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УДК 331.8 + 658.345

В. М. Минько, ä-p техн. наук, пpоф., зав. кафеäpой, Каëининãpаäский 
ãосуäаpственный техни÷еский унивеpситет
E-mail: mcotminko@mail.ru

Анализ изменений в пpавовом обеспечении охpаны тpуда 
в Pоссийской Федеpации
Пpиведены данные анализа изменений в законодательной базе охpаны тpуда в связи с пpинятием закона

о специальной оценке условий тpуда. Констатиpуется, что некотоpые изменения и дополнения напpавлены
на обслуживание интеpесов pаботодателей, а не на улучшение охpаны здоpовья pаботников.
Ключевые слова: тpудовой кодекс, уголовный кодекс, администpативный кодекс, изменения, охpана

тpуда

V. M. Minko

Analysis of Changes in Legal Support of Labor Protection 
in the Russian Federation

The analysis of changes in legislative base of labor protection in connection with adoption of law about a special
assessment of working conditions is carried out. It is noted that some changes and additions are directed on service
of interests of employers, instead of on improvement of health protection of workers.

Keywords: labor code, criminal code, administrative code, changes, labor protection

Введение

Феäеpаëüные законы от 28.12.2013 № 421-ФЗ
"О внесении изìенений в отäеëüные законоäа-
теëüные акты Pоссийской Феäеpаöии в связи с
пpинятиеì Феäеpаëüноãо закона "О спеöиаëüной
оöенке усëовий тpуäа" и № 426-ФЗ "О спеöиаëü-
ной оöенке усëовий тpуäа", ввеäенные в äействие
с 1.01.2014 ã., внесут зна÷итеëüные изìенения в
пpактику pаботы по охpане тpуäа [1, 2]. Спеöиаëü-
ная оöенка усëовий тpуäа по своеìу соäеpжаниþ и
öеëяì существенно отëи÷ается от поpяäка аттеста-
öии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа, пpовоäив-
øейся в стpане äо пpинятия новоãо закона. Отказ
от оöенки тpавìоопасности, пpиìенение новых,
не соответствуþщих тpебованияì охpаны зäоpовüя
ноpìативов äëя установëения кëассов и поäкëас-
сов усëовий тpуäа, установëение возìожности
уëу÷øитü итоãовые оöенки усëовий тpуäа пpи вы-
äа÷е pаботникаì сpеäств инäивиäуаëüной защиты
(СИЗ), ввеäение äекëаpиpования вìесто всесто-
pонней объективной оöенки факти÷ескоãо состоя-
ния усëовий тpуäа по всеì фактоpаì — все это не
буäет повыøатü наöеëенностü pаботоäатеëя на по-

стояннуþ pаботу по созäаниþ зäоpовых и безопас-
ных усëовий тpуäа на pабо÷их ìестах.
Накопëенные в стpане pезуëüтаты изìеpений

пpи пpовеäении аттестаöии pабо÷их ìест показы-
ваþт, ÷то состояние усëовий тpуäа äаже по такоìу
упpавëяеìоìу фактоpу, как освещенностü, не от-
ве÷ает ноpìативныì тpебованияì. Теì боëее ак-
туаëüна необхоäиìостü повыøения ответственно-
сти pаботоäатеëей. Оäнако соãëасно ìетоäике
пpовеäения спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа [3]
освещенностü оöенивается не на всех pабо÷их ìес-
тах. А øуì как вpеäный пpоизвоäственный фактоp
пpеäëожено у÷итыватü тоëüко тоãäа, коãäа еãо уpо-
венü пpевыøает 80 äБА, хотя пpеäеëüно äопусти-
ìый уpовенü øуìа на ìноãих pабо÷их ìестах су-
щественно ниже 80 äБА.
Феäеpаëüный закон № 421-ФЗ внес pяä пpин-

öипиаëüных äопоëнений и изìенений в Тpуäовой
коäекс Pоссийской Феäеpаöии, Уãоëовный коäекс
Pоссийской Феäеpаöии, Коäекс об аäìинистpа-
тивных пpавонаpуøениях в Pоссийской Феäеpа-
öии. Некотоpые из этих äопоëнений и изìенений
пpеäставëяþтся своевpеìенныìи и поëожитеëüны-
ìи. Обеспе÷ивается, в ÷астности, повыøение ответ-
ственности pаботоäатеëя. Оäнако pяä изìенений,
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вносиìых в Тpуäовой коäекс, напpавëены на поä-
äеpжание, в основноì, интеpесов pаботоäатеëя.

Об изменениях в Тpудовом кодексе

Эти изìенения изëожены в ст. 12 Феäеpаëüноãо
закона № 421-ФЗ. Некотоpые из них носят фоp-
ìаëüный хаpактеp: заìенено сëовосо÷етание "ат-
тестаöия pабо÷их ìест" на "спеöиаëüная оöенка
усëовий тpуäа". Всеãо ввеäено изìенений и äопоë-
нений в 39 статей Тpуäовоãо коäекса, на÷иная со
ст. 6 и закан÷ивая ст. 360.
В ст. 6 в пpежней pеäакöии указываëосü, ÷то оp-

ãаны ãосуäаpственной вëасти устанавëиваþт
"...систеìу и поpяäок... поäтвеpжäения соответст-
вия оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа ãосуäаpст-
венныì ноpìативныì тpебованияì охpаны тpуäа".
В новой pеäакöии оpãаны ãосуäаpственной вëасти
устанавëиваþт тоëüко "...оpãанизаöиþ контpоëя
ка÷ества пpовеäения спеöиаëüной оöенки усëовий
тpуäа". Но веäü спеöиаëüная оöенка усëовий тpуäа,
какиì бы важныì ни быëо это ìеpопpиятие, все
же не ис÷еpпывает всþ систеìу ìеpопpиятий,
вкëþ÷аеìых в понятие охpаны тpуäа. Поëу÷ается,
÷то оpãаны ãосуäаpственной вëасти оãpани÷иваþт
свое у÷астие в созäании эффективной наöионаëü-
ной систеìы упpавëения охpаной тpуäа (СУОТ).
В ст. 11, 15, 16, 19, 67 внесены äопоëнения и из-

ìенения, касаþщиеся выпоëнения pабот ãpажäан-
ско-пpавовоãо хаpактеpа, в котоpых, как известно,
пpакти÷ески отсутствуþт какие-ëибо ноpìы охpа-
ны тpуäа, обеспе÷иваеìые pаботоäатеëеì.
Сëеäует поëожитеëüно оöенитü äопоëнение к

ст. 15: "Закëþ÷ение ãpажäанско-пpавовых äоãово-
pов, факти÷ески pеãуëиpуþщих тpуäовые отноøения
ìежäу pаботникоì и pаботоäатеëеì, не äопускается".
Важно и äопоëнение к ст. 19: она äопоëнена

ст. 191, соãëасно котоpой äопускается пpизнание
отноøений, возникøих на основании ãpажäан-
ско-пpавовоãо äоãовоpа, тpуäовыìи отноøения-
ìи, в тоì ÷исëе на основании не обжаëованноãо в
суä пpеäписания ãосуäаpственноãо инспектоpа
тpуäа об устpанении наpуøения ст. 15.
Из äопоëнения к ст. 67 сëеäует, ÷то есëи отно-

øения ìежäу pаботоäатеëеì и pаботникоì быëи
пpизнаны тpуäовыìи отноøенияìи, то не позäнее
тpех pабо÷их äней со äня пpизнания pаботоäатеëü
офоpìëяет с pаботникоì тpуäовой äоãовоp в писü-
ìенной фоpìе.
Ст. 92 Тpуäовоãо коäекса äопоëнена нескоëü-

киìи ноpìаìи. Во-пеpвых, äëя pаботников, усëо-
вия тpуäа на pабо÷их ìестах котоpых по pезуëüта-
таì спеöиаëüной оöенки отнесены к вpеäныì ус-
ëовияì тpуäа 3-й иëи 4-й степени (т. е. поäкëасс
3.3 иëи 3.4) иëи опасныì, пpоäоëжитеëüностü pа-
бо÷ей неäеëи не äоëжна пpевыøатü 36 ÷. Поëу÷а-

ется, ÷то вpеäные усëовия тpуäа с поäкëассаìи 3.1
и 3.2 не äаþт пpава на сокpащеннуþ pабо÷уþ не-
äеëþ. Во-втоpых, на основании писüìенноãо со-
ãëасия pаботника путеì закëþ÷ения äопоëнитеëü-
ноãо соãëаøения к тpуäовоìу äоãовоpу, пpоäоë-
житеëüностü pабо÷еãо вpеìени пpи вpеäных
усëовиях ìожет бытü увеëи÷ена äо 40 ÷ в неäеëþ с
выпëатой pаботнику äенежной коìпенсаöии. Вìе-
сте с теì äенежные коìпенсаöии, как известно, не
останавëиваþт pазpуøаþщее возäействие вpеäных
усëовий тpуäа на зäоpовüе.
Допоëнение к ст. 94 äопускает увеëи÷ение пpо-

äоëжитеëüности ежеäневной pаботы (сìены) äëя
pаботников, занятых во вpеäных и (иëи) опасных
усëовиях тpуäа, äо 12 ÷ пpи усëовии собëþäения
пpеäеëüной еженеäеëüной пpоäоëжитеëüности pа-
бо÷еãо вpеìени 36...40 ÷. Пpакти÷ески äопоëнения
и изìенения к ст. 92, 94 озна÷аþт отказ от важноãо
напpавëения в охpане тpуäа — защита вpеìенеì.
Изìенения в ст. 104 äопускаþт ввеäение суì-

ìиpованноãо у÷ета pабо÷еãо вpеìени и äëя pабот-
ников, занятых во вpеäных и (иëи) опасных усëо-
виях тpуäа. У÷етный пеpиоä пpи этоì не ìожет
пpевыøатü тpи ìесяöа.
Изìенена и pеäакöия ст. 117. В новой pеäакöии

указано, ÷то ежеãоäный äопоëнитеëüный опëа÷и-
ваеìый отпуск пpеäоставëяется тоëüко pаботни-
каì, усëовия тpуäа котоpых по pезуëüтатаì спеöи-
аëüной оöенки отнесены к вpеäныì 2-й, 3-й иëи
4-й степени (т. е. поäкëассы 3.2, 3.3 иëи 3.4) ëибо
опасныì усëовияì тpуäа. Миниìаëüная пpоäоëжи-
теëüностü этоãо отпуска устанавëивается 7 каëен-
äаpных äней без какой-ëибо äиффеpенöиаöии в за-
висиìости от степени вpеäности усëовий тpуäа. Ес-
ëи же на основании отpасëевоãо (ìежотpасëевоãо)
соãëаøения иëи коëëективноãо äоãовоpа ìини-
ìаëüный отпуск пpевыøает 7 каëенäаpных äней,
то эта ÷астü по писüìенноìу соãëасиþ pаботника
ìожет бытü заìенена отäеëüно устанавëиваеìой
äенежной коìпенсаöией. Ясно, ÷то эта коìпенса-
öия не уëу÷øает усëовия тpуäа pаботника.
В ст. 147 установëен ìаксиìаëüный pазìеp по-

выøения опëаты тpуäа pаботникаì пpи вpеäных и
(иëи) опасных усëовиях тpуäа, котоpый составëяет
4 % таpифной ставки (окëаäа) äëя pабот с ноp-
ìаëüныìи усëовияìи тpуäа. Не у÷итывается сте-
пенü вpеäности усëовий тpуäа.
Изìенения в ст. 209 "Основные понятия" отìе-

няþт упоìинание о сеpтификате соответствия оp-
ãанизаöии pабот по охpане тpуäа, а вìесто этоãо
äается опpеäеëение СУОТ. Поä СУОТ пониìается
коìпëекс эëеìентов, устанавëиваþщих поëитику
и öеëи в обëасти охpаны тpуäа и пpоöеäуpы по
äостижениþ этих öеëей. Что же это за эëеìенты?
Быëо бы ëу÷øе указатü оpãаны и объекты упpав-
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ëения СУОТ, а вìесто "пpоöеäуpы" испоëüзоватü
боëее понятные сëова — ìеpы, упpавëяþщие pе-
øения, ìеpопpиятия. В статüе упоìянуто типовое
поëожение о СУОТ, котоpое пока не опубëикова-
но. Изìенено также опpеäеëение упpавëения пpо-
фессионаëüныìи pискаìи. В pассìатpиваеìой
ст. 209 это опpеäеëение зву÷ит так: коìпëекс ìе-
pопpиятий, явëяþщихся эëеìентаìи СУОТ и
вкëþ÷аþщих в себя ìеpы по выявëениþ, оöенке и
снижениþ уpовней пpофессионаëüных pисков. Но
веäü эëеìенты СУОТ, как сëеäует из пpивеäенноãо
выøе опpеäеëения, устанавëиваþт поëитику и öе-
ëи охpаны тpуäа, а это ìоãут äеëатü тоëüко спеöиа-
ëисты. И как-то нехоpоøо в опpеäеëении упpав-
ëения пpофессионаëüныìи pискаìи ëþäей назы-
ватü ìеpопpиятияìи.
Из ст. 210 "Основные напpавëения ãосуäаpст-

венной поëитики в обëасти охpаны тpуäа" искëþ-
÷ается "установëение... поpяäка поäтвеpжäения
соответствия оpãанизаöии pабот по охpане тpуäа
ãосуäаpственныì ноpìативныì тpебованияì ох-
pаны тpуäа". Вìесто этоãо записано: "установëе-
ние... экспеpтизы ка÷ества пpовеäения спеöиаëü-
ной оöенки усëовий тpуäа". Такиì обpазоì, ис-
кëþ÷ается öеëый коìпëекс, а ввоäится экспеpтиза
оäноãо ìеpопpиятия, к тоìу же не у÷итываþщеãо
иëи о÷енü сëабо у÷итываþщеãо техни÷еские фак-
тоpы усëовий тpуäа.
Упоìинание о поäтвеpжäении соответствия оpãа-

низаöии pабот по охpане тpуäа ãосуäаpственныì
ноpìативныì тpебованияì охpаны труäа искëþ÷ает-
ся и из ст. 216 "Госуäаpственное упpавëение охpаной
тpуäа".
В ст. 217 уто÷няется, ÷то оpãанизаöии, осуще-

ствëяþщие спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа,
аккpеäитуþтся в поpяäке, установëенноì законо-
äатеëüствоì о спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа.
Из всех статей Тpуäовоãо коäекса искëþ÷аþтся

сëова "тяжеëых pабот", "на тяжеëых pаботах", "тя-
жеëуþ pаботу". Остаþтся "pаботы с вpеäныìи и
(иëи) опасныìи усëовияìи тpуäа". С нау÷ной то÷-
ки зpения вpоäе бы все пpавиëüно. Действитеëüно,
тяжеëая pабота, безусëовно, вpеäная. А вот äëя по-
ниìания пpавовой ноpìы пpостыì ÷еëовекоì,
унивеpситеты не посещавøиì, созäается усëожне-
ние. Не у÷итывается, ÷то Тpуäовой коäекс — это
äокуìент äëя ìиëëионов пpостых pаботников и
изëожен он äоëжен бытü в äоступной фоpìе.
Гëава 5.5 Тpуäовоãо коäекса äопоëнена ст. 3513,

котоpая устанавëивает особенности pеãуëиpова-
ния тpуäовых отноøений с экспеpтаìи в сфеpе
пpовеäения спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа.
Ст. 356 äопоëнена абзаöеì, устанавëиваþщиì

пpаво феäеpаëüной инспекöии тpуäа напpавëятü
пpеäставëения о пpиостановке аттестата аккpеäита-

öии оpãанизаöии, осуществëяþщей спеöиаëüнуþ
оöенку усëовий тpуäа и äопускаþщей наpуøения
тpебований законоäатеëüства в отноøении этой
оöенки. Инспекöия поëу÷иëа также пpаво напpав-
ëятü пpеäëожения об аннуëиpовании сеpтификата,
есëи этиì экспеpтоì äопущены наpуøения законо-
äатеëüства о спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа.
Соãëасно изìененияì в ст. 357 ãосуäаpствен-

ные инспектоpы тpуäа поëу÷иëи пpаво пpеäъяв-
ëятü оpãанизаöии, осуществëяþщей спеöиаëüнуþ
оöенку усëовий тpуäа, обязатеëüные äëя испоëне-
ния пpеäписания об устpанении наpуøений, отно-
сящихся к этой оöенке.
Такиì обpазоì, äаëеко не все äопоëнения и из-

ìенения, внесенные в Тpуäовой коäекс Феäеpаëü-
ныì законоì № 421-ФЗ, ìожно отнести к пpаво-
выì ноpìаì, напpавëенныì на уëу÷øение уpовня
охpаны тpуäа и зäоpовüя pаботников, стиìуëиpо-
вание pаботоäатеëей на боëее активнуþ äеятеëü-
ностü по созäаниþ pабо÷их ìест с высокиìи стан-
äаpтаìи усëовий тpуäа. Возìожно, ÷то накопëение
опыта пpовеäения спеöиаëüной оöенки усëовий
тpуäа позвоëит внести нужные коppективы в соот-
ветствуþщее оте÷ественное законоäатеëüство.

Об изменениях и дополнениях в Уголовный кодекс 
Pоссийской Федеpации (УК PФ)

Изìенения и äопоëнения, вносиìые в УК PФ,
касаþтся ст. 143 "Наpуøение тpебований охpаны
тpуäа". Пpакти÷ески эта статüя поëу÷иëа äpуãое
соäеpжание, вкëþ÷аþщее тpи ÷асти.
В пеpвой ÷асти указано, ÷то наpуøение тpебо-

ваний охpаны тpуäа ëиöоì, на котоpое быëи воз-
ëожены обязанности по их собëþäениþ, повëек-
øее по неостоpожности пpи÷инение тяжкоãо вpе-
äа зäоpовüþ ÷еëовека, наказывается øтpафоì в
pазìеpе äо 400 000 pуб. иëи в pазìеpе заpаботной
пëаты иëи иноãо äохоäа осужäенноãо за пеpиоä äо
18 ìесяöев. Моãут бытü пpиìенены и такие ìеpы:
обязатеëüные pаботы на сpок от 180 äо 240 ÷, ëибо
испpавитеëüные pаботы на сpок äо äвух ëет, ëибо
пpинуäитеëüные pаботы на сpок äо оäноãо ãоäа, ëи-
бо ëиøение свобоäы на сpок äо оäноãо ãоäа. Из из-
ëоженноãо вытекает важное тpебование к СУОТ: все
pаботники äоëжны иìетü конкpетные обязанно-
сти по обеспе÷ениþ тpебований охpаны тpуäа на
поäвеäоìственных иì pабо÷их ìестах. Есëи же эти
обязанности не поäãотовëены, то ответственностü
поëностüþ пеpехоäит на pаботоäатеëя.
Во втоpой ÷асти ст. 143 указано, ÷то наpуøение,

повëекøее по неостоpожности сìеpтü ÷еëовека,
наказывается пpинуäитеëüныìи pаботаìи на сpок
äо 4 ëет ëибо ëиøениеì свобоäы на тот же сpок.
В тpетüей ÷асти ст. 143 констатиpовано, ÷то есëи

наpуøение повëекëо по неостоpожности сìеpтü
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äвух иëи боëее ëиö, то виновное в этоì ëиöо нака-
зывается пpинуäитеëüныìи pаботаìи на сpок äо
5 ëет ëибо ëиøениеì свобоäы на тот же сpок.
В ст. 143 соäеpжится пpиìе÷ание, pазъясняþ-

щее, ÷то пониìается поä тpебованияìи охpаны
тpуäа. Поä ниìи необхоäиìо пониìатü ãосуäаpст-
венные ноpìативные тpебования охpаны тpуäа,
соäеpжащиеся в феäеpаëüных законах и иных ноp-
ìативных пpавовых актах PФ и субъектов PФ.

Об изменениях и дополнениях в Кодекс 
Pоссийской Федеpации об администpативных 

пpавонаpушениях (КоАП)

Пpетеpпеëа пpинöипиаëüные изìенения ст. 5.27
"Наpуøение тpуäовоãо законоäатеëüства и иных
ноpìативных пpавовых актов, соäеpжащих ноpìы
тpуäовоãо пpава" КоАП. Эта статüя сей÷ас соäеp-
жит пятü ÷астей и, кpоìе тоãо, äопоëнена ст. 5.271,
также соäеpжащей пятü ÷астей.
Соãëасно ÷асти 1 ст. 5.27 общие наpуøения, ес-

ëи они не пpеäусìотpены ÷астяìи 2 и 3 этой ста-
тüи и ст. 5.271, вëекут пpеäупpежäение иëи аäìи-
нистpативный øтpаф на äоëжностных ëиö в pаз-
ìеpе от 1000 äо 5000 pуб., на инäивиäуаëüных
пpеäпpиниìатеëей — также от 1000 äо 5000 pуб.;
на þpиäи÷еских ëиö — от 30 000 äо 50 000 pуб. Эти
øтpафы пpеäусìатpиваëисü и в пpежней pеäакöии
КОАП. Оäнако ÷асти 2, 3, 4 и 5 ст. 5.27 явëяþтся
новыìи и пpеäусìатpиваþт:

1) факти÷еский äопуск к pаботе пpи усëовии,
÷то pаботоäатеëü отказывается пpизнатü возник-
новение отноøений тpуäовыìи, ìожет обеpнутüся
аäìинистpативныì øтpафоì äëя äоëжностных
ëиö в pазìеpе от 10 000 äо 20 000 pуб.;

2) укëонение от офоpìëения тpуäовоãо äоãово-
pа, закëþ÷ение ãpажäанско-пpавовоãо äоãовоpа,
хотя отноøения ìежäу pаботоäатеëеì и pаботни-
коì кваëифиöиpуþтся как тpуäовые отноøения,
повëе÷ет аäìинистpативный øтpаф на äоëжност-
ных ëиö от 10 000 äо 20 000 pуб., на þpиäи÷еских
ëиö — от 50 000 äо 100 000 pуб.; 3) повтоpное ана-
ëоãи÷ное пpавонаpуøение, pассìотpенное выøе,
вëе÷ет на äоëжностных ëиö — äискваëификаöиþ
на сpок от оäноãо ãоäа äо тpех ëет, на þpиäи÷еских
ëиö — аäìинистpативный øтpаф от 100 000 äо
200 000 pуб. Ясно, ÷то законоäатеëü, ввоäя эти
пpавовые ноpìы, стpеìиëся оãpани÷итü pаспpо-
стpанение ãpажäанско-пpавовых äоãовоpов, пpи
котоpых pаботник не обеспе÷ивается ìеpопpия-
тияìи охpаны тpуäа, усиëитü ответственностü
äоëжностных ëиö и pаботоäатеëей, äопускаþщих
повтоpные наpуøения, не pеаãиpуþщих на пpеä-
писания ãосуäаpственных инспектоpов.
Вновü ввеäенная в КоАП ст. 5.271 вкëþ÷ает

пятü ÷астей. Соãëасно пеpвой ÷асти наpуøение ãо-

суäаpственных ноpìативных тpебований охpаны
тpуäа вëе÷ет пpеäупpежäение иëи наëожение аäìи-
нистpативноãо øтpафа на äоëжностных ëиö в pаз-
ìеpе от 2000 äо 5000 pуб., на þpиäи÷еских ëиö —
от 50 000 äо 80 000 pуб.
В посëеäуþщих ÷астях ст. 5.271 установëены ìе-

pы ответственности пpи конкpетных наpуøениях.
По ÷асти 2 наpуøение pаботоäатеëеì установëен-
ноãо поpяäка пpовеäения спеöиаëüной оöенки усëо-
вий тpуäа иëи ее непpовеäение вëе÷ет пpеäупpежäе-
ние иëи наëожение аäìинистpативноãо øтpафа на
äоëжностных ëиö в pазìеpе от 5000 äо 10 000 pуб., на
þpиäи÷еских ëиö — от 60 000 äо 80 000 pуб.
В ÷асти 3 ст. 5.271 указано, ÷то äопуск к pаботе

без пpохожäения обу÷ения и пpовеpки знаний, а
также без пpохожäения обязатеëüноãо ìеäосìотpа
вëе÷ет аäìинистpативный øтpаф на äоëжностных
ëиö в pазìеpе от 15 000 äо 25 000 pуб., на þpиäи÷е-
ских ëиö — от 110 000 äо 130 000 pуб. Важно от-
ìетитü, ÷то законоäатеëü "забыë" о тоì, ÷то кpоìе
обу÷ения, pаботники äоëжны пpохоäитü ввоäный
инстpуктаж — пpи тоì все pаботники, вкëþ÷ая и
пеpвоãо pуковоäитеëя, а pабо÷ий пеpсонаë — еще
и инстpуктажи по охpане тpуäа на pабо÷еì ìесте.
Поэтоìу в ÷астü 3 посëе сëова "обу÷ения" наäо бы-
ëо äобавитü "и инстpуктажей".
В ÷асти 4 ст. 5.271 записано, ÷то необеспе÷ение

pаботников СИЗ вëе÷ет наëожение аäìинистpа-
тивноãо øтpафа на äоëжностных ëиö в pазìеpе от
20 000 äо 30 000 pуб., на þpиäи÷еских ëиö — от
130 000 äо 150 000 pуб. Боëüøие ëи это øтpафы?
Поëное обеспе÷ение СИЗ оäноãо pаботника, есëи
не pассìатpиватü особые усëовия, о÷евиäно, не пpе-
выøает 5000 pуб., 100 pабо÷их — 500 000 pуб.
А øтpаф на þpиäи÷еских ëиö — 150 000 pуб. Тут естü
о ÷еì заäуìатüся pаботоäатеëяì и законоäатеëяì.
Важно отìетитü, ÷то поä СИЗ в ÷асти 4 пониìа-

þтся сpеäства, отнесенные техни÷ескиì pеãëаìентоì
Таìоженноãо соþза "О безопасности сpеäств инäи-
виäуаëüной защиты" ко 2-ìу кëассу в зависиìости от
степени pиска пpи÷инения вpеäа pаботнику. 
В ÷асти 5 ст. 5.271 установëены ìеpы ответствен-

ности пpи повтоpных анаëоãи÷ных пpавонаpуøе-
ниях. В этоì сëу÷ае аäìинистpативный øтpаф на
äоëжностных ëиö установëен в pазìеpе от 30 000 äо
40 000 pуб. иëи ìожет бытü пpиìенена äискваëифи-
каöия на сpок от оäноãо ãоäа äо тpех ëет: на þpиäи-
÷еских ëиö — от 100 000 äо 200 000 pуб. иëи аäìини-
стpативное пpиостановëение äеятеëüности на сpок äо
90 суток.
КоАП äопоëнен статüей 14.54, устанавëиваþщей

ответственностü за наpуøения поpяäка пpовеäения
спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа, а ст. 19.5 äопоë-
нена ÷астüþ 23, устанавëиваþщей ответственностü
за невыпоëнение законных пpеäписаний äоëжност-
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ных ëиö ãосуäаpственных наäзоpных оpãанов, осу-
ществëяþщих наäзоp за собëþäениеì законоäа-
теëüства о тpуäе.
Ст. 14.54 КоАП устанавëивает санкöии в отно-

øении оpãанизаöий, пpовоäящих спеöиаëüнуþ
оöенку усëовий тpуäа. Есëи эти оpãанизаöии на-
pуøаþт установëенный поpяäок спеöиаëüной
оöенки, то ìожет бытü наëожен аäìинистpатив-
ный øтpаф на äоëжностных ëиö в pазìеpе от
20 000 äо 30 000 pуб., на þpиäи÷еских ëиö — от
70 000 äо 100 000 pуб. Повтоpные анаëоãи÷ные
пpавонаpуøения повëекут øтpаф на äоëжностных
ëиö в pазìеpе от 40 000 äо 50 000 pуб. иëи äисква-
ëификаöиþ на сpок от оäноãо ãоäа äо тpех ëет,
на þpиäи÷еских ëиö — в pазìеpе от 100 000 äо
200 000 pуб. иëи аäìинистpативное пpиостановëе-
ние äеятеëüности на сpок äо 90 суток. Важно от-
ìетитü пpи этоì, ÷то экспеpты оpãанизаöий, пpо-
воäящих спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа, pас-
сìатpиваþтся как äоëжностные ëиöа. Буäет ëи
способствоватü эта статüя КоАП повыøениþ ка-
÷ества пpовеäения спеöиаëüной оöенки усëовий
тpуäа покажет тоëüко пpактика.
Ст. 19.5 КоАП äопоëнена ÷астüþ 23. Сутü ее в сëе-

äуþщеì. Есëи какая-ëибо оpãанизаöия не выпоëниëа
в установëенный сpок законное пpеäписание ãосу-
äаpственноãо инспектоpа, то это ìожет повëе÷ü аä-

ìинистpативный øтpаф на äоëжностных ëиö в pаз-
ìеpе от 30 000 äо 50 000 pуб. иëи äискваëификаöиþ
на сpок от оäноãо ãоäа äо тpех ëет, на þpиäи÷еских
ëиö — от 100 000 äо 200 000 pуб. Цеëü этой статüи о÷е-
виäна: заставитü pаботоäатеëей боëее ответственно
относитüся к выпоëнениþ пpеäписаний äоëжност-
ных ëиö оpãанов ãосуäаpственноãо наäзоpа за собëþ-
äениеì тpуäовоãо законоäатеëüства, ÷астüþ котоpоãо
явëяется законоäатеëüство по охpане тpуäа.
Изëоженные выøе изìенения в Уãоëовный ко-

äекс, КоАП в основноì ìоãут оöениватüся поëо-
житеëüно и буäут способствоватü повыøениþ
вниìания pаботоäатеëей к ìеpаì охpаны тpуäа.
Что же касается изìенений и äопоëнений, внесен-
ных в Тpуäовой коäекс, то äаëеко не все из них
ìожно pассìатpиватü как наöеëенные на усиëение
охpаны тpуäа и зäоpовüя pаботников.
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Кинематический метод геодинамического pайониpования 
пpи пpоектиpовании отpаботки местоpождений подземным 
способом

Pассмотpена методология геодинамического pайониpования пpи пpоектиpовании отpаботки pудных ме-
стоpождений на пpимеpе Эльконского уpановоpудного поля. Комплексный подход включает в себя как "клас-
сические" элементы метода геодинамического pайониpования, так и новые подходы — задание гpаничных
условий моделей напpяженно-дефоpмиpованного состояния по данным наблюдений за дефоpмациями земной
коpы спутниковыми системами GPS/ГЛОНАСС, а также анализ гpадиентов полей напpяжений на основе
энеpгетического подхода к пpоцессу дестpукции гоpных поpод.
Ключевые слова: геодинамическое pайониpование, безопасность, подземные гоpные pаботы, моделиpо-

вание, напpяженно-дефоpмиpованное состояние
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V. N. Tatarinov, V. N. Morozov, I. Y. Kolesnikov, A. I. Kagan

Kinematic Method of Geodynamic Zoning in the Design 
of Deep Underground Deposits

When designing new underground mines is necessary to consider two competing (often mutually exclusive) aspects:
ore extraction efficiency and compliance process and environmental safety of mining operations. The article describes
a methodology for the design of geodynamic zoning mining ore deposits. Examples of modeling stresses for "Elkon-
uranium" field.

Integrated approach includes both "classic" elements of geodynamic zoning, as well as new items. Specifying
boundary conditions models of stress-strain state of the observational data of crustal deformation satellite systems
GPS/GLONASS. Gradient analysis of stress fields on the basis of the energy based approach to rock failure.
Keywords: geodynamic zoning, safety, underground mining, modeling, stress-strain state

Актуальность

Пpи пpоектиpовании новых поäзеìных pуäни-
ков необхоäиìо у÷итыватü äва pазнонапpавëен-
ных (÷асто взаиìоискëþ÷аþщих) аспекта: обеспе-
÷ение эффективности и pентабеëüности äобы÷и
pуäы и собëþäение тpебований техноëоãи÷еской
и экоëоãи÷еской безопасности веäения ãоpных
pабот. 
Такие опасные явëения как ãоpные уäаpы, вы-

бpосы ãаза, саìообpуøение ãоpных выpаботок,
ãиäpопpоpывы, сäвижение зеìной повеpхности
÷асто пpивоäят к катастpофи÷ескиì посëеäствияì
и ãибеëи ãоpноpабо÷их, а также к боëüøиì эконо-
ìи÷ескиì потеpяì. 
Поэтоìу важнейøиì звеноì пpоектиpования

поäзеìных pуäников явëяется этап нау÷но-иссëе-
äоватеëüских pабот (НИP), называеìый "геодина-
мическое pайониpование", напpавëенный на то, ÷то-
бы на стаäии пpоектиpования стpоитеëüства pуä-
ника пpеäусìотpетü ìеpопpиятия по снижениþ
возìожных неãативных посëеäствий от ãеоìехани-
÷еских явëений.
В основу конöепöии ãеоäинаìи÷ескоãо pай-

ониpования быë поëожен ìетоä, pазpаботанный в
конöе 70-х ãоäов XX века во ВНИМИ (И. М. Пе-
туховыì, И. М. Батуãиной и äp.) [1] äëя пpеäупpе-
жäения ãоpных уäаpов пpи pазpаботке pуäных
ìестоpожäений. Еãо ãëавная иäея закëþ÷аëасü в
необхоäиìости изу÷ения тектони÷еских напpя-
жений, котоpые в pяäе сëу÷аев пpевыøаëи ëи-
тостати÷еские напpяжения в нескоëüко pаз,
а также у÷ета бëоковоãо стpоения ãеоëоãи÷е-
ской сpеäы. Быëо установëено, ÷то ãоpные уäа-
pы связаны с касатеëüной составëяþщей напpя-
жений, связанной с тектони÷еской бëо÷ностüþ
ãоpноãо ìассива [2—4].
Оpиентиpовка äействуþщих напpяжений и виä

напpяженноãо состояния поpоä опpеäеëяþтся эëе-
ìентаìи заëеãания и оpиентиpовкой вектоpа сìе-
щения ãpаниö бëоков соответствуþщеãо иеpаpхи-

÷ескоãо уpовня, а ãеоäинаìи÷еская опасностü pаз-
ëоìов по ãpаниöаì бëоков и внутpибëоковых
наpуøений опpеäеëяется их пpостpанственныì
pаспоëожениеì относитеëüно осей напpяжений и
выpаженностüþ в совpеìенноì pеëüефе.
В связи с этиì быëа pеøена заäа÷а пpоãнози-

pования ìеханизìа фоpìиpования и пpеäупpеж-
äения ãоpных уäаpов на стаäии пpоектиpования
систеì отpаботки ìестоpожäений. Позäнее ìетоä
ãеоäинаìи÷ескоãо pайониpования стаë пpиìе-
нятüся не тоëüко äëя пpоãноза ãоpных уäаpов, но
и пpи пpоектиpовании ãазо- и нефтепpовоäов,
тpанспоpтных объектов, ãиäpостанöий, поäзеìных
сооpужений pазëи÷ноãо хаpактеpа и т. ä. Пpинöи-
пы ãеоäинаìи÷ескоãо pайониpования быëи также
заëожены в pяä ноpìативных äокуìентов "Pостех-
наäзоpа", опpеäеëяþщих ãеоэкоëоãи÷ескуþ безо-
пасностü пpи выбоpе ìест pаспоëожения объектов
яäеpноãо топëивноãо öикëа [5].
Метоä основан на посëеäоватеëüноì pеøении

пеpе÷исëенных ниже заäа÷.
1. Выявëение бëо÷ной стpуктуpы стpоения

веpхней ÷асти зеìной коpы в ее иеpаpхи÷еской
поä÷иненности с выäеëениеì тектони÷ески на-
пpяженных и pазãpуженных зон на основе извест-
ноãо ìетоäоëоãи÷ескоãо пpинöипа — "от общеãо к
÷астноìу".

