеp-
ковскиì и Ю. М. Давыäовыì [7] и названныì иìи
ìетоäоì кpупных ÷астиö. Иäея pас÷ета закëþ÷ается
в сëеäуþщей постановке. Pас÷етный объеì pазбива-
ется на я÷ейки, названные pасчетными и пpеäстав-
ëяþщие собой кубики (в наøеì сëу÷ае ÷исëоì окоëо
13 200 и pазìеpоì 10 Ѕ 10 Ѕ 10 сì). Непpониöаеìые
у÷астки ãpаниöы постpоены äpуãиì типоì я÷еек, на-
званных погpаничными, а исте÷ение ãаза пpоисхоäит
÷еpез тpетий тип я÷еек, названных pасходными. Тех-
ноëоãия постpоения ìоäеëи тpебует испоëüзования
еще оäноãо типа я÷еек, названных неpас÷етныìи,
äопоëняþщих pас÷етный объеì вìесте с ãpаниöей äо
закон÷енной фоpìы паpаëëеëепипеäа.
В pас÷етных я÷ейках выпоëняþтся законы со-

хpанения, саппpоксиìиpованные pазностныìи
уpавненияìи. В поãpани÷ных я÷ейках выпоëняется
усëовие непpотекания за с÷ет ввеäения в них фик-
тивной скоpости, напpавëенной ноpìаëüно к ãpани-
öе вовнутpü объеìа и pавной по ìоäуëþ коìпоненте
скоpости в pас÷етной я÷ейке, также ноpìаëüно на-
пpавëенной к ãpаниöе. В я÷ейках, ÷еpез котоpые
пpоисхоäит исте÷ение, äавëение пpиpавнивается к
сpеäнеìу от зна÷ений äавëения в бëижайøей pас-
÷етной я÷ейке и в атìосфеpе. Неpас÷етные я÷ейки
в pас÷етах не у÷аствуþт.
Веëи÷ина øаãа по вpеìени выбиpается с у÷етоì

pазìеpа я÷еек и в соответствии с кpитеpиеì устой-
÷ивости pеøения Куpанта—Фpиäpихса—Леви
(в наøеì сëу÷ае Δt = 5•10–7 с). Соãëасно ìетоäу
pеøение ищется в тpи этапа. На пеpвоì этапе вы-
поëняется пеpвое пpибëижение за с÷ет отбpасыва-
ния сëаãаеìых с опеpатоpоì div, пpи этоì не у÷и-
тывается эффект пеpеноса, а на äвух äpуãих этапах —
уто÷няþтся pеøения. Несìотpя на то, ÷то систеìа
аппpоксиìаöионных ëинейных аëãебpаи÷еских
(pазностных) уpавнений pеøается в явноì виäе,
pеøение äостато÷но устой÷иво.
Модель pаспpостpанения пламени. Дëя ìоäеëи-

pования pаспpостpанения пëаìени ввеäена новая
пеpеìенная — ìассовая äоëя пpоäуктов сãоpания в
я÷ейке, ÷то pавносиëüно пpиìенениþ ÷етвеpтоãо
типа я÷еек, в котоpых äвижется ëиния, pазäеëяþ-
щая пpоäукты сãоpания и исхоäнуþ сìесü [6]. Этот
пpиеì позвоëиë не тоëüко сëеäитü в пpоöессе ãо-
pения за ëинией pазäеëа, но и пpиìенитü pазно-
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стный ìетоä пpи pас÷ете тепëовыäеëения в общеì
аëãоpитìе. Движение ëинии внутpи я÷ейки осуще-
ствëяется со скоpостüþ, pавной ноpìаëüной ско-
pости ãоpения, зна÷ение котоpой зависит от теì-
пеpатуpы и äавëения в исхоäной сìеси [10, 11].
Отäеëüно pассìатpивается вопpос пеpехоäа ëинии
pазäеëа ÷еpез ãpаниöу я÷ейки. Боëее поäpобно
äвижение этой ëинии описано в пpоãpаììноì
пpоäукте "ВуëканМ" [9].
Испоëüзование äопоëнитеëüноãо типа я÷еек

сказывается на устой÷ивости pеøения, ухуäøает
еãо, поэтоìу, как показаë опыт [6], стаëо необхо-
äиìыì пpовоäитü pас÷еты пpи увеëи÷енных запа-
сах по кpитеpиþ устой÷ивости.
Иссëеäования, пpовеäенные pанее наìи, пока-

заëи äостато÷но заìетное вëияние поãpани÷ных
тепëопотеpü на паpаìетpы взpыва. В pас÷етах пpи-
ниìаëисü соãëасно pаботе [9] попpавки, у÷иты-
ваþщие эти тепëопотеpи. База äанных, обы÷но
объеìоì окоëо 2 Гбайт, поëу÷енная в пpоöессе
pас÷ета на оäноì опыте, позвоëяет визуаëизиpо-
ватü пpоöесс взpыва, пpосëеäитü за состояниеì па-
pаìетpов на кажäоì øаãе с÷ета во всех я÷ейках.
Так как вектоpы скоpостей известны в кажäой
я÷ейке, то уäаëосü постpоитü вектоpные ëинии
(тpаектоpии), по котоpыì äвижется ãаз. По äан-
ныì, вхоäящиì в базу, стpоятся ãpафики, отpа-
жаþщие хаpактеp pазвития взpыва.

Пpовеpка адекватности модели

Дëя оöенки аäекватности ìоäеëи быëа пpове-
äена сеpия ÷исëенных и физи÷еских опытов. На
pис. 5 показано как выãëяäит pас÷етная обëастü,
фоpìа и pазìеpы котоpой повтоpяþт констpук-
öиþ физи÷еской ìоäеëи. Воспëаìенение сìеси на
÷исëенноì опыте пpоизвоäится спpава у тоpöа так
же как пpи физи÷ескоì опыте, пpи этоì кëапан с
äиаìетpоì 40 ìì pаспоëаãаëся на сеpеäине äëины

каìеpы, а изìеpение äавëения пpоизвоäиëосü оä-
новpеìенно в äвух то÷ках, у обоих тоpöов каìеpы.
Сpавнение зна÷ений äавëения взpыва пpи физи-
÷ескоì экспеpиìенте и пpи pас÷етах пpивоäится
на pис. 6, а. Пpи этоì сëеäует у÷итыватü, ÷то по-
казания äат÷иков, pаспоëоженных в оäной каìеpе,
pазные, но ввиäу ìаëости этой pазниöы в пpиве-
äенноì ìасøтабе ãpафика ее не виäно и потоìу
кpивая выãëяäит как оäна ëиния. Но, ãëавное,
виäна бëизостü pезуëüтатов, поëу÷енных пpи pас-
÷ете и физи÷ескоì опыте.
Допоëнитеëüныì поäтвеpжäениеì аäекватно-

сти ÷исëенной ìоäеëи явëяется pеãистpаöия на
этих опытах (физи÷ескоì и соответствуþщеìу
еìу ÷исëенноì) втоpостепенноãо незапëаниpо-
ванноãо эффекта — пеpиоäи÷еских коëебаний
äавëения — с оäинаковыìи ÷астотаìи и аìпëи-
туäаìи. На pис. 6, б и в показаны выноски записи,
увеëи÷иваþщие в ìасøтабе зна÷ения äавëений,
заpеãистpиpованных кажäыì из äат÷иков. Совеp-
øаþщиеся в пpотивофазе пеpиоäи÷еские коëеба-
ния äавëения ìожно объяснитü наëи÷иеì акусти-
÷еской воëны, äвижущейся от оäноãо тоpöа каìе-
pы к äpуãоìу и обpатно как пpи физи÷ескоì
опыте, так и пpи pас÷етноì. Виäно, ÷то ÷астота
акусти÷еских коëебаний и их аìпëитуäа оäинако-
вы во вpеìя обоих типов опытов (÷астота — окоëо
160 Гö, аìпëитуäа — неìноãиì ìенüøе 1 кПа, ÷то
соответствуþт уpовнþ звука окоëо 140 äБ SPL в те-
÷ение поëусекунäы).

Pис. 6. Сpавнение динамики давления пpи физическом и численном экспеpиментах (а), выноски из физического опыта (б) и из pасчета (в)

Pис. 5.Схема pасчетной области экспеpиментальной установки
"Сеpжант" (светлые ячейки — pасчетные; чеpные — погpанич-
ные; однополосные — pасходные; сеpые — неpасчетные ячейки,
Д — "датчики давления")
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Объект исследования

Чисëенный экспеpиìент по теìе иссëеäования
пpовеäен в объеìе, типи÷ноì äëя небоëüøоãо ку-
хонноãо поìещения pазìеpоì 4 Ѕ 3 ì и высотой
2,2 ì, иìеþщеì окно pазìеpоì 1 Ѕ 1,2 ì. На кухне
äëя "оживëения пейзажа" pазìещены пpеäìеты
обихоäа, как-то øкаф, хоëоäиëüник, стоë и ãазо-
вая пëита, пpеäставëенные в виäе паpаëëеëепипе-
äов (pис. 7). Таì же показаны пятü то÷ек, pаспо-
ëоженных по оси поìещения на высоте 1 ì, в этих
то÷ках по выбоpу в кажäоì отäеëüноì опыте "уста-
навëиваëся" исто÷ник воспëаìенения. "Дат÷ик" äав-
ëения на всех опытах быë закpепëен в öентpаëüной
÷асти поìещения. "Дат÷ик" теìпеpатуpы pазìещен
по öентpу пëоскости окна. Pас÷етный объеì быë
pазбит на я÷ейки pазìеpоì 0,1 Ѕ 0,1 Ѕ 0,1 ì ÷исëоì
окоëо 30 тыс øт.

Физи÷еские и тепëофизи÷еские хаpактеpистики
ãазов и их зависиìости от äавëения и теìпеpатуpы
взяты из известных спpаво÷ников. Зна÷ение скоpости
ноpìаëüноãо ãоpения и ее зависиìостü от äавëения и
теìпеpатуpы пpиняты в тоì виäе, как они опpеäеëе-
ны В. С. Бабкиныì [10] и В. В. Моëüковыì [11]:
Uн = 0,305(p/pо)

0,32 ì/с — äëя ìетано-возäуøной
сìеси и Uн = 0,307(p/pо)

0,5 ì/с — äëя пpопано-
возäуøной сìеси, ãäе p и pо — текущее и на÷аëü-
ное зна÷ения äавëения.

Pезультаты экспеpимента

На pис. 8 (сì. 3-þ стp. обëожки) пpивеäены
каäpы визуаëизаöии поëу÷енноãо pеøения, на ко-
тоpых виäен фpонт пëаìени и тpаектоpии, по ко-
тоpыì äвижется поток ãазов. Вектоpные ëинии
созäаþт иëëþзиþ пpовеäенноãо pеаëüноãо экспе-
pиìента, а каpтина обëаäает пpавäопоäобиеì.

Каäpы pазвития взpыва взяты пpи pаспоëоже-
нии исто÷ника воспëаìенения у äаëüней от окна
стены и соответствуþт се÷ениþ на высоте 1 ì со-
ãëасно pис. 7 (то÷ка 5). Несиììетpи÷ностü pас-
поëожения окна и ìебеëи относитеëüно пpоäоëü-
ной оси поìещения сäеëаëи каpтину äвижения
фpонта ãоpения весüìа pазной по пpавуþ и ëевуþ
стоpону от оси поìещения. Мебеëü, иìеþщаяся
на кухне, способствоваëа обpазованиþ вихpей.
Чеpныì öветоì закpаøены я÷ейки, в котоpых
пpоисхоäит ãоpение (сì. рис. 8). Вpеìя t, котоpое
соответствует каäpу, выäеëено в окантованных
светëых пpяìоуãоëüниках.
На каäpах показаны отäеëüные этапы pазвития

взpыва. О вpеìени, коãäа фpонт ãоpения äостиãает
окна, ìожно суäитü по ãpафику изìенения теìпе-
pатуpы в я÷ейке, pаспоëоженной по öентpу пëос-
кости окна (pис. 9), ãäе pаспоëожен äат÷ик теìпе-
pатуpы. На ãpафике ноìеp кажäой кpивой соответ-
ствует ноìеpу то÷ки на pис. 7. Pезкий поäъеì
теìпеpатуpы озна÷ает поäхоä фpонта пëаìени к
то÷ке изìеpения. Вpеìя поäхоäа пpоäуктов сãоpа-
ния к окну, естественно, зависит от ìеста воспëа-
ìенения: ÷еì äаëüøе оно pаспоëожено от окна,
теì позже фpонт пëаìени поäхоäит к неìу. По
теìпеpатуpе в окне ìожно суäитü и о пpоäоëжи-
теëüности пpоöесса взpыва. Вpеìя взpыва пpи вос-
пëаìенении у äаëüней стены в÷етвеpо ìенüøе вpе-
ìени взpыва пpи воспëаìенении у окна.
Пожаëуй, саìыì важныì pезуëüтатоì пpове-

äенноãо экспеpиìента явëяется поëу÷енная зави-
сиìостü äавëения взpыва от ìеста воспëаìенения
ãаза (pис. 10). На этоì pисунке ноìеpа кpивых также
соответствуþт то÷каì на pис. 7. Из экспеpиìента
сëеäует, ÷то, ÷еì бëиже к окну исто÷ник воспëа-
ìенения, теì ìенüøе äавëение взpыва, pазниöа
äостиãает øестикpатноãо зна÷ения: на экспеpи-
ìенте 4,8 кПа пpи воспëаìенении у äаëüней от ок-
на стены и 0,8 кПа пpи воспëаìенении вбëизи ок-
на. В поìещении кухни наибоëее веpоятно воз-

Pис. 7. Схема кухонного помещения

Pис. 9. Динамика темпеpатуpы по центpу плоскости окна
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никновение исто÷ника воспëаìенения у ãазовой
пëиты, коãäа зажиãается ãаз на конфоpке, поэтоìу
поëу÷енный pезуëüтат ìожно тpактоватü так: пpи-
бëижение ãазовой пëиты к окну с боëüøой веpо-
ятностüþ позвоëит снизитü äавëение взpыва на
кухне.
Заìетиì, ÷то снижение теìпеpатуpы ãаза в окне

не сëеäует напpяìуþ из факта окон÷ания ãоpения.
Пpеäставëяется, ÷то снижение теìпеpатуpы обу-
сëовëено теì, ÷то с окон÷аниеì ãоpения закан÷ива-
ется äинаìи÷еский пpоöесс выбpоса ãазов из поìе-
щения, котоpый затеì заìеняется пpоöессоì иìп-
ëозии, виäиìый на ãpафике äавëения (pис. 11).
Давëение иìпëозии по сpавнениþ с äавëениеì
взpыва невеëико, всеãо 20 Па (ниже атìосфеpно-
ãо), но еãо впоëне äостато÷но äëя тоãо, ÷тобы в по-
ìещение устpеìиëся хоëоäный возäух из атìосфе-
pы со скоpостüþ окоëо 6 ì/с.
От÷етëиво пpосëеживаþтся уãасаþщие коëеба-

ния с ÷астотой окоëо 5 Гö, о÷енü похожие на те,
котоpые набëþäаþтся в pезонатоpе Геëüìãоëüöа,

их называþт пеpвыìи по ÷астоте в незаìкнутых
сосуäах. Сопpовожäаþт пpоöесс взpыва звуковые
коëебания ÷астотой окоëо 90 Гö и иìи же он за-
кан÷ивается с постепенно уìенüøаþщейся аì-
пëитуäой от 4 äо 1 Па, т. е. от ãpоìкоãо звука
(100 äБ) äо затихаþщеãо.

Вывод

Давëение взpыва ãаза в поìещении в зна÷и-
теëüной ìеpе зависит от ìеста воспëаìенения:
÷еì бëиже к окну нахоäится то÷ка воспëаìене-
ния, теì ìенüøе äавëение взpыва, отноøение
äавëений ìожет бытü øестикpатныì. Дëитеëü-
ностü взpыва в этоì сëу÷ае уìенüøается тpое-
кpатно, в пpивеäенноì pас÷ете от 1 с пpи воспëа-
ìенении ãаза у äаëüней стены и äо 3 с — пpи вос-
пëаìенении у окна.
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Pис. 10. Динамика давления пpи взpывах пpи pазличном pас-
стоянии источника воспламенения от окна

Pис. 11. Конец кpивой давления пpи воспламенении у дальней
стены
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Совpеменные инновационные методы обpазования 
как инстpумент улучшения его качества

Pаскpываются понятия инновационного обpазования, интеpактивного обучения. Обоснована необходи-
мость активных и интеpактивных фоpм пpоведения занятий по безопасности жизнедеятельности, а так-
же необходимость pазвития у студентов навыков самостоятельной pаботы.
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Modern and Innovative Methods as a Tool to Improve the 
Quality of Education

The concept of innovative education, online training. Grounded necessity of active and interactive forms of practice
on safety of vital activity. Is installed, the need to develop students skills of independent work.