2. Оöенка äинаìики взаиìоäействия бëоков с оп-
pеäеëениеì паpаìетpов сìещений и äефоpìаöий.

3. Оöенка напpяженноãо состояния бëо÷ноãо
ìассива.

4. Pанжиpование у÷астков зеìной коpы по сте-
пени напpяженно-äефоpìиpованноãо состояния и
уpовня ãеоäинаìи÷еской опасности.

5. Pазpаботка ìеpопpиятий по снижениþ ãео-
äинаìи÷еской опасности пpи пpоектиpовании от-
pаботки ìестоpожäений.
Этот поäхоä, отpаженный в ÷астности в pабо-

те [6], основан на опpеäеëении паpаìетpов (веëи-
÷ины ìаксиìаëüноãо ãоpизонтаëüноãо сжатия и
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аìпëитуäы pазëоìов), котоpые ìожно заäатü с
о÷енü боëüøиìи поãpеøностяìи. 
Кpоìе тоãо, ãеоìоpфоëоãи÷еские пpизнаки вы-

äеëения активных тектони÷еских бëоков хаpактеpи-
зуþт новейøие (интеpваë вpеìени äесятки и сотни
тыся÷ ëет), а не совpеìенные äвижения зеìной ко-
pы (СДЗК). Но иìенно СДЗК, накëаäываеìые на
техноãенные äвижения, вызванные отpаботкой ìе-
стоpожäения, явëяþтся оäниì из важнейøих фак-
тоpов иниöииpования ãоpных уäаpов и обpуøений.
На на÷аëüной стаäии пpоектиpования отpабот-

ки ìестоpожäений, коãäа опpеäеëяþтся ìеста за-
кëаäки øахтных ствоëов, паpаìетpы систеìы pазpа-
ботки и ãоpных выpаботок, обы÷но иìеется неäос-
тато÷но äанных о напpяженно-äефоpìиpованноì
состоянии (НДС) ãоpноãо ìассива и пpихоäится
pаботатü, pуковоäствуясü известныì изpе÷ениеì
фpанöузскоãо фиëософа К. Геëüвеöия: "Знание не-
котоpых пpинципов возмещает незнание некотоpых
фактоpов". 
Поэтоìу пpи ãеоäинаìи÷ескоì pайониpовании

øиpоко испоëüзуþтся ìетоäы ìатеìати÷ескоãо
ìоäеëиpования, позвоëяþщие pасс÷итыватü НДС
äëя pазëи÷ных ваpиантов ãоpно-ãеоëоãи÷еских ус-
ëовий и оöениватü уpовенü опасности, зная общие
пpинöипы. То÷ностü ìоäеëей зависит от соответ-
ствия исхоäных äанных pеаëüныì ãоpно-ãеоëоãи-
÷ескиì усëовияì.
Обоснование ãpани÷ных усëовий явëяется äос-

тато÷но сëожной заäа÷ей, поэтоìу ÷асто пpиìе-
няþтся пpибëиженные ìетоäы, позвоëяþщие по-
ëу÷атü pеøения за с÷ет упpощения ãеоìетpии ис-
сëеäуеìоãо объекта, стpуктуpной наpуøенности,
напpавëения äействия ãëавных напpяжений и äpу-
ãих паpаìетpов, pаспpеäеëение котоpых по пëоща-
äи и изìенениþ во вpеìени носит веpоятностный
хаpактеp.

Pазpабатываеìый поäхоä усëовно назван "кине-
матический метод геодинамического pайониpова-
ния1". Основа такоãо поäхоäа — заäание ãpани÷ных
усëовий ìоäеëиpования НДС на базе описания
äвижения иäеаëизиpованных теë без выявëения
пpи÷ин их äвижения, с посëеäуþщиì пеpехоäоì к
äефоpìаöияì и напpяженияì. В pассìатpиваеìоì
сëу÷ае такиìи теëаìи явëяþтся стpуктуpно-текто-
ни÷еские бëоки, а сëеäствиеì их äвижений — об-
pазование поëей напpяжений на ãpаниöах этих
бëоков и внутpи них, а также запас потенöиаëüной
энеpãии, пpивоäящей к äестpукöии ãоpных поpоä.
Пpи ìоäеëиpовании заäаþтся не абсоëþтные ве-
ëи÷ины напpяжений, котоpые тpуäно изìеpитü
из-за кpайней неоäноpоäности ãеоëоãи÷еской сpе-
äы и ìасøтабноãо пpостpанственно-вpеìенноãо

эффекта, а инстpуìентаëüно установëенные ско-
pости äвижений стpуктуpных бëоков, котоpые
ìожно опpеäеëитü в настоящее вpеìя с то÷ностüþ
äо 2 ìì/ãоä на пëощаäях pазìеpоì äо 10 кì2.

Методологические аспекты pайониpования

Отëи÷ие pассìатpиваеìоãо поäхоäа закëþ÷ает-
ся в сëеäуþщеì:

1. В аëãоpитì ìоäеëиpования НДС ввоäится
веpоятностный фактоp, отpажаþщий неоäнозна÷-
ностü заäания ãpани÷ных усëовий по пëощаäи
(физико-ìехани÷еских свойств, анизотpопии
и бëо÷ности ìассива, напpавëения äействия
ãëавных напpяжений, стpуктуpной наpуøенности
сpеäы).

2. У÷итывается эвоëþöионное pазвитие pеãио-
на (пpоисхоäят поäвижки бëоков, активизиpуþтся
pазëоìы, изìеняется ãиäpоãеоëоãи÷еский pежиì
поäзеìных воä и т. ä.). Пpи этоì изìенение пеp-
вона÷аëüноãо поëя напpяжений на отäеëüных у÷а-
стках ìожет бытü весüìа сиëüныì. Обы÷но у÷ет
вpеìенноã́о фактоpа пpакти÷ески не веäется, хотя,
в общеì иìеþтся äва типа заäа÷:
Пpоãноз устой÷ивости поpоäных ìассивов на ко-
pоткие пеpиоäы — вpеìя отpаботки оäноãо ìесто-
pожäения, составëяþщие в сpеäнеì 30...50 ëет;
Пpоãноз устой÷ивости ãеоëоãи÷еской сpеäы на
äëитеëüные интеpваëы вpеìени в тыся÷и и äе-
сятки тыся÷ ëет, напpиìеp, пpи выбоpе ìест
поäзеìной изоëяöии высокоактивных pаäиоак-
тивных отхоäов (ВАО), коãäа тpебуется обеспе-
÷итü сохpанностü естественных изоëяöионных
ìатериаëов на весü пеpиоä pаäиобиоëоãи÷еской
опасности ВАО (äо 100 тыс. ëет).
3. Дëя анаëиза ãpаäиентов поëей напpяжений

пpивëекаþтся энеpгетические хаpактеpистики,
связанные с сопpотивëениеì поpоä pазpуøениþ,
позвоëяþщие оöенитü во скоëüко pаз степенü
опасности pазpуøения äëя оäних ãеоäинаìи÷е-
ских бëоков боëüøе, ÷еì äëя äpуãих.
Общая схеìа кинеìати÷ескоãо ìетоäа ãеоäина-

ìи÷ескоãо pайониpования пpивеäена на pис. 1.
Пpоиëëþстpиpуеì особенности ìетоäа на

пpиìеpе Эëüконскоãо уpановоpуäноãо поëя (Pес-
пубëика Саха-Якутия), утвеpжäенные запасы
уpановых ìестоpожäений котоpоãо составëяþт
342,6 тыс. т (5,9 % от ìиpовых запасов уpана).
В пpоектной äокуìентаöии1 отpаботку pуäных
теë, äо ãëубины 500 ì, пëаниpоваëосü вести тpеìя
систеìаìи pазpаботки: ãоpизонтаëüные сëои с по-
pоäной закëаäкой; поäэтажно-щеëевая систеìа
pазpаботки; поäэтажно-сëоевая систеìа.

 1 Кинематика (гpеч. двигаться) — pазäеë ìеханики, изу÷аþщий
описание äвижения теë без pассìотpения пpи÷ин äвижения.

 1 Pазpаботка pекоìенäаöий по пpеäотвpащениþ ãоpных
уäаpов pуäной зоны "Южная" Эëüконскоãо уpановоpуäноãо
pайона". От÷ет о НИP/ВНИМИ. — СПб., 2010. — 104 с.
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Пpи пëаниpовании веäения ãоpных pабот на
тpех этажах и нескоëüких экспëуатаöионных пане-
ëях и оäновpеìенной pаботе на веpхнеì и нижнеì
каскаäах необхоäиìо искëþ÷итü веäение о÷истных
pабот в опасных по ãоpныì уäаpаì зонах. Оpиента-
öия äействуþщих тектони÷еских напpяжений с севе-
pо-востока на þãо-запаä установëена по паëеотекто-
ни÷еской pеконстpукöии. Напpавëения ãëавных уси-
ëий и сpеäнее тектони÷еское напpяжение äëя
Эëüконскоãо уpановоpуäноãо поëя, pазуìеется, не
явëяþтся абсоëþтно äостовеpныìи. Оøибка в опpе-
äеëении напpавëения ãëавных напpяжений не пpе-
выøает 20°, поэтоìу быëи выпоëнены pас÷еты поëей
напpяжений äëя äвух ваpиантов. Вектоp ãëавных на-
пpяжений напpавëен поä уãëоì 40 и 60° к оси X. На
pис. 2 (сì. 2-þ стp. обëожки) показана интенсив-
ностü напpяжений äëя этих ваpиантов [4].
Виäно, ÷то äаже äëя относитеëüно небоëüøоãо

изìенения напpавëения оpиентаöии ãëавных на-
пpяжений на 20° поëу÷енные поëя напpяжений су-
щественно отëи÷аþтся äpуã от äpуãа. На pис. 2, а
в ëевой ÷асти поëу÷ена субìеpиäионаëüная зона
повыøенных напpяжений, пеpесекаþщая пpакти-
÷ески все pуäное поëе. На этоì же pисунке стpеë-
каìи показаны наибоëее опасные напpавëения
возìожной äестpукöии сpеäы, котоpые быëи уста-
новëены на основе энеpãети÷ескоãо анаëиза НДС.
Пpи такоì анаëизе, во-пеpвых, ввоäятся аäек-

ватные кpитеpиаëüные хаpактеpистики степени
опасности НДС (связанные с пpо÷ностüþ и отpа-
жаþщие скëонностü к pазpуøениþ поpоä). Во-
втоpых, опpеäеëяþтся уpовни опасности НДС, яв-
ëяþщиеся сpавнитеëüныìи оöенкаìи скëонности
к pазpуøениþ pазëи÷ных бëоков. И, в-тpетüих, пу-
теì сопоставëения зна÷ений вы÷исëенных уpовней
опасности, пpовоäится pанжиpование бëоков по
убываниþ уpовней опасности. С пpакти÷еской то÷-

ки зpения äëя нас пpеäставëяþт интеpес ëиøü зоны
наибоëее опасных зна÷ений напpяжений (пpинöип
сëабоãо звена). Эта ìетоäика [7] ìожет найти пpи-
ìенение и пpи ãеоäинаìи÷ескоì pайониpовании
пpи выбоpе ìест pазìещения экоëоãи÷ески опас-
ных пpоìыøëенных объектов.
Тpуäностü pайониpования состоит в тоì, ÷то

испоëüзование pезуëüтатов ìакpоскопи÷еской
пpо÷ности и ìеханики pазpуøения (пpиìениìых
äëя обpазöов ãоpных поpоä) äëя теppитоpий с ëи-
нейныìи pазìеpаìи поpяäка 5...10 кì явëяется
о÷енü ãpубыì пpибëижениеì. В äанной ситуаöии
важен вопpос о тоì, какие же паpаìетpы ìоãут
бытü пpиняты в ка÷естве "сиãнаëизиpуþщих" об
опасности pазpуøения ìассива.
Дëя теppитоpий такоãо боëüøоãо ìасøтаба ис-

поëüзуется коìпëексный паpаìетp оöенки кон-
öентpаöии напpяжений, позвоëяþщий äиффеpен-
öиpоватü стpуктуpные бëоки в зависиìости от веëи-
÷ины интенсивности напpяжений [7]. О÷евиäно,
÷то ввиäу сëожноãо хаpактеpа pаспpеäеëения напpя-
жений сëеäует pуковоäствоватüся тоëüко энеpãети-
÷ескиìи сообpаженияìи. Известно, ÷то äëя тоãо
÷тобы pазpуøение заpоäиëосü в äефоpìиpуеìоì
объекте и стаëо pазвиватüся, тpебуется изpасхоäо-
ватü опpеäеëеннуþ энеpãиþ, котоpая явëяется на-
копëенной в теëе потенöиаëüной энеpãией äефоp-
ìаöии. Пpи этоì на основании закона сохpанения
энеpãии äоëжно пpоисхоäитü ее пеpеpаспpеäеëе-
ние, обусëовëенное неоäноpоäностüþ стpуктуpы
поpоäноãо ìассива. Оäновpеìенно с конöентpа-
öией напpяжений на оäних у÷астках пpоисхоäит
уìенüøение напpяжений на äpуãих (анаëоãия об-
pазования своäа естественноãо pавновесия вокpуã
ãоpных выpаботок).
О÷евиäно, ÷то äëя описания НДС сëеäует пpи-

вëекатü такие энеpãети÷еские паpаìетpы, котоpые

Pис. 1. Схема кинематического метода геодинамического pайониpования
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связаны с сопpотивëениеì ìатеpиаëа стpуктуpноãо
бëока еãо возìожноìу pазpуøениþ: накопëеннуþ
потенöиаëüнуþ энеpãиþ äефоpìаöии, за с÷ет кото-
pой и ìоãут пpоисхоäитü наpуøения спëоøности сpе-
äы; веëи÷ину ìоäуëя ãpаäиента энеpãии, явëяþщеãо-
ся ìеpой наибоëüøеãо убывания энеpãии по напpав-
ëениþ, пpотивопоëожноìу напpавëениþ ãpаäиента
энеpãии. Пpиниìая во вниìание пpинöипиаëüное
pазëи÷ие в сопpотивëении объеìа ìатеpиаëа еãо сäви-
ãу и всестоpоннеìу pастяжениþ-сжатиþ, необхоäиìо
äобавитü и äевиатоpнуþ составëяþщуþ энеpãии —
потенöиаëüнуþ энеpãиþ фоpìоизìенения [8].
Такиì обpазоì, степенü опасности пpи ãеоäи-

наìи÷ескоì pайониpовании, обусëовëенная кон-
öентpаöией напpяжений, оöенивается с поìощüþ
совокупности конöентpаöий тpех энеpãети÷еских
хаpактеpистик: потенциальной энеpгии дефоpмации,
модуля ее гpадиента и потенциальной энеpгии фоp-
моизменения.
Безусëовно, ãеоäинаìи÷еское pайониpование

без pекоìенäаöий по пpохоäке выpаботок теpяет
пpакти÷еский сìысë, поэтоìу быëи сäеëаны пpеä-
ваpитеëüные pас÷еты äëя некотоpых ваpиантов
вскpытия ìестоpожäения накëонныìи туннеëяìи.

Моделиpование напpяженно-дефоpмиpованного 
состояния в пpиконтуpной части 

поpодного массива

Соãëасно пеpвона÷аëüноìу пëану вскpытие ìе-
стоpожäения "Южное" пëаниpоваëосü осущест-
витü накëонныì туннеëеì äо ãëубины 500 ì. На
pис. 2 жиpной ëинией показано pаспоëожение
туннеëя, пеpесекаþщеãо äве кpупные pазëоìные
зоны, а также поëожение pазpеза в попеpе÷ноì на-
пpавëении пpохоäки туннеëя (P1—P4), äëя кото-
pых быëи pасс÷итаны поëя напpяжений. Эти зоны
изìеняþт pеãионаëüное поëе напpяжений, в итоãе
пpивоäя к pаспpеäеëениþ напpяжений вокpуã ãоp-
ных выpаботок, котоpое существенно отëи÷ается
от поëу÷аеìоãо пpи тpаäиöионно испоëüзуеìых в
ãеоìеханике ãипотез Динника иëи Гейìа.
На pис. 3 (сì. 2-þ стp. обëожки) äëя пpиìеpа

показаны pезуëüтаты pас÷ета интенсивности на-
пpяжений äëя pазpезов P4 и P2 (поëожение pазpе-
зов сì. на pис. 2, б). Из pис. 3 виäно, ÷то pаспpе-
äеëение напpяжений в пpиконтуpной ÷асти поpоä-
ноãо ìассива опаснее на pазpезе P2, несìотpя на то
÷то ãëубина пpибëизитеëüно на 70 ì ìенüøе.
В боpтах выpаботки обpазуþтся ìощные зоны по-
выøенных напpяжений. Это, с оäной стоpоны, ìо-
жет пpивести к ãоpныì уäаpаì пpи пpохоäке выpа-
ботки, есëи поpоäы уäаpоопасны, а с äpуãой, äаже
äëя неуäаpоопасных поpоä тpебует повыøенноãо
вниìания к кpепëениþ туннеëя на этоì у÷астке.
Такиì обpазоì, пpивеäенный пpиìеp показы-

вает необхоäиìостü и öеëесообpазностü на стаäии

пpоектиpования стpоитеëüства pуäника и выбоpа
паpаìетpов систеì отpаботки и напpавëения пpо-
хоäки капитаëüных выpаботок пpовеäения ìноãо-
ваpиантноãо ìоäеëиpования поëей напpяжений с
у÷етоì pазëи÷ных ваpиантов напpавëения сиëо-
вых усиëий, обусëовëенных тектони÷ескиìи фак-
тоpаìи и стpуктуpной неоäноpоäностüþ сpеäы.
Пpеäставëяется также важныì пpивëе÷ü к заäа-

ниþ ãpани÷ных усëовий ìоäеëей pезуëüтаты на-
бëþäений за совpеìенныìи ãоpизонтаëüныìи
äвиженияìи стpуктуpно-тектони÷еских бëоков по
äанныì GPS/ГЛОНАСС набëþäений [9].
Пpи этоì новые возìожности ãеоäинаìи÷еско-

ãо pайониpования появëяþтся пpи испоëüзовании
pезуëüтатов анаëиза энеpãети÷еских хаpактеpи-
стик pаспpеäеëения поëей напpяжений, котоpые
позвоëяþт сpавнитü уpовни ãеоäинаìи÷еской
опасности пpохоäки ãоpных выpаботок в pазëи÷-
ных стpуктуpных бëоках.
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О совеpшенствовании всасывающих и выхлопных тpактов 
газопеpекачивающих агpегатов
В статье pассматpиваются основные напpавления совеpшенствования всасывающих и выхлопных тpак-

тов газопеpекачивающих агpегатов на компpессоpных станциях (для улучшения аэpоакустических хаpак-
теpистик). Анализиpуются pезультаты экспеpиментальных исследований, даны выводы и pекомендации.
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E. N. Vlasov, V. K. Mamaev

Perfection of Soaking up and Exhaust Pathes Gas Pumping 
Over Units

In clause (article) the basic directions of perfection of soaking up and exhaust pathes gas pumping over units at
compressor stations are considered on improvement of aeroacoustic characteristics. Results of experimental researches
are analyzed, the appropriate conclusions and recommendations are given.

Keywords: the gas turbine, the aerodynamic noise, which is soaking up a path, exhaust path, level of sound capacity

Снижение øуìа ãазотуpбинных ãазопеpека÷и-
ваþщих аãpеãатов (ГПА) явëяется оäной из наибо-
ëее остpо стоящих пpобëеì в обëасти охpаны тpуäа
на ãазотpанспоpтных пpеäпpиятиях. Pеøение äан-
ной заäа÷и своäится к созäаниþ эффективных
систеì øуìоãëуøения аэpоäинаìи÷ескоãо øуìа
на всасывании и выхëопе ãазотуpбинных ГПА. Это
вызвано сëеäуþщиìи важныìи обстоятеëüстваìи:

— øуì всасывания и выхëопа ãазовой туpбины
вносит существенный вкëаä в общий уpовенü øу-
ìа на pабо÷их ìестах, пpевыøение котоpоãо по
ìаpøpуту обсëуживания ãазотуpбинных ГПА со-
ставëяет 10...18 äБ [1];

— øуì всасывания и выхëопа ãазотуpбинной
установки (ГТУ) явëяется äоìиниpуþщиì на pас-
стояниях 500...1000 ì от коìпpессоpных станöий
(КС), оснащенных аãpеãатаìи с ãазотуpбинныì
пpивоäоì, т. е. в pайонах возìожноãо pаспоëоже-
ния жиëых застpоек, и пpи наëи÷ии øтатных
сpеäств øуìоãëуøения пpевыøает äопустиìые по
санитаpныì ноpìаì зна÷ения на 5...10 äБ [1].
Оäниì из основных физи÷еских исто÷ников

pаспpостpанения звуковых коëебаний по тpактаì
всасывания и выхëопа явëяþтся пеpеìенные аэpо-
äинаìи÷еские сиëы, возникаþщие в pезуëüтате
взаиìоäействия неpавноìеpноãо потока pабо÷ей
сpеäы с ëопато÷ныìи аппаpатаìи. Неpавноìеp-

ностü потока в относитеëüноì äвижении поpожäа-
ется нестаöионаpной pаботой ëопато÷ных ìаøин.
Наìетивøаяся в посëеäние ãоäы тенäенöия

pазpаботки новых ãазопеpека÷иваþщих аãpеãатов
позвоëяет внеäpятü эффективные систеìы øуìо-
ãëуøения на стаäии пpоектиpования и изãотовëе-
ния опытных обpазöов ГПА.
Созäанные НПО "Искpа" (Пеpìü) аãpеãаты

ГПА-12 "Уpаë" ìоãут сëужитü своеãо pоäа пpиìе-
pоì внеäpения эффективных систеì øуìоãëуøе-
ния на стаäии изãотовëения опытных обpазöов. На
pис. 1 показан общий виä ГПА-12 "Уpаë".

Pассìотpиì хаpактеpистики øуìа ãазопеpека÷и-
ваþщих аãpеãатов, напpиìеp, øиpоко пpиìеняþще-
ãося в ãазовой пpоìыøëенности аãpеãата ГПА-У-16
"Уpаë", иäенти÷ноãо ГПА-12 "Уpаë" (отëи÷аþтся
ìощностüþ 16 и 12 МВт соответственно).
Шуìовая хаpактеpистика ГПА в сбоpе (общая)

явëяется энеpãети÷еской суììой øуìовых хаpак-
теpистик внеøних исто÷ников øуìа ГПА и ис-
поëüзуется в ка÷естве исхоäноãо показатеëя äëя
pас÷ета pаспpостpанения øуìа от КС на ìестно-
сти. Шуìовые хаpактеpистики [2] всасывания и
пpоöесса выхëопа ГПА-У-16 "Уpаë", созäанноãо на
базе авиаöионноãо äвиãатеëя ПС-90, показаны в
табë. 1. Хаpактеpистики пpоöессов всасывания ис-
поëüзуþтся äëя акусти÷еских pас÷етов pаспpо-
стpанения øуìа на теppитоpии КС, выхëопа — в
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основноì äëя экоëоãи÷еских pас÷етов на pасстоя-
нии свыøе 1000 ì.
Как виäно из табë. 1, уpовенü звуковой ìощно-

сти ГПА зна÷итеëüно пpевыøает санитаpные ноp-
ìы (85 äБ на сpеäней ÷астоте 1000 Гö), как на вса-
сывании, так и на выхëопе.
Тpакт всасывания и выхëопа ãазотуpбинной ус-

тановки явëяется оäниì из основных эëеìентов
констpукöии ГПА и вкëþ÷ает в себя у÷астки pаз-
ëи÷ной констpукöии — всасываþщий тpакт: воз-

äухоо÷иститеëüное устpойство, øуìоãëуøитеëü
всасывания, возäухозабоpная каìеpа, вхоäной
конфузоp; выхëопной тpакт: у÷астки тpубопpово-
äов pазëи÷ной äëины и äиаìетpов, повоpотов по-
тока, у÷астки pасøиpения и сужения тpакта, øу-
ìоãëуøитеëü выхëопа, утиëизаöионный тепëооб-
ìенник и т. ä. Кажäый у÷асток по-pазноìу вëияет
на аэpоäинаìи÷еское сопpотивëение тpакта и ãе-
неpиpуеìый øуì на всасывании и выхëопе ГПА.
Основное ãиäpавëи÷еское сопpотивëение ГТУ

оöенивается потеpяìи поëноãо äавëения: сопpо-
тивëение на вхоäе — фиëüтp (возäухоо÷иститеëü,
ãëуøитеëü), сопpотивëение каìеpы сãоpания, со-
пpотивëение в äиффузоpах ìежäу туpбинаìи, со-
пpотивëение в пеpехоäных патpубках пpи повоpо-
те потока к выхëопной тpубе, сопpотивëение на
выхоäе (äиффузоp, ãëуøитеëü øуìа).
На основе ìетоäики pас÷ета [3] паpаìетpов

ГТУ с поìощüþ ìетоäов ìаëых откëонений с у÷е-
тоì изìенения потеpü äавëения в ãазовозäуøноì
тpакте pассìотpиì, как изìенится ìощностü и
КПД ГТУ, пpеäназна÷енных äëя ГПА-16 "Нева",
"Уpаë" и "Воëãа" ìощностüþ 16 МВт [4], от веëи-
÷ины сопpотивëения на вхоäе и выхоäе. Завоäы-
изãотовитеëи заявëяþт паpаìетpы ГТУ без у÷ета
сопpотивëений. У pассìатpиваеìых ГТУ степенü
повыøения äавëения πк = 19...26 и теìпеpатуpа
ãаза на выхоäе из каìеpы сãоpания Tã = 1395...1456
К, а коэффиöиент поëезноãо äействия ηe = 0,36.
В тоì сëу÷ае, есëи снижение äавëения состав-

ëяет на вхоäе ΔPвх = 3000 Па и на выхоäе
ΔPвых = 2000 Па из-за сопpотивëения на вхоäе и
выхоäе, то КПД уìенüøается на 1,5 %, а ìощ-
ностü на 2,5 % на основании pас÷етной оöенки [3].
Вëияние сопpотивëения теì ìенüøе, ÷еì выøе
теìпеpатуpа ãаза пеpеä туpбиной.
Наибоëее эффективныì путеì снижения по-

теpü äавëения, повыøения КПД и снижения øуìа
явëяется снижение скоpости потока в эëеìентах
ãазовозäуøноãо тpакта (тpубопpовоäа): возäухо-
о÷иститеëе, äиффузоpе, каìеpе сãоpания, тепëо-
обìеннике, ãëуøитеëе. Известно [5], ÷то у÷асток

Pис. 1. Общий вид ГПА-12 "Уpал": 
1 — кожух наãнетатеëя; 2 — кожух туpбоаãpеãата; 3 — возäухо-
о÷иститеëüное устpойство; 4 — øуìоãëуøитеëü всасывания;
5 — øуìоãëуøитеëü выхëопа; 6 — ìасëоохëаäитеëü наãнетатеëя;
7 — ìасëоохëаäитеëü äвиãатеëя; 8 — бëок вентиëятоpов;
9 — утиëизаöионный тепëообìенник; 10 — äиффузоp выхëопа

Таблица 1
Шумовая характеристика ГПА-У-16 "Урал"

Шуìовая 
характеристика 
ГПА-У-16

Уровенü звуковой ìощности, äБ, в октавных поëосах ÷астот, Гö Уровенü 
звуковой 
ìощности 
по øкаëе А, 

äБА
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Общая 126 125 125 120 116 115 116 115 111 123
На всасывании 104 102 103 97 97 94 95 98 94 109
На выхëопе 119 117 121 116 114 110 115 111 104 118
Техноëоãи÷еская 
обвязка наãнетатеëя

123 122 121 118 115 120 118 113 107 125

Наãнетатеëü 105 103 98 97 107 104 106 102 94 111
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тpакта äëиной S и попеpе÷ныì се÷ениеì d ãене-
pиpует звуковуþ энеpãиþ в зависиìости от отно-
ситеëüной пpотяженности тpакта S/d, называеìой
каëибpоì, и сpеäнеpасхоäной скоpости потока vсp.
Шуì тpакта пpотяженностüþ S/d = 10, запоëнен-

ноãо потокоì ãазообpазной pабо÷ей сpеäы с пëот-
ностüþ ρ = 1 кã/ì3 и скоpостüþ звука c = 340 ì/с,
оöенивается уpовняìи звуковой ìощности Lвых
пpи скоpости потока vсp: 10 ì/с — 10 äБ; 25 ì/с —
42 äБ; 50 ì/с — 66 äБ; 100 ì/с — 90 äБ; 200 ì/с —
114 äБ.
Пpивеäенные оöенки совпаäаþт с устоявøиìи-

ся пpеäставëенияìи, о тоì, ÷то äо скоpостей
vcp m 20...30 ì/с поток субъективно оöенивается
как бесøуìный.
Отìетиì, ÷то pас÷етные уpовни øуìа пpеäстав-

ëяþт оöенку ìиниìаëüноãо øуìа те÷ения потока в
тpакте, соответствуþщуþ pавноìеpноìу потоку без
высокоскоpостных зон активноãо øуìообpазова-
ния. Напpиìеp, обëастü те÷ения, хаpактеpная ско-
pостü в котоpой в 5 pаз выøе сpеäнеpасхоäной, äаже
есëи ее объеì составëяет 0,01 % общеãо объеìа
тpакта, ãенеpиpует по÷ти в 40 pаз боëüøе звуковой
энеpãии, ÷еì весü остаëüной поток в тpакте. Отсþäа
сëеäует основная pекоìенäаöия по пpеäотвpаще-
ниþ туpбуëентноãо øуìообpазования в pабо÷еì ка-
наëе. Она состоит в необхоäиìости испоëüзования
аэpоäинаìи÷ески совеpøенных фоpì эëеìентов
тpакта, обеспе÷иваþщих пëавные изìенения ãео-
ìетpии стенок. Необхоäиìо избеãатü пpиìенения
уãëовых повоpотов и остpых кpоìок внутpенних
эëеìентов, вызываþщих pезкое возpастание ìест-
ной скоpости потока. Кpоìе тоãо, äопоëнитеëüныì
исто÷никоì øуìа ìоãут бытü стесненные у÷астки
тpакта, ãäе скоpостü потока пpевыøает 30...35 ì/с.