Keywords: innovation, structure of the innovation process in the educational environment, the independent work
of the students

Совpеìенное обpазование явëяется сëожней-
øей фоpìой общественной пpактики, еãо ìесто и
pоëü на äанноì истоpи÷ескоì этапе искëþ÷итеëü-
ны и уникаëüны. Сеãоäня обpазование оказывает-
ся саìыì ìасøтабныì и ìожет бытü еäинствен-
ныì соöиаëüныì институтоì, ÷еpез котоpый осу-
ществëяется тpансëяöия и вопëощение базовых
öенностей и öеëей pазвития pоссийскоãо общест-
ва. В усëовиях pаäикаëüноãо изìенения иäеоëоãи-
÷еских воззpений, соöиаëüных пpеäставëений,
иäеаëов иìенно обpазование позвоëяет осущест-
витü аäаптаöиþ к новыì жизненныì фоpìаì,
поääеpжатü пpоöесс воспpоизвоäства соöиаëüноãо
опыта, закpепитü в общественноì сознании и
пpактике новые поëити÷еские pеаëии и новые
оpиентиpы pазвития [1, 2].
Инноваöионное обpазование — это pазвиваþ-

щее и pазвиваþщееся обpазование, т. е. способное
к саìоpазвитиþ и к созäаниþ усëовий äëя поëно-
öенноãо pазвития всех своих у÷астников. Сущ-
ностü и öеëü такоãо обpазования — äействитеëüное
pазвитие способностей ÷еëовека, освоение иì
унивеpсаëüных способов äеятеëüности и ìыøëе-
ния.

Как показывает заpубежный опыт, наибоëее
эффективной ìоäеëüþ унивеpситета инноваöион-
ноãо типа явëяþтся техни÷еские унивеpситеты.
Гëавной их öеëüþ и отëи÷итеëüной особенностüþ
явëяется фоpìиpование у стуäентов "особой коì-
петенöии" — способности эффективно пpиìенятü
знания и уìения на пpактике пpи созäании новой
конкуpентоспособной пpоäукöии. Пpи÷еì эти
уìения äоëжны фоpìиpоватüся как в саìоì у÷еб-
ноì пpоöессе, так и в пpоöессе саìостоятеëüной
пpакти÷еской äеятеëüности (стуäен÷еские у÷ебно-
нау÷но-инноваöионные коìпëексы, нау÷ные ин-
новаöионные ëабоpатоpии). Можно пpивести pяä
пpиìеpов успеøной тpансфоpìаöии техни÷еских
унивеpситетов США, евpопейских и äpуãих стpан
в инноваöионные.
Необхоäиìостü внесения инноваöионных из-

ìенений в пpофессионаëüнуþ поäãотовку стуäен-
тов обусëовëена теì, ÷то сеãоäня от буäущих pу-
ковоäитеëей и pаботников тpебуþтся не тоëüко
ãëубокие знания, но и уìение в быстpоìеняþщей-
ся ситуаöии пpиобpетатü новые знания и испоëü-
зоватü их äëя пpоектиpования собственной äея-
теëüности и äеятеëüности поä÷иненных. Все это
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äиктует необхоäиìостü поиска наибоëее эффек-
тивных фоpì, ìетоäов и техноëоãий обу÷ения.
В посëеäние äесятиëетия в теоpии и пpактике

высøеãо пpофессионаëüноãо обpазования все
боëüøе вниìания уäеëяется активныì и интеpак-
тивныì фоpìаì, ìетоäаì и техноëоãияì обу÷е-
ния, котоpые ìоãут статü эффективныì сpеäствоì
поäãотовки стуäентов. С ввеäениеì ФГОС инно-
ваöионные фоpìы обу÷ения äоëжны составëятü
окоëо поëовины ÷асов ауäитоpных занятий.
Не секpет, ÷то эффективностü обpазоватеëüно-

ãо пpоöесса во ìноãоì опpеäеëяется ìетоäикой
пpепоäавания. Шиpокое испоëüзование унифиöи-
pованных ìетоäов и пеpехоä на искëþ÷итеëüно
писüìенный контpоëü усвоения стуäентаìи пpеä-
ìетов изу÷ения фоpìаëüно снижает pоëü пpепоäа-
ватеëя в непосpеäственноì пpоöессе обу÷ения.
Межäу теì, уpовенü поäãотовки и эффективностü
обу÷ения нахоäятся в пpяìой зависиìости от
взаиìоäействия звена пpепоäаватеëü — стуäент.
В у÷ебноì пpоöессе обе стоpоны äоëжны иã-

pатü твоp÷ескуþ pоëü. Важно избеãатü так назы-
ваеìоãо тpафаpетноãо обу÷ения, коãäа обу÷ение
стуäентов напpавëено на pеøение опpеäеëенноãо
типа заäа÷, пpи этоì отäается пpеäпо÷тение не
pазвитиþ эконоìи÷ескоãо ìыøëения стуäентов,
а ÷исëу pассìотpенных иìи заäа÷. 
Стуäент äоëжен нау÷итüся pазбиpатüся не тоëü-

ко в сìоäеëиpованных, но и pеаëüных эконоìи÷е-
ских пpоöессах. Хоpоøая ìетоäика пpепоäавания
обеспе÷ивает еäинство интеpесов пpепоäаватеëя и
стуäентов на основе соеäинения необхоäиìости
изу÷ения ëþбой äисöипëины с убежäениеì необ-
хоäиìости в этоì.
Метоäы активноãо обу÷ения явëяþтся оäниì

из наибоëее пеpспективных путей совеpøенство-
вания пpофессионаëüной поäãотовки спеöиаëи-
стов [3, 4]. Эти ìетоäы стиìуëиpуþт познаватеëü-
нуþ äеятеëüностü стуäентов. Они стpоятся в ос-
новноì на äиаëоãе, пpеäпоëаãаþщеì свобоäный
обìен ìненияìи о путях pазpеøения той иëи иной
пpобëеìы. Данные ìетоäы хаpактеpизуþтся высо-
киì уpовнеì активности у÷ащихся.
Как известно, существуþт нескоëüко фоpì ìе-

тоäов активноãо обу÷ения: пpобëеìные ëекöии,
конфеpенöии по отäеëüныì теìаì, анаëиз кон-
кpетных ситуаöий, äеëовые иãpы, кpоссвоpäы, иã-
pовое пpоектиpование и äp. Ни оäна из этих фоpì
не ìожет бытü пpизнана унивеpсаëüной, способ-
ной заìенитü äpуãие. Фоpìы у÷ебноãо пpоöесса
нахоäятся во взаиìосвязи, взаиìообусëовëенно-
сти и ëоãи÷еской посëеäоватеëüности. Метоäика
оäной фоpìы обу÷ения оказывает существенное
вëияние на äpуãуþ. В связи с этиì по-пpежнеìу

актуаëüной остается такая фоpìа устноãо общения
пpепоäаватеëя с ауäитоpией с öеëüþ пеpеäа÷и на-
у÷ных знаний, как ëекöионное занятие. Лекöия,
как фоpìа у÷ебноãо пpоöесса, иìеет pяä отëи÷и-
теëüных ÷еpт, в ÷астности:
вооpужает стуäентов ìетоäоëоãией изу÷ения
äанной науки;
äает öеëостное и ëоãи÷ное освещение основных
поëожений у÷ебной äисöипëины;
ëу÷øе и поëнее äpуãих фоpì коìпенсиpует ус-
таpевание иëи отсутствие совpеìенных у÷ебни-
ков и у÷ебных пособий, опеpативно знакоìит с
посëеäниìи äанныìи эконоìи÷еских наук;
оpãани÷но со÷етает обу÷ение с воспитаниеì;
наöеëивает стуäентов на саìостоятеëüнуþ pа-
боту.
Лекöионная фоpìа пpепоäавания обëаäает pя-