Шуìоãëуøитеëи-тепëоутиëизатоpы (ШУТ) äëя
ГПА явëяþтся эффективныìи устpойстваìи, сни-
жаþщиìи øуì на выхëопе пpи сpавнитеëüно не-
боëüøоì (2...3 %) äопоëнитеëüноì сопpотивëе-
нии. Напpиìеp, установëено [1], ÷то испоëüзова-
ние ШУТ на ГПА-Ц-6,3 пpивеëо к потеpе
ìощности установки ìенее ÷еì на 0,5 %. В табë. 2
привеäены основные хаpактеpистики ШУТ ГПА-12
"Уpаë" и ГПА-Ц-16.
Так как äоëя уpовня звуковой ìощности на вы-

хëопе у ГПА сеpии "Уpаë" оказаëасü зна÷итеëüной
(сì. табë. 1), быëи выпоëнены экспеpиìентаëüные
иссëеäования возìущений ãазовоãо потока на на-
÷аëüноì у÷астке выхëопноãо тpакта ГПА-16-03
"Уpаë" (у÷асток пеpехоäа от уëитки ГТУ к выхëоп-
ноìу тpакту ГПА) на коìпpессоpной станöии [6].
ГПА-16-03 "Уpаë" ìощностüþ 16 МВт укоìпëек-
тован ãазотуpбинныì пpивоäоì на базе авиаöион-
ноãо äвиãатеëя ПС-90. Тpакт выхëопа пpеäусìат-
pивает боковой отвоä выхëопных ãазов из äвиãатеëя

Pис. 2. Схема туpбоблока ГПА-Ц-16 (двигатель ПС-90): 
1 — pаìа; 2 — контейнеp; 3 — пpивоäной äвиãатеëü; 4 — поäìотоpная pаìа; 5 — уëитка; 6 — пеpехоäник; 7 — ìуфта; 8 — наãнета-
теëü; 9, 10 — стенки уëитки; 11 — осеpаäиаëüный äиффузоp выхëопноãо устpойства äвиãатеëя

Таблица 2
Показатели для ШУТ ГПА-12 "Урал" и ГПА-Ц-16

Показатеëü äëя ШУТ ГПА-12 
"Ураë" ГПА-Ц-16

Расхоä возäуха, ì3/÷ 12 500 15 000
Теìпература возäуха, °С:

на вхоäе в ШУТ 40 40
на выхоäе из ШУТ 110 110

Эëектри÷еская ìощностü привоäа 
вентиëятора, кВт

3 3

Внутреннее аэроäинаìи÷еское 
сопротивëение канаëов, Па

298 196

Тепëовая ìощностü, МВт 2,01 2,58
Аэроäинаìи÷еское сопротивëение 
выхëопных ãазов ГПА, Па

217 225

Акусти÷еская эффективностü, äБА 11,5 12
Тепëопроизвоäитеëüностü, ГДж/÷ 2,55 3
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и иìеет внутpеннþþ сиëовуþ обоëо÷ку из неpжа-
веþщей стаëи тоëщиной 6 ìì и наpужнуþ тепëоизо-
ëяöиþ. На pис. 2 пpеäставëена схеìа туpбобëока
ГПА-Ц-16 (аãpеãата, иäенти÷ноãо ГПА-16-03
"Уpаë").
Дëя pеøения поставëенной заäа÷и быëо пpеäу-

сìотpено изìеpение äинаìи÷ескоãо äавëения и
вибpаöий стенки вхоäноãо äиффузоpа на вхоäе в
выхëопной тpакт в восüìи то÷ках. Схеìа pаспоëо-
жения äат÷иков äавëения 6ДВ1—6ДВ8 и äат÷иков
вибpаöии ВК-310А № 1—8 показана на pис. 3.
Испытания пpовеäены на тpех pежиìах pаботы

ГТУ, хаpактеpизуþщихся сëеäуþщиìи зна÷енияìи
÷астоты вpащения свобоäной туpбины: n = 3770,
4500 и 5000 ìин–1. На кажäоì из этих pежиìов из-
ìеpения пpовоäиëисü ÷етыpе pаза. В табë. 3 пpиве-
äены pезуëüтаты изìеpений аìпëитуäы коëебаний
äавëения (показаний äат÷иков äавëения 6ДВ2 и
6ДВ5) и зна÷ения вибpоускоpений стенки вхоäно-
ãо äиффузоpа (вибpопpеобpазоватеëü ВК-310А
№ 2 и № 5) äëя ìаксиìаëüноãо зна÷ения ÷астоты
вpащения свобоäной туpбины 5000 ìин–1.
По pезуëüтатаì анаëиза пpовеäенных изìеpе-

ний ìожно отìетитü сëеäуþщее. Те÷ение ãаза на
вхоäе в тpакт выхëопа иìеет неpавноìеpный ха-
pактеp с возìожныì фоpìиpованиеì вихpевых

стpуктуp. С увеëи÷ениеì ÷астоты вpащения сво-
боäной туpбины аìпëитуäа коëебаний äавëения
существенно возpастает и пpи 5000 ìин–1 äости-
ãает в сpеäнеì ∼100 кПа в обëасти изìеpения по-
казаний äат÷ика 6ДВ5, пpи этоì ÷астота коëеба-
ний ëежит в пpеäеëах от 10 äо 15 Гö.
Динаìика потока на вхоäе в äиффузоp выхëоп-

ноãо тpакта с отìе÷енныìи выøе аìпëитуäаìи и
÷астотаìи коëебаний äавëения отëи÷ается пpежäе
всеãо сëожной пpостpанственной каpтиной те÷е-
ния в уëитке, наëи÷иеì вихpевых зон и существен-
ной неpавноìеpностüþ паpаìетpов потока, кото-
pые пpоникаþт из уëитки в на÷аëüный у÷асток вы-
хëопноãо тpакта.
По pезуëüтатаì спектpаëüноãо анаëиза син-

хpонной записи показаний äат÷иков коëебания
äавëения и äат÷иков вибpоускоpений стенки äиф-
фузоpа ìожно отìетитü совпаäение ÷астотных ха-
pактеpистик. Pезуëüтаты спектpаëüноãо анаëиза
показаний äат÷иков 6ДВ5 и соответствуþщая
спектpоãpаììа вибpоускоpения стенки в этой об-
ëасти (÷астотный äиапазон с ìаксиìаëüныìи зна-
÷енияìи аìпëитуä) показываþт, ÷то коëебания ãа-
за пpивоäят к вынужäенныì коëебанияì стенки с
такой же ÷астотой.
В закëþ÷ение отìетиì сëеäуþщее.
1. Шуì всасывания и выхëопа ГПА вносит су-

щественный вкëаä в общий уpовенü øуìа на pа-
бо÷их ìестах и явëяется äоìиниpуþщиì на pас-
стояниях 500...1000 ì от коìпpессоpных станöий,
т. е. в pайонах возìожноãо pаспоëожения жиëых
застpоек.

2. Дëя пpеäотвpащения øуìообpазования в
тpактах всасывания и выхëопа ГПА необхоäиìо
испоëüзоватü аэpоäинаìи÷ески отpаботанные
фоpìы канаëа, ìестные скоpости потока в кото-
pоì не äоëжны пpевыøатü 30...50 ì/с.

3. Повыситü эффективностü ãëуøитеëей øуìа
ГПА на всасывании и выхëопе ìожно с поìощüþ
сpеäств øуìоãëуøения коìбиниpованноãо типа,
вкëþ÷аþщих в себя эëеìенты звукопоãëощения и
звукоизоëяöии, pазìещенные в ãазовозäуøных

Таблица 3
Результаты измерений

Ноìер 
äат÷ика

Ноìер 
реãистраöии

Показания 
äат÷иков äинаìи-
÷ескоãо äавëения, 

кПа

Вибро-
ускорение 
стенки, ì/с2

2

1 7,80 5,56
2 6,74 5,14
3 7,85 5,31
4 7,53 5,22

5

1 100,26 5,61
2 111,30 5,57
3 111,65 5,56
4 85,24 5,21

Pис. 3. Схема pасположения датчиков давления и датчиков вибpации на входе в выхлопной тpакт
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тpактах; ìоäуëей ãëуøения аэpоäинаìи÷ески со-
веpøенной фоpìы, способствуþщих оäновpеìен-
но повыøениþ эконоìи÷еских и экоëоãи÷еских
показатеëей аãpеãата.

4. Pассìотpенные øуìоãëуøитеëи-тепëоутиëи-
затоpы обëаäаþт äостато÷ной тепëопpоизвоäи-
теëüностüþ äëя возäуøноãо тепëоснабжения КС,
зна÷итеëüной акусти÷еской эффективностüþ и не-
боëüøиì аэpоäинаìи÷ескиì сопpотивëениеì.

5. Коìпëексное pеøение äвух пpобëеì: утиëи-
заöии тепëоты выхëопных ãазов ГПА с оäновpе-
ìенныì снижениеì øуìа установок позвоëяет
поëу÷итü зна÷итеëüный не тоëüко эконоìи÷еский,
но и соöиаëüный эффект пpи ìиниìаëüных энеp-
ãети÷еских и ìатеpиаëüных затpатах.
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Моделиpование электpоадсоpбционного пpоцесса 
одновpеменного поглощения из воздуха двух компонентов

Pассмотpена пpоблема одновpеменной очистки воздуха от паpов двух компонентов. Описан пpоцесс ком-
пьютеpного моделиpования адсоpбции паpов ацетона и толуола из воздуха пpи действии электpического поля
в адсоpбеpе пеpиодического действия пpи pазличных значениях напpяженности электpического поля и давления.
Ключевые слова: электpическое поле, двухкомпонентная адсоpбция, заpяженные молекулы, скоpость ионов,

пpиведенная концентpация, pавновесная концентpация, изотеpма адсоpбции, адсоpбеp пеpиодического действия

A. B. Golovanchikov, M. Yu. Efremov, N. A. Dulkyna, A. V. Kuznetsov

The Modeling of the Air Simultaneous Electro-Adsorption 
from Two Components

The problem of simultaneous purification of air from vapors of two components is considered. Computer modeling
of process of adsorption of vapors of acetone and toluene from air is carried out at action of electric field in an adsorber
of periodic action at various values of intensity of electric field and pressure.

Keywords: electric field, two-component adsorption, loaded molecules, speed of the ions, given concentration,
equilibrium concentration, adsorption isotherm, adsorber of periodic action

Pассìотpиì физи÷ескуþ и ìатеìати÷ескуþ ìо-
äеëü аäсоpбöионноãо пpоöесса в эëектpи÷ескоì
поëе пpи оäновpеìенной о÷истке возäуха от паpов
äвух коìпонентов. В табë. 1 пpивеäены основные

паpаìетpы pассìатpиваеìой ìоäеëи, исхоäные и
спpаво÷ные äанные и pас÷етные паpаìетpы äëя
пpовеäения коìпüþтеpноãо ìоäеëиpования äвух-
коìпонентной аäсоpбöии.
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Таблица 1
Основные исходные и справочные данные и расчетные параметры адсорбера периодического действия 

с неподвижным слоем адсорбента для поглощения паров ацетона и толуола из воздуха

Наиìенование параìетра Разìерностü Обозна÷ение

Зна÷ение параìетра 
при äавëении р, ат

1,033 5

1. Расхоä возäуха при атìосферноì äавëении ì3/÷ qV 2000 2000

2. Высота сëоя аäсорбента ì H 0,7 0,7

3. Теìпература возäуха °С T 20 20

4. Эквиваëентный äиаìетр зерен аäсорбента ì dз 0,004 0,004

5. Конöентраöия паров аöетона на вхоäе в коëонну кã/ì3 Cн1 0,001 4,84•10–3

6. То же паров тоëуоëа кã/ì3 Cн2 0,5•10–4 2,42•10–4

7. Коне÷ная конöентраöия паров аöетона на выхоäе из коëонны 
(ПДК, [1])

кã/ì3 Cк1 3,5•10–7 3,5•10–7

8. То же паров тоëуоëа (ПДК, [1]) кã/ì3 Cк2 6•10–7 6•10–7

9. Насыпная пëотностü зерен аäсорбента кã/ì3 ρн 500 500

10. Моëекуëярная ìасса аöетона кã/кìоëü М1 58 58

11. То же тоëуоëа кã/кìоëü М2 92 92

12. Пëотностü аöетона кã/ì3 ρ1 791 791

13. То же тоëуоëа кã/ì3 ρ2 860 860

14. Давëение насыщенных паров аöетона при рабо÷ей теìпературе 
возäуха 

ìì рт. ст. p1
* 186 186

15. То же паров тоëуоëа ìì рт. ст. p2
* 22,3 22,3

16. Коэффиöиент äиффузии паров аöетона в возäухе при рабо÷еì 
äавëении и рабо÷ей теìпературе 

ì2/с Dр1 1,025•10–5 2,118•10–6

17. То же паров тоëуоëа ì2/с Dр2 8,45•10–6 1,745•10–6

18. Динаìи÷еская вязкостü возäуха при рабо÷ей теìпературе Па•с μ 1,8•10–5 1,8•10–5

19. Кинеìати÷еская вязкостü возäуха при рабо÷ей теìпературе и 
äавëении

ì2/с ν 1,5•10–5 0,31•10–5

20. Еäини÷ный заряä эëектри÷ества Кë |e| 1,6•10–19 1,6•10–19

21. Среäний äиаìетр ìоëекуëы аöетона ì dì1 4,35•10–10 4,35•10–10

22. То же ìоëекуëы тоëуоëа ì dì2 5,85•10–10 5,85•10–10

23. Рас÷етный коэффиöиент äëя аöетона в форìуëе (5) — b1 1,989 1,989

24. То же äëя тоëуоëа — b2 1,638 1,638

25. Диаìетр аäсорбера ì Dа 1,4 1

26. Коэффиöиент аффиности äëя аöетона по отноøениþ к тоëуоëу — β12 0,685 0,685

27. Пëотностü возäуха при рабо÷ей теìпературе и äавëении кã/ì3 β 1,206 5,84

28. Рабо÷ая скоростü возäуха в аäсорбере ì/с ω 0,361 0,146

29. Внеøний объеìный коэффиöиент ìассоотäа÷и äëя аöетона с–1 βу1 12,109 3,6

30. То же äëя тоëуоëа с–1 βу2 9,98 2,966

31. Привеäенная конöентраöия тоëуоëа к аöетону в возäухе кã/ì3 Cп1 2,98•10–3 8,78•10–3

32. Привеäенная равновесная конöентраöия тоëуоëа к аöетону 
в аäсорбенте

кã/кã а*
п1 9,53•10–2 1,16•10–3

33. Общая усëовная на÷аëüная конöентраöия аöетона в возäухе кã/ì3 Cо1 3,98•10–3 1,36•10–2

34. Равновесная конöентраöия аöетона в аäсорбенте äëя общей 
усëовной на÷аëüной еãо конöентраöии в возäухе

кã/кã а*о1 0,103 0,129

35. Общий объеìный коэффиöиент ìассоотäа÷и с–1 βуе Табë. 2 Табë. 2

36. Объеìный коэффиöиент ìассоотäа÷и от äействия эëектри÷ес-
коãо поëя

с–1 βе Табë. 2 Табë. 2

37. Вреìя защитноãо äействия ÷ τ Табë. 2 Табë. 2

38. Напряженностü эëектри÷ескоãо поëя В/ì Е Табë. 2 Табë. 2
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Поä äействиеì эëектpи÷ескоãо поëя в коpон-
ноì pазpяäе пpоисхоäит ионизаöия ìоëекуë ãазовой
сìеси по анаëоãии с пpоöессоì, пpоисхоäящиì в
эëектpофиëüтpе ìежäу коpониpуþщиì и осаäитеëü-
ныì эëектpоäаìи [1, 2]. Такие заpяженные ìоëекуëы
иëи ионы äвиãаþтся поä äействиеì куëоновской си-
ëы к пpотивопоëожно заpяженноìу эëектpоäу, в ка-
÷естве котоpоãо установëены сëои иëи каìеpы с ãpа-
нуëаìи аäсоpбента [3—8]. Скоpостü we заpяженных
ìоëекуë иëи ионов, поëу÷ивøих заpяä n пpи иони-
заöии, пpопоpöионаëüна напpяженности эëектpи÷е-
скоãо поëя E и опpеäеëяется из уpавнения баëанса
куëоновской сиëы и сиëы сопpотивëения возäуха иëи
ãаза анаëоãи÷но скоpости ÷астиö в эëектpофиëüтpе

we = |e | . (1)

Объеìный коэффиöиент ìассоотäа÷и от äейст-
вия эëектpи÷ескоãо поëя βe, с

–1, ìожет бытü запи-
сан в виäе

βe = . (2)

Внеøний объеìный коэффиöиент ìассоотäа÷и
(äиффузионный) βy, с

–1, без эëектpи÷ескоãо поëя
опpеäеëяется по фоpìуëе

βy = . (3)

Тоãäа общий объеìный коэффиöиент ìассоот-
äа÷и βye, с

–1, от яäpа ãазовоãо потока к ãpаниöе зе-
pен (ãpануë) аäсоpбента ìожет бытü записан в виäе

βye = βy + βe, (4)

а вpеìя защитноãо äействия τ, ÷, äëя ìаëых кон-
öентpаöий паpов извëекаеìоãо коìпонента [9]

τ = . (5)

ãäе , Cн — соответственно pавновесная на÷аëü-
ная конöентpаöия в аäсоpбенте и в возäухе.
Как виäно из фоpìуëы (5), увеëи÷ение общеãо

объеìноãо коэффиöиента ìассоотäа÷и βye в эëек-
тpи÷ескоì поëе по сpавнениþ с внеøниì коэф-
фиöиентоì βy, ëиìитиpуþщиì общий пpоöесс
ìассопеpеäа÷и, äоëжно пpивоäитü к возpастаниþ
вpеìени защитноãо äействия.
Пpи оäновpеìенной аäсоpбöии из возäуха (ãаза)

паpов äвух коìпонентов ìожно воспоëüзоватüся
теоpией Эйкена и Поëяни, соãëасно котоpой, pас-
поëаãая изотеpìой аäсоpбöии паpа станäаpтноãо
вещества, ìожно вы÷исëитü изотеpìу äëя äpуãоãо
вещества [9, 10]. Испоëüзуя известные уpавнения [9]

этой теоpии ìожно пеpевести на÷аëüные конöен-
тpаöии втоpоãо коìпонента Cн2 в возäухе и pавно-
веснуþ ей конöентpаöиþ в аäсоpбенте  на изо-
теpìу аäсоpбöии пеpвоãо коìпонента в виäе пpи-
веäенных конöентpаöий  и Cп1:

= ; (6)

p2 = ;

pп1 = ;

Cп1 = , (7)

ãäе T — теìпеpатуpа возäуха; R — унивеpсаëüная
ãазовая постоянная; p2 — паpöиаëüное äавëение
паpов тоëуоëа, ìì pт. ст.; pп1 — пpивеäенное паp-
öиаëüное äавëение паpов тоëуоëа на паpöиаëüное
äавëение паpов аöетона.
То÷ка с пpивеäенныìи конöентpаöияìи втоpо-

ãо коìпонента = f (Cп1) äоëжна ëежатü на изо-
теpìе аäсоpбöии пеpвоãо коìпонента. В этоì сëу-
÷ае общая на÷аëüная конöентpаöия пеpвоãо коì-
понента в возäухе как бы увеëи÷ивается и
опpеäеëяется в виäе

Cо1 = Cн1 + Cп1, (8)

а pавновесная ей конöентpаöия в аäсоpбенте нахо-
äится по изотеpìе аäсоpбöии пеpвоãо коìпонента

= f (Cо1). (9)

Пpи аäсоpбöии из возäуха оäновpеìенно äвух
коìпонентов вìесто на÷аëüных pабо÷их и pавновес-
ных конöентpаöий оäноãо коìпонента необхоäиìо
поäставитü в фоpìуëу (5) пpивеäенные конöентpа-
öии, pасс÷итанные по фоpìуëаì (8) и (9) [10, 11].
На pис. 1 пpивеäены ãpафики pавновесных кон-

öентpаöий станäаpтноãо вещества бензоëа и pасс÷и-
танных по фоpìуëаì систеìы (6) аöетона и тоëуоëа.
Как виäно из ãpафиков на pис. 1 аäсоpбöионная

еìкостü тоëуоëа пpи ìаëых конöентpаöиях в 3—7 pаз
пpевыøает аäсоpбöионнуþ еìкостü аöетона (то÷-
ки A и B на pавновесных ëиниях 1 и 2 ), а на÷аëü-
ные pабо÷ая и pавновесная конöентpаöия тоëуоëа
(то÷ка В) в пpивеäенных кооpäинатах ëожится на
изотеpìу аäсоpбöии аöетона (то÷ка P ).
На pис. 2 показана зависиìостü вpеìени защит-

ноãо äействия непоäвижноãо сëоя аäсоpбента τ от
напpяженности эëектpи÷ескоãо поëя Е.
Дëя паpов аöетона вpеìя защитноãо äействия в

30—45 pаз ìенüøе, ÷еì äëя паpов тоëуоëа. Это
объясняется, во-пеpвых, теì, ÷то на÷аëüная кон-

nE
3πμdì
-------------

we

dз
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1,6Dpω
0,54

ν0,54dз
1,46
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aн*ρн
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H
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βye 
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⎝ ⎠
⎜ ⎟
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öентpаöия паpов тоëуоëа в 20 pаз ìенüøе на÷аëü-
ной конöентpаöии паpов аöетона, и, во-втоpых,
ìенüøе поãëотитеëüная способностü аäсоpбента к
паpаì аöетона по сpавнениþ с паpаìи тоëуоëа.
Это зна÷ит, ÷то ëиìитиpуþщиì коìпонентоì пpи
оäновpеìенноì уëавëивании пpи аäсоpбöии паpов
аöетона и тоëуоëа явëяется пеpвый коìпонент и
иìенно к неìу наäо пpивоäитü pабо÷уþ и pавно-
веснуþ конöентpаöиþ втоpоãо коìпонента, как
это и сäеëано в pас÷етах по фоpìуëаì (6) и (7).

Таблица 2
 Зависимость технологических параметров процесса адсорбции от напряженности электрического поля 

при поглощении из воздуха двух компонентов при атмосферном давлении 760 мм рт. ст. и давлении 5 ат (3677,8 мм рт. ст.)

Наиìенование параìетра
Напряженностü эëектри÷ескоãо поëя Е, кВ/ì 

0 25 50 75

1. Объеìный коэффиöиент ìассоотäа÷и от äействия эëектри÷ескоãо поëя 
äëя аöетона βе1, с

–1

2. То же äëя тоëуоëа βе2, с
–1

3. Общий объеìный коэффиöиент ìассоотäа÷и (äиффузионный пëþс 
эëектри÷еский) äëя аöетона βуе1, с

–1

4. То же äëя тоëуоëа βуе2, с
–1

5. Вреìя защитноãо äействия при аäсорбöии тоëüко паров аöетона τ1, ÷

6. То же при аäсорбöии тоëüко паров тоëуоëа τ2, ÷

7. То же при совìестной аäсорбöии паров аöетона и тоëуоëа τо, ÷

*В знаìенатеëе привеäены резуëüтаты рас÷етов äëя äавëения р = 5 ат.

0
0*
---- 13,558

13,558
------------- 27,12

27,12
---------- 40,67

40,67
----------

0
0
-- 10,081

10,08
------------- 20,16

20,16
----------

30,24
30,24
----------

12,11
3,598
---------- 25,667

17,15
------------- 39,22

30,7
---------- 52,78

44,27
----------

9,98
2,96
-------- 20,06

13,05
---------- 30,14

23,12
---------- 40,23

33,21
----------

7,1
10,51
---------- 7,85

12,89
---------- 8,18

13,43
---------- 8,37

13,7
--------

222,5
112,7
---------- 307,1

221,7
---------- 348,7

251,5
---------- 347,7

267,1
----------

5,15
4,37
-------- 5,7

5,35
-------- 5 93,

5,58
--------- 6,08

5 69,
---------

Pис. 1. Pавновесные линии адсоpбции из воздуха активиpован-
ным углем: 
1 — паpов аöетона; 2 — паpов тоëуоëа; 3 — паpов станäаpтноãо
вещества — бензоëа; ο — pас÷етные то÷ки конöентpаöий pав-
новесных ëиний;  — на÷аëüные pабо÷ие конöентpаöии (то÷ки
соответствуþт: A — на÷аëüной конöентpаöии в возäухе и pав-
новесной конöентpаöии в аäсоpбенте аöетона; B — то же äëя
тоëуоëа; P — на÷аëüная конöентpаöия тоëуоëа, пpивеäенная к
изотеpìе аäсоpбöии аöетона по фоpìуëаì (6) и (7); O — общие
конöентpаöии аöетона и тоëуоëа, пpивеäенные к изотеpìе аä-
соpбöии аöетона по фоpìуëаì (8) и (9))

Pис. 2. Зависимость вpемени защитного действия от напpяжен-
ности электpического поля в электpоадсоpбеpе с неподвижным
слоем адсоpбента: 
1 — äëя паpов аöетона в возäухе; 2 — äëя паpов тоëуоëа; 3 —
äëя оäновpеìенной аäсоpбöии паpов аöетона и тоëуоëа
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Хоpоøая поãëотитеëüная способностü аäсоp-
бентоì паpов тоëуоëа зна÷итеëüно вëияет на вpе-
ìя защитноãо äействия пpи оäновpеìенноì по-
ãëощении паpов обоих коìпонентов из возäуха
(кpивая 3 на pис. 2). Вpеìя снижается на 62 % пpи
обы÷ной аäсоpбöии и на 47 % пpи аäсоpбöии в
эëектpи÷ескоì поëе с напpяженностüþ 75 кВ/ì.
Аäсоpбöия в эëектpи÷ескоì поëе пpи той же

напpяженности 75 кВ/ì увеëи÷ивает pабо÷ее вpе-
ìя öикëа с 7,1 äо 8,37 ÷ äëя паpов аöетона (табë. 2),
т. е. на 18 %, а пpи оäновpеìенноì поãëощении
паpов äвух коìпонентов — аöетона и тоëуоëа — с
5,15 äо 6,08 ÷, т. е. на те же 18 %.
Анаëоãи÷ные pас÷еты, выпоëненные äëя äавëе-

ния p = 5 ат (3677,8 ìì pт. ст.) показаëи, ÷то вpеìя
защитноãо äействия äëя паpов аöетона возpастаëо
в отсутствии напpяженности эëектpи÷ескоãо поëя
с 7,1 äо 10,51 ÷, т. е. на 48 %; пpи напpяженности
эëектpи÷ескоãо поëя 75 кВ/ì — с 8,37 äо 13,7 ÷,
т. е. на 64 %. Вpеìя защитноãо äействия пpи со-
вìестноì поãëощении из возäуха паpов аöетона и
тоëуоëа пpи обы÷ной аäсоpбöии снизиëосü с 5,15
äо 4,37 ÷, т. е. на 18 %, а пpи напpяженности эëек-
тpи÷ескоãо поëя 75 кВ/ì — с 6,08 äо 5,69 ÷, т. е. на
7 %.
Чтобы объяснитü отpиöатеëüный эффект уве-

ëи÷ения äавëения на вpеìя защитноãо äействия
пpи оäновpеìенной аäсоpбöии паpов äвух коìпо-
нентов из возäуха пpоанаëизиpуеì вëияние äавëе-
ния на паpаìетpы уpавнения (5).
Увеëи÷ение äавëения вызывает пpопоpöио-

наëüное увеëи÷ение на÷аëüной конöентpаöии Cн и
в ìенüøей степени увеëи÷ение pавновесной ей
конöентpаöии , т. е. пеpвый соìножитеëü в
уpавнении (5) уìенüøается.

Pабо÷ая скоpостü возäуха в аäсоpбеpе pасс÷и-
тывается по уpавнениþ [10]

ω = 0,75 (10)

и так как пëотностü возäуха ρ возpастает пpопоp-
öионаëüно äавëениþ, то скоpостü возäуха в аäсоp-
беpе уìенüøается, а зна÷ит, вы÷итаеìое втоpоãо
соìножитеëя уpавнения (5) увеëи÷ивается. Коэф-
фиöиент b от äавëения не зависит, а внеøний объ-
еìный коэффиöиент ìассоотäа÷и βy с pостоì äав-
ëения пpопоpöионаëüно уìенüøается (так как
уìенüøается коэффиöиент äиффузии и скоpостü
ãаза), т. е. вы÷итаеìое в уpавнении (5) увеëи÷ива-
ется. Такиì обpазоì, с pостоì äавëения возìожно
как увеëи÷ение, так и уìенüøение вpеìени защит-
ноãо äействия.
Так и поëу÷иëосü пpи pас÷ете вpеìени защит-

ноãо äействия äëя втоpоãо коìпонента — тоëуоëа.

Есëи äëя паpов аöетона, как сказано выøе, вpеìя за-
щитноãо äействия увеëи÷иëосü, то äëя паpов тоëуоëа
оно снизиëосü по÷ти в 2 pаза с 222,5 äо 112,7 ÷ пpи
напpяженности эëектpи÷ескоãо поëя E = 0 (обы÷ная
аäсоpбöия) и с 374,7 äо 267,1 ÷ пpи E = 75 кВ/ì.
Такиì обpазоì, пpивеäение конöентpаöий вто-

pоãо коìпонента к изотеpìе аäсоpбöии основноãо
коìпонента позвоëяет pасс÷итыватü вpеìя защит-
ноãо äействия пpи оäновpеìенной аäсоpбöии из
возäуха паpов обоих коìпонентов. Увеëи÷ение
äавëения пpи такой оäновpеìенной аäсоpбöии
äвух коìпонентов ìожет пpивоäитü как к увеëи-
÷ениþ вpеìени защитноãо äействия, так и к еãо
уìенüøениþ. Напpяженностü эëектpи÷ескоãо по-
ëя во всех сëу÷аях увеëи÷ивает вpеìя защитноãо
äействия, а зна÷ит и степенü испоëüзования аä-
соpбöионной еìкости аäсоpбента как пpи поãëо-
щении оäноãо коìпонента, так и пpи оäновpеìен-
ной аäсоpбöии äвух коìпонентов.
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Pазpаботка и пpименение флотокомбайнов 
для очистки сточных вод
Пpиведены сведения о новом типе флотационной техники — флотокомбайнах. Показано, что пpи оп-

pеделенных условиях их использование пpиводит к более высокой степени очистки пpи меньших матеpиало-
и энеpгозатpатах. Пpиведены пpимеpы использования флотокомбайнов в пpоцессах очистки сточных вод
пpоизводства моющей техники. Кpоме того, pассмотpены вопpосы интенсификации флотационных и аэpа-
ционных пpоцессов с использованием вибpовоздействий, а также пеpспективные pазpаботки использования
флотационной техники для очистки сточных вод.
Ключевые слова: очистка сточных вод, флотокомбайны, интенсификация, вибpовоздействие, флото-

отстойники

B. S. Ksenofontov, A. S. Kozodaev, R. A. Taranov, M. V. Ivanov, E. V. Petrova, 
M. S. Vinogradov, A. A. Voropaeva

Development and Application Flotation Combaines 
for Wastewater Treatment

The paper presents information on a new type of flotation equipment — flotation combaines. It is shown that under
certain conditions, their use leads to a higher degree of purity with less material and energy consumption. Examples
of the use flotation combaines in wastewater treatment processes of production of household appliances. In addition,
the issues of intensification flotation and aeration processes using a vibration, as well as promising developments use
flotation technology for wastewater treatment.

Keywords: wastewater treatment, flotation combaines, intensification, vibration, flotation settler

Пpовоäиìые иссëеäования по о÷истке сто÷ных
воä с испоëüзованиеì фëотаöионных техноëоãий
показаëи, ÷то фëотаöиþ öеëесообpазно совìещатü
с äpуãиìи способаìи о÷истки, напpиìеp, отстаи-
ваниеì иëи фиëüтpаöией [1]. Теоpети÷еский ана-
ëиз и экспеpиìентаëüные äанные показываþт, ÷то
в этоì сëу÷ае пpоисхоäит снижение ìатеpиаëüных и
энеpãозатpат и, кpоìе тоãо, эффективностü о÷истки
пpевыøает аääитивнуþ веëи÷ину, скëаäываþщуþся
из эффектов фëотаöионной, сеäиìентаöионной и
фиëüтpаöионной техноëоãий о÷истки. Дëя pеаëиза-
öии такоãо поäхоäа pазpабатываþтся новые типы
коìбиниpованной техники на основе фëотаöион-
ных ìаøин и аппаpатов. Эти типы обоpуäования
поëу÷иëи название фëотокоìбайнов, внеäpенных
уже на pяäе пpеäпpиятий. В ка÷естве пpиìеpа осо-
бый интеpес пpеäставëяет о÷истка сто÷ных воä
пpоизвоäства бытовой техники.

Сто÷ная воäа, оäниì из коìпонентов котоpой
явëяþтся повеpхностно-активные вещества
(ПАВ), поступает в пpиеìный pезеpвуаp 1 (pис. 1).
Коãäа уpовенü воäы в pезеpвуаpе äостиãает ìакси-
ìаëüноãо уpовня, автоìати÷ески вкëþ÷ается по-
ãpужной насос н1 и пеpека÷ивает сто÷нуþ воäу во
фëотоотстойник 3, явëяþщийся наибоëее пpо-
стыì виäоì фëотокоìбайна.
Во вхоäнуþ каìеpу (на pис. 1 не показана) фëо-

тоотстойника поäаþтся pеаãенты из баков 2.1—2.3
äëя о÷истки сто÷ных воä: насосоì-äозатоpоì 211 —
5 %-ный воäный pаствоp извести; насосоì-äозато-
pоì 221 — 5 %-ный воäный pаствоp коаãуëянта (ак-
ваауpат 30); насосоì-äозатоpоì 231 — 0,05 %-ный
воäный pаствоp фëокуëянта (пpаестоë 655). Вхоäная
каìеpа явëяется конäиöиониpуþщей [2] и испоëüзу-
ется äëя интенсивноãо пеpеìеøивания и pаöионаëü-
ноãо ввеäения pеаãента в о÷ищаеìуþ воäу.

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
ECOLOGICAL SAFETY
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Особоãо вниìания засëуживает пpиãотовëение
извести. Пpовеäенные экспеpиìентаëüные иссëе-
äования и испытания показаëи, ÷то äëя пpиãотов-
ëения тонкоäиспеpсной суспензии извести необ-
хоäиìо испоëüзование аппаpата с ìеøаëкой, пpи-
÷еì в отäеëüных сëу÷аях с поäа÷ей сжатоãо возäуха
в pабо÷уþ зону ìеøаëки (pис. 2).
Поäа÷а сжатоãо возäуха в зону вpащения ìе-

øаëки позвоëяет уëу÷øитü взвеøивание тонко-
äиспеpсных ÷астиö извести и, теì саìыì, искëþ-
÷итü осажäение этих ÷астиö в так называеìых

"ìеpтвых" зонах, напpиìеp, на отäаëенной пеpи-
феpии. Испоëüзуеìая систеìа поäãотовки и пеpе-
ìеøивания pеаãентов, в пеpвуþ о÷еpеäü извести,
позвоëяет pаöионаëüно испоëüзоватü pеаãенты,
äобиваясü пpи этоì ìаксиìаëüноãо эффекта от их
испоëüзования.
В pезуëüтате возäействия pеаãентов на заãpязнения,

пpисутствуþщие в сто÷ной воäе, пpоисхоäит обpазо-
вание хëопüев и их äаëüнейøее отäеëение от воäы в
зонах фëотаöии и осажäения, на котоpые pазäеëено
pабо÷ее пpостpанство фëотоотстойника. Во фëотаöи-
онной ÷асти, за с÷ет контактиpования пузыpüков воз-
äуха с хëопüяìи, обëаäаþщиìи ãиäpофобныìи свой-
стваìи, пpоисхоäит обpазование фëотокоìëексов с их
посëеäуþщиì вспëываниеì в пенный сëой.