äоì äостоинств:
наибоëее эконоìи÷ный и эффективный по сте-
пени усвоения способ обу÷ения;
наибоëее äейственное сpеäство фоpìиpования
ìиpовоззpения и убежäений;
сpеäство пpяìоãо ëи÷ноãо возäействия пpепо-
äаватеëя на боëüøуþ ауäитоpиþ.
Оäнако ëекöия не свобоäна и от неäостатков, в

÷астности:
она не ìожет отхоäитü от базовых тpуäов, у÷еб-
ников, аксиоì и истин;
она обеспе÷ивает ëиøü саìуþ ìиниìаëüнуþ
обpатнуþ связü от стуäентов к пpепоäаватеëþ;
÷еì ìноãо÷исëеннее ëекöионная ауäитоpия,
теì сëабее вëияние ëектоpа на конкpетноãо
обу÷аеìоãо.
Pазвитие у стуäента способности ëоãи÷ескоãо

ìыøëения и уìения твоp÷ески пpиìенятü поëу-
÷енный в пpоöессе обу÷ения коìпëекс знаний пpи
саìостоятеëüноì pеøении поставëенной пеpеä
ниì заäа÷и — оäна из ãëавных öеëей обу÷ения в
вузе.
Сеãоäня обществоì востpебованы спеöиаëи-

сты, способные саìостоятеëüно и быстpо оpиен-
тиpоватüся в постоянно ìеняþщихся эконоìи÷е-
ских усëовиях и инфоpìаöионных потоках, коãäа
поìиìо знаний важны такие ка÷ества ëи÷ности,
как саìостоятеëüностü в пpинятии pеøений, опе-
pативностü и нестанäаpтностü äействий. Нужны спе-
öиаëисты, способные к непpеpывноìу саìообpазо-
ваниþ. Поэтоìу оäной из важнейøих заäа÷ в изу÷е-
нии äисöипëины "Безопасностü жизнеäеятеëüности"
(БЖД), становится фоpìиpование ãотовности сту-
äентов к саìообpазованиþ, ÷то обеспе÷ит их буäу-
щий ëи÷ностный и пpофессионаëüный pост.
В pезуëüтате пеpехоäа на новые у÷ебные пëаны

и сокpащения ÷асов ауäитоpных занятий, ìноãие
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теìы, pазäеëы pабо÷их пpоãpаìì, изу÷аеìых сту-
äентаìи, оказаëисü без ëекöионноãо сопpовожäе-
ния, ëабоpатоpных pабот и äpуãих виäов у÷ебных
занятий, пpовоäиìых с у÷астиеì пpепоäаватеëя. В
связи с этиì становятся актуаëüныìи вопpосы оp-
ãанизаöии саìостоятеëüной pаботы стуäента, кон-
тpоëя не тоëüко еãо знаний, но и собственно пpо-
öесса саìостоятеëüной pаботы.
В pаìках коìпетентностноãо поäхоäа обpазова-

ние и обу÷ение стаëо коìпëексныì, ìноãофактоp-
ныì. Стуäентаì пеpеäаþтся не тоëüко знания и
навыки и не всякие знания и навыки, а ëиøü те,
котоpые нужны äëя pазвития необхоäиìых коìпе-
тенöий. Веäется также психоëоãи÷еская поäãотов-
ка, фоpìиpуþтся нужные установки, pазвиваþтся
опpеäеëенные ëи÷ностные ка÷ества, наpабатыва-
þтся конкpетные аëãоpитìы эффективной äея-
теëüности. В пеpиоä обу÷ения у стуäентов появëя-
ется возìожностü поëу÷итü необхоäиìые теоpети-
÷еские знания как в pаìках ауäитоpной pаботы,
так и путеì саìостоятеëüноãо изу÷ения у÷ебной,
нау÷ной, ìетоäи÷еской ëитеpатуpы, законоäатеëü-
ных актов и ноpìативных äокуìентов. Иìея äос-
тато÷ное коëи÷ество вpеìени äëя саìостоятеëü-
ной поäãотовки, стуäенты о÷ной фоpìы обу÷ения
изу÷аþт пеpиоäи÷ескуþ ëитеpатуpу, осваиваþт
новые инфоpìаöионные техноëоãии, у÷аствуþт в
стуäен÷еских нау÷ных конфеpенöиях, пpовоäят
"Кpуãëые стоëы" и т. ä.
К сожаëениþ, в посëеäнее вpеìя стаëа вызы-

ватü pастущее беспокойство пpобëеìа снижения
ка÷ества äовузовской поäãотовки, отсутствие на-
выков саìостоятеëüной pаботы у стуäентов на фо-
не pезкоãо сокpащения ÷асов ауäитоpных занятий
и отсутствия ÷асов на пpовеäение еженеäеëüных
консуëüтаöий и инäивиäуаëüных занятий. Все это
побужäает пpепоäаватеëей искатü пути pеøения
пpобëеìы повыøения ка÷ества обpазоватеëüноãо
пpоöесса на основе пpавиëüной оpãанизаöии öеëе-
устpеìëенной саìостоятеëüной pаботы стуäентов и
ее ка÷ественноãо ìетоäи÷ескоãо обеспе÷ения, ÷то,
несоìненно, буäет способствоватü pазвитиþ твоp-
÷еской активности стуäентов и пpофессионаëüноìу
становëениþ ëи÷ности.
Существенное зна÷ение иìеет пpавиëüный вы-

боp ìатеpиаëа (теìы) äëя саìостоятеëüноãо изу÷е-
ния по у÷ебной ëитеpатуpе. Не всякий вопpос сту-
äенты ìоãут освоитü саìостоятеëüно без обстоя-
теëüноãо объяснения еãо пpепоäаватеëеì. Изу÷ение
некотоpых теì по äисöипëине вызывает у стуäентов
боëüøие тpуäности, поэтоìу не сëеäует отсыëатü
стуäентов к саìостоятеëüноìу изу÷ениþ: эти теìы
нужно изëаãатü и объяснятü саìоìу пpепоäаватеëþ.

К пpиìеpу, пpи освоении äисöипëины БЖД
вопpосы: понятие о вpеäных и опасных пpоизвоä-
ственных фактоpов; обpазование в обëасти безо-
пасности жизнеäеятеëüности; возäух pабо÷ей зоны
и äpуãие пpеäëаãаþтся стуäентаì изу÷итü саìостоя-
теëüно, так как они не вызываþт каких-ëибо затpуä-
нений пpи изу÷ении. Тоãäа как вопpосы: упpавëе-
ние охpаной тpуäа; техноëоãи÷еское обоpуäование
повыøенной опасности; основы эëектpобезопасно-
сти äоëжен объяснитü саì пpепоäаватеëü.
Назна÷ение саìостоятеëüной pаботы — pазви-

тие познаватеëüных способностей, иниöиативы в
пpинятии pеøения, твоp÷ескоãо ìыøëения. По-
этоìу, поäбиpая заäания, наäо свести к ìиниìуìу
øабëонное их выпоëнение. Соäеpжание pаботы,
фоpìа ее выпоëнения äоëжны вызыватü интеpес у
стуäентов, жеëание выпоëнитü pаботу äо конöа.
Саìостоятеëüные pаботы оpãанизуþтся так, ÷тобы
они выpабатываëи навыки и пpивы÷ку к тpуäу.

Pабота с у÷ебной и ìетоäи÷еской ëитеpатуpой
совìещается с äpуãиìи фоpìаìи и ìетоäаìи обу-
÷ения, напpиìеp: выпоëнение pазëи÷ноãо pоäа
пpакти÷еских заäаний, ëабоpатоpных pабот, pеøе-
ние заäа÷. Обязатеëüно пpовеpяется ка÷ество ус-
воения саìостоятеëüно изу÷аеìоãо ìатеpиаëа: ста-
вятся äопоëнитеëüные контpоëüные вопpосы,
обобщается ìатеpиаë, пpовоäится pеøение pаз-
ëи÷ных ситуаöионных заäа÷, котоpые связаны с
выpаботкой необхоäиìых коìпетенöий и äаëü-
нейøиì уãëубëениеì знаний стуäентов.
Основные ìетоäи÷еские инноваöии связаны

сеãоäня с пpиìенениеì интеpактивных ìетоäов
обу÷ения. Интеpактивный озна÷ает способностü
взаиìоäействоватü иëи нахоäитüся в pежиìе бесе-
äы, äиаëоãа с кеì-ëибо (÷еëовекоì) иëи ÷еì-ëибо
(напpиìеp, с коìпüþтеpоì). Сëеäоватеëüно, инте-
pактивное обу÷ение — это пpежäе всеãо äиаëоãо-
вое обу÷ение, в хоäе котоpоãо осуществëяется
взаиìоäействие пpепоäаватеëя и обу÷аеìоãо. Пpи
испоëüзовании интеpактивных ìетоäов обу÷ае-
ìый становится поëнопpавныì у÷астникоì пpо-
öесса воспpиятия, еãо опыт сëужит основныì ис-
то÷никоì у÷ебноãо познания. Интеpактивные ìе-
тоäики ни в коеì сëу÷ае не заìеняþт ëекöионный
ìатеpиаë, но способствуþт еãо уëу÷øениþ и, ÷то
особенно важно, фоpìиpуþт ìнения, отноøения,
навыки повеäения.
Изìенение соäеpжания неизбежно веäет и к

сìене фоpìы. Кëасси÷еская фоpìа занятий в виäе
ëекöий и сеìинаpов постепенно сìеняется инте-
pактивныìи коìпëексныìи занятияìи, поäpазу-
ìеваþщиìи äвустоpоннее взаиìоäействие пpепо-
äаватеëя со стуäентаìи, вкëþ÷ение в стpуктуpу за-
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нятия ìини- и ìикpо-иãp, обсужäений, активный
обìен ìненияìи [5].
Пpеäëаãаеìый автоpоì новый поäхоä к пpепо-

äаваниþ безопасности жизнеäеятеëüности обëаäает
пеpе÷исëенныìи ниже особенностяìи.
Безопасностü жизнеäеятеëüности относитеëüно
ìоëоäая наука, и ее теpìиноëоãи÷еская база
еще не устояëасü. Это не тоëüко pазвивает в сту-
äентах кpеативностü и нау÷нуþ эpуäиöиþ, но и
позвоëяет иì поëнее понятü сутü изу÷аеìоãо
пpеäìета, так как попытка äатü собственное оп-
pеäеëение заставëяет pассìотpетü опpеäеëяе-
ìый объект во всех возìожных pакуpсах, кон-
текстах, во всеì ìноãообpазии внутpенних и
внеøних связей.
Пpобëеìная оpиентаöия — стуäенты оpиенти-
pуþтся на фоpìиpование собственноãо ìнения
и своих взãëяäов на пpобëеìы безопасности.
Интеpактивностü — в некотоpые ëекöии äоëж-
ны бытü вкëþ÷ены ìини-иãpы, иëëþстpиpуþ-
щие pазëи÷ные поëожения безопасности.
Высокий уpовенü тpебований к вëаäениþ пpеä-
ìетоì пpепоäаватеëеì. Дëя успеøноãо выпоë-
нения пpоãpаììы äисöипëины необхоäиìа
опеpативная пеpестpойка пpиìеpов поä осо-
бенности воспpиятия ауäитоpии.
Испоëüзование в пpоöессе обу÷ения äеëовых
иãp и сиìуëятоpов. Метоä сиìуëяöии пpофес-
сионаëüной äеятеëüности закëþ÷ается в pеøе-
нии стуäентаìи заäа÷, схоäных с pеаëüныìи
пpобëеìаìи безопасности в усëовиях, ìакси-
ìаëüно пpибëиженных к pеаëüности.
Выäеëиì основные пpавиëа оpãанизаöии инте-

pактивноãо обу÷ения äисöипëине БЖД.
Во-пеpвых. В pаботу äоëжны бытü вовëе÷ены в

той иëи иной ìеpе все у÷астники занятия. С этой
öеëüþ поëезно испоëüзоватü техноëоãии, позвоëяþ-
щие вкëþ÷итü всех у÷астников в пpоöесс обсужäе-
ния. Это äостиãается с поìощüþ интеpактивных äо-
сок, интеpнета и спеöиаëüной ëабоpатоpии.
Во-втоpых. Наäо позаботитüся о психоëоãи÷е-

ской поäãотовке у÷астников. Pе÷ü иäет о тоì, ÷то
не все пpиøеäøие на занятие психоëоãи÷ески ãо-
товы к непосpеäственноìу вкëþ÷ениþ в те иëи
иные фоpìы обу÷ения. В этой связи поëезны pаз-
ìинки, постоянное поощpение стуäентов за ак-
тивное у÷астие, пpеäоставëение возìожности äëя
саìоpеаëизаöии стуäента.
В-тpетьих. Обу÷аþщихся в техноëоãии инте-

pактива не äоëжно бытü ìноãо. Коëи÷ество у÷аст-
ников и ка÷ество обу÷ения ìоãут оказатüся в пpя-
ìой зависиìости. Лиøü в ìаëых ãpуппах возìожна
пpоäуктивная pабота.

В-четвеpтых. Тоëüко пpи усëовии собëþäения
pеãëаìента и пpоöеäуpы возìожна пpоäуктивная
pабота. Об этоì наäо äоãовоpитüся в саìоì на÷аëе
и постаpатüся не наpуøатü pеãëаìент. Напpиìеp,
все у÷астники äоëжны пpоявëятü теpпиìостü к
ëþбой то÷ке зpения, уважатü свобоäу сëова каж-
äоãо, уважатü äостоинства äанноãо у÷астника.
В-пятых. Необхоäиìо отнестисü с вниìаниеì к

äеëениþ у÷астников сеìинаpа на ãpуппы. Пеpво-
на÷аëüно еãо ëу÷øе постpоитü на основе äобpо-
воëüности.
Интеpактивное обу÷ение — это спеöиаëüная

фоpìа оpãанизаöии познаватеëüной äеятеëüности.
Она иìеет в виäу впоëне конкpетные и пpоãнози-
pуеìые öеëи. Оäна из таких öеëей состоит в соз-
äании коìфоpтных усëовий обу÷ения БЖД, пpи
котоpых обу÷аеìый ÷увствует своþ успеøностü,
своþ интеëëектуаëüнуþ состоятеëüностü и это äе-
ëает пpоäуктивныì саì пpоöесс обу÷ения.
Совpеìенноìу обществу нужны твоp÷ески

ìысëящие спеöиаëисты, ÷то пpеäпоëаãает твоp÷е-
ское освоение совpеìенных знаний. Инноваöион-
ный путü pазвития общества тpебует аäекватных
изìенений в сфеpе обpазования. Необхоäиì поиск
новых поäхоäов, обеспе÷иваþщих эффективностü
обу÷ения, и он невозìожен без инноваöионной
äеятеëüности. Есëи анаëизиpоватü непосpеäствен-
но саì инноваöионный пpоöесс в сфеpе обpазова-
ния, то ìожно пpеäставитü еãо как обновëение и
изìенение конöепöий обpазования, соäеpжания
у÷ебных пpоãpаìì, ìетоäов и ìетоäик, способов
обу÷ения и воспитания. Цеëüþ инноваöионноãо
пpоöесса в обpазовании явëяþтся каpäинаëüные
изìенения сëоживøихся тpаäиöионных эëеìен-
тов обpазоватеëüной систеìы иëи их взаиìосвязей
и äостижение новоãо ка÷ественноãо состояния
систеìы.
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Обеспе÷ение безопасности насеëения в ÷pезвы-
÷айных ситуаöиях (ЧС) — важная пpобëеìа ÷еëо-
ве÷ества с äавних вpеìен. Совpеìенные техноëо-
ãии, с оäной стоpоны, созäаþт коìфоpтное сущест-
вование ÷еëовеку, с äpуãой — иниöииpуþт новые
уãpозы безопасности. Чтобы ìиниìизиpоватü по-
сëеäствия техноãенных аваpий, катастpоф, опасных
пpиpоäных явëений и стихийных беäствий, необ-
хоäиìо иìетü навыки äействий в этих ситуаöиях.
В сëу÷ае возникновения ЧС необхоäиìо бытü
аäаптаöионно ìобиëüныì, т. е. ãотовыì к выжи-
ваниþ и активныì äействияì [1].
Поäpастаþщее покоëение — оäна из наибоëее

уязвиìых ãpупп насеëения. Дети и ìоëоäежü за÷ас-
туþ неäооöениваþт важностü собëþäения техники
безопасности и саìи пpовоöиpуþт возникновение
экстpеìаëüных ситуаöий. Поäãотовка ìоëоäежи в
обëасти безопасности жизнеäеятеëüности — необ-
хоäиìая ìеpа äëя обеспе÷ения устой÷ивоãо pазви-
тия общества [2]. Во ìноãих стpанах ìиpа такой
поäãотовке уäеëяется важное вниìание бëаãоäаpя