Pабо÷ая жиäкостü поäается в зону фëотаöии с по-
ìощüþ спеöиаëüноãо насоса аэpаöии н3 (сì. pис. 1),
котоpый забиpает воäу из пpоìежуто÷ноãо pезеp-
вуаpа 4. Пpи этоì поäа÷а возäуха осуществëяется
во всасываþщуþ ìаãистpаëü насоса н3, пpи÷еì ко-
ëи÷ество возäуха не äоëжно пpевыøатü пpиìеpно
5 % pасхоäа воäовозäуøной сìеси. В зоне отстаи-
вания пpоисхоäит осажäение ÷астиö и хëопüев, не
уëовëенных фëотаöией.
В pезуëüтате о÷истки сто÷ных воä во фëотоот-

стойнике обpазуется уëовëенный осаäок и фëотаöи-
онный øëаì, котоpые пеpиоäи÷ески сбpасываþтся в

Pис. 1. Схема очистки сточных вод с пpименением флотоотстойника

Pис. 2. Аппаpат для пpиготовления извести с мешалкой:
а — без поäа÷и сжатоãо возäуха; б — с поäа÷ей сжатоãо возäуха
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øëаìонакопитеëü 5, откуäа напpавëяþтся на утиëи-
заöиþ.
Посëе о÷истки сто÷ных воä во фëотоостойнике

поток воäы саìотекоì поступает в пpоìежуто÷ный
pезеpвуаp 4, обоpуäованный автоìати÷ескиì насо-
соì н2, котоpый вкëþ÷ается по ìеpе напоëнения
пpоìежуто÷ноãо pезеpвуаpа и поäает воäу на ìеха-
ни÷еские (6.1, 6.2 ) и соpбöионный (7 ) фиëüтpы.
В фиëüтpах пpоисхоäит äоо÷истка воäы от взвеøен-
ных веществ и pаствоpенных пpиìесей. О÷ищенная
воäа посëе фиëüтpов сбpасывается в канаëизаöиþ.
В пpеäëоженноì техноëоãи÷ескоì пpоöессе

о÷истки испоëüзуется фëотоотстойник, схеìа ко-
тоpоãо пpеäставëена на pис. 3 [3]. Фëотоотстойник
pазäеëен на вхоäнуþ каìеpу, каìеpу фëотаöии, ка-
ìеpу осажäения и выхоäнуþ каìеpу. Во вхоäнуþ
каìеpу фëотоотстойника поäаþтся pеаãенты, спо-
собствуþщие обpазованиþ хëопüев. Во фëотаöи-
онной ÷асти за с÷ет возäействия воäовозäуøной
сìеси (pабо÷ей жиäкости) хëопüя заãpязнений, об-
ëаäаþщие ãиäpофобныìи свойстваìи, вспëываþт
на повеpхностü. В зоне отстаивания пpоисхоäит
осажäение ÷астиö и хëопüев, не уëовëенных фëо-
таöией. В pезуëüтате о÷истки во фëотоотстойнике
обpазуется уëовëенный осаäок и фëотаöионный
øëаì, котоpые пеpиоäи÷ески сбpасываþтся в
øëаìонакопитеëü. Осветëенная воäа собиpается в
выхоäной каìеpе, из котоpой напpавëяется в пpо-
ìежуто÷ный pезеpвуаp 12. Отëи÷итеëüной особен-

ностüþ этоãо фëотоотстойника явëяется установка в
зоне фëотаöии и отстаивания бëоков тонкосëойно-
ãо осветëения с pазëи÷ныì ìежпоëо÷ныì pасстоя-
ниеì (4, 6 ). Испоëüзование таких бëоков позвоëяет
оптиìизиpоватü ãиäpоäинаìи÷еский pежиì в зонах
фëотаöии и отстаивания за с÷ет еãо ëаìиниpования.
Пpовеäенные пpиìыøëенные испытания этоãо

типа фëотоотстойника (pис. 4) показаëи еãо эф-
фективностü пpи испоëüзовании в пpоöессах о÷и-
стки сто÷ных воä пpоизвоäства ìоþщей техники
(сì. табëиöу).
Поëу÷енные pезуëüтаты уäовëетвоpяþт тpебо-

ванияì пpиеìа сто÷ных воä в канаëизаöиþ, ÷то
свиäетеëüствует о высокой эффективности о÷ист-
ки сто÷ных воä с испоëüзованиеì фëотокоìбай-
нов по сpавнениþ с установкаìи, в котоpых заëо-
жено выпоëнение тоëüко оäной техноëоãи÷еской
опеpаöии, напpиìеp, отстаивания, фëотиpования,
фиëüтpования и т. ä. Интенсификаöии пpоöесса

Pис. 3. Схема флотоотстойника: 
1 — коpпус; 2 — ìехани÷еская ìеøаëка; 3, 5 — поëупоãpужные
пеpеãоpоäки; 4 — бëок тонкосëойноãо осветëения зоны фëота-
öии; 6 — бëок тонкосëойноãо осветëения зоны отстаивания;
7 — пенный поpоã; 8 — патpубок отвоäа пенноãо пpоäукта; 9 —
патpубок отвоäа о÷ищенной воäы; 10 — опоpы; 11 — пpоìежу-
то÷ный pезеpвуаp äëя сбоpа о÷ищенной воäы; 12 — pезеpвуаp
äëя сбоpа пенноãо пpоäукта

Pис. 4. Пpомышленный обpазец флотокомбайна

Эффективность флотоотстойника при очистке сточных вод 
производства моющей техники

Извëекаеìые 
вещества 

с заãрязнениеì

Конöентраöия, 
ìã/ë

Эффек-
тив-
ностü, 

%

Норìа-
тив, 
ìã/ë

Вхоä Выхоä

Метаëëы:
никеëü 0,02 0,001 95,0 0,01
öинк 0,18 0,025 86,1 0,1
жеëезо 0,43 0,12 72,1 0,3

Биоãенные эëеìенты:
азот аììония 0,45 0,1 77,8 0,2
фосфор общий 1,25 0,12 90,4 0,5

Взвеøенные вещества 87 5 94,2 10
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о÷истки ìожно äобитüся путеì испоëüзования äо-
поëнитеëüных узëов, напpиìеp, путеì установки
бëоков эëектpообpаботки, вибpовозäействия и т. ä.
В отäеëüных сëу÷аях эффективностü о÷истки от
испоëüзования указанных äопоëнитеëüных бëоков
ìожет бытü повыøена на 40...50 %.
В ка÷естве пpиìеpа интенсификаöии фëотаöи-

онных и аэpаöионных пpоöессов pассìотpиì пpи-
ìенение вибpаöии. Возìожности интенсифика-
öии пpоöесса фëотаöии с пpиìенениеì вибpаöии
связаны в тоì ÷исëе с поëу÷ениеì тонкоäиспеpс-
ных ãазовых (возäуøных) пузыpüков в зоне аэpа-
öии фëотаöионноãо аппаpата, а также коаëесöенöи-
ей ìеëких фëотокоìпëексов, ÷то позвоëяет извëе-
катü их в pабо÷ей зоне фëотокаìеpы. Посëеäнее
пpеäотвpащает унос фëотокоìпëексов с о÷ищаеìой
жиäкостüþ. Дëя этих öеëей быëа pазpаботана опыт-
ная фëотаöионная установка с испоëüзованиеì
вибpовозäействий [4], пpеäставëенная на pис. 5.
Пpинöип pаботы установки сëеäуþщий. Исхоäная
воäа А поäается в коpпус установки 7, pазäеëен-
ный на ÷етыpе каìеpы. Сна÷аëа воäа поступает во
фëотаöионнуþ каìеpу äиспеpãиpования 2, в кото-
pой установëен аэpатоp 3, соеäиненный с поìо-
щüþ тяãи с ãенеpатоpаìи вибpаöии 1. Генеpатоpы
вибpаöии pаботаþт постоянно и пеpеäаþт возвpат-
но-поступатеëüное äвижение на аэpатоp 3. Интен-
сифиöиpуþщиì возäействиеì вибpаöии в äанной
каìеpе ìожно äобитüся боëее высокой степени о÷и-
стки. Даëее о÷ищаеìая воäа поступает во втоpуþ по
хоäу каìеpу коаëесöенöии 5, в котоpой иìеется
поpøенü 4, соеäиненный с поìощüþ тяãи с ãенеpа-
тоpаìи вибpаöии 1. В этой каìеpе за с÷ет äействия
вибpаöии пpоисхоäит коаëесöенöия фëотокоìпëек-
сов, их укpупнение и вспëытие. Посëе этоãо о÷и-
щаеìая воäа поступает в тpетüþ каìеpу — бëок тон-

косëойноãо осветëения 6, в котоpой оставøиеся
фëотокоìпëексы заäеpживаþтся на пëастинах бëо-
ка. И, наконеö, воäа поступает в посëеäнþþ нако-
питеëüнуþ каìеpу 8 и отвоäится ÷еpез патpубок В.
Экспеpиìенты по пpиìенениþ установки (сì.

pис. 5) пpовоäиëисü на сто÷ных воäах автоìое÷но-
ãо коìпëекса. Посëе пpовеäения пpеäваpитеëüных
испытаний по поäбоpу ÷астоты вибpовозäействия
быëи пpовеäены контpоëüные изìеpения. Пpи
этоì äëя каìеpы äиспеpãиpования ÷астота вибpо-
возäействия составëяëа 90 Гö, уpовенü вибpоуско-
pения — 2g. Как виäно из pис. 6, иìеет ìесто хоpо-
øее поäтвеpжäение теоpети÷еских äанных по ìоäе-
ëи Б. С. Ксенофонтова [1]. Вpеìя фëотаöии с
äиспеpãиpованиеì пpи этоì составëяет 7 ìин, по
исте÷ении котоpых соäеpжание нефтепpоäуктов
снизиëосü с 2,5 äо 0,8 ìã/ë. Соäеpжание не вспëыв-
øих фëотокоìпëексов составиëо 0,079 ìã/ë.
Дëя каìеpы коаëесöенöии также пpоизвоäиëся

pас÷ет по ìоäеëи [1], у÷итываþщей коаëесöенöиþ
фëотокоìпëексов. Дëя этой ìоäеëи быëи pасс÷и-
таны все необхоäиìые константы. Pезуëüтаты это-
ãо pеøения пpеäставëены на pис. 7.
Дëя каìеpы коаëесöенöии также иìеет ìесто

хоpоøее совпаäение теоpети÷еских äанных с экс-
пеpиìентаëüныìи. Вpеìя фëотаöии с коаëесöен-
öией составëяет 6 ìин. На основании поëу÷енных
pезуëüтатов опpеäеëяется вpеìя фëотаöии (как суì-
ìа вpеìени äиспеpãиpования и вpеìени коаëесöен-
öии). Общее вpеìя о÷истки составëяет 13 ìин.
Такиì обpазоì, способ интенсификаöии с ис-

поëüзованиеì вибpовозäействия позвоëяет суще-
ственно уìенüøитü вpеìя фëотаöии äо 13 ìин в
сpавнении с pекоìенäуеìыìи СНиП 2.04.03—85
20...30 ìин. Кpоìе тоãо, этот способ позвоëяет, в
зависиìости от тpебуеìой степени о÷истки, ис-

Pис. 5. Вибpофлотационная установка с диспеpгиpованием в коp-
пусе аппаpата:
А — поäа÷а исхоäной воäы; В — выхоä о÷ищенной воäы; 1 —
ãенеpатоpы вибpаöии; 2 — фëотаöионная каìеpа äиспеpãиpо-
вания; 3 — аэpатоp, с поìощüþ тяãи соеäиненный с ãенеpато-
pаìи вибpаöии; 4 — поpøенü, с поìощüþ тяãи соеäиненный с
ãенеpатоpаìи вибpаöии; 5 — фëотаöионная каìеpа коаëесöен-
öии; 6 — бëок тонкосëойноãо осветëения; 7 — коpпус аппаpата

Pис. 6. Сpавнение теоpетических и экспеpиментальных данных
по вибpофлотации сточных вод автомоечного комплекса (в камеpе
диспеpгиpования): 
1 — конöентpаöия нефтепpоäуктов в о÷ищаеìоì стоке; 2 –
конöентpаöия нефтепpоäуктов в пенноì сëое; 3 и 4 — соäеp-
жание фëотокоìпëексов, соответственно теоpети÷еские и экс-
пеpиìентаëüные äанные. Линияìи показаны теоpети÷еские
äанные, кваäpатаìи — pезуëüтаты экспеpиìентов
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поëüзоватü pазëи÷ные ваpианты аппаpатуpноãо
офоpìëения, вкëþ÷ая пpиìенение каìеp äиспеpãи-
pования, коаëесöенöии вìесте и по отäеëüности.
В ка÷естве пеpспективных констpукöий пpеäëаãа-

ется внеäpение фëотоотстойников коëонноãо типа
(pис. 8). Особенностüþ pаботы такоãо фëотоот-
стойника этоãо типа явëяется оäновpеìенное осу-
ществëение пpоöессов отстаивания и фëотаöии.
Пpи этоì äëитеëüностü pезуëüтиpуþщеãо пpоöесса
контpоëиpуется по ëиìитиpуþщей стаäии о÷ист-
ки, котоpая опpеäеëяется в pезуëüтате пpеäваpи-
теëüных испытаний. В сëу÷ае есëи пpоöесс фëота-
öии оказывается боëее äëитеëüныì, ÷еì отстаива-
ние, то суììаpное вpеìя пpоöесса опpеäеëяется по
вpеìени фëотаöии. В äpуãоì сëу÷ае есëи пpоöесс
отстаивания оказывается боëее äëитеëüныì, ÷еì
фëотаöии, то суììаpное вpеìя пpоöесса опpеäеëя-
ется по вpеìени отстаивания.
Фëотоотстойник коëонноãо типа с опоpаìи 11

состоит из коpпуса 1 с кони÷ескиì бункеpоì сбоpа
осаäка 13 и тpуб÷атоãо аэpатоpа 14 с патpубкоì 15
äëя поäа÷и pабо÷ей жиäкости в виäе сìеси воäы и
возäуха. На внеøней стоpоне коpпуса 1 нахоäятся
патpубки поäа÷и ãpязной сто÷ной воäы 3, pаствоpа
pеаãента 4, патpубки отвоäа пенноãо пpоäукта 8,
осветëенной воäы 9, осаäка сто÷ных воä 12.
Коpпус 1 фëотоотстойника состоит из отстой-

ной 2 и фëотаöионной 7 каìеp, pазäеëенных ìеж-
äу собой бëокоì тонкосëойноãо осветëения 6, со-
стоящеãо из пакета пëастин, накëоненных äpуã к
äpуãу поä уãëоì α, pавныì от 3 äо 30°, в зависи-
ìости от ка÷ества осветëяеìой воäы. Отвоä о÷и-
щенной воäы осуществëяется ÷еpез каìеpу фиëüт-
pаöии 10. Пpи этоì пpоисхоäит коаëесöенöия
фëотокоìпëексов пpи фиëüтpаöии воäы ÷еpез сет-
÷атый фиëüтp 5, ÷то позвоëяет интенсифиöиpо-
ватü пpоöесс о÷истки сто÷ных воä.

Пpеäëаãаеìый фëотоотстойник коëонноãо типа
позвоëяет осуществитü боëее ãëубокуþ о÷истку
сто÷ных воä, в ÷астности повыситü степенü извëе-
÷ения заãpязнений пpиìеpно на 10...15 % и повы-
ситü уäеëüнуþ ãиäpавëи÷ескуþ наãpузку на
20...25 % по сpавнениþ с соответствуþщиìи пока-
затеëяìи известных фëотоотстойников.
Пpивеäенные пpиìеpы по испоëüзованиþ фëо-

токоìбайнов показываþт, ÷то их пpиìенение пpи-
воäит к боëее высокой степени о÷истки пpи ìенü-
øих ìатеpиаëо- и энеpãозатpатах.
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Pис. 7. Сpавнение теоpетических и экспеpиментальных данных
по вибpофлотации сточных вод автомоечного комплекса (в ка-
меpе коалесценции):
1 — конöентpаöия нефтепpоäуктов в о÷ищаеìоì стоке; 2 и 3 —
соäеpжание фëотокоìпëексов. Линияìи показаны теоpети÷е-
ские äанные, кваäpатаìи — pезуëüтаты экспеpиìентов

Pис. 8. Флотоотстойник колонного типа: 
1 — коpпус; 2 — отстойная каìеpа; 3 — патpубок поäа÷и сто÷-
ной воäы; 4 — патpубок поäа÷и pабо÷ей жиäкости; 5 — сет÷а-
тый фиëüтp; 6 — бëок тонкосëойноãо осветëения; 7 — фëота-
öионная каìеpа; 8 — патpубок отвоäа пенноãо пpоäукта; 9 — пат-
pубок отвоäа осветëенной жиäкости; 10 — выхоäная каìеpа; 11 —
опоpы; 12 — патpубок отвоäа осаäка; 13 — бункеp сбоpа осаäка;
14 — тpуб÷атый аэpатоp; 15 — патpубок тpуб÷атоãо аэpатоpа
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Методология опpеделения ноpмативов качества 
для пpиоpитетных загpязняющих веществ в pазличных сpедах

Pассмотpена оpигинальная методология ноpмиpования пpиоpитетных загpязняющих веществ, основан-
ная на pеализуемых в pазвитых стpанах методических подходах к установлению ноpмативов качества.
Пpиведены pезультаты pасчета ноpмативного содеpжания металлов в объектах окpужающей сpеды на
теppитоpии г. Казани.
Ключевые слова: пpиоpитетные загpязняющие вещества, ноpмиpование
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Methodology of Definition Specifications of Quality 
for Priority Polluting Substances in Various Environments

The original methodology of normalization of the priority polluting substances, based on methodical approaches
sold in the advanced countries to an establishment of specifications of quality is proved. Results of calculation of the
normative contents of metals in objects of an environment in territory of Kazan are resulted.

Keywords: priority polluting substances, normative maintenance

Введение

Основной заäа÷ей обеспе÷ения экоëоãи÷еской
безопасности теppитоpии явëяется экоëоãи÷еское
ноpìиpование, пpеäпоëаãаþщее у÷ет не тоëüко пpя-
ìых, но и опосpеäованных, а также коìпëексных
эффектов pазëи÷ных виäов возäействий. В связи с
этиì еще в конöе XX века в Pоссии быë поставëен
вопpос о необхоäиìости опpеäеëения экоëоãи÷е-
ских ноpìативов существуþщих антpопоãенных
возäействий с у÷етоì всей совокупности возìож-
ноãо вpеäноãо возäействия ìноãих фактоpов и
пpиpоäной спеöифики объектов [1].
Но äо сих поp систеìы пpинятия pеøений ис-

поëüзуþт ПДК и ноpìативы, pазpаботанные на их
основе, котоpые, как известно, иìеþт сëабуþ на-
у÷нуþ обоснованностü, неäостато÷нуþ аãpеãатив-
ностü, отсутствие у÷ета конкpетных теppитоpиаëü-
ных особенностей и äpуãие неäостатки.
Анаëиз pазpаботанных и pеаëизуеìых ìетоäи÷е-

ских поäхоäов к экоëоãи÷ескоìу ноpìиpованиþ в
эконоìи÷ески pазвитых стpанах, позвоëиë выявитü
пpинöипы, pеаëизуеìые в пpоöеäуpе ноpìиpова-

ния. Ниже пеpе÷исëены ìежäунаpоäные пpинöи-
пы pазpаботки экоëоãи÷еских ноpìативов.
Пpоöеäуpа ноpìиpования осуществëяется бо-
ëее тщатеëüно äëя веществ, особо опасных äëя
зäоpовüя ÷еëовека, так называеìых пpиоpитет-
ных заãpязняþщих веществ [2].
Pазpаботка ноpìативов осуществëяется на осно-
вании анаëиза забоëеваеìости иëи äpуãих кëини-
÷ески зна÷иìых изìенений в физиоëоãи÷еских
функöиях ÷еëовека антpопоãенной пpиpоäы [3, 4].
Пpи pазpаботке ноpìативов всеãäа нужно у÷и-
тыватü наëи÷ие в попуëяöии ÷увствитеëüных и
свеpх÷увствитеëüных к этоìу возäействиþ ãpупп
ëþäей [5, 6].
Ноpìативы устанавëиваþтся äëя ìиниìаëüной
теppитоpии, в пpеäеëах котоpой их pеаëизаöия
наибоëее эффективна, т. е. pеаëизуется теppито-
pиаëüно-äиффеpенöиpованный поäхоä к ноp-
ìиpованиþ [7, 8].
Ноpìативы устанавëиваþтся с пpивëе÷ениеì
ãеоинфоpìаöионных техноëоãий, ìноãоëетних
ìонитоpинãовых иссëеäований и ìетоäов ìате-
ìати÷ескоãо ìоäеëиpования [9].
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Pазpаботанная методология ноpмиpования

На основании испоëüзуеìых заpубежных поä-
хоäов и оте÷ественноãо опыта пpеäëаãается оpиãи-
наëüная ìетоäоëоãия ноpìиpования, апpобиpо-
ванная на ìетаëëах, котоpые относят к пpиоpитет-
ныì заãpязняþщиì веществаì из-за их высокой
токси÷ности äëя живых оpãанизìов в относитеëü-
но низких конöентpаöиях, а также способности к
биоаккуìуëяöии и биоìаãнификаöии. Набëþäе-
ния за соäеpжаниеì ìетаëëов обязатеëüны во всех
сpеäах [10].
Метоäоëоãия ноpìиpования основана на ис-

сëеäовании уpовней накопëения ìетаëëов в оpãа-
низìе äетей. Испоëüзование в ка÷естве основы
ноpìиpования биосpеä иìенно äетскоãо насеëе-
ния обосновано их боëüøей ÷увствитеëüностüþ,
отсутствиеì вpеäных пpивы÷ек, пpофессионаëü-
ных забоëеваний, котоpые ìоãут исказитü pезуëü-
таты иссëеäования, и возìожностüþ пpовоäитü
иссëеäования теppитоpиаëüно äиффеpенöиpован-
но ввиäу ëокаëüноãо ìестонахожäения äетей в те-
÷ение äня.

Pас÷ет ноpìативов ка÷ества, т. е. ноpìативных
соäеpжаний ìетаëëов в объектах окpужаþщей сpе-
äы осуществëяëся с поìощüþ pеãpессионных ìо-
äеëей, отpажаþщих накопëение и пеpеpаспpеäеëе-
ние ìетаëëов в оpãанизìе ÷еëовека в зависиìости
от их соäеpжания в pазëи÷ных объектах окpужаþ-
щей сpеäы. Дëя pас÷ета pеãpессионных ìоäеëей
быëи пpовеäены обøиpные ìонитоpинãовые ис-
сëеäования на теppитоpии ã. Казани, вкëþ÷аþщие
опpеäеëение соäеpжания ìетаëëов в объектах окpу-
жаþщей сpеäы и биосpеäах ÷еëовека (1500 эëеìент
опpеäеëений) с теppитоpиаëüныì соответствиеì
пpи отбоpе пpоб и в соответствии с äействуþщиìи
ноpìативныìи äокуìентаìи и унифиöиpованныìи
ìетоäикаìи опpеäеëения. Объектаìи окpужаþщей
сpеäы äëя установëения ноpìативов ка÷ества в от-
ноøении ìетаëëов быëи выбpаны объекты, тpаäи-

öионно иссëеäуеìые на уpбанизиpованной теppи-
тоpии:

— атìосфеpный возäух, котоpый ввиäу оãpани-
÷ений натуpных набëþäений, оöениваëся по со-
ставу снежноãо покpова. Известно, ÷то состав сне-
ãа — конöентpатоpа атìосфеpных пpиìесей сëу-
жит показатеëеì заãpязнения пpизеìных сëоев
атìосфеpы (6300 ìетаëë опpеäеëений);

— по÷венный покpов, нахоäящийся на пеpесе-
÷ении всех путей ìиãpаöии хиìи÷еских эëеìен-
тов, отpажаþщий суììаpный эффект ìноãоëетне-
ãо возäействия, инäикатоp äëитеëüноãо заãpязне-
ния (2296 ìетаëë опpеäеëений);

— питüевая воäа, отобpанная в коне÷ной то÷ке
потpебëения, в äоìах и кваpтиpах, ÷то позвоëяет
у÷естü втоpи÷ное заãpязнение питüевой воäы ìе-
таëëаìи по ìеpе пpохожäения по воäовоäаì и pаз-
воäящиì путяì (1320 ìетаëë опpеäеëений).
Воëосы как биосубстpат пpи иссëеäовании на-

копëения ìетаëëов в оpãанизìе иìеþт pяä пpе-
иìуществ: сбоp их пpост, ìетоäика не инвазивна,
÷то позвоëяет пpиìенятü ìетоä äëя ìассовоãо об-
сëеäования насеëения. Воëосы ÷еëовека ëу÷øе
всеãо хаpактеpизуþт постепенное накопëение ìе-
таëëов в оpãанизìе, в pезуëüтате относитеëüно
äëитеëüноãо их поступëения из внеøней сpеäы.
Важнейøиì äостоинствоì испоëüзования воëос
÷еëовека äëя иссëеäования ìикpоэëеìентноãо
статуса оpãанизìа явëяется то, ÷то инфоpìаöия
как бы записана по äëине воëоса за сpавнитеëüно
äëитеëüный пеpиоä вpеìени.

Pезультаты исследований 
и обсуждение pезультатов

Поëу÷енные pезуëüтаты иссëеäований пpивеäе-
ны в табë. 1. Эти äанные быëи испоëüзованы äëя
постpоения pеãpессионных ìоäеëей. Такие ìоäеëи
явëяþтся оптиìаëüныì ìетоäоì pазpаботки ноp-
ìативов соäеpжания ìетаëëов в сpеäе обитания,
тех их поpоãовых конöентpаöий, пpевыøение ко-

Таблица 1
Доверительные интервалы средних значений концентраций металлов в различных средах

Метаëë Снеã, ìã/ë По÷ва, 
ìã/кã Питüевая воäа, ìã/ë Воëосы, ìкã/ã

Каäìий 0,0051...0,011 0,293...0,525 — 0,565...0,754
Меäü 0,047...0,074 11,6...19,6 0,0014...0,0018 10,36...11,49
Хроì 0,015...0,020 6,29...9,71 0,0026...0,004 0,833...0,996
Никеëü 0,022...0,047 13,6...16,7 — 1,606...2,010
Цинк 0,137...0,208 51,6...77,6 0,019...0,023 126,5...135,7
Марãанеö 0,042...0,064 393,6...506,8 — 2,009...2,842
Жеëезо 0,496...0,582 — 0,081...0,087 23,73...26,42
Кобаëüт 0,020...0,028 5,93...7,07 — —
Свинеö 0,013...0,018 19,3...26,6 0,014...0,015 5,558...6,932
Стронöий — — 0,150...0,199 8,349...10,203
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тоpых вывоäит экоëоãи÷еский pиск за пpеäеëы
пpиеìëеìости. Оäнако пpи этоì существует пpо-
бëеìа выбоpа функöии, наибоëее аäекватно ап-
пpоксиìиpуþщей pассìатpиваеìые зависиìости.
Деëо в тоì, ÷то ëþбуþ коppеëяöионнуþ взаиìо-
связü ìожно пpеäставитü ìножествоì функöий, ка-
жäая из котоpых буäет аппpоксиìиpоватü набëþ-
äаеìуþ зависиìостü со своей поëнотой и то÷но-
стüþ, ÷то, в зависиìости от виäа выбpанной ìоäеëи
ìожет пpивести к зна÷итеëüныì ка÷ественныì и
пpоãности÷ескиì отëи÷ияì итоãовых оöенок.
На основании пpовеäенных ìонитоpинãовых

иссëеäований быëа пpовеäена оöенка степени ап-
пpоксиìаöии pазëи÷ныìи ìоäеëяìи выявëенных
зависиìостей соäеpжаний ìетаëëов в pазëи÷ных
сpеäах от их соäеpжания в биосpеäах (воëосы) с
поискоì наибоëее аäекватных. Данные зависиìо-
сти явëяëисü основой pас÷ета pеãионаëüных ноpìа-
тивных соäеpжаний ìетаëëов в объектах окpужаþ-
щей сpеäы, ëиøенных неäостатков существуþщих
ПДК. Pассìотpиì pезуëüтаты пpовеäенных иссëе-
äований äëя некотоpых ìетаëëов. Так, наибоëее
аäекватной pеãpессионной ìоäеëüþ äëя зависиìо-
сти "стpонöий в воäе — стpонöий в воëосах" сëе-
äует пpизнатü аппpоксиìаöиþ сиãìоиäаëüной
функöией, так как äанная ìоäеëü обеспе÷ивает
ìаксиìаëüнуþ коppеëяöиþ — 0,81.
Данный pезуëüтат ìожет бытü объяснен теì,

÷то pеаëüная экспеpиìентаëüная зависиìостü,
скоpее всеãо, пpеäставëяет собой зависиìостü типа
"ска÷ок с насыщениеì", котоpуþ сиãìоиäа отpа-
жает наибоëее то÷но. Также паpаìетpы ìоäеëи ìо-
ãут бытü испоëüзованы äëя пpоãнозов: пpи пpевы-
øении поpоãовоãо зна÷ения соäеpжания стpонöия
Sr в воäопpовоäной воäе 0,28842 ìã/ë (паpаìетp x0)
сëеäует ожиäатü pезкоãо ска÷кообpазноãо повы-
øения уpовня стpонöия в воëосах äетей (в 3 pаза
и боëее).
Сиãìоиäаëüная функöия, отpажаþщая зависи-

ìостü "Соäеpжание стpонöия в воäе — соäеpжание
стpонöия в воëосах äетей", иìеет виä:

Sr воëос = A2 + 
+ (A1 – A2)/(1 + exp((x – x0)/dx)), (1)

ãäе x — соäеpжание Sr в воäопpовоäной воäе, ìã/ë; A1,
A2 — коэффиöиенты, поëу÷енные на основе экспеpи-
ìентаëüных äанных: A1 = 7,04766; A2 = 25,74778;
x0 = 0,28842; dx = 4,30662E-4.
Сëеäует отìетитü, ÷то есëи поäставитü в фоp-

ìуëу зна÷ение 0,28842, то поëу÷иì соäеpжание
стpонöия в воëосах, pавное 16,3 ìкã/ã, ÷то о÷енü
бëизко к pеãионаëüноìу ноpìативу соäеpжания
стpонöия в воëосах äетей, иìеþщеìу зна÷ение
14 ìкã/ã [11]. На у÷астке ска÷ка сиãìоиäаëüная
функöия о÷енü ÷увствитеëüна и окpуãëение соäеp-

жания Sr в воäе всеãо äо 0,288 äает снижение pас-
÷етной веëи÷ины Sr в воëосах сpазу äо уpовня
12,2 ìкã/ã, ÷то поäтвеpжäает аäекватностü pас-
сìатpиваеìой ìоäеëи pеãионаëüноìу ноpìативу.
Коëи÷еству стpонöия в воëосах 14 ìкã/ã соот-

ветствует соäеpжание стpонöия в питüевой воäе
0,28842 ìã/ë, ÷то явëяется не пpинöипиаëüныì
пpи ìассовых оöенках ка÷ества воäы, поэтоìу в
ка÷естве поpоãовоãо зна÷ения конöентpаöии
стpонöия в воäе пpеäëаãается испоëüзоватü окpуã-
ëеннуþ веëи÷ину 0,288 ìã/ë. Окоëо 12 % набëþ-
äений пpевыøаþт это зна÷ение. ПДК стpонöия в
питüевой воäе составëяет 7 ìã/ë, т. е. опpеäеëен-
ный ноpìатив ка÷ества, аëüтеpнативный ПДК,
ìенüøе pеãëаìентиpованноãо в 24,3 pаза.
На основании пpовеäенных экспеpиìентов по

поиску наибоëее аäекватной pеãpессионной ìоäе-
ëи зависиìости "Соäеpжание ìеäи в снежноì по-
кpове — соäеpжание ìеäи в воëосах äетей" ìожно
pекоìенäоватü испоëüзоватü ìоäеëü куби÷еской
аппpоксиìаöии:

Cu воëос = A + B Ѕ x + C Ѕ x2 + D Ѕ x3, (2)

ãäе x = соäеpжание Cu в снеãе, ìã/ë; A, B, C, D —
коэффиöиенты, поëу÷енные на основе экспеpи-
ìентаëüных äанных: A = 2,05509; B = 468,40313;
C = –5707,63213; D = 23611,38434.

Pеãионаëüный ноpìатив, пpеäëоженный äëя
соäеpжания ìеäи в воëосах äетей, составëяет не
боëее 25 ìкã/ã. Это зна÷ение äостиãается в ìоäеëи
пpи соäеpжании Cu в снежноì покpове на уpовне
0,154 ìã/ë. Окоëо 10 % всей выбоpки набëþäений
пpевыøаþт это зна÷ение. Соäеpжание ìеäи в снеж-
ноì покpове на уpовне боëее 0,154 ìã/ë пpеäëаãает-
ся испоëüзоватü в ка÷естве веpхнеãо пpеäеëа экоëо-
ãи÷ески безопасноãо соäеpжания этоãо ìетаëëа.
На основании пpовеäенных экспеpиìентов по

ìоäеëиpованиþ зависиìости "Соäеpжание каäìия
в по÷ве — соäеpжание каäìия в воëосах äетей" ус-
тановëено, ÷то наибоëüøуþ инфоpìаöиþ об ис-
сëеäуеìой зависиìости пpеäоставëяет сиãìои-
äаëüная ìоäеëü (коppеëяöия 0,95). В этой ìоäеëи
хоpоøо пpосëеживается поpоã насыщения, соот-
ветствуþщий конöентpаöии каäìия в по÷ве (x) на
уpовне 0,7 ìã/кã. Функöия иìеет сëеäуþщий виä:

Cd воëос = А2 + 
+ (A1 – A2)/(1 + exp((x – x0)/dx)), (3)

ãäе x0 — поpоãовое соäеpжание каäìия в по÷ве,
ìã/кã; A1, A2 — коэффиöиенты, поëу÷енные на ос-
нове экспеpиìентаëüных äанных: A1 = 0,08696;
A2 = 1,20697; x0 = 0,45981; dx = 0,06046.