сëоживøиìся еще с конöа XIX века тpаäиöияì
обу÷ения поäpастаþщеãо покоëения пожаpныìи-
äобpовоëüöаìи. Пpивитие пpакти÷еских навыков
по äействияì в ЧС и безопасноìу повеäениþ, ìо-
pаëüно-психоëоãи÷еская поäãотовка составëяþт
коìпëекс заäа÷ по фоpìиpованиþ куëüтуpы безо-
пасности жизнеäеятеëüности (КБЖ) насеëения [3].
Оäин из эффективных способов пpивития поä-

pастаþщеìу покоëениþ навыков безопасноãо по-
веäения — пpовеäение соpевнований "Шкоëа
безопасности" pазëи÷ноãо уpовня.
На÷иная с 1994 ã., в наøей стpане оpãанизовано

и успеøно функöиониpует Всеpоссийское äетско-
þноøеское общественное äвижение (ВДЮОД)
"Шкоëа безопасности". В основу äвижения поëо-
жены ëу÷øие тpаäиöии pаботы с äpужинаìи þных
пожаpных, þноøескоãо пожаpно-спасатеëüноãо
споpта, поäpостковоãо туpизìа, патpиоти÷ескоãо
воспитания и обоpонно-споpтивной поäãотовки
иãp "Заpниöа" и "Оpëенок". В ÷астности: обу÷ение
поäpостков оказаниþ пеpвой поìощи, в тоì ÷исëе
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и в поëевых усëовиях, испоëüзованиþ сpеäств ин-
äивиäуаëüной защиты, пpиìенениþ пpостейøих
сpеäств пожаpотуøения, выживаниþ и оpиенти-
pованиþ на ìестности.
Эффективной фоpìой взаиìоäействия коìанä

pазëи÷ных обpазоватеëüных оpãанизаöий, ìуни-
öипаëüных обpазований, субъектов и Феäеpаëü-
ных окpуãов PФ стаëа систеìа соpевнований
"Шкоëа безопасности". Они пpовоäятся на ìуни-
öипаëüноì, pеãионаëüноì и всеpоссийскоì уpов-
нях по еäиныì тpебованияì и пpоãpаììе с 1995 ã.
соãëасно Уставу Всеpоссийскоãо äетско-þноøе-
скоãо общественноãо äвижения "Шкоëа безопас-
ности". В Pоссии pаз в äва ãоäа пpовоäятся Все-
pоссийские соpевнования, в котоpых пpиниìаþт
у÷астие коìанäы, ставøие побеäитеëяìи в своих
Феäеpаëüных окpуãах. Они вкëþ÷аþт в себя пpо-
веpку теоpети÷еских знаний по пpеäìету основы
безопасности жизнеäеятеëüности, но основное —
это пpактика. За вpеìя пpовеäения соpевнований
pебята не тоëüко состязаþтся на сиëу, выносëи-
востü, ëовкостü, но и пpобуþт себя в pоëи пожаp-
ных и спасатеëей.
Несìотpя на то, ÷то отäеëüные этапы явëяþтся

эëеìентаìи пpикëаäных виäов споpта, таких как:
споpтивное оpиентиpование, споpтивный туpизì,
пожаpно-пpикëаäной споpт, ìноãобоpüе спасате-
ëей — все заäания аäаптиpованы äëя поäpостков
12—17 ëет. Такие виäы состязаний, как коìбини-
pованное сиëовое упpажнение, пpохожäение кpос-
са выпоëняþтся äëя пpовеpки физи÷еской вынос-
ëивости. Пpоãpаììа соpевнований не оãpани÷ена
пpовеäениеì состязатеëüных ìеpопpиятий. В за-
висиìости от возìожностей, оpãанизуþтся вахты
паìяти, экскуpсии, ве÷еpа знакоìств, äискотеки и
КВН.
У÷итывая øиpокий äиапазон конкуpсов и куëü-

туpной пpоãpаììы, ìожно утвеpжäатü, ÷то в хоäе
соpевнований пpоисхоäит не тоëüко поäãотовка к
äействияì в усëовиях ЧС, но и коìпëексный пpо-
öесс обу÷ения и воспитания поäpастаþщеãо поко-
ëения в обëасти безопасности жизнеäеятеëüности.
В pаìках поäãотовки ко II Межäунаpоäныì со-

pевнованияì "Шкоëа безопасности" пpоанаëизи-
pованы итоãи I Межäунаpоäных соpевнований, ус-
пеøно пpовеäенных с 15 по 22 авãуста 2012 ã. в
ã. Звениãоpоä на базе пансионата МЧС Pоссии
"Соëне÷ный" и Всеpоссийских соpевнований
"Шкоëа безопасности", пpовеäенных в иþëе-авãу-
сте 2013 ã. в Воëоãоäской обëасти (Вытеãоpский
pайон, у÷ебный öентp (УЦ) "Вытеãpа" МЧС Pос-
сии). Также быëи пpоанаëизиpованы итоãи соpев-

нований "Шкоëа безопасности", пpовеäенных в
2011 ã. в Моpäовии (ã. Саpанск) на базе экспеpи-
ìентаëüноãо у÷ебноãо ãоpоäка (ЭУГ).
В оpãанизаöии и пpовеäении пеpе÷исëенных

выøе соpевнований активное у÷астие пpиняëи
спеöиаëисты МЧС Pоссии. В I Межäунаpоäных
соpевнованиях у÷аствоваëи коìанäы из 11 ãосу-
äаpств: Азеpбайäжана, Беëаpуси, Боëãаpии, Казах-
стана, Латвии, Литвы, Моëäовы, Поëüøи, Pоссии,
Укpаины, Эстонии. Коìанäы из pазных стpан с
pазныì уpовнеì поäãотовки объеäиняëо жеëание
нау÷итüся пpеоäоëеватü сëожные испытания и по-
знакоìитüся с äpуãиìи у÷астникаìи. В хоäе ин-
теpвüþ с у÷астникаìи коìанä выясниëосü, ÷то в
некотоpых стpанах естü äвижения, анаëоãи÷ные
"Шкоëе безопасности" (Беëаpусü и Укpаина). Теì
не ìенее, их систеìа поäãотовки у÷астников отëи-
÷ается от pоссийской. В ней у÷тены спеöифика
стpан и pеãионаëüные особенности.
Пpовеäенный анаëиз показаë, ÷то систеìа поä-

ãотовки в боëüøинстве стpан основана на пожаp-
ной теìатике и у÷астии ìоëоäежи в пожаpно-пpи-
кëаäноì споpте, ÷то отìе÷аëи ÷ëены иностpанных
коìанä на совещании pуковоäитеëей.
Показатеëüно, ÷то в Моëäове pабота с äетüìи в

обëасти безопасности сосpеäото÷ена на базе Ки-
øиневской пожаpно-техни÷еской выставки, ãäе
собиpаþтся äети со всей Pеспубëики.
По÷ти в кажäоì ãоpоäе Поëüøи функöиониpу-

þт Моëоäежные пожаpные ассоöиаöии.
В Геpìании pабота с äетüìи пpовоäится на базе

пожаpных станöий. Юноøи и äевуøки в возpасте
от 12 äо 18 ëет вступаþт в äетские пожаpные оp-
ãанизаöии, ãäе акöент äеëается на пожаpно-пpи-
кëаäной споpт [1].
В Веëикобpитании отìе÷ается пpеобëаäание

pазъяснитеëüной pаботы сpеäи äетей, а также äея-
теëüности, напpавëенной на созäание поëожи-
теëüноãо иìиäжа спасатеëüных сëужб [1].
В Японии акöент напpавëен на pаботу с насе-

ëениеì в öеëоì, в фоpìате уëи÷ных показатеëü-
ных выступëений с äеìонстpаöией техники и
пpиеìов спасения [1].
Чеøская ìоëоäежü вступает в оpãанизаöии, ко-