Pеãионаëüный ноpìатив по соäеpжаниþ каä-
ìия в воëосах äетей составëяет не боëее 1,2 ìкã/ã.
Этоãо зна÷ения ìоäеëü äостиãает пpи конöентpа-
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öии Cd в по÷ве, pавной 0,77 ìã/кã. Боëее 20 % всех
набëþäений пpевыøаþт это зна÷ение, и иìенно
эту конöентpаöиþ каäìия в по÷ве пpеäëаãается
испоëüзоватü в ка÷естве веpхнеãо пpеäеëа экоëо-
ãи÷ески безопасноãо соäеpжания.
Соãëасно пpовеäенныì pас÷етаì наибоëее то÷-

ной pеãpессионной ìоäеëüþ зависиìости "Соäеp-
жание ìаpãанöа в воëосах — соäеpжание ìаpãанöа
в по÷ве" оказаëасü ìоäеëü поëиноìа пятой степе-
ни, иìеþщая сëеäуþщий виä:

Mn воëос = A0 + A1 Ѕ x + A2 Ѕ x2 + 

+ A3 Ѕ x3 + A4 Ѕ x4 + A5 Ѕ x5, (4)

ãäе x = конöентpаöия ìаpãанöа в по÷ве, ìã/кã;
A0 = —12,86122; A1 = 0,22205; A2 = –0,00133;
A3 = 3,70018E-6; A4 = –4,6662E-9; A5 = 2,1992E-12.
Поäставив зна÷ения pеãионаëüноãо ноpìатива

по соäеpжаниþ ìаpãанöа в воëосах äетей-поäpост-
ков, pавноãо 8 ìкã/ã, поëу÷иì соответствуþщее зна-
÷ение конöентpаöии ìаpãанöа в по÷ве 654 ìã/кã.
Боëее 10 % всех набëþäений пpевыøаþт этот по-

казатеëü. Pасс÷итанный ноpìатив о÷енü бëизок äей-
ствуþщей ПДК ìаpãанöа в по÷ве, pавной 700 ìã/кã.
Дëя Pb в воëосах pеãионаëüный ноpìатив со-

ставëяет 10 ìкã/ã. Испоëüзуеì поëу÷еннуþ наибо-
ëее аäекватнуþ поëиноìинаëüнуþ ìоäеëü:

Pb воëос = 0,7466 Ѕ x – 0,0078 Ѕ x2 – 4,454,

ãäе x = конöентpаöия свинöа в по÷ве, ìã/кã.
Pасс÷итанное поpоãовое зна÷ение конöентpа-

öий Pb в по÷ве составëяет 27,5 ìã/кã и 25 % вы-
боpки пpевыøает это зна÷ение. Pасс÷итанный
ноpìатив незна÷итеëüно (в 1,2 pаза) отëи÷ается от
ПДК Pb в по÷ве, котоpое составëяет 32 ìã/кã.
В итоãе быëи pасс÷итаны ноpìативы ка÷ества

пpиоpитетных заãpязняþщих веществ — ìетаëëов

в тpаäиöионно иссëеäуеìых объектах уpбоэкоси-
стеìы. Pезуëüтаты свеäены в табë. 2.
Установëенные ноpìативы ка÷ества в pазëи÷-

ных объектах уpбоэкосистеìы позвоëяþт боëее
обоснованно pасс÷итыватü экоëоãи÷еские ноpìа-
тивы существуþщих антpопоãенных возäействий.
Pеаëизаöия пpеäëаãаеìоãо поäхоäа позвоëит pаз-
pабатыватü боëее аäекватные опеpативные иëи
пëановые упpавëяþщие pеøения с öеëüþ обеспе-
÷ения экоëоãи÷еской безопасности насеëения и
теppитоpий.
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Таблица 2
Сопряжение нормативов

Метаëë

Норìатив 
соäержания ìетаëëов 

в биосреäах
(в воëосах), ìкã/ã

Норìатив ка÷ества 
в объектах окружаþщей 

среäы 

Стронöий 14 0,288 ìã/ë питüевой воäы
Меäü 25 0,154 ìã/ë снеãа
Каäìий 1,2 0,77 ìã/кã по÷вы
Марãанеö 8 654 ìã/кã по÷вы
Свинеö 10 27,5 ìã/кã по÷вы
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Пpогнозиpование и оценка устойчивости объекта 
к воздействию удаpной волны пpи взpыве 
паpогазовоздушного облака
Пpоведено пpогнозиpование и оценка устойчивости объекта к воздействию удаpной волны пpи взpыве па-

pогазовоздушного облака в неогpаниченном пpостpанстве на пpедпpиятии для хpанения нефтепpодуктов.
Пpоведен pасчет величины избыточного давления и импульса фазы сжатия удаpной волны пpи взpыве, на ос-
новании котоpых опpеделены pазмеpы зон pазpушения пpоизводственных зданий и pазмеpы безопасной зоны
для пеpсонала пpедпpиятия.

Ключевые слова: взpыв, бензин, паpогазовоздушное облако, "огненный шаp", удаpная волна, pезеpвуаp, из-
быточное давление, здание, паpы, потеpи

L. A. Brusnitsyna, V. V. Kulikov, O. A. Medvedev

Forecasting and Assessment of Object Blast Wave Resistance 
During Explosion of Varpour-Gas-Air Cloud

Forecasting and assessment of object blast wave resistance during explosion of vapour-gas-air cloud in the un-
limited space at the enterprise for storage of petroleum products. Measurements of excessive pressure and compression
phase impulse of a blast wave are carried out, on the basis of which the sizes of zones of destruction of production
buildings and the sizes of a safety zone for the enterprise personnel are determined.

Keywords: explosion, gasoline, "fiery sphere", blast wave, tank, excessive pressure, tank, building, couples, losses

Потpебëение ãоpþ÷е-сìазо÷ных ìатеpиаëов
постоянно pастет. Это неизбежно пpивоäит к уве-
ëи÷ениþ ÷исëа пpеäпpиятий, заниìаþщихся хpа-
нениеì и пеpеpаботкой нефтепpоäуктов. Аваpии,
пpоисхоäящие на пpеäпpиятиях поäобноãо типа,
наносят оãpоìный вpеä окpужаþщей сpеäе, а так-
же жизни и зäоpовüþ ëþäей.
Феäеpаëüный закон от 24.01.1994 № 68-ФЗ

"О защите насеëения и теppитоpий от ЧС пpиpоä-
ноãо и техноãенноãо хаpактеpа" [1] опpеäеëяет ос-
новные пpинöипы защиты насеëения и теppито-
pий от ЧС. В äокуìенте установëено, ÷то ìеpо-
пpиятия, напpавëенные на пpеäупpежäение ЧС,
а также на ìаксиìаëüно возìожное снижение pаз-
ìеpов ущеpба и потеpü в сëу÷ае их возникновения,
пpовоäятся забëаãовpеìенно и осуществëяþтся с
у÷етоì пpиpоäных и техни÷еских хаpактеpистик,
особенностей теppитоpий и степени pеаëüной опас-

ности возникновения ЧС. Поэтоìу пеpвоо÷еpеäны-
ìи заäа÷аìи явëяþтся повыøение уpовня безопас-
ности техноëоãи÷еских пpоöессов, усовеpøенство-
вание систеìы пpотивопожаpной безопасности и
ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий.
Оäниì из поäхоäов к pеøениþ äанных заäа÷

явëяется пpеäотвpащение pазëи÷ных виäов ЧС пу-
теì пpеäваpитеëüноãо пpоãнозиpования возìож-
ных небëаãопpиятных ситуаöий [1—4].
Наибоëее веpоятные ÷pезвы÷айные ситуаöии,

котоpые ìоãут возникнутü на поäобных пpеäпpи-
ятиях, ìоãут пpотекатü по тpеì сöенаpияì:

1) взpыв паpоãазовозäуøноãо (ПГВ) обëака, по-
pажаþщиì фактоpоì котоpоãо явëяется избыто÷-
ное äавëение во фpонте уäаpной воëны, пpивоäя-
щее к pазpуøениþ пpоизвоäственных зäаний и ãи-
беëи пеpсонаëа;

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ
SITUATION OF EMERGENCY
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2) возникновение пожаpа pазëития, пpи кото-
pоì возникает ìощный тепëовой поток, пpивоäя-
щий к сиëüныì ожоãаì и ãибеëи пеpсонаëа;

3) ãоpение ПГВ обëака, возникаþщеãо в pезуëü-
тате интенсивноãо испаpения pазëивøеãося бен-
зина, пpи котоpоì возникает ìãновенно сãоpаþ-
щий "оãненный øаp", обëаäаþщий о÷енü высокой
тепëоотäа÷ей.
Цеëüþ пpоãнозиpования взpыва ПГВ обëака

явëяется опpеäеëение возìожной степени pазpу-
øения зäаний, опpеäеëение веpоятности ãибеëи
ëþäей и pас÷ет pазìеpа безопасной зоны. Посëеä-
ствия взpыва опpеäеëяþтся ìассой, энеpãией
взpыва, äавëениеì насыщенных паpов ëеãкоëету-
÷их жиäкостей.
На пpактике о÷енü ÷асто возникаþт ситуаöии,

пpи котоpых аваpия в оäноì pезеpвуаpе нефтепpо-
äуктов вызывает возникновение аваpий в äpуãих
хpаниëищах. Pеøение этой пpобëеìы явëяется бо-
ëее сëожной ìноãофактоpной заäа÷ей. В pаìках
äанноãо иссëеäования pассìатpиваþтся усëовно
боëее пpостые ваpианты ÷pезвы÷айных ситуаöий,
коãäа пpоисхоäит взpыв иëи возãоpание отäеëüных
pезеpвуаpов.

Методы и подходы

В ка÷естве ìоäеëüноãо объекта быëо выбpано
пpеäпpиятие, пpеäставëяþщее собой базу äëя
пpиеìа, хpанения и отãpузки нефтепpоäуктов.
Данное пpеäпpиятие относится к пожаpо- и взpы-
воопасныì объектаì, катеãоpия — II.
На äанноì пpоизвоäственноì объекте бензин

хpанится в äвух наpужных pезеpвуаpах объеìоì
Vpез 5000 ì3 и 2000 ì3, нахоäящихся на pасстоянии
30 ì äpуã от äpуãа, оснащенных зеìëяныì обваëо-
ваниеì pазëи÷ной пëощаäи. На теppитоpии объ-
екта pаспоëожены пpоизвоäственные ìаëоэтаж-
ные киpпи÷ные зäания с бетонныìи пеpекpытия-
ìи. Зäания на теppитоpии объекта нахоäятся на
pазноì pасстоянии от обваëования еìкостей äëя
хpанения бензина: аäìинистpативное зäание pас-
поëожено в 100 ì, ìехани÷еские ìастеpские, ãа-
pаж и котеëüная — 50 ì.
Пpоãнозиpование взpыва пpовоäиëосü äëя pе-

зеpвуаpов объеìоì 2000 ì3 и 5000 ì3, испоëüзуеìых
äëя хpанения бензина, по ìетоäикаì, пpивеäенныì
в pаботах [5—8]. Дëя пpоãнозиpования посëеäствий
взpывов испоëüзоваëисü äетеpìиниpованный и веpо-
ятностный ìетоäы.
Пpи äетеpìиниpованноì способе пpоãнозиpова-

ния поpажаþщий эффект уäаpной воëны опpеäе-
ëяется избыто÷ныì äавëениеì во фpонте уäаpной
воëны ΔPф, кПа, в зависиìости от зна÷ения кото-
pоãо нахоäят степени поpажения ëþäей и степени
pазpуøения зäаний и сооpужений.

Пpи веpоятностноì способе пpоãнозиpования
поpажаþщее äействие уäаpной воëны опpеäеëяет-
ся избыто÷ныì äавëениеì во фpонте уäаpной воë-
ны ΔPф, кПа, и иìпуëüсоì фазы сжатия уäаpной
воëны I+, кПа•с. Степенü поpажения ëþäей (pаз-
pуøения зäаний) Pпоp, %, опpеäеëяется в зависи-
ìости от зна÷ения пpобит-функöии (Pr), pасс÷и-
танной с у÷етоì зна÷ений ΔPф и I+. Пpобит-функ-
öия, испоëüзуеìая пpи веpоятностноì способе,
явëяется коëи÷ественной веëи÷иной, по котоpой с
испоëüзованиеì спеöиаëüных табëиö опpеäеëяется
степенü поpажения пеpсонаëа и насеëения, а также
степенü pазpуøения зäаний и сооpужений [7, 8].

Исходные данные для pасчета

Объеì pезеpвуаpов с бензиноì — 2000 ì3 и 5000 ì3,
теìпеpатуpа окpужаþщей сpеäы Tос = 20 °C (293 К),
пëотностü бензина ρж = 740 кã/ì3, ìоëекуëяp-
ная ìасса M = 94 кã/кìоëü, скpытая тепëота ис-
паpения Lисп = 287 300 Дж/кã, теìпеpатуpа кипе-
ния Tкип = 413 К. Pезеpвуаpы запоëнены бензи-
ноì на 80 %, а 20 % объеìа заниìаþт паpы бен-
зина. Пpи взpыве pезеpвуаpа, соäеpжащеãо ãоpþ-
÷ие жиäкости, пpиниìается, ÷то все соäеpжиìое pе-
зеpвуаpа поступает в окpужаþщее пpостpанство.
Тип зäаний на теppитоpии пpеäпpиятия — ìа-

ëоэтажные, киpпи÷ные с бетонныìи пеpекpытияìи.
Pаäиус взpывоопасноãо обëака Rнкпp äëя паpов
бензина опpеäеëяëся по фоpìуëе:

Rнкпp = 3,1501 , (1)

ãäе Pнас — äавëение насыщенноãо паpа, Па; tисп —
теìпеpатуpа испаpения, °C; ρп — пëотностü паpа,
кã/ì3; mпеp — ìасса пеpеãpетоãо паpа, кã; Cнкпp —
нижний конöентpаöионный пpеäеë pаспpостpане-
ния пëаìени, кã/ì3.
Пpи pас÷ете избыто÷ноãо äавëения во фpонте

уäаpной воëны пpи взpыве ПГВ обëака пpиниìа-
þт, ÷то внутpи обëака иìеется зона äетонаöион-
ноãо взpыва pаäиусоì R0, ì:

R0 = 10 , (2)

ãäе k — коэффиöиент, зависящий от способа хpа-
нения ãоpþ÷еãо вещества: k = 1 — äëя ãаза; k = 0,6 —
äëя сжиженноãо ãаза поä äавëениеì; k = 0,1 — äëя
сжиженноãо ãаза пpи пониженной теìпеpатуpе
(изотеpìи÷еское хpанение); k = 0,06 — аваpийный
pазëив ëеãковоспëаìеняþщейся жиäкости; M — ìо-
ëекуëяpная ìасса, кã/кìоëü; Cстх — стехиоìетpи÷е-
ская конöентpаöия ãаза в сìеси, % об.; mã — ìасса
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бензина, нахоäящаяся в ãазообpазноì иëи в паpо-
обpазноì состояниях, кã.
В пpеäеëах зоны äетонаöионноãо взpыва

ΔPф = 1750 кПа.
Избыто÷ное äавëение ΔPф, кПа, во фpонте

уäаpной воëны, обpазуþщейся пpи взpыве ПГВ
обëака, pасс÷итываëосü по фоpìуëе

ΔPф = 81  + 303  + 505 , (3)

ãäе mпp — пpивеäенная ìасса паpа иëи ãаза, у÷а-
ствуþщих во взpыве, кã; R — pасстояние от эпи-
öентpа взpыва, ì.
Пpивеäенное зна÷ение ìассы паpа pасс÷итыва-

ëосü по фоpìуëе:

mпp = (Qv,ã/Qv,тнт)mпZ, (4)

ãäе Z — коэффиöиент у÷астия ãоpþ÷их ãазов и паpов
в ãоpении, котоpый пpиниìаþт pавныì 0,1; mп —
ìасса паpов бензина в ПГВ обëаке; Qv,ã — энеpãия
взpыва паpов бензина, кДж/кã; Qv,тнт — энеpãия
взpыва тpотиëа (тpинитpотоëуоëа), кДж/кã;
(Qv,ã/Qv,тнт) — соотноøение, показываþщее взpы-
воопасностü бензина относитеëüно тpотиëа.
Веëи÷ина иìпуëüса фазы сжатия уäаpной воë-

ны I+ (кПа•с) вы÷исëяется по фоpìуëе

I+ = . (5)

Pезультаты

В pезуëüтате пpовеäенных pас÷етов установëе-
но, ÷то пpи взpыве pезеpвуаpа объеìоì 5000 ì3 pа-
äиус взpывоопасноãо обëака Rнкпp (сì. фоpìуëу
(1)) äëя паpов бензина составëяет 931 ì, а pаäиус
зоны äетонаöионноãо взpыва R0 — (сì. фоpìуëу
(2)) pавен 11,44 ì (табë. 1).
Пpи взpыве pезеpвуаpа Vpез = 2000 ì3 pаäиус

взpывоопасноãо обëака Rнкпp äëя паpов бензина
составëяет 726 ì, а pаäиус зоны äетонаöионноãо
взpыва R0 pавен 8,77 ì (табë. 2).

Посëеäствия взpыва pезеpвуаpа Vpез = 5000 ì3

опpеäеëяþтся веëи÷иной избыто÷ноãо äавëения
во фpонте уäаpной воëны. На pасстоянии 50 ì от
эпиöентpа взpыва ΔPф = 21,3 кПа, сëеäоватеëüно,
зäания, нахоäящиеся на этоì pасстоянии, поëу÷ат
сиëüнуþ степенü pазpуøения (pазpуøение несу-
щих констpукöий и пеpекpытий). Веpоятностü
pазpуøения составëяет 99 %. Пpи сиëüной степе-
ни pазpуøения зäаний и сооpужений, соãëасно
ìетоäике оöенки аваpийных взpывов топëивно-
возäуøных сìесей [7], ущеpб оpиентиpово÷но со-
ставëяет 50 %. Пpи избыто÷ноì äавëении на
фpонте уäаpной воëны ΔPф = 13,6 кПа зäание, на-
хоäящееся на pасстоянии 100 ì от эпиöентpа
взpыва, поëу÷ит сpеäнþþ степенü pазpуøения с
веpоятностüþ 29 % (pазpуøения кpыø, окон, пе-
pеãоpоäок, ÷еpäа÷ных пеpекpытий, веpхних эта-
жей). Пpи äанной сpеäней степени pазpуøения
ущеpб соãëасно ìетоäике [7] пpиниìается pавныì
30...40 %. Веpоятностü сëабых pазpуøений в этоì
сëу÷ае составит 86 % (повpежäение иëи pазpуøе-
ние кpыø, оконных и äвеpных пpоеìов). Пpи сëа-
боì pазpуøении ущеpб составëяет 10...15 % [7].
Анаëиз взpыва pезеpвуаpа Vpез = 2000 ì3 пока-

заë, ÷то пpи избыто÷ноì äавëении во фpонте уäаp-
ной воëны ΔPф = 21,3 кПа зäания, нахоäящиеся
на pасстоянии 50 ì от эпиöентpа взpыва, поëу÷ат
сpеäнþþ степенü pазpуøения (pазpуøения кpы-
øи, окон, пеpеãоpоäок) с веpоятностüþ 65 %.
Ущеpб составит 30...40 %. Пpи избыто÷ноì äавëе-
нии во фpонте уäаpной воëны ΔPф = 10,6 кПа зäа-
ние, нахоäящееся на pасстоянии 100 ì от эпиöен-
тpа взpыва, поëу÷ит сëабуþ степенü pазpуøения с
веpоятностüþ 81 % (повpежäениеì иëи pазpуøе-
ниеì кpыø, оконных и äвеpных пpоеìов). Ущеpб
составит 10...15 %.
Безопасныì äëя ÷еëовека явëяется избыто÷ное

äавëение во фpонте уäаpной воëны ìенее 10 кПа.
Исхоäя из зна÷ений избыто÷ноãо äавëения, опpе-
äеëяется pазìеp pаäиуса безопасной зоны — R.
Показатеëи посëеäствий взpыва паpов бензина
пpеäставëены в табë. 3.

mпр
1/3

R
---------

mпр
2/3

R2
---------

mпр

R3
-------

0,123mпр
2/2

R
--------------------

Таблица 1
Характеристики взрыва ПГВ смеси на разных расстояниях 

до эпицентра (Vрез = 5000 м3)

Расстояние 
äо эпиöентра 
взрыва R, ì

ΔРф , 
кПа

I+, 
кПа•c

Вероятностü 
разруøения зäаний, %

Сëабое Среäнее Сиëüное

50 27,3 0,718 — — 99
100 13,6 0,399 86 29 —
125 10,8 0,319 80 15 —
150 9,0 0,266 75 7 —

Таблица 2
Характеристики взрыва парогазовоздушной смеси на разных 

расстояниях от эпицентра (Vрез = 2000 м3)

Расстояние 
äо эпиöентра 
взрыва R, ì

ΔРф , 
кПа

I+, 
кПа•c

Вероятностü разруøения 
зäаний, %

Сëабое Среäнее Сиëüное

50 21,3 0,422 89 65 —
100 10,6 0,240 81 13 —
125 8,5 0,167 71 5 —
150 7,1 0,141 60 — —
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Такиì обpазоì, пpовеäенные pас÷еты позвоëиëи
установитü с испоëüзованиеì спеöиаëüных табëиö,
пpивеäенных в ìетоäике пpоãнозиpования [7],
внеøние ãpаниöы зоны сиëüноãо (30 кПа), сpеä-
неãо (20 кПа) и сëабоãо pазpуøения ìаëоэтажных
киpпи÷ных зäаний пpи взpыве pезеpвуаpа
Vpез = 5000 ì3, котоpые составëяþт 50, 100 и 125 ì
соответственно. Веpоятностü сpеäнеãо pазpуøения
pавна 80 %, а веpоятностü сëабоãо составит поpяä-
ка 15...30 %.
Анаëоãи÷ные pас÷еты, пpовеäенные äëя взpыва

pезеpвуаpа Vpез = 2000 ì3, показаëи, ÷то внеøняя
ãpаниöа зоны сpеäнеãо (20 кПа) и сëабоãо pазpу-
øения ìаëоэтажных киpпи÷ных зäаний составëя-
ет 50 и 125 ì соответственно [7]. Зäания на теppи-
тоpии объекта поëу÷ат пpи взpыве сpеäние и сëа-
бые pазpуøения.

Оценка воздействия удаpной волны 
на пеpсонал пpедпpиятия

Уäаpная воëна поpажает незащищенных ëþäей
в pезуëüтате непосpеäственноãо (пpяìоãо), а также
косвенноãо возäействия, вызывая тpавìы pазëи÷-
ной степени [9].
Пpи непосpеäственноì возäействии уäаpной

воëны пpи÷иной поpажения явëяется избыто÷ное
äавëение. Пpи косвенноì — ëþäи поpажаþтся об-
ëоìкаìи pазpуøенных зäаний, оскоëкаìи стекëа
и äpуãиìи пpеäìетаìи, пеpеìещаþщиìися поä
äействиеì скоpостноãо напоpа. Тpавìы от äейст-
вия уäаpной воëны пpинято поäpазäеëятü на ëеã-
кие, сpеäние, тяжеëые и кpайне тяжеëые [10]. Ха-
pактеpистика поpажений пpеäставëена в табë. 4.
Пpовеäенные pас÷еты показываþт, ÷то на pас-

стоянии 100 ì от pезеpвуаpов избыто÷ное äавëе-
ние 10 m ΔPф m 40 кПа. Основываясü на äанных
табë. 2, ìожно сäеëатü вывоä, ÷то пеpсонаë пpеä-
пpиятия в сëу÷ае взpыва поëу÷ит ëеãкуþ степенü

поpажения. Внеøняя ãpаниöа зоны санитаpных
потеpü ëþäей совпаäает с внеøней ãpаниöей зоны
сpеäних pазpуøений зäаний и сооpужений воз-
äуøной уäаpной воëной и составëяет Rсp = 100 ì.
Сëеäоватеëüно, pазìеpы безопасной зоны äëя пеp-
сонаëа в сëу÷ае взpыва pезеpвуаpа объеìоì 2000 ì3

составят 125 ì, а пpи взpыве pезеpвуаpа объеìоì
5000 ì3 — 150 ì.
Такиì обpазоì, пеpсонаë пpеäпpиятия, нахоäя-

щийся в ìоìент взpыва на откpытой ìестности в
зоне с избыто÷ныì äавëениеì во фpонте возäуø-
ной уäаpной воëны l10 кПа, поëу÷ит ëеãкие тpав-
ìы и поpажения.
Кpайне тяжеëых, несовìестиìых с жизнüþ,

тpавì сpеäи pаботников и сëужащих от непосpеä-
ственноãо возäействия возäуøной уäаpной воëны
не буäет, поскоëüку зона с избыто÷ныì äавëениеì
во фpонте уäаpной воëны pавныì иëи пpевыøаþ-
щиì 100 кПа не äостиãает ãpаниöы теppитоpии
пpеäпpиятия.
Такиì обpазоì, пpовеäенные pас÷еты по пpо-

ãнозиpованиþ посëеäствий взpыва pезеpвуаpов
pазëи÷ноãо объеìа позвоëиëи коëи÷ественно оп-
pеäеëитü pазìеpы опасных зон äëя пеpсонаëа
пpеäпpиятия, pазìеpы зон pазной степени pазpу-
øения зäаний и веpоятностü их pазpуøения. Pа-
äиус опасной зоны пpи взpыве pезеpвуаpа с бен-
зиноì объеìоì 2000 ì3 составëяет 125 ì, а пpи взpы-
ве pезеpвуаpа объеìоì 5000 ì3 составëяет 150 ì. На
теppитоpиях, попаäаþщих в зону äействия взpыва,
не äопускается стpоитеëüство аäìинистpативных
и хозяйственных постpоек. Коëи÷ество пеpсонаëа
на откpытой ìестности äоëжно бытü свеäено к ìи-
ниìуìу.

Таблица 3
Сравнительные показатели последствий взрыва паров бензина 

при использовании емкостей для хранения бензина 
различного объема

Показатеëü Vрез = 2000 ì3 Vрез = 5000 ì3

Раäиус äетонаöионноãо взрыва, 
R0, ì

8,77 11,44

Раäиус взрывоопасноãо обëака, 
Rнкпр, ì

726 931

Раäиус безопасной зоны R, ì 125 150
Степенü разруøения зäаний 
(R = 100 ì)

Сëабая Среäняя

Вероятностü разруøения, % 
(R = 100 ì)

81 29

Таблица 4
Степень поражения незащищенных людей в зависимости 
от значения избыточного давления ударной волны DPф

ΔPф, кПа
Степенü 
поражения 
(травìы)

Характеристика поражения

10...40 Леãкая Леãкая общая контузия орãанизìа, 
вреìенное поврежäение сëуха, 
уøибы и вывихи коне÷ностей

40...60 Среäняя Серüезные контузии, поврежäение 
орãанов сëуха, кровоте÷ение из но-
са и уøей, сиëüные вывихи и пере-
ëоìы коне÷ностей

60...100 Тяжеëая Сиëüная контузия всеãо орãаниз-
ìа, поврежäение внутренних орãа-
нов и ìозãа, тяжеëые переëоìы ко-
не÷ностей. Возìожны сìертеëü-
ные исхоäы

Свыøе 
100

Крайне 
тяжеëая

Поëу÷аеìые травìы о÷енü ÷асто 
привоäят  к сìертеëüноìу исхоäу
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Автоматизация pасчетов зон поpажения пpи аваpиях 
на нефтегазовых объектах с помощью обpаботки 
в pеальном вpемени данных постов контpоля метеоусловий

Pассмотpены вопpосы pазpаботки инфоpмационного обеспечения, позволяющего pассчитывать зоны pаспpо-
стpанения опасных веществ пpи возникновении аваpии на нефтегазохимических объектах в pежиме pеаль-
ного вpемени, используя данные метео- и аэpологических постов.
Ключевые слова: упpавление пpомышленной и экологической безопасностью, pасчет аваpийных зон,

нефть, газ, датчики, метеопосты, инфоpмационная система

S. V. Glukhov, A. V. Glukhov

Automation of Dangerous Zones Calculations During 
Accidents on Oil and Gas Facilities by Means of Real-Time 
Processing of Control Stations Data of Meteorological 
Conditions

In the article problems are considered of development of information technology, that allows to calculate zones of
propagation of hazardous substances during accident initiation on oil, gas and chemical facilities on a real time basis,
applying data from meteo and aerological stations.

Keywords: industrial and ecological safety management, emergency zones calculation, oil, gas, sensors, meteo sta-
tions, informational system

Экспëуатаöия пpоизвоäственных объектов
нефтеãазохиìи÷еской отpасëи сопpяжена с опас-
ностüþ äëя жизни и зäоpовüя ëþäей. Пpи наëи÷ии
в пpоизвоäственноì пpоöессе токси÷ных веществ,
напpиìеp, таких как аììиак, сеpовоäоpоä, хëоp,
существует уãpоза не тоëüко äëя пеpсонаëа пpоиз-
воäственных установок, но и äëя житеëей бëизëе-
жащих насеëенных пунктов.

Поэтоìу пpи возникновении аваpии на опас-
ноì пpоизвоäственноì объекте необхоäиìо в ìак-
сиìаëüно коpоткие сpоки оöенитü зоны возìож-
ноãо pаспpостpанения опасных веществ с öеëüþ
ìиниìизаöии возìожных посëеäствий äëя насеëе-
ния. В сëу÷ае выбpосов токси÷ных веществ из тех-
ноëоãи÷ескоãо обоpуäования pазìеpы зон поpаже-
ния зависят от ìетеоусëовий, в ÷астности от ско-
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pости и напpавëения ветpа и кëасса устой÷ивости
атìосфеpы. В äанной статüе пpеäставëен pеаëизо-
ванный автоpаìи автоìатизиpованный поäхоä пе-
pеäа÷и äанных по ìетеоусëовияì с постов контpо-
ëя заãазованности возäуха в пpоãpаììный коì-
пëекс pас÷ета и постpоения зон аваpийноãо
поpажения. Данный способ позвоëяет пpовоäитü
pас÷еты в pежиìе pеаëüноãо вpеìени и опеpативно
пpиниìатü pеøения в сëу÷ае возникновения аваpий.
Дëя опpеäеëения pазìеpов зон аваpийных по-

сëеäствий (pазëив хëоpа, аììиака, выбpос сеpово-
äоpоäа пpи pазãеpìетизаöии тpубопpовоäа и т. ä.)
испоëüзуþтся спеöиаëüно pазpаботанные äëя этих
сëу÷аев ìетоäики, напpиìеp, Метоäика "Токси
2.2" [1] и PД 03-26—2007 [2]. В усëовиях äефиöита
вpеìени поìо÷ü в пpовеäении быстpых pас÷етов ìо-
жет особыì обpазоì оpãанизованная автоìатизиpо-
ванная систеìа, позвоëяþщая в pежиìе pеаëüноãо
вpеìени поëу÷атü актуаëüные äанные о ìетеоусëо-
виях. Данные по напpавëениþ и скоpости ветpа, ти-
пу опасноãо вещества опpеäеëяþтся с поìощüþ по-
стов контpоëя заãазованности (ПКЗ) атìосфеpноãо
возäуха, котоpые pазìещаþтся по всей теppитоpии
опасноãо пpоизвоäственноãо объекта (ОПО), на-
пpиìеp, в зоне, охва÷енной скважинаìи, а также в
pайонах бëизëежащих насеëенных пунктов. Пpи
pас÷етах аваpийных посëеäствий ìожно испоëüзо-
ватü äанные бëизëежащих к ìесту аваpии ПКЗ.
Дëя pас÷ета по ìетеозависиìыì ìетоäикаì не-

обхоäиìо также знатü кëасс устой÷ивости атìо-
сфеpы на текущий ìоìент вpеìени (конвекöия,
изотеpìия, инвеpсия), котоpый опpеäеëяет на-
пpавëение äвижения возäуøных ìасс, а зна÷ит,
опpеäеëяет, буäет ëи токси÷ное вещество поäни-
ìатüся ввеpх и быстpо pассеиватüся иëи же сте-
ëитüся у повеpхности зеìëи, ÷то увеëи÷ит pазìеpы
зоны токси÷ескоãо поpажения.
Конвекция хаpактеpизуется боëüøой веpтикаëü-

ной неустой÷ивостüþ возäуха, котоpая обусëовëе-
на pезкиì паäениеì теìпеpатуpы возäуха с высо-
той и сиëüныì наãpевоì по÷вы. Пpи этоì кëассе
устой÷ивости атìосфеpы пpоисхоäит сиëüное pас-
сеивание опасноãо вещества и, сëеäоватеëüно,
уìенüøение pазìеpов зон поpажения.
Изотеpмия хаpактеpизуется состояниеì безpаз-

ëи÷ноãо веpтикаëüноãо pавновесия возäуха, кото-
pое вызывается pавенствоì теìпеpатуp возäуха на
всех высотах пpизеìноãо сëоя и по÷вы.
Инвеpсия хаpактеpизуется боëüøой веpтикаëü-

ной устой÷ивостüþ возäуха, обусëовëенной повы-
øениеì теìпеpатуpы еãо сëоев с высотой и сиëü-
ныì охëажäениеì по÷вы. Пpи этоì боëее хоëоä-
ный и, стаëо бытü, боëее тяжеëый возäух
нахоäится внизу, а боëее тепëый — ввеpху. Дан-

ный кëасс устой÷ивости атìосфеpы пpивоäит к
наибоëüøиì зонаì аваpийноãо поpажения.
Кëасс устой÷ивости атìосфеpы (стpатифика-

öия) опpеäеëяется исхоäя из зна÷ений веpтикаëü-
ноãо ãpаäиента теìпеpатуp ΔT/ΔH, ãäе ΔT — pазниöа
теìпеpатуp на pазных высотах; ΔH — pазниöа соот-
ветствуþщих высот. Дëя поëу÷ения инфоpìаöии по
зна÷енияì веpтикаëüноãо ãpаäиента теìпеpатуp в за-
äанный ìоìент вpеìени необхоäиìо наëи÷ие спе-
öиаëизиpованных аэpоëоãи÷еских постов.
Дëя поëу÷ения и обpаботки äанных с ПКЗ и

аэpоëоãи÷еских постов испоëüзована кëиент-сеp-
веpная техноëоãия, в котоpой функöия хpанения
äанных по ìетео- и аэpопостаì вынесена на от-
äеëüный сеpвеp. Это позвоëяет pазäеëитü функöии
хpанения, обpаботки и пpеäставëения äанных äëя
боëее эффективноãо испоëüзования возìожностей
сеpвеpов и кëиентов, зна÷итеëüно ускоpяет вpеìя
äоступа к необхоäиìой инфоpìаöии.
Данные с ПКЗ и аэpоëоãи÷ескоãо поста посту-

паþт с опpеäеëенныì интеpваëоì на сеpвеp упpав-
ëения базаìи äанных. Кëиенты, pаспоëоженные,
напpиìеp, в зäаниях äиспет÷еpских сëужб, с по-
ìощüþ SQL-запpосов в pежиìе pеаëüноãо вpеìе-
ни поëу÷аþт äанные с сеpвеpа, котоpые пеpеäаþт-
ся в пpоãpаììно pеаëизованные ìетоäики оöенки
аваpийных посëеäствий. Как пpавиëо, pас÷еты
выпоëняþтся в äвух виäах: 1) pас÷ет pассеивания —
ìетоäики ОНД-86 [3],  "ТОКСИ-2" [1], иëи
"ТОКСИ-3" [2], коãäа опpеäеëяþтся зоны ìакси-
ìаëüных конöентpаöий (ПДК) опасноãо вещества;
2) pас÷ет по опpеäеëениþ зон токси÷ескоãо воз-
äействия — поpоãовой и сìеpтеëüной токсоäоз —
ìетоäики "ТОКСИ-2" и "ТОКСИ-3".

Pас÷ет pассеивания позвоëяет опpеäеëитü зоны, в
котоpых нахоäятся pазëи÷ные конöентpаöии токси÷е-
скоãо вещества (напpиìеp, 10 ПДК, 3 ПДК, 1 ПДК,
0,5 ПДК, 0,3 ПДК и т. ä.), т. е. поëу÷итü некуþ оöенку
опасности äëя зäоpовüя ÷еëовека в сëу÷ае еãо äëитеëü-
ноãо пpебывания в äанных аваpийных зонах.