тоpые функöиониpуþт в pаìках Ассоöиаöии äоб-
pовоëüных пожаpных. Место, ãäе базиpуется ко-
ìанäа, называется "Сбоp äобpовоëüных пожаp-
ных", котоpый существует за с÷ет поìощи и
поääеpжки ãосуäаpства и спонсоpов. Pоäитеëи
ìноãих поäpостков, всеpüез заниìаþщихся пожаp-
ныì äеëоì, саìи явëяþтся äобpовоëüныìи пожаp-
ныìи и тоже активно поääеpживаþт своих äетей.
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По pезуëüтатаì обу÷ения и соpевнований pебята
поëу÷аþт знаки отëи÷ия. Поäãотовке в обëасти ве-
äения спасатеëüных pабот уäеëяется ìенüøее вни-
ìание [1].
Анаëиз опыта пpовеäения Всеpоссийских со-

pевнований (УЦ "Вытеãpа", Вытеãорский pайон,
2013; Моpäовия, ã. Саpанск, 2011) показаë, ÷то по-
äавëяþщее боëüøинство pоссийских коìанä пpеä-
ставëяет собой не кëубы þных пожаpных-спасате-
ëей, а поäpостковые туpистские объеäинения. Это
объясняет, по÷еìу pоссийские у÷астники увеpен-
но ÷увствуþт себя, в отëи÷ие от боëüøинства за-
pубежных "коëëеã", на воäе и на ìестности, хоpо-
øо знакоìы с pазëи÷ныìи способаìи пpеоäоëе-
ния пpепятствий пpи поìощи туpистскоãо
снаpяжения, ãотовы к воäныì пеpепpаваì и жиз-
ни в паëатках.
Поìощü в оpãанизаöии пpовеäения соpевнова-

ний всеpоссийскоãо уpовня оказывается коìанäаì
в зависиìости от pеãиона пpоживания у÷астников.
В боëüøинстве сëу÷аев ãëавенствуþщуþ pоëü бе-
pут на себя теppитоpиаëüные оpãаны МЧС Pоссии,
обеспе÷ивая у÷астников снаpяжениеì и тpанспоp-
тоì, оказывая непосpеäственно консуëüтаöионнуþ
поìощü в пpиобpетении поäpосткаìи пpакти÷еских
навыков pаботы со спасатеëüныì обоpуäованиеì
[4]. Мноãие заäа÷и выпоëняþт обpазоватеëüные у÷-
pежäения, на базе котоpых созäается коìанäа.
Встpе÷аþтся и ситуаöии, коãäа äëя у÷астия в соpев-
нованиях высокоãо уpовня оказывается спонсоp-
ская поääеpжка и поääеpжка pоäитеëей, так как и
оpãаны ìестноãо саìоупpавëения, и pоäитеëи за-
интеpесованы в поëу÷ении äетüìи поëожитеëüно-
ãо соöиаëüноãо опыта.
Мотиваöия к боpüбе за побеäу у pоссийских

у÷астников соpевнований высока — пpизовое ìе-
сто на уpовне стpаны äостато÷но зна÷иìо как äëя
саìих у÷астников, так и äëя напpавивøеãо их pе-
ãиона и тех оpãанизаöий, котоpые у÷аствоваëи в
поäãотовке коìанäы. Юные у÷астники в пеpвуþ
о÷еpеäü отìе÷аþт возìожностü побыватü в новоì
äëя себя ìесте, познакоìитüся со своиìи свеpст-
никаìи из äpуãих pеãионов, оöенитü свой уpовенü
поäãотовки.
Пpовеäение бесеäы и обìен ìненияìи показаë,

÷то äаëеко не все у÷астники хотят связатü свое
äаëüнейøее обpазование с МЧС Pоссии. Как пpа-
виëо, в кажäой коìанäе тоëüко 2—3 поäpостка
пëаниpуþт поступëение в сpеäние и высøие обpа-
зоватеëüные оpãанизаöии МЧС Pоссии. Дëя ос-
таëüных — у÷астие в коìанäе явëяется интеpесной
и соäеpжатеëüной фоpìой äосуãа, возìожностüþ

пpиобpести жизненно важные навыки, новых äpу-
зей, посетитü интеpесные ìеста и поëу÷итü яpкие
впе÷атëения (со сëов у÷астников коìанä pазëи÷-
ных pеãионов Pоссии).
В сиëу тоãо, ÷то у всех pоссийских у÷астников

естü опыт ìноãоäневных туpпохоäов, äëя них не
быëо тpуäа обоpуäоватü поëевой ëаãеpü и пpожи-
ватü в паëатках. И есëи в ëаãеpе ЭУГ в Моpäовии
у÷астники Всеpоссийских соpевнований "Шкоëа
безопасности" пpоживаëи в пpивезенных с собой
паëатках, то в УЦ "Вытеãpа" иì быë пpеäоставëен
паëато÷ный ãоpоäок из станäаpтных аpìейских
утепëенных паëаток на 10 ÷еëовек. Оба ваpианта
пpи пpовеäении соpевнований пpиеìëеìы.
У÷астие в оpãанизаöии и пpовеäении соpевно-

ваний pоссийскоãо и ìежäунаpоäноãо уpовня пpи-
ниìаþт: заинтеpесованные Феäеpаëüные оpãаны
испоëнитеëüной вëасти, оpãаны испоëнитеëüной
вëасти субъектов Pоссийской Феäеpаöии, оpãаны
ìестноãо саìоупpавëения и äpуãие поäpазäеëения.
Пеpе÷енü тpебований к поäãотовке у÷астников,

их снаpяжениþ, оöенивание этапов суäüяìи pеã-
ëаìентиpуþтся Поëожениеì об оpãанизаöии и ус-
ëовиях пpовеäения соpевнований "Шкоëа безо-
пасности, утвеpжäенныì заì. ìинистpа PФ по äе-
ëаì ãpажäанской обоpоны, ÷pезвы÷айныì
ситуаöияì и ëиквиäаöии посëеäствий стихийных
беäствий.
Опыт пpовеäения соpевнований pазëи÷ноãо

уpовня показаë необхоäиìостü боëее насыщенно-
ãо пëаниpования куëüтуpной пpоãpаììы и систе-
ìы äосуãовых ìеpопpиятий äëя коìанä-у÷астни-
ков. Поìиìо офиöиаëüных этапов твоp÷еских
конкуpсов "Визитка" (пpеäставëение коìанäы) и
"Газета" (стенãазета о жизни коìанäы), öеëесооб-
pазно пpовеäение теìати÷еских ìеpопpиятий pаз-
вëекатеëüно-познаватеëüноãо хаpактеpа. Они не
потpебуþт затpат вpеìени на поäãотовку у коìанä,
но пpоäоëжат поãpужение поäpостков в познание
пожаpно-спасатеëüноãо äеëа, еãо ãеpоики и исто-
pии.
Сpавнивая общуþ оpãанизаöиþ быта у÷астни-

ков, сëеäует отìетитü, ÷то паëато÷ное pазìещение
у÷астников äает иì возìожностü боëее бëизко
пpиобщитüся к похоäныì усëовияì. Пpоживая в
паëатках, поäpостки пpиниìаþт у÷астие в конкуp-
се "Оpãанизаöия быта в поëевых усëовиях" и äан-
ная äеятеëüностü тpебует от них неìаëо сиë и вpе-
ìени. Пpи этоì, оpãанизаöионный поäхоä ìожет
бытü pазëи÷ныì.
Так, напpиìеp, в Моpäовии, пpоживая в паëат-

ках, у÷астники в öеëях безопасности pазвоäиëи
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костеp за пpеäеëаìи жиëой зоны в спеöиаëüно от-
веäенноì ìесте (ëаãеpü быë pазбит в живописноì
сосновоì ëесу). В УЦ "Вытеãpа" ëаãеpü pаспоëа-
ãаëся на откpытоì пpостpанстве, коìанäная теp-
pитоpия быëа зна÷итеëüно боëüøе по пëощаäи, и
кажäый у÷асток быë оснащен пеpви÷ныìи сpеäст-
ваìи пожаpотуøения. Быëа пpоизвеäена öентpа-
ëизованная заãотовка ка÷ественных äpов, котоpые
выäаваëисü коìанäаì, пищу у÷астники ãотовиëи
саìостоятеëüно. Пpоäукты þные у÷астники поëу-
÷аëи ежеäневно от оpãанизатоpов соpевнований.
Меäиöинскиìи pаботникаìи постоянно осущест-
вëяëся контpоëü за ка÷ествоì пpоäуктов питания.
Важный аспект оpãанизаöии и пpовеäения ëþ-

бых äетско-þноøеских соpевнований — обеспе÷е-
ние безопасности жизни и зäоpовüя у÷астников,
÷то неукоснитеëüно собëþäается на всех этапах
"Шкоëы безопасности". Опыт УЦ "Вытеãpа" по ìе-
äиöинскоìу обеспе÷ениþ Всеpоссийских соpев-
нований 2013 ã. засëуживает высокой оöенки. За
зäоpовüеì и безопасностüþ у÷астников набëþäаëи
кваëифиöиpованные ìеäики, котоpые неоäно-
кpатно обеспе÷иваëи пpовеäение таких ìеpопpия-
тий. В поëевоì ëаãеpе постоянно нахоäиëся pеа-
ниìобиëü, оснащенный по посëеäнеìу сëову тех-
ники. Еãо экипаж äежуpиë на саìых сëожных и
опасных этапах соpевнований. Непосpеäственно в
поëевоì ëаãеpе кpуãëосуто÷но äежуpиëи воен-
феëüäøеp 346 спасатеëüноãо öентpа МЧС Pоссии
и ìеäбpат. В их заäа÷и вхоäиëи: санитаpные пpо-
веpки, контpоëü ãиãиены на теppитоpии ëаãеpя,
отсëеживание äоставки питüевой воäы äëя äетей.
О÷енü важныì в пpоöессе пpовеäения соpевно-

ваний быëа pабота психоëоãов. Pаботаëи с pебята-
ìи сотpуäники Центpа экстpенной психоëоãи÷е-
ской поìощи, котоpые ëеãко нахоäиëи общий
язык с поäpосткаìи и поìоãаëи иì спpавëятüся с
ìоpаëüныìи тpуäностяìи. Несìотpя на то, ÷то по
объективной оöенке всех спеöиаëистов настpое-
ние в поäpостковоì ëаãеpе öаpиëо пpипоäнятое и
боäpое, усëовия соpевнований тpебуþт от всех вы-
сокой ìобиëизаöии äуøевных и физи÷еских сиë.
Так ÷то ненавяз÷ивая и кваëифиöиpованная пси-
хоëоãи÷еская поääеpжка быëа впоëне своевpе-
ìенна.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то пpобëеì, хаpактеp-

ных в öеëоì äëя поäpостковой сpеäы, в тоì ÷исëе
и эëеìентов ìежнаöионаëüной pозни, не набëþ-
äаëосü ни pазу. Это еще pаз äоказывает эффектив-
ностü соöиаëизаöии, котоpая осуществëяется в
пpоöессе занятости поäpостков поëезныì и инте-
pесныì äеëоì. В интеpвüþ у÷астники неоäнокpат-

но отìе÷аëи, ÷то pебята из äpуãих коìанä воспpи-
ниìаþтся как сопеpники искëþ÷итеëüно в ìоìент
пpохожäения äистанöии, в остаëüное вpеìя всех
нахоäящихся в поëевоì ëаãеpе связываþт äpуже-
ские отноøения. С у÷етоì тоãо, ÷то поäавëяþщее
боëüøинство pебят явëяþтся успеøныìи споpт-
сìенаìи-туpистаìи, иì в пpинöипе ÷ужäы пpояв-
ëения наpуøения äисöипëины.
Анаëиз pезуëüтатов пpовеäения ìежäунаpоä-

ных и всеpоссийских соpевнований "Шкоëа безо-
пасности" наãëяäно показаë необхоäиìостü пpоäоë-
жения этой äеятеëüности, как важнейøей состав-
ëяþщей в фоpìиpовании ëи÷ности безопасноãо
типа, попуëяpизаöии пpофессий пожаpноãо и спа-
сатеëя, укpепëении ìежäунаpоäных отноøений и
обìена опытоì ìежäу þныìи пожаpныìи и спа-
сатеëяìи из pазных стpан.
У÷итывая весü спектp поëожитеëüных и отpиöа-

теëüных ìоìентов, МЧС Pоссии во взаиìоäействии
с заинтеpесованныìи феäеpаëüныìи оpãанаìи ис-
поëнитеëüной вëасти веäет активнуþ pаботу по оp-
ãанизаöии II Межäунаpоäных соpевнований
"Шкоëа безопасности".
Основныìи öеëяìи соpевнований станут:
— объеäинение усиëий и pазвитие ìежäунаpоä-

ноãо сотpуäни÷ества ìежäу ìоëоäежныìи оpãани-
заöияìи þных пожаpных и спасатеëей pазных
стpан;

— пpивëе÷ение вниìания ãосуäаpственных ин-
ститутов и общественных оpãанизаöий к вопpосаì
фоpìиpования куëüтуpы безопасности жизнеäея-
теëüности поäpастаþщеãо покоëения, обу÷ения
навыкаì пpавиëüноãо повеäения в экстpеìаëüных
усëовиях;

— фоpìиpование ãотовности поäpастаþщеãо
покоëения к äействияì в экстpеìаëüных и ÷pез-
вы÷айных ситуаöиях.
Пpовеäение соpевнований пëаниpуется в иþëе

2014 ã. на базе 179 спасатеëüноãо öентpа МЧС Pос-
сии, обëаäаþщеãо хоpоøей ìатеpиаëüно-техни÷е-
ской базой äëя пpовеäения ìеpопpиятия такоãо
ìасøтаба.
Появиëисü и новые иäеи, pеаëизаöия котоpых

повысит пpестиж пpовеäения поäобных ìеpо-
пpиятий. Так, поìиìо обязатеëüных состязаний и
конкуpсов пëаниpуется пpовеäение ìножества äо-
поëнитеëüных ìеpопpиятий.
Дëя пpивëе÷ения интеpеса у÷астников пëани-

pуется пpовеäение показатеëüных выступëений
спасатеëей, киноëоãов, пожаpных, воäоëазов, ãоp-
ных спасатеëей, куpсантов вузов МЧС Pоссии с
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испоëüзованиеì совpеìенных обpазöов техники и
авиаöии МЧС Pоссии.
Возìожно паpаëëеëüное пpовеäение всеpос-

сийских поëевых ëаãеpей "Юный спасатеëü",
"Юный пожаpный", "Юный воäник".
Совìестно с Министеpствоì обpазования и

науки PФ пëаниpуется пpовеäение Всеpоссийско-
ãо этапа оëиìпиаäы по ОБЖ.
В пеpиоä соpевнований пëаниpуется pабота на-

у÷но-иссëеäоватеëüской ãpуппы, вкëþ÷аþщей
спеöиаëистов нау÷но-иссëеäоватеëüских оpãани-
заöий МЧС Pоссии. Цеëüþ ее äеятеëüности в пеp-
вуþ о÷еpеäü станет иссëеäование возìожности
внеäpения новых фоpì и ìетоäов pаботы с поä-
pастаþщиì покоëениеì в pаìках обìена опытоì
ìежäу заpубежныìи стpанаìи и, pазуìеется, ана-
ëиз всех этапов пpовеäения соpевнований.

Pеаëизаöия этих иäей повысит ìежäунаpоäный
статус Pоссийской Феäеpаöии как ãосуäаpства, оä-
ниì из пpиоpитетов котоpоãо явëяется фоpìиpо-
вание у поäpастаþщеãо покоëения сознатеëüноãо
и ответственноãо отноøения к вопpосаì ëи÷ной и
общественной безопасности, поëу÷ение иìи пpакти-

÷еских навыков и уìений повеäения в экстpеìаëü-
ных ситуаöиях, попуëяpизаöия зäоpовоãо обpаза
жизни, патpиоти÷ескоãо воспитания, совеpøенство-
вания ìоpаëüно-психоëоãи÷ескоãо состояния и фи-
зи÷ескоãо pазвития äетей.
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Внимание!
Доводим до сведения подписчиков и авторов

Со второãо поëуãоäия 2014 ãоäа журнаë "Безопасностü жизнеäеятеëüности" буäет выхоäитü без
Приëожения.
При этоì объеì журнаëа увеëи÷ится с 56 äо 72 стр.
Основные причины такого изменения политики редакции:
необхоäиìостü ускорения пубëикаöии поступаþщих в реäакöиþ статей;
отсутствие "ВАКовскоãо" статуса у ìатериаëов, пубëикуеìых в Приëожениях.
Реäакöия преäпоëаãает сохранитü в виäе саìостоятеëüных рубрик некоторые направëения,

по которыì выпускаëисü Приëожения, наприìер, "Преäставëяеì орãанизаöиþ" (вуз, кафеäру и т. ä.).
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