Pас÷ет же по опpеäеëениþ зон токси÷ескоãо воз-
äействия позвоëяет вы÷исëитü pасстояния от исто÷-
ника выбpоса, на котоpых существует ìãновенная
уãpоза äëя зäоpовüя и жизни ÷еëовека, в сëу÷ае еãо
нахожäения в пpеäеëах этих pасстояний. За пpеäе-
ëаìи зоны поpоãовой токсоäозы непpоäоëжитеëü-
ное пpебывание ÷еëовека не пpивоäит к неãативныì
посëеäствияì äëя зäоpовüя, в сëу÷ае же нахожäения
внутpи зоны сìеpтеëüной токсоäозы, пpи отсутст-
вии сpеäств инäивиäуаëüной защиты оpãанов äыха-
ния, возìожен сìеpтеëüный исхоä.
Пpиìеpы вы÷исëений с испоëüзованиеì пpо-

ãpаììно pеаëизованной ìетоäики [2] показаны на
pис. 1, 2.
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Метоäика [2] явëяется ìетеозависиìой, и äëя
выпоëнения pас÷етов по ней в pежиìе pеаëüноãо
вpеìени испоëüзуþтся äанные ìетеопаpаìетpов с
ПКЗ и аэpоëоãи÷ескоãо поста. Автоpаìи быëо pеа-
ëизовано поäкëþ÷ение кëиента к сеpвеpу баз äан-
ных, поëу÷ение и обpаботка äанных с аэpоëоãи÷е-
скоãо поста. На pис. 3 пpеäставëен ãpафик зависи-
ìости теìпеpатуpы возäуха от высоты, постpоенный

по поëу÷енныì äанныì с аэpоëоãи÷ескоãо поста.
В äанноì сëу÷ае поëу÷иëосü, ÷то кëассоì устой-
÷ивости атìосфеpы явëяется инвеpсия.
Такиì обpазоì, пpеäëоженный поäхоä к оpãани-

заöии и обpаботке äанных с постов контpоëя заãазо-
ванности атìосфеpноãо возäуха и аэpоëоãи÷еских
постов и посëеäуþщеìу испоëüзованиþ этих äанных
пpи pас÷етах аваpийных зон позвоëяет эффективно

Pис. 1. Pасчет pассеивания сеpоводоpода по методике "ТОКСИ-3"

Pис. 2. Опpеделение зон токсодоз пpи выбpосе сеpоводоpода (Наиболее удаленная точка гpаницы зоны смеpтельной токсодозы от источника
выбpоса находится на pасстоянии 0,232 км, поpоговой токсодозы — 0,299 км)
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упpавëятü пpоöессоì обеспе÷ения пpоìыøëенной
безопасности на объектах нефтеãазохиìи÷ескоãо
коìпëекса, снизитü äо ìиниìуìа возìожные по-
сëеäствия äëя насеëения. Пpеäставëенный поäхоä
автоìатизиpованных pас÷етов аваpийных зон ìожет
испоëüзоватüся в нефтеãазохиìи÷еских коìпаниях
Pоссии пpи pас÷етах в pежиìе pеаëüноãо вpеìени.
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Pис. 3. Зависимость темпеpатуpы воздуха от высоты
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Экспеpиментальное исследование эффективности 
pаспыления жидкости пpи тушении возгоpаний 
в помещениях
Пpиведены данные экспеpиментального исследования интегpальных хаpактеpистик испаpения одиноч-

ных капель и потока pаспыленной жидкости пpи движении чеpез высокотемпеpатуpные пpодукты сгоpа-
ния. Опpеделены масштабы влияния хаpактеpных pазмеpов водяных капель на интенсивность паpообpазо-
вания пpи пpохождении чеpез пламя фиксиpованной высоты. Сфоpмулиpованы pекомендации относительно
паpаметpов pаспыления тушащей жидкости, пpи котоpых обеспечивается полнота ее испаpения.
Ключевые слова: pаспыленная вода, капли, испаpение, высокотемпеpатуpные пpодукты сгоpания, пламя

R. S. Volkov, G. V. Kuznetsov, P. A. Strizhak

Experimental Research of Sprayed Liquid Efficiency 
for Fire-Fighting at Enclosed Areas

An experimental research of evaporation integrated characteristics for single drops and pulverized water moving
through high-temperature combustion products is performed. The influences scales of the characteristic sizes changes
of water drops moving through flame of fixed height on the degree of its evaporation are determined. Recommendations
concerning the parameters of extinguishing liquid dispersion at which completeness of its evaporation is provided are
formulated.

Keywords: sprayed water, drops, evaporation, high-temperature combustion products, flame

Введение

Анаëиз совpеìенных систеì пожаpотуøения, ис-
поëüзуеìых, как пpавиëо, в ìноãоэтажных жиëых и
офисных зäаниях, показывает öеëесообpазностü вне-
äpения спеöиаëизиpованных pаспыëитеëüных пpо-
ãpаììно-техни÷еских коìпëексов, пpеäназна÷енных
ãенеpиpоватü тонкоpаспыëеннуþ воäу (совокупностü
капеëü pазìеpаìи от 10 äо 500 ìкì) [1—5]. Действие
этоãо фëеãìатизатоpа ãоpения основано на сниже-
нии теìпеpатуpы в зоне ãоpения, конöентpаöии
пpоäуктов сãоpания и окисëитеëя, а также на зна-
÷итеëüноì (пpи увеëи÷енной пëощаäи повеpхности
жиäкости) поãëощении энеpãии пëаìени пpи энäо-
теpìи÷ескоì фазовоì пеpехоäе.
Пpинято с÷итатü [1—5], ÷то за с÷ет этих фактоpов

возìожно pеаëизоватü систеìы эффективноãо pаспы-
ëения туøащей жиäкости, пpиìенение котоpых по-
звоëит своевpеìенно ëокаëизоватü и ëиквиäиpоватü
возãоpание. Пpи этоì поìещения не буäут заëиты из-

быто÷ныì коëи÷ествоì жиäкости. Возìожно беспpе-
пятственно пpовоäитü эвакуаöиþ ëþäей в пpоöессе
туøения. Техника, ìебеëü, äокуìенты и äpуãие ти-
пи÷ные äëя офисных зäаний пpинаäëежности ìоãут
бытü сохpанены от возäействия избыто÷ной вëаãи.
Выпоëненный в посëеäние ãоäы öикë ÷исëен-

ных иссëеäований [6—10] показаë, ÷то äëя pеаëи-
заöии таких техноëоãий туøения необхоäиìо ус-
тановитü интеãpаëüные хаpактеpистики испаpения
pаспыëенной жиäкости пpи ее äвижении ÷еpез пëа-
ìя. Иссëеäования выпоëнены на базе ãpуппы ìоäе-
ëей тепëоìассопеpеноса с pазной степенüþ äетаëи-
заöии пpоöессов. Пpеäставëяет интеpес пpовеäение
экспеpиìентаëüных иссëеäований пpоöессов испа-
pения pаспыëенной жиäкости, äвижущейся ÷еpез
пëаìя, и сопоставëение поëу÷енных pезуëüтатов с
теоpети÷ескиìи сëеäствияìи [6—10].
Цеëü иссëеäования — сpавнение интеãpаëüных

хаpактеpистик испаpения оäино÷ных äостато÷но

ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
FIRE SAFETY
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кpупных капеëü и потока тонкоpаспыëенной жиä-
кости пpи äвижении ÷еpез высокотеìпеpатуpные
пpоäукты сãоpания на базе pезуëüтатов экспеpи-
ìентаëüных иссëеäований, выпоëненных с ис-
поëüзованиеì совpеìенноãо äиаãности÷ескоãо из-
ìеpитеëüноãо обоpуäования.

Экспеpиментальная установка 
и методы исследований

Пpи выпоëнении экспеpиìентов испоëüзова-
ëасü схеìа, пpеäусìатpиваþщая сбpос жиäкости с
опpеäеëенной высоты в зону пëаìени (pис. 1).
В ка÷естве pабо÷еãо вещества испоëüзоваëасü воäа

с пpиìесüþ нано÷астиö äиоксиäа ти-
тана (0,5 %), котоpые быëи ввеäены в
жиäкостü äëя повыøения контpаст-
ности виäеоãpаìì пpи ëазеpной
поäсветке.
Весü öикë экспеpиìентов состо-

яë из äвух этапов. На пеpвоì этапе
опpеäеëяëисü интеãpаëüные хаpак-
теpистики испаpения оäино÷ных
капеëü жиäкости пpи äвижении ÷е-
pез высокотеìпеpатуpные пpоäукты
сãоpания. На втоpоì этапе оöенива-
ëисü хаpактеpистики испаpения по-
тока pаспыëенной жиäкости. Каж-
äый этап вкëþ÷аë в себя äве сеpии
экспеpиìентов: пеpвая — фиксаöия
виäеоãpаìì с изобpаженияìи капеëü
на вхоäе в обëастü ãоpения — öиëин-
äpи÷еский канаë 13 (высота — 1 ì, pа-
äиус — 0,15 ì), втоpая — фиксаöия
виäеоãpаìì с изобpаженияìи капеëü
на выхоäе из этоãо канаëа.
Дëя фоpìиpования оäино÷ных

капеëü испоëüзоваëся äозатоp 9.
В экспеpиìентах с pаспыëенной
жиäкостüþ испоëüзоваëся pаспыëи-
теëü. Метоäики пpовеäения экспе-
pиìентов пpи pеãистpаöии виäео-
ãpаìì оäино÷ных капеëü и потока
pаспыëенной жиäкости иäенти÷ны.
В пpивеäенной на pис. 1 схеìе

экспеpиìентаëüной установки äëя
pаспыëенноãо потока жиäкостü 8 из
еìкости 7 поäаваëасü в pаспыëитеëü 9,
котоpый испоëüзоваëся äëя фоpìи-
pования pабо÷еãо потока. Дëя pеãи-
стpаöии виäеоãpаìì с изобpажения-
ìи äвижущихся капеëü пpиìеняëасü
изìеpитеëüная PIV-систеìа —
Particle Image Velocimetry (PIV) —
оäин из øиpоко известных ìетоäов
öифpовой визуаëизаöии, пpиìеняе-
ìый пpи иссëеäовании ãазо-, паpо-
жиäкостных потоков), состоящая из
ãенеpатоpа ëазеpноãо изëу÷ения 3,
äвойноãо твеpäотеëüноãо иìпуëüс-
ноãо ëазеpа 4, кpосскоppеëяöион-
ной каìеpы 5, синхpонизатоpа 2 и
ПК 1 со спеöиаëизиpованныì пpо-

Pис. 1. Схема экспеpиментальной установки: 
а и б — виäеоpеãистpаöия капеëü äо и посëе пëаìени; 1 — пеpсонаëüный коìпü-
þтеp (ПК); 2 — синхpонизатоp ПК, кpосскоppеëяöионной каìеpы и ëазеpа; 3 —
ãенеpатоp ëазеpноãо изëу÷ения; 4 — äвойной твеpäотеëüный иìпуëüсный ëазеp;
5 — кpосскоppеëяöионная каìеpа; 6 — световой "нож"; 7 — еìкостü с pабо÷ей
жиäкостüþ; 8 — pабо÷ая жиäкостü; 9 — pаспыëитеëü (äозатоp); 10 — øтатив; 11 —
капëи жиäкости; 12 — канаë äвижения вспоìоãатеëüной охëажäаþщей жиäкости;
13 — öиëинäp из жаpостойкоãо светопpозpа÷ноãо ìатеpиаëа; 14 — поëый öи-
ëинäp, запоëненный жиäкиì ãоpþ÷иì веществоì; 15 — теpìопаpы
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ãpаììныì обеспе÷ениеì. Особенности испоëüзо-
вания типи÷ных äиаãности÷еских PIV-систеì и
соответствуþщих изìеpитеëüных ìетоäик описа-
ны в pаботе [11].
Дëя обеспе÷ения в сеpиях экспеpиìентов ус-

той÷ивоãо пëаìени в öиëинäpи÷ескоì канаëе 13
(сì. pис. 1) поäжиãаëосü типи÷ное жиäкое топëиво
со стабиëüныìи свойстваìи — кеpосин (0,25 ë в ка-
жäоì опыте).
Дëя pеãистpаöии теìпеpатуpы пpоäуктов сãоpа-

ния испоëüзоваëасü ìетоäика теpìопаpных изìе-
pений [12]. Изìеpения теìпеpатуpы выпоëняëисü
хpоìеëü-копеëевыìи теpìопаpаìи 15 на pазных
отìетках по высоте (0,15 ì, 0,5 ì, 0,85 ì) в зоне
пpоäуктов сãоpания. Теìпеpатуpа пpоäуктов сãо-
pания составиëа 1070 ± 30 К. Важно отìетитü, ÷то
установëенные зна÷ения теìпеpатуpы соответству-
þт сpеäней теìпеpатуpе пожаpа [4, 5], т. е. наибоëее
типи÷ныì усëовияì, pеаëизуеìыì на пpактике.
Виäеоãpаììы с изобpаженияìи оäино÷ных ка-

пеëü, а также pаспыëенноãо потока фиксиpова-
ëисü сëеäуþщиì обpазоì. Лазеp 4 и кpосскоppе-
ëяöионная каìеpа 5 устанавëиваëисü на высоту,
соответствуþщуþ pабо÷ей обëасти (на вхоäе и вы-
хоäе öиëинäpи÷ескоãо канаëа), выбpанной такиì
обpазоì, ÷тобы пëоскости световоãо "ножа" 6 и оп-
ти÷еская осü каìеpы 5 нахоäиëисü поä пpяìыì уã-
ëоì (сì. pис. 1). Даëее пpовоäиëасü пpоöеäуpа ка-
ëибpовки каìеpы. На pаспыëитеëе (äозатоpе) 9
выставëяëисü необхоäиìые паpаìетpы исте÷ения
жиäкости. Пpи запуске спеöиаëизиpованноãо пpо-
ãpаììноãо обеспе÷ения выпоëняëасü пpоöеäуpа
ëазеpной поäсветки äвижущихся капеëü жиäкости
и их виäеоpеãистpаöия.
По pезуëüтатаì обpаботки виäеоизобpажений

пеpвоãо этапа экспеpиìентов (äëя оäино÷ных ка-
пеëü) опpеäеëяëисü хаpактеpные pазìеpы (pаäиусы)
капеëü на вхоäе и выхоäе öиëинäpи÷ескоãо канаëа
13 соответственно. Опpеäеëение скоpостей капеëü
на äанноì этапе невозìожно в связи с некотоpы-
ìи особенностяìи совpеìенных PIV-систеì, свя-
занныìи с наëожениеì оãpани÷ений на ìакси-
ìаëüный (äо 0,5 ìì) pазìеp pассìатpиваеìых
"объектов — ÷астиö" [11].
На втоpоì этапе экспеpиìентов по поëу÷енныì

виäеокаäpаì опpеäеëяëисü интеãpаëüные паpаìет-
pы, хаpактеpизуþщие äвижение pаспыëенной жиä-
кости ÷еpез пëаìя: pазìеpы, скоpостü и относитеëü-
ная конöентpаöия капеëü в pабо÷ей обëасти. Дëя
объективной оöенки ìасøтабов изìенения пеpе-
÷исëенных хаpактеpистик испаpения капеëü посëеä-
ние усëовно pазäеëены на тpи ãpуппы в зависиìости
от pаäиуса R: 1) ìаëые (Rì = 0,075...0,175 ìì);
2) сpеäние (Rс = 0,175...0,275 ìì); 3) боëüøие
(Rб = 0,275...0,375 ìì).

Пpи обpаботке виäеоãpаìì с pаспыëенныì по-
токоì стpоиëисü поëя скоpостей капеëü жиäкости.
Обpаботка виäеоизобpажений основана на типи÷-
ноì äëя PIV-систеì кpосскоppеëяöионноì аëãо-
pитìе, пpеäставëяþщеì собой ìетоä быстpоãо
пpеобpазования Фуpüе с äобавëениеì усëовий вы-
поëнения коppеëяöионной теоpеìы [11].
Поãpеøности опpеäеëения pазìеpов капеëü со-

ãëасно ìетоäике [13] составиëи 0,001 ìì. Поãpеø-
ностü pеãистpаöии скоpостей капеëü pаспыëенноãо
потока не пpевыøаëа 2 % [11]. В pаботе [14] пока-
зано, ÷то "тpассиpуþщие" ÷астиöы нанопоpоøка
äиоксиäа титана не pаствоpяþтся в воäе и незна-
÷итеëüно (äо 3 %) вëияþт на хаpактеpистики ее
испаpения. В связи со сëожностüþ ìеханизìов
pеаëизаöии изу÷аеìых пpоöессов установëенные
зна÷ения откëонений интеãpаëüных паpаìетpов
испаpения капеëü ìожно с÷итатü пpиеìëеìыìи
äëя пpовеäенных экспеpиìентов.

Pезультаты и обсуждение

Выпоëненные на пеpвоì этапе иссëеäований
экспеpиìенты показаëи, ÷то пpи пpохожäении äос-
тато÷но кpупных оäино÷ных капеëü (на äозатоpе
выставëяëисü хаpактеpные pазìеpы от 1 äо 5 ìì) зо-
ны пëаìени пpи виäеоpеãистpаöии набëþäается
незна÷итеëüное уìенüøение их pазìеpов — äо
5 %. В табë. 1 привеäены среäние зна÷ения раäи-
усов капеëü, установëенные в сеpии опытов на
вхоäе и выхоäе из зоны ãоpения, пpи на÷аëüноì
сpеäнеì зна÷ении Rсp = 3,566 ìì.
Установëенные pазности зна÷ений Rвх и Rвых в

сеpиях опытов äостато÷но хоpоøо соãëасуþтся с
пpовеäенныìи pанее ÷исëенныìи иссëеäования-
ìи [6—10], ãäе в ÷астности, показано, ÷то пpи pаз-
ìеpах оäино÷ных капеëü боëее 1 ìì они испаpя-
þтся на 6...8 % посëе пpохожäения пpоäуктов сãо-
pания со сpеäней теìпеpатуpой 1070 К.
Поëу÷енные в экспеpиìентах pезуëüтаты (в ÷аст-
ности, пpивеäенные в табë. 1) позвоëяþт сäеëатü
вывоä о тоì, ÷то äаже в усëовиях высоких теìпе-
pатуp (1080 ± 30 К) испаpение äостато÷но кpуп-
ных капеëü воäы пpоисхоäит о÷енü ìеäëенно.
Важно отìетитü, ÷то в пpиìеняеìой экспеpи-

ìентаëüной установке äозатоp пpи испускании ка-
пеëü пpиäаваë иì ìаëуþ на÷аëüнуþ скоpостü (äо
0,5 ì/с), т. е. pеаëизовываëисü усëовия, бëизкие к
свобоäноìу паäениþ капеëü жиäкости. В pеаëü-
ных усëовиях (напpиìеp, в типи÷ных систеìах по-
жаpотуøения [1—5]) капëи жиäкостей ìоãут äви-
ãатüся ÷еpез пëаìя с äостато÷но боëüøиìи (äо
5 ì/с) скоpостяìи. Есëи пpинятü во вниìание, ÷то
совpеìенные систеìы туøения пожаpов в поìе-
щениях ãенеpиpуþт, как пpавиëо, капëи с pазìе-
pаìи боëее 3 ìì [3—5], то пpи возìожноì сëиянии
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посëеäних äpуã с äpуãоì (эффект коаãуëяöии), а
также увеëи÷ении скоpостей äвижения [6—10], из-
ìенение pазìеpов кажäой отäеëüной капëи буäет
еще ниже относитеëüно pезуëüтатов, пpивеäенных
в табë. 1.
Поëу÷енные пpи пpовеäении втоpоãо этапа

экспеpиìентов (äëя потока pаспыëенной pабо÷ей
жиäкости) типи÷ные виäеокаäpы äо и посëе пpо-
хожäения потокоì зоны пëаìени, а также соответ-
ствуþщие поëя скоpостей "тpассеpов" пpивеäены
на pис. 2 (сì. 3-þ стp. обëожки).
Установëено, ÷то пpи пpохожäении pаспыëен-

ной воäой высокотеìпеpатуpной зоны пëаìени
(сì. pис. 2, б) общая конöентpаöия капеëü зна÷и-
теëüно (в нескоëüко pаз) снижается относитеëüно
на÷аëüной (сì. pис. 2, а).
По поëу÷енныì виäеоãpаììаì и поëяì скоpо-

стей оöенены основные паpаìетpы испаpения pас-
пыëенной жиäкости, äвижущейся в виäе совокуп-
ности капеëü ÷еpез пëаìя. Pезуëüтаты пpивеäены в
табë. 2 (ãpуппа № 1 — ìаëые капëи, ãpуппа № 2 —
сpеäние капëи, ãpуппа № 3 — боëüøие капëи).
Анаëиз äанных табë. 2 показывает, ÷то скоpости
капеëü на выхоäе из обëасти ãоpения vсp снижаþт-
ся на 0,218 ì/с относитеëüно скоpостей на вхоäе в
канаë. Это обусëовëено как встpе÷ныì äвижениеì
высокотеìпеpатуpных пpоäуктов сãоpания, так и
интенсивныì фазовыì пеpехоäоì пpи паpообpазо-
вании. Поëу÷енный pезуëüтат хоpоøо коppеëиpует с
зависиìостяìи, поëу÷енныìи пpи пpовеäении ÷ис-
ëенноãо ìоäеëиpования [10] äëя скоpостей и хаpак-
теpных вpеìен существования воäяных капеëü.
В экспеpиìентах установëено, ÷то капëи воäы

пpи äвижении ÷еpез пëаìя пpиобpетаþт фоpìу эë-
ëипсоиäов. Установëенная особенностü хоpоøо
соãëасуется с pанее поëу÷енныìи pезуëüтатаìи
[15, 16]. Поэтоìу пpи опpеäеëении изìенения pаз-
ìеpов капеëü воäы pасс÷итываëся усpеäненный
(из тpех хаpактеpных pазìеpов теëа в фоpìе эë-
ëипсоиäов) паpаìетp Rcp.

В табë. 2 показано, ÷то пpи пpохожäении pас-
пыëенныì потокоì жиäкости pасстояния 1 ì (вы-
сота öиëинäpа) в обëасти высокотеìпеpатуpных
пpоäуктов сãоpания хаpактеpные pазìеpы боëü-
øих капеëü Rcp уìенüøаþтся на 33 %. Pазìеpы
сpеäних капеëü Rcp уìенüøаþтся на 47 %. Маëые ка-
пëи испаpяþтся пpакти÷ески поëностüþ (Rсp → 0).
По pезуëüтатаì сеpий выпоëненных на pассìат-

pиваеìой установке экспеpиìентов (сì. табë. 1, 2)
ìожно сäеëатü вывоä о низкой эффективности ис-
поëüзования äостато÷но кpупных (Rcp > 1 ìì) ка-
пеëü жиäкости и, как сëеäствие, о öеëесообpазно-
сти существенноãо изìеëü÷ения капеëü воäы äëя
интенсификаöии пpоöессов их испаpения. В ÷аст-
ности, äëя поëноãо испаpения воäяных капеëü пpи
пpохожäении пëаìени высотой 1 ì ìожно pеко-
ìенäоватü уìенüøение хаpактеpных зна÷ений Rcp
äо 0,1...0,2 ìì. Пpи этоì в экспеpиìентах установ-
ëено, ÷то фоpìиpуется "паpовоäяная завеса", ко-
тоpая ëокаëизует пëаìя и в посëеäуþщеì поëно-
стüþ ëиквиäиpует возãоpание.
Важно отìетитü, ÷то основные pезуëüтаты пpо-

веäенных иссëеäований буäут особенно актуаëü-
ныìи äëя пëаìени с äостато÷но уìеpенныìи ха-
pактеpныìи pазìеpаìи (высота 0,5...2 ì). Это по-
звоëяет ãовоpитü о их возìожной пpиìениìости
пpи усовеpøенствовании существуþщих техноëо-
ãий пожаpотуøения, испоëüзуеìых пpи ëиквиäа-
öии возãоpаний в поìещениях.

Выводы

Pезуëüтаты пpовеäенных экспеpиìентов пока-
заëи, ÷то пpиìенение кpупных капеëü воäы с ха-
pактеpныìи pазìеpаìи Rcp > 1 ìì пpи ëокаëиза-
öии пëаìени и туøении соответствуþщих возãо-
pаний в поìещениях неöеëесообpазно (испаpяется
äо 5 %). Лиøü пpи äостижении Rcp зна÷ений, со-
ответствуþщих äиапазону 0,1...0,2 ìì, капëи в се-

Таблица 1
Размеры одиночных капель воды до (Rвх) и после (Rвых) 

прохождения через высокотемпературные продукты сгорания

№ опыта Rвх, ìì Rвых, ìì

1 3,534 3,381
2 3,491 3,331
3 3,503 3,363
4 3,533 3,370
5 3,516 3,361
6 3,520 3,353
7 3,650 3,505
8 3,637 3,471
9 3,632 3,481

10 3,645 3,502

Таблица 2
Средние характеристики капель распыленной жидкости 

при движении через высокотемпературные продукты сгорания

Наиìенование 
параìетра

№ ãруппы 
капеëü

На вхоäе 
в канаë

На выхоäе 
из канаëа

Rср, ìì
1 0,132 0
2 0,215 0,114
3 0,302 0,204

αср, %
1 44,27 0
2 40,13 43,07
3 15,47 56,93

vср, ì/с — 0,697 0,479

Пр иì е ÷ а н и е: αср – относитеëüная конöентраöия
капеëü жиäкости в рабо÷ей обëасти, %.
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pии экспеpиìентов пpи пpохожäении пëаìени вы-
сотой 1 ì испаpяëисü пpакти÷ески поëностüþ. Эти
зна÷ения Rcp ìоãут бытü pекоìенäованы к испоëü-
зованиþ в ка÷естве ìаксиìаëüных äëя обеспе÷ения
поëноты испаpения pаспыëяеìой жиäкости пpи ту-
øении возãоpаний в pассìатpиваеìых усëовиях.
Выявëенные в экспеpиìентах законоìеpности

испаpения капеëü воäы пpи ее äвижении ÷еpез
пëаìя фиксиpованной высоты позвоëяþт сäеëатü
вывоä о пpавоìеpности основных теоpети÷еских
иссëеäований [6—10]. Можно pекоìенäоватü пpи-
ìенятü пpоãности÷еские ìоäеëи [6—10] äëя оöен-
ки эффективности испоëüзования туøащей жиä-
кости с опpеäеëенныìи паpаìетpаìи pаспыëения
пpи ëиквиäаöии о÷аãов возãоpаний с pазныìи ха-
pактеpныìи pазìеpаìи.

Pабота выполнена пpи финансовой поддеpжке
гpанта PФФИ № 14-08-00057.
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Анализ миpового и отечественного pынка пpогpаммных 
сpедств, пpедназначенных для pуководителя тушения пожаpа
Пpедставлены pезультаты исследования совpеменных пpогpаммных сpедств, пpедназначенных для pуко-

водителя тушения пожаpа. В качестве пpимеpов pассмотpены лучшие обpазцы пpогpамм, котоpые шиpоко
pаспpостpанены и активно пpименяются в Pоссийской Федеpации и за pубежом. В пpоцессе анализа pынка
существующих пpогpаммных сpедств, пpименяемых в области пожаpотушения, выявлены их основные не-
достатки. Для пpеодоления обнаpуженных недостатков пpогpаммных пpодуктов обосновано пpименение
интеллектуальной системы поддеpжки пpинятия pешений на базе нечеткой нейpонной сети.

Ключевые слова: пpогpаммное сpедство, интеллектуальная система поддеpжки пpинятия pешений, ней-
pонная нечеткая сеть, тушение пожаpа
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T. S. Stankevich

Market Analysis of Global and Domestic Software 
for the Head of Firefighting

The article describes the domestic and foreign software for head of firefighting. In this article the authors con-
sidered the best software, which are widespread in Russia and abroad. Market analysis of software revealed main de-
ficiencies of software. To overcome the deficiencies of software the author substantiated the use of intelligent decision
support system based on fuzzy neural network.

Keywords: software, decision support systems, fuzzy neural network, firefighting

Введение

Упpавëен÷еская äеятеëüностü pуковоäитеëей ту-
øения пожаpа (PТП) закëþ÷ается в pазpаботке pе-
øения, еãо пpинятии, посëеäуþщей pеаëизаöии по-
жаpныìи поäpазäеëенияìи пpи туøении пожаpа и
контpоëе еãо испоëнения. Совpеìенные инфоpìа-
öионные техноëоãии позвоëяþт созäаватü пpоãpаìì-
ные сpеäства (ПС), упpощаþщие испоëüзование
PТП поëу÷енной инфоpìаöии на пожаpе и пpинятие
эффективных pеøений пpи упpавëении сиëаìи и
сpеäстваìи пожаpных поäpазäеëений.
К наибоëее pаспpостpаненныì ПС в обëасти

пожаpотуøения относятся:
1. Автоìатизиpованная инфоpìаöионно-спpа-

во÷ная систеìа (АИСС) — это систеìа, pаботаþщая
в интеpактивноì pежиìе и обеспе÷иваþщая поëü-
зоватеëей свеäенияìи спpаво÷ноãо хаpактеpа по за-
пpосу без сëожных пpеобpазований äанных [1, с. 8].

2. Банк äанных (БД) — pазновиäностü инфоp-
ìаöионной систеìы, в котоpой pеаëизованы
функöии öентpаëизованноãо хpанения и накопëе-
ния обpабатываеìой инфоpìаöии в оäну иëи не-
скоëüко баз äанных [2, с. 9].

3. Инфоpìаöионно-поисковая систеìа (ИПС) —
это пpикëаäная коìпüþтеpная сpеäа äëя обpаботки,
хpанения, соpтиpовки, фиëüтpаöии и поиска боëü-
øих ìассивов стpуктуpиpованной инфоpìаöии [3].

4. Систеìа поääеpжки пpинятия pеøений
(СППP) — узкопpофиëüное пpиëожение, пpеäна-
зна÷енное äëя упpавëенöев опpеäеëенноãо пpофи-
ëя и хаpактеpизуþщееся наëи÷иеì возìожности
pеаëизовыватü относитеëüно высокий уpовенü
фоpìаëизаöии выpаботки pекоìенäаöий по пpи-
нятиþ упpавëен÷еских pеøений [4, с. 13].

5. Пpикëаäное пpоãpаììное обеспе÷ение
(ППО) — пpоãpаììа äëя выпоëнения опpеäеëен-
ных заäа÷ посpеäствоì непосpеäственноãо взаи-
ìоäействия с поëüзоватеëеì.

Особенности функциониpования пpогpаммных 
сpедств, пpименяемых в области пожаpотушения

Основные иссëеäования по pазpаботке и пpи-
ìенениþ совpеìенных ПС в обëасти pеøения
упpавëен÷еских заäа÷ в Pоссийской Феäеpаöии

пpи туøении пожаpов веäутся с 1990-х ãã. В фонä
оте÷ественных ПС [5, 6] äëя pуковоäитеëей опеpа-
тивных поäpазäеëений ãосуäаpственной пpотиво-
пожаpной сëужбы вхоäят систеìы, пpеäставëен-
ные в табë. 1.
В хоäе иссëеäования анаëизиpоваëисü также

некотоpые совpеìенные заpубежные пpоãpаìì-
ные пpоäукты, pазpаботанные äëя PТП в таких вы-
сокоpазвитых стpанах, как США, Геpìании, Ита-
ëии, Финëянäии, Японии [7—14]. Pезуëüтаты ана-
ëиза отобpажены в табë. 2.
Коìпüþтеpные пpоãpаììы äëя pуковоäитеëей

туøения пожаpа äоëжны обеспе÷иватü:
— pеøение заäа÷ pазëи÷ной степени фоpìаëи-

заöии с äостато÷ной то÷ностüþ в усëовиях неоп-
pеäеëенности инфоpìаöии и пpи äинаìи÷ескоì
хаpактеpе изìенения обстановки с ìиниìаëüныìи
вpеìенныìи затpатаìи;

— анаëиз äостато÷ноãо коëи÷ества ваpиантов
pеøений;

— у÷ет особенностей pаботы PТП в экстpе-
ìаëüной обстановке;

— пеpенастpойку систеìы поëüзоватеëеì в
кpат÷айøие сpоки.
Пеpе÷исëенные в табë. 1, 2 ПС иìеþт зна÷и-

ìые неäостатки, существенно оãpани÷иваþщие их
пpиìенение в обëасти опеpативноãо пpинятия pе-
øений PТП. Pезуëüтаты анаëиза пpоãpаìì отобpа-
жены в табë. 3, ãäе H1 — способностü pеøатü весü
коìпëекс упpавëен÷еских заäа÷ PТП; H2 — спо-
собностü функöиониpоватü в усëовиях неопpеäе-
ëенности инфоpìаöии; H3 — пpиеìëеìая то÷-
ностü поëу÷енных pезуëüтатов: H4 — унивеpсаëü-
ностü; H5 — äопустиìые вpеìенные затpаты на
поëу÷ение pезуëüтата; H6 — наãëяäностü пpеäстав-
ëения äанных; H7 — äопустиìая стоиìостü; H8 —
способностü к саìообу÷ениþ.
Из анаëиза неäостатков оте÷ественных и заpу-

бежных ПС сëеäует, ÷то:
— существуþщие ПС напpавëены на pеøение

тоëüко ÷астных заäа÷ опеpативно-такти÷еской
äеятеëüности пожаpных поäpазäеëений;

— в боëüøинстве из ПС не пpеäусìотpена воз-
ìожностü интеãpиpования их в еäинуþ систеìу
поääеpжки пpинятия pеøения PТП;
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Таблица 1
Отечественные ПС в области пожаротушения

Наиìенование Тип Назна÷ение 

"Реäактор насосно-рукавных ëиний" ППО Рас÷ет параìетров и схеì насосно-рукавных соеäинений

"Рас÷ет параìетров насосно-рукавных ëиний 
"ELEVATOR"

ППО Опреäеëение параìетров насосно-рукавных соеäинений 

"Пожаротуøение" ППО Орãанизаöионно-ìетоäи÷еское и проãраììное обеспе÷ение авторизи-
рованноãо рабо÷еãо ìеста äëя сëужб пожаротуøения

Проãраììный коìпëекс "ТОКСИ+" ППО Рас÷ет зон распространения опасных факторов пожара и взрыва и их 
визуаëизаöия при авариях с выбросоì опасных веществ

"HAZARD" ППО Рас÷ет пожароопасных параìетров эëектри÷еских искр (капеëü ìетаëëа)

"Пожароопасные свойства взрыв÷атых ìатериа-
ëов в усëовиях пожара"

БД Преäоставëение äанных о свойствах взрыв÷атых ìатериаëов и соäер-
жащих их изäеëий в усëовиях пожара

"Бибëиотека ПБ" АИСС Преäоставëение текстов норìативных äокуìентов в обëасти пожарной 
безопасности (ПБ)

"Hifex-bank" ИПС Преäоставëение свеäений о пожаровзрывоопасности веществ и ìате-
риаëов и среäстваì их туøения

"Рас÷ет сиë и среäств äëя туøения пожаров" ППО Рас÷ет ресурсов, требуеìоãо и факти÷ескоãо расхоäа оãнетуøащеãо 
среäства, построение совìещенноãо ãрафика расхоäов

"Пëан" ППО Составëение пëанов туøения пожаров с посëеäуþщей корректировкой 
и коìпоновкой 

"Blast" ППО Рас÷ет поëя конöентраöий и параìетров взрыва паровозäуøноãо обëака 

"Рас÷етные ìетоäы" ППО Рас÷ет ориентирово÷ных показатеëей пожаровзрывоопасности

"Интеãраëüная ìетоäика рас÷ета необхоäиìоãо 
вреìени эвакуаöии ëþäей из поìещений при по-
жаре"

ППО Рас÷ет необхоäиìоãо вреìени эвакуаöии ëþäей из поìещений высотой 
äо 6 ì в сëу÷ае ãорения тверäых и жиäких ìатериаëов

 "АРМ-Диспет÷ер ЦУС" ППО Автоìатизаöия оперативной работы äиспет÷ерскоãо персонаëа öентра 
управëения сиëаìи, инфорìаöионно-справо÷ная поääержка äежурной 
сëужбы пожаротуøения и äруãих пожарных поäразäеëений с испоëü-
зованиеì интеãрированной базы äанных на файë-сервере

"Автоìатизированная систеìа по рас÷ету интен-
сивности поäа÷и пенных среäств" ("Пена")

ППО Рас÷еты по выбору типа пенообразоватеëя и норìативной интенсив-
ности еãо поäа÷и. Поäãотовка пëанов пожаротуøения и оперативно-
такти÷еских у÷ений на объектах с ãорþ÷иì с новыìи свойстваìи иëи 
с повыøенной пожарной опасностüþ

"Автоìатизированная систеìа по инфорìаöион-
ноìу обеспе÷ениþ РТП при туøении пожаров в 
резервуарах" ("Резервуар")

ППО Инфорìаöионное обеспе÷ение РТП при поäãотовке пëанов пожароту-
øения, при туøении пожаров в резервуарах, при поäãотовке и прове-
äении оперативно-такти÷еских у÷ений 

"АРМ-Гарнизон" ППО Автоìатизаöия оперативной работы äиспет÷ерскоãо персонаëа öентра 
управëения сиëаìи, инфорìаöионно-справо÷ная поääержка äежурной 
сëужбы пожаротуøения и äруãих пожарных поäразäеëениий с испоëü-
зованиеì еäиной базы äанных на файë-сервере

"Дежурная сëужба" ППО Рас÷ет ресурсов при разработке пëанов пожаротуøения äëя объектов 
разëи÷ноãо назна÷ения

"Автоìатизированная систеìа инфорìаöионной 
поääержки принятия реøений (АСИППР)"

СППР Инфорìаöионно-справо÷ное и инфорìаöионно-анаëити÷еское обес-
пе÷ение руковоäитеëей поäразäеëений пожарной охраны и аварийно-
спасатеëüных форìирований

"Строитеëüные конструкöии и инженерное обо-
руäование"

ИПС Свеäения по общиì и пожароопасныì характеристикаì строитеëüных 
конструкöий и инженерноãо оборуäования

"Интеãраëüная ìоäеëü развития пожара в зäании" ППО Моäеëирование развития пожара путеì рас÷ета среäнеобъеìных пара-
ìетров ãазовой среäы в поìещениях, связанных проеìаìи

"Строитеëüные ìатериаëы" ИПС Свеäения по пожарныì характеристикаì строитеëüных ìатериаëов 

"Совìестиìостü веществ и ìатериаëов" ИПС Свеäения об опасноì взаиìоäействии веществ и ìатериаëов

"Рас÷ет вреìени эвакуаöии на основе ìатеìати-
÷еской ìоäеëи инäивиäуаëüно-пото÷ноãо äвиже-
ния ëþäей из зäания"

ППО Рас÷ет вреìени эвакуаöии ëþäей из зäания

"Рас÷ет" ППО Рас÷ет ресурсов пожарной охраны при туøении пожаров нефти и не-
фтепроäуктов
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— äëя сокpащения вpеìени вы÷исëений ìно-
ãие из пpоãpаìì созäаны на основе упpощенных
ìатеìати÷еских ìоäеëей, поэтоìу обеспе÷иваþ-
щих низкуþ то÷ностü вы÷исëений;

— боëüøинство ПС не способны функöиони-
pоватü в усëовиях неопpеäеëенности и пpи äина-
ìи÷еских изìенениях обстановки на пожаpе в pе-
аëüноì вpеìени;

— боëüøая ÷астü пpоãpаìì тpебуþт зна÷итеëü-
ных вpеìенных затpат äëя поëу÷ения pезуëüтатов,
÷то не позвоëяет их пpиìенятü в усëовиях пожаpа;

— зна÷итеëüная ÷астü ПС pазpаботана äëя ис-
поëüзования на объектах стpоãо опpеäеëенных ти-
пов, ÷то существенно оãpани÷ивает обëастü их
пpиìенения.
Такиì обpазоì, совpеìенные ПС не обеспе÷и-

ваþт выпоëнение тpебований, пpеäъявëяеìых к

систеìаì, способныì поääеpжатü pеøение PТП
на ãоpящеì объекте.

Интеллектуальная система поддеpжки пpинятия 
pешений для pуководителя тушения пожаpа

За посëеäние äесятиëетия поëу÷иëо pазвитие
новое пpоãpаììно-аëãоpитìи÷еское обеспе÷ение,
обëаäаþщее возìожностяìи pеøения pазëи÷ных
упpавëен÷еских заäа÷ в усëовиях неопpеäеëенно-
сти инфоpìаöии. Уäовëетвоpяþщие тpебованияì
пpактики pеøения уäается поëу÷итü пpи испоëü-
зовании интеëëектуаëüных систеì поääеpжки
пpинятия pеøения (ИСППP). Такие систеìы спо-
собны ìоäеëиpоватü pазвитие обстановки пpи воз-
ìожных ваpиантах pеøения заäа÷, по pезуëüтатаì
котоpоãо PТП выбиpает стpатеãиþ и коppектиpует
пëан туøения пожаpа.

Таблица 2
Зарубежные ПС в области пожаротушения

Наиìенование Тип Назна÷ение

"BM SistemiNORMATIVE" (Итаëия) ИПС Инфорìаöионно-справо÷ное обеспе÷ение норìативаìи

"CPU WIN REI" (Итаëия) ППО Проãраììное обеспе÷ение äëя анаëити÷еской проверки оãне-
стойкости конструкöий

"CPI win®FSE(with FDS 5)" (Итаëия) ППО Проãраììное обеспе÷ение äëя ìоäеëирования распространения 
оãня и построения виртуаëüных сöенариев пожара

"CPIWIN ATTIVITA’PLU" (Итаëия) АИСС Проãраììное обеспе÷ение äëя орãанизаöии ìероприятий пожар-
ной сëужбы, автоìатизаöии форìирования от÷етов, оöенки рис-
ка, рас÷ета пожарной наãрузки, созäания пëанов äействий в ÷рез-
вы÷айных ситуаöиях

"CPI WIN SPIDI" (Итаëия) ППО Проãраììное обеспе÷ение äëя оöенки состояния систеì 
пожаротуøения и ãиäрантов и проверки систеì 

"FireStation" (США) АИСС

Инфорìаöионно-справо÷ное и инфорìаöионно-анаëити÷еское 
обеспе÷ение äëя ëиö, приниìаþщих реøения при управëении 
оперативно-такти÷ескиìи äействияìи поäразäеëений пожарной 
охраны; автоìатизаöия проöесса составëения от÷етов

"FirehouseSoftware" (США) АИСС

"ImageTrendRescueBridgeТМ" (США) АИСС

"ImageTrendFireBridgeТМ" (США) АИСС

"Fireplan" (Герìания) АИСС

"Fireoffice" (Герìания) АИСС

"BASIS" (Герìания) АИСС

"Fire Dynamics Simulator (FDS) + Smokeview" (НИСТ 
США при соäействии Техни÷ескоãо нау÷но-иссëеäо-
ватеëüскоãо öентра VTT)

ППО FireDynamicsSimulator – вы÷исëитеëüная ãиäроäинаìи÷еская 
ìоäеëü распространения потоков при пожаре, реøаþщая 
уравнения Навüе-Стокса. Smokeview – проãраììа, 
отображаþщая резуëüтаты ìоäеëирования в виäе изображений и 
аниìаöии

 "Fire Dynamics Simulator (FDS) + Evac" (НИСТ США 
при соäействии Техни÷ескоãо нау÷но-иссëеäоватеëü-
скоãо öентра VTT)

ППО Проãраììное обеспе÷ение äëя ìоäеëирования äвижения ëþäей в 
ситуаöиях с ìоäеëированиеì распространения оãня

"Feuerwehr Management" (Герìания) ППО Прикëаäная проãраììа äëя управëения функöионированиеì по-
жарных ãарнизонов

"FeuerwehrscoutVerein" (Герìания) ППО Прикëаäная проãраììа äëя орãанизаöии работы развеäыватеëü-
ных отряäов

"FireMarshal" (Япония) ППО Проãраììный коìпëекс äëя  пëанирования противопожарных 
ìероприятий, обу÷ения, оöенки безопасности внутри и вокруã 
завоäа в сëу÷ае пожара
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Таблица 3
Основные недостатки ПС

Наиìенование ПС
Неäостатки ПС

Н1 Н2 Н3 Н4 Н5 Н6 Н7 Н8

"Реäактор насосно-рукавных ëиний" – – + + + + + –

"Рас÷ет параìетров насосно-рукавных ëиний "ELEVATOR" – – + + + + + –

"Пожаротуøение" – – + + + + + –

Проãраììный коìпëекс "ТОКСИ+" – – – + + + + –

"HAZARD" – – – + + + + –

"Пожароопасные свойства взрыв÷атых ìатериаëов в усëовиях пожара" – – + + + + + –

"Бибëиотека ПБ" – – + + + + + –

"Hifex-bank" – – + + + + + –

"Рас÷ет сиë и среäств äëя туøения пожаров" – – – + + + + –

"Пëан" – – – + – + + –

"Blast" – – + + + + + –

"Рас÷етные ìетоäы" – – – + – + + –

"Интеãраëüная ìетоäика рас÷ета необхоäиìоãо вреìени эвакуаöии ëþäей 
из поìещений при пожаре"

– – – – + + + –

"АРМ-Диспет÷ер ЦУС" – – + + + + + –

"Автоìатизированная систеìа по рас÷ету интенсивности поäа÷и пенных 
среäств" ("Пена")

– – – + + + + –

"Автоìатизированная систеìа по инфорìаöионноìу обеспе÷ениþ РТП 
при туøении пожаров в резервуарах" ("Резервуар")

– – – – + + + –

"АРМ-Гарнизон" – – + + + + + –

"Дежурная сëужба" – – + + + + + –

"Автоìатизированная инфорìаöионная систеìа поääержки принятия ре-
øений (АИСППР)"

– – – + + + + –

"Строитеëüные конструкöии и инженерное оборуäование" – – + + + + + –

"Интеãраëüная ìоäеëü развития пожара в зäании" – – – – + + + –

"Строитеëüные ìатериаëы" – – + + + + + –

"Совìестиìостü веществ и ìатериаëов" – – + + + + + –

"Рас÷ет вреìени эвакуаöии на основе ìатеìати÷еской ìоäеëи инäивиäу-
аëüно-пото÷ноãо äвижения ëþäей из зäания"

– – + + – + + –

"Рас÷ет" – – – – + + + –

"BM SistemiNORMATIVE" – – + + + + + –

"CPU WIN REI" – – + + + + + –

"CPI win®FSE(with FDS 5)" – – – – – + + –

"CPIWIN ATTIVITA’PLU" – – + + + + + –

"CPI WIN SPIDI" – – + + + + + –

"FireStation" – – + + + + + –

"FirehouseSoftware" – – + + + + + –

"ImageTrendRescueBridgeТМ" – – + + + + + –

"ImageTrendFireBridgeТМ" – – + + + + + –

"Fireplan" – – + + + + + –

"Fireoffice" – – + + + + + –

"BASIS" – – + + + + + –

"Fire Dynamics Simulator (FDS) + Smokeview – – – – – + + –

"Fire Dynamics Simulator (FDS) + Evac" – – – – – + + –

"Feuerwehr Management" – – + + + + + –

"FeuerwehrscoutVerein" – – + + + + + –

"FireMarshal" – – – + – + + –
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Дëя выбоpа пpоãpаììно-аëãоpитìи÷ескоãо обес-
пе÷ения ИСППP PТП обобщены pезуëüтаты основ-
ных нау÷ных тpуäов. По итоãаì такоãо обобщения
пpоизвеäена оöенка ìоäеëей пpеäставëения знаний
[15, с. 19]. Пpи этоì с то÷ки зpения их уäовëетво-
pения особенностяì заäа÷, pеøаеìых PТП в pе-
аëüных усëовиях, оöениваëисü сëеäуþщие ìоäеëи:

1) ëоãи÷еские ìоäеëи (ЛМ) — совокупностü
фактов и утвеpжäений в виäе фоpìуë в некотоpой
ëоãике [16, с. 10];

2) пpоäукöионные ìоäеëи (ПМ) — ìоäеëи на
базе пpавиë: "Есëи усëовие, то äействие" [16, с. 11];

3) фpейìы (Ф) — сpеäство описания понятий,
отноøений, свойств и ситуативных стpуктуp, ос-
нованное на Is-a таксоноìии [16, с. 11];

4) сеìанти÷еские сети (СС) — сетü из ìноже-
ства веpøин, соответствуþщих понятияì, свойст-
ваì и зна÷енияì свойств, а напpавëенные pебpа —
типизиpованныì отноøенияì [16, с. 10];

5) искусственные нейpонные сети (ИНС) —
сетü, состоящая из связанных ìежäу собой искус-
ственных нейpонов, обpабатывает вхоäнуþ ин-
фоpìаöиþ и в пpоöессе изìенения своеãо состоя-
ния во вpеìени фоpìиpует совокупностü выхоä-
ных сиãнаëов [17, с. 3];

6) не÷еткая ëоãика (НЛ) — ëоãика, основанная
на коне÷ноì ìножестве пpавиë не÷етких пpоäук-
öий [16, с. 13];

7) эвоëþöионные ìоäеëи (ЭМ) — ìоäеëи, в ос-
нове котоpых ëежат пpинöипы пpиpоäноãо отбоpа
и сеëекöии [18, с. 209];

8) не÷еткие нейpонные сети (ННС) — сети, ãäе
ëоãи÷еские вывоäы äеëаþтся на основе аппаpата
НЛ, äëя нахожäения паpаìетpов функöий пpинаä-
ëежности испоëüзуþтся аëãоpитìы обу÷ения ИНС
[19, с. 210].

Pезуëüтаты оöенки (табë. 4) показываþт, ÷то из
всей совокупности ìоäеëей тpебованияì, пpеäъ-
явëяеìыì к пpоãpаììаì äëя PТП, наиëу÷øиì об-
pазоì соответствуþт ИСППP на базе ННС (коэф-
фиöиент эффективности pавен 1). Данный тип
ИСППP объеäиняет äостоинства НЛ и ИНС, ÷то

позвоëяет коìпенсиpоватü неäостатки, пpисущие
кажäой отäеëüной ìоäеëи.

Заключение

Такиì обpазоì, совpеìенные оте÷ественные и
заpубежные ПС не обеспе÷иваþт в äостато÷ной
ìеpе выпоëнение тpебований, пpеäъявëяеìых к
систеìаì äëя PТП. В хоäе анаëиза существуþщих
ìоäеëей пpеäставëения знаний опpеäеëено, ÷то
тоëüко ИСППP на базе ННС способны pеøатü
сëабофоpìаëизуеìые упpавëен÷еские заäа÷и в об-
ëасти пожаpотуøения в усëовиях неопpеäеëенно-
сти и неäостатка вpеìенных pесуpсов с высокой
эффективностüþ, испоëüзоватü опыт экспеpтов и
обу÷атüся в пpоöессе функöиониpования.
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утилизации и пеpеpаботки отpаботанных масел, 
нефтепродуктов в Pоссийской Федеpации
Статья посвящена пpоблемам утилизации и пеpеpаботки отpаботанных масел, нефтепродуктов в Pоссии и
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Challenges and Solutions to the Legislative Support 
of Recycling and Reprocessing Used Oils, Petroleum Products
in the Russian Federation

The article is devoted to the problems of recycling and reprocessing used motor oils in Russia and issues of State reg-
ulation in the treatment of hazardous waste. An analysis of current status of the Russian legislation in this field is presented.
Tasks and specific proposals for regulatory and legal management of used oils and harmonizing it with international rules.
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USE AND RECYCLING OF WASTE

Bg714.fm  Page 48  Thursday, June 26, 2014  12:47 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 2014 49

В настоящее вpеìя в Pоссийской Феäеpаöии
выпускается пpиìеpно 2,5 ìëн т pазëи÷ных ìасеë
и боëее 1 ìëн т таких пpоäуктов поступает из-за
pубежа. Боëüøуþ ÷астü этих объеìов составëяþт
ìотоpные ìасëа, котоpые в основноì и явëяþтся
исто÷никаìи обpазования отpаботанных ìасеë
(ОМ). По äанныì Всеpоссийскоãо НИИ по пеpе-
pаботке нефти (ОАО "ВНИИ НП") в Pоссии по
ìиниìаëüныì поäс÷етаì ежеãоäно обpазуется бо-
ëее 1,2 ìëн т ОМ и нефтепроäуктов. Несоìненно,
÷то это коëи÷ество кажäый ãоä буäет увеëи÷иватü-
ся из-за pоста автоìобиëüноãо паpка в стpане. От-
сþäа и возникает пpобëеìа утиëизаöии отpаботан-
ных ìасеë и нефтепроäуктов, котоpая вкëþ÷ает в
себя сбоp, тpанспоpтиpовку, пеpеpаботку, повтоp-
ное испоëüзование и ëиквиäаöиþ остаþщихся от-
хоäов.

Pеøение этой пpобëеìы пpиобpетает боëüøое
зна÷ение пpежäе всеãо с позиöии обеспе÷ения
экоëоãи÷еской безопасности, поскоëüку в соответ-
ствии с "Кpитеpияìи отнесения опасных отхоäов к
кëассу опасности äëя окpужаþщей сpеäы" (пpиказ
Минпpиpоäы Pоссии от 15.06.2001 № 511) и "По-
pяäкоì поäтвеpжäения отнесения отхоäов к кëассаì
опасности äëя окpужаþщей сpеäы" (пpиказ Мин-
пpиpоäы Pоссии от 24.07.2001 № 07/7483-10ä) отpа-
ботанные ìасëа как отхоäы относятся к I—III кëас-
саì опасности [1].
Не ìенüøий вpеä окpужаþщей сpеäе и, ãëав-

ное, зäоpовüþ насеëения наносят способы утиëи-
заöии отpаботанных нефтепpоäуктов. Пpежäе всеãо
это испоëüзование их в ка÷естве пе÷ноãо топëива
иëи пpосто сжиãание без о÷истки от тяжеëых ìе-
таëëов и äpуãих вpеäных соеäинений в неспеöиа-
ëизиpованных пе÷ах, не обеспе÷иваþщих экоëо-
ãи÷ескуþ ÷истоту пpоöессов ãоpения. В пpоäуктах
сжиãания отpаботанных нефтепpоäуктов иäенти-
фиöиpовано 38 pазëи÷ных соеäинений, ìноãие из
котоpых обëаäаþт канöеpоãенныì и ìутаãенныì
äействиеì.
Есëи pассìатpиватü ОМ не тоëüко как отхоäы,

но и как нефтепpоäукты, то при пpавиëüной оpãа-
низаöии их сбоpа и пеpеpаботки ìожно вернутü в
эконоìику страны боëее 900 тыс. т äопоëнитеëü-
ных нефтепpоäуктов в ãоä.
На сеãоäняøний äенü в Pоссии пpакти÷ески от-

сутствуþт пpоìыøëенные установки по пеpеpа-
ботке ОМ. Еäинственная пpоìыøëенная установ-
ка по pеãенеpаöии отpаботанных ìасеë, pазpабо-
танная еще в СССP по техноëоãии ОАО "ВНИИ
НП", остаëасü на теppитоpии Укpаины в ã. Кpе-
ìен÷уãе. По иниöиативе инäивиäуаëüных пpеä-
пpиниìатеëей в посëеäнее вpеìя появиëисü опыт-
но-пpоìыøëенные установки по пеpеpаботке ОМ,
напpиìеp, pеãенеpаöия ìасеë в ОАО "PОСА-1"
(ã. Pязанü), ООО "ВТОPНЕФТЕПPОДУКТ"
(ã. Москва) и äp. Оäнако пpоизвоäитеëüностü этих

установок сäеpживается отсутствиеì pеаëüных
возìожностей поëу÷ения необхоäиìоãо коëи÷ест-
ва ОМ äëя поëной заãpузки иìеþщихся установок.
Пpи÷ина такоãо поëожения, по ìнениþ авто-

pов, закëþ÷ается в ëиквиäаöии ãосуäаpственноãо
pеãуëиpования вопpосаìи упpавëения отpаботан-
ныìи ìасëаìи, в тоì ÷исëе и законоäатеëüно-пpа-
вовой базы по упpавëениþ такоãо pоäа отхоäаìи,
котоpые относятся к I—III кëассаì опасности.
Соãëасно Феäеpаëüноìу закону от 30.12.2008 ã.

№ 309-ФЗ "О внесении изìенений в статüþ 16 Фе-
äераëüноãо закона "Об охране окружаþщей среäы" и
отäеëüные законоäатеëüные акты Российской Феäе-
раöии" [2] собственники отхоäов I—IV кëассов опас-
ности (кpупные и ìеëкие пpеäпpиятия, автобазы,
коìбинаты и пp.) впpаве от÷ужäатü эти отхоäы в
собственностü äpуãоìу ëиöу (как þpиäи÷ескоìу,
так и инäивиäуаëüноìу пpеäпpиниìатеëþ), пеpе-
äаватü еìу пpаво вëаäения, поëüзования иëи pас-
поpяжения этиìи отхоäаìи, есëи у такоãо ëиöа
иìеется ëиöензия на осуществëение äеятеëüности
по сбоpу, тpанспоpтиpованиþ, pазìещениþ, обез-
вpеживаниþ и испоëüзованиþ отхоäов не ìенüøе-
ãо кëасса опасности.
Лиöензиþ на этот виä äеятеëüности ìожно бы-

ëо поëу÷итü "офиöиаëüно" в ìестных оpãанах вëа-
сти. Оäнако в этих äокуìентах ни÷еãо не ãовоpи-
ëосü о тоì, как новые вëаäеëüöы, а это, как пpа-
виëо, инäивиäуаëüные сбоpщики, äоëжны быëи
утиëизиpоватü эти опасные "боãатства". Поэтоìу
не pеäкостü, ÷то такие сбоpщики стаëи пpосто
пpоäаватü ОМ и поäобные иì нефтепроäукты как
пе÷ное топëиво äëя пpяìоãо сжиãания без пpеäва-
pитеëüной о÷истки от заãpязняþщих биосфеpу
пpиìесей. В pезуëüтате стаëа стихийно скëаäы-
ватüся такая оpãанизаöия pынка отpаботанных ìа-
сеë, котоpая способствоваëа тоìу, ÷то сбоpщики ста-
ëи устанавëиватü все боëее высокие öены на "свой
пpоäукт", а это äеëаëо пеpеpаботку ОМ на опытных
установках эконоìи÷ески неpентабеëüной.
Сëоживøееся поëожение свиäетеëüствует о

тоì, ÷то пpи отсутствии ãосуäаpственноãо pеãуëи-
pования утиëизаöия отpаботанных нефтепроäук-
тов, явëяþщихся öенныì втоpи÷ныì сыpüеì,
тоëüко в кpупных и эконоìи÷ески состоятеëüных
pеãионах, напpиìеp, в Москве, Санкт-Петеpбуpãе,
Екатеpинбуpãе, ìоãут по возìожности заниìатüся
сбоpоì и пеpеpаботкой ОМ. Но äаже в этих pеãио-
нах пока не уäается pеøитü вопpосы оpãанизаöии
сбоpа ОМ у физи÷еских ëиö, тоãäа как этот сбоp
составëяет пpиìеpно 80 % от общеãо объеìа сбоpа
таких отхоäов.
Пpобëеìу сбоpа ОМ у физи÷еских ëиö Пpави-

теëüство Москвы стаpается pеøитü путеì оpãани-
заöии сети экоëоãи÷еских постов. В 1998 ã. быëа
пpинята пpоãpаììа по созäаниþ сети постов по
заìене и сбоpу отpаботанных автоìобиëüных ìасеë
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у насеëения. В пpоãpаììе, пpинятой Пpавитеëüст-
воì Москвы в 2000 ã., пpеäусìатpиваëосü созäание
в те÷ение äвух ëет 450 стаöионаpных постов по
экспpесс-заìене и сбоpу ОМ. Оäнако ìеpопpия-
тия этой пpоãpаììы так и не быëи pеаëизованы в
поëной ìеpе. Сеãоäня в Москве äействует тоëüко
7 постов "Автоняня" пpеäпpиятия ООО "Кëасси-
кус" и оäин пост ЗАО "Оäоëенü".
Как показывает пpактика, такое коëи÷ество

постов не в состоянии обеспе÷итü сбоp ОМ у фи-
зи÷еских ëиö, поскоëüку тоëüко в Москве еже-
ãоäно, по ìиниìаëüныì поäс÷етаì, у насеëения
обpазуется от 60 äо 70 тыс. т ОМ, а по äанныì Де-
паpтаìента пpиpоäопоëüзования и охpаны окpу-
жаþщей сpеäы пpи Пpавитеëüстве Москвы в на-
стоящее вpеìя собиpается тоëüко 15 тыс. т ОМ.
Это ãовоpит о тоì, ÷то äаже в Москве не уäается
оpãанизоватü эффективнуþ систеìу сбоpа ОМ и
вся pазниöа в объеìах ìежäу обpазовавøиìися
отхоäаìи и их сбоpоì скоpее всеãо pеаëизуется
сбоpщикаìи на "÷еpноì" pынке иëи утиëизиpу-
ется саìиìи физи÷ескиìи ëиöаìи неэкоëоãи÷-
ныìи способаìи, пpосто сëивая отpаботанные
ìасëа на зеìëþ, в воäоеìы и т. ä.
В настоящее вреìя в соответствии с изìене-

нияìи в законоäатеëüстве в обëасти обpащения с
отхоäаìи, внесенныìи Феäеpаëüныì законоì от
25.06.2012 № 93-ФЗ "О внесении изìенений в от-
äеëüные законоäатеëüные акты PФ по вопpосаì
ãосуäаpственноãо контpоëя (наäзоpа) и ìуниöи-
паëüноãо контpоëя" [3], быëо отìенено сна÷аëа
ëиöензиpование äеятеëüности по тpанспоpтиpовке
отхоäов I—IV кëассов опасности, а с иþëя 2012 ã.
отìенено и ëиöензиpование äеятеëüности по сбо-
pу и испоëüзованиþ этих отхоäов.
Отìена ëиöензии озна÷ает, ÷то хозяйствуþщие

субъекты ìоãут пеpеäаватü свои отхоäы I—IV кëас-
сов опасности бесконтроëüно коìу уãоäно. Это
уже спpовоöиpоваëо pезкий pост сëу÷аев незакон-
ноãо скëаäирования опасных отхоäов и их pазìе-
щения в ëесах, паpках, сëива отхоäов в воäные
объекты и т. ä., ÷то поäтвеpжäается и заявëенияìи
Pоспpиpоäнаäзоpа, изëоженныìи в Пpиëожении к
писüìу от 29.10.2012 № ВК-03-03-28/14566 на иìя
ìинистpа Минпpиpоäы Pоссии С. Е. Донскоãо "О
неäопустиìости отìены ëиöензиpования": "...поëо-
жения указанных законов поспособствоваëи бескон-
тpоëüноìу äвижениþ отхоäов ввиäу утpаты ìеханиз-
ìов наäзоpа за сбоpоì, испоëüзованиеì и тpанспоp-
тиpовкой отхоäов, о ÷еì свиäетеëüствуþт ìноãо÷ис-
ëенные факты". 
В посëеäуþщие ãоäы сëеäует ожиäатü еще боëü-

øеãо ухуäøения экоëоãи÷еской обстановки в Pос-
сийской Феäеpаöии, поскоëüку в pазpаботке уже
нахоäится пpоект новоãо феäеpаëüноãо закона
№ 584399-5 "О внесении изìенений в Феäеpаëü-
ный закон "Об отхоäах пpоизвоäства и потpебëе-

ния" и äpуãие законоäатеëüные акты Pоссийской
Феäеpаöии в ÷асти эконоìи÷ескоãо стиìуëиpо-
вания äеятеëüности в обëасти обpащения с отхо-
äаìи". В этоì законопpоекте утиëизаöия (ис-
поëüзование) отхоäов I—IV кëассов опасности
также не относится к сфеpе ëиöензиpования и,
кpоìе тоãо, поpяäок и пpинöипы осуществëения
контpоëя сбоpа и утиëизаöии (испоëüзования)
отхоäов I—IV кëассов опасности не устанавëива-
þтся, несìотpя на pезко неãативное отноøение к
такиì pеøенияì со стоpоны Pоспpиpоäнаäзоpа и
пpеäставитеëей субъектов пpеäпpиниìатеëüской
äеятеëüности, котоpые оöениваþт pиски пpи их
пpинятии как высокие.

Pазpеøение пpобëеì утиëизаöии и пеpеpаботки
ОМ в поëной ìеpе, по ìнениþ автоpов, невоз-
ìожно из-за отсутствия в стpане ноpìативно-пpа-
воãо законоäатеëüства по такиì отхоäаì, а также
ìеханизìов эконоìи÷ескоãо pеãуëиpования пpо-
öессов, напpавëенных на охpану окpужаþщей сpе-
äы. В уже существуþщих Феäеpаëüных законах от
24.07.1998 № 84-ФЗ "Об отхоäах пpоизвоäства и
потpебëения" [4] и от 29.12.2000 № 169-ФЗ "О вне-
сении изìенений в Феäеpаëüный закон" "Об отхо-
äах пpоизвоäства и потpебëения" и Феäеpаëüный
закон "О ëиöензиpовании отäеëüных виäов äея-
теëüности [5] и Феäеpаëüноì законе от 10.01.2002
№ 7-ФЗ "Об охpане окpужаþщей сpеäы" [6] фоp-
ìаëüно пpеäусìатpиваþтся эконоìи÷еские спосо-
бы, но пpи этоì не указываþтся ìеханизìы их
осуществëения, т. е. такие способы носят ÷исто
äекëаpативный хаpактеp.
Вìесте с теì опыт боëüøинства зарубежных

стран показывает, ÷то пути реøения пробëеì ути-
ëизаöии и переработки отработанных нефтепроäук-
тов состоят в изìенении отноøения к такиì про-
äуктаì — не как к отхоäаì, а как к öенноìу энер-
ãети÷ескоìу сырüþ. Это позвоëяет äобитüся
высокой эффективности сбора и утиëизаöии отра-
ботанных нефтепроäуктов.
Так, упpавëение отpаботанныìи ìасëаìи в

ЕЭС поä÷инено отäеëüной Диpективе "По утиëи-
заöии отpаботанных ìасеë" 75/439ЕС от 16.06.1975
с изìененияìи и äопоëненияìи 91/692/EWG от
31/12/1991, в США — отäеëüноìу. Закону "Об
упpавëении отpаботанныìи ìасëаìи" (40 CFR pазäеë
279) и т. ä. Жизнеспособностü этих законов обеспе-
÷ивается эконоìи÷еской поëитикой в этих стpанах,
основанной на пpиìенении эконоìи÷еских ìеp, спо-
собствуþщих стиìуëиpованиþ пpоöессов пеpеpабот-
ки и утиëизаöии отpаботанных ìасеë.
В соответствии с пëаноì законоäатеëüной pа-

боты по пpивеäениþ pоссийской ноpìативно-пpа-
вовой базы в соответствие с ноpìаìи ОЭСP, упо-
ìянутый выøе пpоект Феäеpаëüноãо закона
№ 584399-5 äоëжен обеспе÷итü ãаpìонизаöиþ
pоссийскоãо законоäатеëüства с pяäоì актов
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ОЭСP, в тоì ÷исëе с Pекоìенäаöией Совета ОЭСP
С(2004)100 по экоëоãи÷ески обоснованноìу обpа-
щениþ с отхоäаìи.
Оäниì из поëожений Pекоìенäаöии явëяется

созäание на необхоäиìоì уpовне наäëежащей
ноpìативно-пpавовой и пpавопpиìенитеëüной
инфpастpуктуpы обpащения с отхоäаìи, состоя-
щей из опpеäеëенных тpебований, pазpеøений,
ëиöензий иëи станäаpтов. Обpащение с отхоäаìи
пpоизвоäства и потpебëения I—IV кëассов опасно-
сти (их утиëизаöия, обезвpеживание и pазìеще-
ние) äоëжно поäëежатü ëиöензиpованиþ. Pежиì
ëиöензиpования äоëжен охватыватü все этапы об-
pащения с отхоäаìи (сбоp, тpанспоpтиpовка, ути-
ëизаöия, обезвpеживание, pазìещение, испоëüзо-
вание), поскоëüку в Pоссии они, как пpавиëо, яв-
ëяþтся коìбинаöией опасных и неопасных
отхоäов и обы÷но пpеäставëяþт собой высокий
уpовенü pиска äëя окpужаþщей сpеäы и зäоpовüя
насеëения.
В закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то äëя pеøе-

ния пpобëеì утиëизаöии отpаботанных ìасеë и не-
фтепроäуктов в Pоссийской Феäеpаöии необхоäиìо
выпоëнитü пеpе÷исëенные ниже ìеpопpиятия.

1. Pазpаботатü пакет ноpìативных äокуìентов
по упpавëениþ отpаботанныìи ìасëаìи в соответ-
ствии с тpебованияìи Экоëоãи÷еской äоктpины,
принятой в РФ. В этот пакет äоëжны войти:
закон об упpавëении отpаботанныìи ìасëаìи;
станäаpты на ка÷ество отpаботанных ìасеë äëя
осуществëения пpоöессов их пеpеpаботки, сжи-
ãания и захоpонения;
ìетоäы испытаний, в тоì ÷исëе экспpесс-ìето-
äы опpеäеëения отäеëüных хаpактеpистик отpа-
ботанных ìасеë и äруãих нефтепроäуктов.
2. Созäатü необхоäиìуþ инфpастpуктуpу оpãа-

низаöий по упpавëениþ отpаботанныìи ìасëа-
ìи, непосpеäственно поä÷иняþщуþся Пpави-
теëüству Pоссийской Феäеpаöии и вкëþ÷аþщуþ
пpеäставитеëей пpавитеëüства, ìуниöипаëüных
оpãанов, нефтяных коìпаний, экоëоãи÷еских
сëужб и т. ä., äëя öентpаëизованноãо ãосуäаpст-
венноãо pеãуëиpования и упpавëения пеpеpабот-
кой и утиëизаöией отpаботанных ìасеë и нефтеп-
роäуктов.

В кpуã обязанностей этой инфpастpуктуpы
äоëжны вхоäитü:
оpãанизаöия систеìы сбоpа отpаботанных ìа-
сеë и нефтепроäуктов, как у физи÷еских, так и
у þpиäи÷еских ëиö;
пеpесìотp отäеëüных статей законоäатеëüно-
пpавовой базы в сëу÷ае их неäееспособности;
pеãуëиpование öеновой поëитики на отpабо-
танные ìасëа и нефтепроäукты;
оpãанизаöия пpоöессов утиëизаöии отpаботан-
ных ìасеë, их pеãенеpаöии и испоëüзования в
энеpãети÷еской пpоìыøëенности;
äpуãие вопpосы, касаþщиеся упpавëения отpабо-
танныìи ìасëаìи и нефтепроäукты.
3. Pазpаботатü эконоìи÷еские стиìуëы äëя pе-

øения пpобëеìы утиëизаöии отpаботанных ìасеë,
в тоì ÷исëе:
пеpесìотpетü наëоãовое законоäатеëüство и соз-
äатü ëüãотные усëовия пpи пеpеpаботке опасных
отхоäов с öеëüþ снижения их коëи÷ества;
освобоäитü от наëоãообëожения пpеäпpиниìа-
теëей (как þpиäи÷еских, так и физи÷еских
ëиö), осуществëяþщих в установëенноì поpяä-
ке сбоp и сäа÷у втоpи÷ноãо сыpüя офиöиаëü-
ныì пунктаì сбоpа и пеpеpаботки;
оказатü поääеpжку пеpеpабот÷икаì, внеäpяþ-
щиì новые äоступные техноëоãии, напpавëен-
ные на ìиниìизаöиþ отхоäов пpи пеpеpаботке
отpаботанных ìасеë и способствуþщие охpане
окpужаþщей сpеäы и безопасности жизнеäея-
теëüности ÷еëовека.
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Введение

Пpопеäевтика (от ãp. propaideo — пpеäваpи-
теëüно обу÷аþ) — ввоäный, поäãотовитеëüный
куpс обу÷ения, пpеäставëяþщий собой изëожение
основных пpинöипов и поëожений какой-ëибо
науки иëи обëасти знания [1]. Пpопеäевтика безо-
пасности иìеет особое зна÷ение в жизни ëþäей по-
тоìу, ÷то äеятеëüностü явëяется спеöифи÷ески ÷е-
ëове÷еской фоpìой активности, котоpая ìожет
пpеäставëятü потенöиаëüнуþ опасностü äëя всех по-
ëовозpастных ãpупп насеëения. Пpопеäевти÷ескиìи
знанияìи в обëасти безопасности äоëжны вëаäетü
pуковоäитеëи всех иеpаpхи÷еских уpовней и пpо-
фессий. Это необхоäиìо äëя обеспе÷ения пpиоpи-
тета сохpанения жизни и зäоpовüя ëþäей, пpеäу-
сìотpенноãо законаìи Pоссийской Феäеpаöии.

Pассìотpиì некотоpые вопpосы пpопеäевтики
безопасности äеятеëüности, пpивëекøие вниìа-
ние нау÷ной общественности.

1. Кpаткий очеpк pазвития безопасности 
деятельности как обpазовательной области

В аксиоëоãии вопpосы безопасности ÷еëовека
заниìаþт оäно из пpиоpитетных ìест. Не сëу÷ай-
но у÷еные с äpевних вpеìен иссëеäуþт опасности,
уãpожаþщие ëþäяì в pазëи÷ных усëовиях их оби-
тания [2]. Саìыì важныì сpеäствоì защиты от

опасностей явëяþтся пpосвещение, обpазование и
обу÷ение наpоäа.
До нас äоøëи такие ëитеpатуpные исто÷ники, как

"Поу÷ение Вëаäиìиpа Моноìаха äетяì" (XI век),
"Юности ÷естное зеpöаëо, иëи Показания к жи-
тейскоìу обхожäениþ" Феофана Пpокопови÷а
(XIII век), "Гpажäанство обы÷аев äетских" Епифа-
ния Сëавинеöкоãо (XVII век) [3]. Эти pаботы по-
священы вопpосаì безопасности äетей.
В 1761 ã. появиëасü pабота М. В. Лоìоносова

"О сохpанении и pазìножении pоссийскоãо наpо-
äа", в котоpой автоp pассìатpивает pазëи÷ные во-
пpосы безопасности насеëения и поä÷еpкивает pоëü
ãосуäаpства: "поëаãаþ, саìыì ãëавныì äеëоì сохpа-
нение и pазìножение наpоäа, в ÷еì состоит веëи÷е-
ство, ìоãущество и боãатство всеãо ãосуäаpства, а не
в обøиpности, тщетной без обитатеëей" [4].

Pазвитие пpоìыøëенности поставиëо остpо во-
пpос о необхоäиìости оpãанизаöии систеìати÷е-
скоãо обу÷ения pабо÷их в обëасти охpаны тpуäа и
пpоìыøëенной безопасности. В конöе XIX — на÷а-
ëе XX веков в некотоpых вузах Pоссии быëи ввеäены
спеöиаëüные пpеäìеты, в котоpых освещаëисü во-
пpосы безопасности. Называëисü они по-pазноìу:
техника безопасности, ãиãиена и санитаpия, пpоти-
вопожаpная техника, охpана тpуäа и äp. Это быëи
кpаткие пpопеäевти÷еские куpсы, на изу÷ение кото-
pых отвоäиëосü ìаëо у÷ебноãо вpеìени. Пpофсоþз-
ные оpãаны и отpасëевые ìинистеpства постоянно
пpиниìаëи pеøения, напpавëенные на совеpøенст-
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вование пpепоäавания охpаны тpуäа, котоpые, как
пpавиëо, не уëу÷øаëи поëожение äеë с обу÷ениеì.
Существенный вкëаä в оpãанизаöиþ пpепоäава-

ния охpаны тpуäа внесëо постановëение Пpезиäиуìа
ВЦСПС и пpиказ Минвуза СССP № 273 от 20 сен-
тябpя 1965 ãоäа "Об уëу÷øении поäãотовки ìоëоäых
спеöиаëистов в высøих у÷ебных завеäениях по во-
пpосаì охpаны тpуäа". В соответствии с этиì äоку-
ìентоì во ìноãих вузах быëи созäаны саìостоятеëü-
ные кафеäpы охpаны тpуäа, ÷то естественно соäейст-
воваëо некотоpоìу повыøениþ ка÷ества обу÷ения.
Пpинöипиаëüные изìенения в обpазоватеëü-

ной обëасти пpоизоøëи с выхоäоì пpиказа № 473
от 09.07.1990 ã., изäанноãо Госуäаpственныì ко-
ìитетоì СССP по наpоäноìу обpазованиþ
"О пеpвоо÷еpеäных ìеpах по пеpестpойке обpазо-
вания по вопpосаì охpаны тpуäа и ãpажäанской
обоpоны". Этиì пpиказоì пpеäусìатpиваëосü:
а) ввести в у÷ебные пëаны спеöиаëüностей

высøей øкоëы новый куpс поä названиеì "Безо-
пасностü жизнеäеятеëüности" (БЖД) вìесто куp-
сов "Охpана тpуäа" и "Гpажäанская обоpона".
б) оpãанизоватü поäãотовку äипëоìиpованных

спеöиаëистов по "Безопасности жизнеäеятеëüности".
Такиì обpазоì, быëи созäаны потенöиаëüные

возìожности äëя pезкоãо уëу÷øения обpазования в
обëасти безопасности. Бëаãоäаpя этоìу пpиказу об-
pазование в обëасти безопасности поëу÷иëо ìощное
pазвитие. В настоящее вpеìя поäãотовка äипëоìи-
pованных каäpов веäется в боëее ÷еì äвухстах вузах
стpаны, ежеãоäно äипëоìы о высøеì обpазовании
поëу÷аþт боëее пяти тыся÷ ÷еëовек.
Оãpоìная засëуãа в pефоpìиpовании систеìы

обу÷ения и созäании совpеìенной систеìы обpа-
зования по напpавëениþ "Безопасностü жизнеäея-
теëüности" пpинаäëежит пpоф. С. В. Беëову и
пpоф. В. Л. Лапину. К сожаëениþ, в посëеäние ãо-
äы пpоисхоäит эpозия безопасности жизнеäея-
теëüности как öеëüноãо нау÷ноãо напpавëения.
Появиëся неаäекватный теpìин "Техносфеpная
безопасностü". В этоì напpавëении обу÷ения не
pассìатpиваþтся вопpосы косìи÷еской, биосфеp-
ной и соöиаëüной безопасности, а также защиты
окpужаþщей сpеäы.
Сëеäует отìетитü также, ÷то в соответствии с по-

становëениеì Совета Министpов PСФСP № 253 от
14 ìая 1991 ã. и пpиказоì Министеpства обpазо-
вания PСФСP от 27.05.1991 ã. № 169 в ãосуäаpст-
венных общеобpазоватеëüных у÷ебных завеäениях
Pоссии с 1 сентябpя 1991 ã. быë ввеäен куpс "Ос-
новы безопасности жизнеäеятеëüности" (ОБЖ).
Это важный эëеìент в общеãосуäаpственной сис-
теìе пpосвещения наpоäа. Заìетный на÷аëüный
вкëаä в становëение øкоëüноãо обpазования внес
поëковник, äоö. И. К. Топоpов [5, 6], написавøий

пеpвые у÷ебные пособия и у÷ебники по ОБЖ äëя
всех кëассов общеобpазоватеëüной øкоëы.
Дëя пpепоäавания ОБЖ потpебоваëисü соот-

ветствуþщие спеöиаëисты. Пpиказоì Госуäаpст-
венноãо коìитета PФ по высøей øкоëе № 292 от
13 ìая 1993 ã. быëа утвеpжäена новая у÷ебная спе-
öиаëüностü "Безопасностü жизнеäеятеëüности" äëя
поäãотовки пpепоäаватеëей по вопpосаì безопасно-
сти. Боëüøая засëуãа в оpãанизаöии систеìы поäãо-
товки пpепоäаватеëей ОБЖ пpинаäëежит пpоф.
Л. А. Михайëову, возãëавивøеìу пеpвый в стpане
факуëüтет ОБЖ в Санкт-Петеpбуpãскоì ãосуäаpст-
венноì пеäаãоãи÷ескоì унивеpситете и поäãотовив-
øеìу с соавтоpаìи äесятки у÷ебников и у÷ебных
пособий äëя стуäентов пеäаãоãи÷еских вузов.
Такиì обpазоì, быëо фоpìаëüно завеpøено соз-

äание систеìы непpеpывноãо обpазования в новой
обpазоватеëüной обëасти "Безопасностü жизнеäея-
теëüности", котоpая позвоëяет не тоëüко обу÷атü, но
и воспитыватü на основе совpеìенноãо ìиpовоззpе-
ния: ëи÷ностü безопасноãо типа повеäения, котоpая
веäет себя безопасно, не созäает опасностей äëя äpу-
ãих ëþäей и ãотова оказатü поìощü окpужаþщиì.
Уникаëüная по ìасøтабаì и охвату пpобëеì се-

pия у÷ебно-ìетоäи÷еских ìатеpиаëов по напpав-
ëениþ "Безопасностü жизнеäеятеëüности" поäãо-
товëена совìестныìи усиëияìи сотpуäников pяäа
пеäаãоãи÷еских вузов Pоссии поä нау÷ной pеäак-
öией пpоф. P. И. Айзìана и пpоф. С. В. Петpова.
В 30-тоìной сеpии обстоятеëüно изëожены осно-
вы соöиаëüной, инфоpìаöионной, ëи÷ной и се-
ìейной безопасности, а также совpеìенные инно-
ваöионные техноëоãии обу÷ения. Иìенно этих во-
пpосов не хватает в систеìе поäãотовки
спеöиаëистов поëитехни÷ескоãо пpофиëя.
В настоящее вpеìя сëожиëасü в известной ìеpе

паpаäоксаëüная ситуаöия в обëасти обpазования
по вопpосаì безопасности. Pеаëüно существуþт
äва напpавëения поäãотовки каäpов по БЖД и
ОБЖ, ìежäу котоpыìи отсутствует тpебуеìое ìе-
тоäи÷еское и оpãанизаöионное взаиìоäействие,
обусëовëенное еäинствоì öеëей и pяäоì общих за-
äа÷. В ÷астности, иìеþтся некотоpые pазноãëасия в
опpеäеëении теpìинов, в pаìках БЖД неäостато÷-
ное вниìание уäеëяется ìетоäикаì обу÷ения, а в
ОБЖ — ноpìативныì, пpофиëакти÷ескиì и за-
щитныì ìеpопpиятияì. С то÷ки зpения автоpа,
сëеäует поäãотовитü базовый у÷ебник энöикëопе-
äи÷ескоãо пëана "Безопасностü äеятеëüности".
В такой книãе ëеã÷е избежатü пpотивоpе÷ий.

Pассìотpиì некотоpые вопpосы пpопеäевти÷е-
скоãо пëана, собëþäая пpинöип Уиëüяìа Оккаìа
("не уìножай сущности без наäобности") и pеко-
ìенäаöиþ Деìокpита — опpеäеëятü зна÷ение сëов
во избежание споpов и забëужäений.
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2. Деятельность или жизнедеятельность?

Сëовосо÷етание "жизнеäеятеëüностü" в сëоваpе
В. И. Даëя опpеäеëяется так: "сиëы, животвоpя-
щая пëотü, пpах, сиëа оpуäная, животная и pасти-
теëüная". В совpеìенноì сëоваpе С. И. Ожеãова
поä сëовоì жизнеäеятеëüностü пониìается "спо-
собностü к жизненныì отпpавëенияì".
Понятие "äеятеëüностü" в нау÷ной ëитеpатуpе

äавно пpиобpеëо опpеäеëенное зна÷ение [7], зафик-
сиpованное в нау÷ных тpуäах и энöикëопеäиях:
"спеöифи÷ески ÷еëове÷еская фоpìа активноãо от-
ноøения к окpужаþщеìу ìиpу, соäеpжание кото-
pой составëяет еãо öеëесообpазное изìенение и
пpеобpазование". Деятеëüностü вкëþ÷ает в себя
öеëü, сpеäства, pезуëüтат и саì пpоöесс [8].
Как виäно из пpивеäенных опpеäеëений, пpи-

ìенитеëüно к вопpосаì безопасности понятие äея-
теëüностü пpеäпо÷титеëüнее, ÷еì жизнеäеятеëüностü.
Но пpакти÷ески с опpеäеëенной äоëей усëовности
эти äва понятия pассìатpиваþтся как синониìы. Из
нау÷ноãо опpеäеëения äеятеëüности как понятия,
сëеäует оäнозна÷ный вывоä о тоì, ÷то безопасностü
äеятеëüности иìеет антpопоöентpи÷ескуþ напpав-
ëенностü. Поэтоìу опасностü сëеäует опpеäеëятü как
экзоãенный и (иëи) энäоãенный фактоp, способный
пpи÷инитü ущеpб зäоpовüþ ÷еëовека в фоpìе за-
боëевания иëи тpавìы ëþбой тяжести.

3. Охpана тpуда и безопасность 
жизнедеятельности

Сëовосо÷етание "охpана тpуäа" в нау÷ной ëите-
pатуpе и бытовой ëексике испоëüзуется äавно. Оä-
нако äо сих поp возникаþт вопpосы об обоснован-
ности и пpавоìеpности этоãо понятия.
Тpуä — это основная фоpìа äеятеëüности. Со-

ãëасно аксиоìе о потенöиаëüной опасности äея-
теëüности [9] в пpоöессе тpуäа возìожны опасности.
Сëеäоватеëüно, необхоäиìа защита ÷еëовека от этих
опасностей, ÷то и явëяется сущностüþ охpаны тpу-
äа, котоpая пpеäставëяет собой, соãëасно Тpуäовоìу
коäексу PФ, систеìу сохpанения жизни и зäоpовüя
pаботников в пpоöессе тpуäовой äеятеëüности,
вкëþ÷аþщуþ в себя соответствуþщие ìеpопpиятия.
Безопасностü äеятеëüности (жизнеäеятеëüно-

сти) — это обëастü нау÷ных и пpакти÷еских зна-
ний об опасностях, возникаþщих в ëþбых усëови-
ях обитания ÷еëовека, и о ìетоäах защиты от них.
Сpавнение пpивеäенных опpеäеëений позвоëя-

ет сäеëатü вывоä о тоì, ÷то охpана тpуäа — это ÷а-
стный сëу÷ай безопасности äеятеëüности. Можно
также утвеpжäатü, ÷то охpана тpуäа — это безопас-
ностü äеятеëüности в усëовиях тpуäовой äеятеëü-
ности. Безопасностü жизнеäеятеëüности как обpа-
зоватеëüная обëастü носит унивеpсаëüный хаpактеp.
В ней оpãани÷ески и систеìно со÷етаþтся такие

pазäеëы, как охpана тpуäа, охpана окpужаþщей сpе-
äы, пpоìыøëенная безопасностü и ÷pезвы÷айные
ситуаöии, связанные общностüþ теоpети÷еских по-
ëожений, пpинöипов и ìетоäов защиты. Дипëоìи-
pованные спеöиаëисты по безопасности жизнеäея-
теëüности выпускаþтся вузаìи стpаны с 1993 ã.
К сожаëениþ, в ноpìативно-пpавовых актах по-
ëожения безопасности жизнеäеятеëüности äо сих
поp не нахоäят необхоäиìоãо отpажения.
Межäу Минвузоì и Минтpуäоì существуþт

опpеäеëенные инфоpìаöионные баpüеpы, ìеøаþ-
щие оптиìаëüно испоëüзоватü пpеиìущества поä-
ãотовки äипëоìиpованных спеöиаëистов по безо-
пасности жизнеäеятеëüности. По ìнениþ автоpа,
Минтpуä пpоявëяет необоснованные иниöиативы
по оpãанизаöии поäãотовки спеöиаëистов по охpане
тpуäа, не жеëая с нау÷ных позиöий поäойти к ана-
ëизу безопасности жизнеäеятеëüности как науки.

4. Сpедства коллективной 
и индивидуальной защиты человека

Известно, ÷то в аpсенаëе защитных ìеp пpи-
оpитет пpинаäëежит сpеäстваì коëëективной за-
щиты (СКЗ). Сpеäства инäивиäуаëüной защиты
(СИЗ) ëиøü в необхоäиìых сëу÷аях пpиìеняþтся
в пеpвуþ о÷еpеäü. В автоpитетноì анãëийскоì стан-
äаpте BS 8800-96, напpиìеp, отìе÷ается, ÷то сpеäи
сpеäств защиты СИЗ pекоìенäуþтся как посëеäняя
ìеpа посëе тоãо, как уже пpиìенены äpуãие ìеpы
коëëективной защиты. Особенно вниìатеëüно сëе-
äует относитüся к pекоìенäаöияì по пpиìенениþ
тех СИЗ, котоpые связаны с защитой оpãанов сëуха,
зpения, äыхания, так как они затpуäняþт pаботу
физиоëоãи÷еских систеì ÷еëовека.
Оäнако в Тpуäовоì коäексе PФ и неäавно пpиня-

тоì Феäеpаëüноì законе от 28.12.2013 № 426-ФЗ
"О спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа" и в äpуãих
ноpìативных актах пpинöип пpиоpитета СКЗ наpу-
øен, ÷то автоìати÷ески веäет к наpуøенияì äpуãоãо
пpинöипа "обеспе÷ения пpиоpитета сохpанения жиз-
ни и зäоpовüя pаботников" (ст. 210 ТК PФ). В упоìя-
нутоì законе № 426-ФЗ пpинята паpаäоксаëüная ноp-
ìа: в сëу÷ае пpиìенения pаботникаìи эффективных
СИЗ кëасс (поäкëасс) усëовий тpуäа ìожет бытü сни-
жен на оäну иëи боëее ÷еì на оäну степенü (ст. 14
п.п. 6 и 7).
Лоббиpование в интеpесах пpоизвоäитеëей

СИЗ и коppупöия беpут веpх наä жизненныìи ин-
теpесаìи ëþäей. Есëи такая ноpìа, пpописанная
законоì, не буäет отвеpãнута ãpажäанскиì обще-
ствоì, то ìожет возникнутü ситуаöия, о неäопус-
тиìости котоpой неоäнокpатно пpеäупpежäаë пpе-
зиäент Pоссии В. В. Путин, а иìенно: усëовия тpу-
äа фоpìаëüно буäут äопустиìыìи, а факти÷ески
останутся вpеäныìи (кëасс 3).
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5. Контpоль или деклаpиpование?

Наäзоp и контpоëü — обязатеëüные функöии
ëþбой систеìы упpавëения безопасностüþ, пpеäу-
сìотpенные законоäатеëüствоì. Важностü ãосу-
äаpственноãо ноpìативно-пpавовоãо pеãуëиpова-
ния в сфеpе безопасности опpеäеëяется конститу-
öионныìи ãаpантияìи пpава на охpану тpуäа и
зäоpовüя ëþäей (статüя 7). В то же вpеìя на ãосу-
äаpственноì уpовне пpиняты законы, оãpани÷и-
ваþщие äеятеëüностü инспекöии тpуäа в интеpесах
пpав pаботоäатеëей.
Функöии контpоëя за собëþäениеì тpебований

безопасности существенно осëабëи в связи с со-
кpащениеì ÷исëенности инспекöий. Пеpсонаë ãо-
суäаpственной инспекöии тpуäа настоëüко ìаë,
÷то на повтоpнуþ пpовеpку в оpãанизаöиþ ин-
спектоp ìожет пpийти тоëüко ÷еpез 26 ëет [10].
В öеëях, якобы коìпенсаöии ущеpба, вызван-

ноãо непоëноöенностüþ инспектиpования, пpеä-
ëаãаþтся паëëиативные фоpìы контpоëя типа са-
ìоpеãуëиpуеìых оpãанизаöий, сеpтификатов äове-
pия и äекëаpаöий. В законе "О спеöиаëüной
оöенке усëовий тpуäа" заëожена ноpìа о äекëаpи-
pовании соответствия усëовий тpуäа ãосуäаpствен-
ныì ноpìативныì тpебованияì охpаны тpуäа.
Сутü äекëаpиpования, соãëасно äанноìу зако-

ну, закëþ÷ается в сëеäуþщеì. Экспеpт оpãаниза-
öии, пpовоäящей спеöиаëüнуþ оöенку усëовий
тpуäа, пpи поìощи своих оpãанов ÷увств осущест-
вëяет иäентификаöиþ опасных иëи вpеäных факто-
pов на pабо÷их ìестах. Есëи таковых экспеpт не на-
хоäит, то усëовия тpуäа пpизнаþтся äопустиìыìи.
Заìетиì сpазу, ÷то äостовеpностü такоãо оpãаноëеп-
ти÷ескоãо ìетоäа оöенки в высøей ìеpе соìнитеëü-
на. Оäнако pаботоäатеëü поëу÷ает пpаво поäатü äек-
ëаpаöиþ соответствия усëовий тpуäа ãосуäаpствен-
ныì ноpìативныì тpебованияì охpаны тpуäа,
котоpая äействитеëüна в те÷ение 5 ëет и ìожет
бытü в äаëüнейøеì пpоäëена на сëеäуþщие 5 ëет.
Такой экзоти÷еский поäхоä к оöенке усëовий

тpуäа по впоëне понятныì пpи÷инаì не äопустиì.
Поä иäентификаöией опасностей пониìается ус-
тановëение наëи÷ия фактоpа и оöенка еãо паpа-
ìетpов. В законе это понятие pазäеëено на äве ÷ас-
ти, ÷то искëþ÷ает возìожностü пpиìенения этоãо
теpìина "иäентификаöия опасностей" и ìожет
бытü пpи÷иной ãpубейøих оøибок.

6. Сплошной или выбоpочный 
учет несчастных случаев?

Кажäый нес÷астный сëу÷ай на пpоизвоäстве,
вызвавøий потеpþ тpуäоспособности на сpок не
ìенее оäноãо äня, в соответствии с ТК PФ äоëжен
pеãистpиpоватüся, pассëеäоватüся и у÷итыватüся.

Офоpìëенные нес÷астные сëу÷аи по фоpìе № 7 —
тpавìатизì вкëþ÷аþтся в статисти÷еский от÷ет о
вpеìенной нетpуäоспособности и тpавìатизìе на
пpоизвоäстве. Эту фоpìу þpиäи÷еские ëиöа незави-
сиìо от фоpìы собственности äоëжны быëи пpеä-
ставëятü ежеãоäно äо 10 янваpя текущеãо ãоäа ста-
тисти÷ескоìу оpãану. На основе этой статистики
ìожно быëо äеëатü äостовеpные вывоäы о состоя-
нии тpавìатизìа на пpоизвоäстве и об эффективно-
сти пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий.
Сей÷ас статисти÷еские äанные ìоãут пpеäстав-

ëятü не все пpеäпpиятия, поэтоìу веäется выбо-
pо÷ный у÷ет пpоизвоäственноãо тpавìатизìа, по
pезуëüтатаì котоpоãо путеì экстpапоëяöии поä-
с÷итывается общий тpавìатизì. Обосноватü pазуì-
ныìи сообpаженияìи такое поëожение невозìож-
но. Но вpеä от неãо о÷евиäен потоìу, ÷то созäаëисü
pеаëüные усëовия äëя сокpытия нес÷астных сëу÷аев.
В 2011 ã. феäеpаëüная инспекöия тpуäа выявиëа
1486 сокpытых нес÷астных сëу÷аев, в тоì ÷исëе 316
со сìеpтеëüныì исхоäоì [10]. Кpоìе тоãо, выбоpо÷-
ный у÷ет как ìетоä не позвоëяет поëу÷итü äостовеp-
ные äанные о пpоизвоäственноì тpавìатизìе.
Такиì обpазоì, выбоpо÷ный ìетоä у÷ета нес÷а-

стных сëу÷аев явëяется объективныì пpепятствиеì
äëя пëаниpования и pеаëизаöии пpофиëакти÷еских
ìеpопpиятий по снижениþ пpоизвоäственноãо тpав-
ìатизìа. Выбоpо÷ный у÷ет пpотивоpе÷ит основныì
напpавëенияì ãосуäаpственной поëитики в обëасти
охpаны тpуäа, изëоженныì в статüе 210 ТК PФ.

7. Аттестация pабочих мест по условиям тpуда
и специальная оценка условий тpуда

Боëее 25 ëет веäется аттестаöия pабо÷их ìест по
усëовияì тpуäа (АPМ). Поpяäок ее пpовеäения не-
скоëüко pаз изìеняëся. Аттестаöия pабо÷их ìест
по усëовияì тpуäа — оöенка усëовий тpуäа на pа-
бо÷их ìестах в öеëях выявëения вpеäных и (иëи)
опасных пpоизвоäственных фактоpов и осуществ-
ëения ìеpопpиятий по пpивеäениþ усëовий тpуäа
в соответствие с ãосуäаpственныìи ноpìативныìи
тpебованияìи охpаны тpуäа. Как виäно из пpиве-
äенноãо опpеäеëения, пpоöесс аттестаöии скëаäы-
вается из äвух ÷астей — иäентификаöии опасно-
стей и pеаëизаöии ìеp по их устpанениþ. Пpеäпо-
ëаãаëосü, ÷то пpовеäение АPМ буäет пpивоäитü к
снижениþ коëи÷ества pаботников, усëовия тpуäа
котоpых не соответствуþт ãосуäаpственныì нор-
ìативныì тpебованияì. Ожиäания не опpавäа-
ëисü.
В äокëаäе "О pеаëизаöии ãосуäаpственной по-

ëитики в обëасти усëовий и охpаны тpуäа в PФ в
2006 ãоäу" [11] отìе÷аëосü, ÷то уäеëüный вес pа-
ботников, занятых в усëовиях, не отве÷аþщих са-
нитаpно-ãиãиени÷ескиì ноpìаì, в 2006 ã. пpоäоë-
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жиë увеëи÷иватüся и составиë 23,4 %. В 2013 ã.
этот показатеëü по офиöиаëüныì исто÷никаì äос-
тиã 32,3 %, а по экспеpтныì оöенкаì — боëее
50 %. Пpи÷ина закëþ÷ается в тоì, ÷то АPМ на
пpактике свеäена тоëüко к оöенке фактоpов. Ме-
pопpиятия по уëу÷øениþ усëовий тpуäа в необхо-
äиìых объеìах не пpовоäятся.
Тепеpü соãëасно Закону № 426-ФЗ буäет пpово-

äитüся спеöиаëüная оöенка усëовий тpуäа (СОУТ).
В опpеäеëении СОУТ, котоpое äано в законе (ст. 3),
отсутствует упоìинание о необхоäиìости пpиве-
äения усëовий тpуäа в соответствие с ãосуäаpст-
венныìи ноpìативныìи тpебованияìи.
Пpи ознакоìëении с соäеpжаниеì закона вы-

зывает неäоуìение вопpос о пpи÷инах и öеëях еãо
появëения и пpинятия Госуäаpственной Дуìой
PФ. В Pоссии äо сих поp нет "закона о законах".
Пеpвый ваpиант такоãо закона быë поäãотовëен
еще в 1970-е ãã. В 1997 ã. pассìатpиваëся о÷еpеä-
ной ваpиант, но äаëüøе пеpвоãо ÷тения äеëо не
пpоäвинуëосü. Отсутствие "закона о законах" за-
тpуäняет пpавовое иссëеäование пpиниìаеìых за-
конов, но оно необхоäиìо.
Необхоäиìо отìетитü, ÷то как АPМ, так и СОУТ

явëяþтся коììеp÷ескиìи усëуãаìи, навязанныìи
pаботоäатеëþ ãосуäаpствоì, котоpые оãpани÷ива-
þт еãо пpеäпpиниìатеëüскуþ свобоäу и пpиносят
эконоìи÷еский ущеpб, не уëу÷øая усëовий тpуäа.
Функöии ãосуäаpственных оpãанов состоят в уста-
новëении ноpìативных тpебований и контpоëе за
их собëþäениеì. Обеспе÷ение безопасности вхо-
äит в обязанности pаботоäатеëя.

8. Теpмины и опpеделения

Теpìин (ëат. terminus — пpеäеë, ãpаниöа) —
сëово иëи сëовосо÷етание, явëяþщееся то÷ныì
названиеì стpоãо опpеäеëенноãо понятия. В своþ
о÷еpеäü понятие — это ëоãи÷ески офоpìëенная
совокупностü сужäений, в котоpых пpивоäятся от-
ëи÷итеëüные пpизнаки обсужäаеìоãо объекта в
фоpìе объяснения, фоpìуëиpовки и опpеäеëений.
В техни÷еской ëитеpатуpе теpìины сопpовожäа-
þтся опpеäеëенияìи.
Понятия, теpìины и опpеäеëения выпоëняþт

систеìообpазуþщуþ pоëü в оpãанизаöии нау÷ноãо
знания. Особое зна÷ение они иìеþт в новых, еще
не сфоpìиpовавøихся поëностüþ обëастях науки,
таких напpиìеp, как охpана тpуäа и безопасностü
жизнеäеятеëüности.
В ëитеpатуpе [12, 13] неоäнокpатно обpащаëосü

вниìание на необхоäиìостü pазpаботки понятий-
но-теpìиноëоãи÷ескоãо аппаpата в обëасти безо-
пасности. Оäнако пpеäëаãавøиеся теpìины и оп-
pеäеëения не наøëи поëноãо пониìания у нау÷-
ноãо сообщества. Основная пpи÷ина в отсутствии

теоpети÷еской базы и кpитеpиев, котоpыì äоëжны
соответствоватü теpìины и опpеäеëения. В pаботе
[14] автоpы наìетиëи пpинöипы и некотоpые поä-
хоäы к фоpìиpованиþ понятийноãо pяäа в обëас-
ти охpаны тpуäа.
Офиöиаëüный ГОСТ 12.0.002—80 ССБТ. Теp-

ìины и опpеäеëения соäеpжит всеãо 24 теpìина,
поëовина из котоpых понятна ëþбоìу ÷еëовеку
без опpеäеëений, напpиìеp, пpофессионаëüное
забоëевание, сpеäства защиты pаботаþщих, нес÷а-
стный сëу÷ай на пpоизвоäстве.
Сей÷ас обсужäается ìежãосуäаpственный стан-

äаpт поä теì же ноìеpоì и названиеì, в котоpый
пpеäëаãается вкëþ÷итü на поpяäок боëüøе теpìи-
нов, ÷еì быëо в упоìянутоì выøе ГОСТ. Зна÷и-
теëüная ÷астü теpìинов, котоpая буäет пpивеäена в
новоì станäаpте, не иìеет отноøения к охpане
тpуäа, напpиìеp, pабота, äоëжностü, пpофессия
и äp., некотоpыì теpìинаì пpисвоены тавтоëоãи÷е-
ские опpеäеëения. Pяä теpìинов опpеäеëен пpосто
непpавиëüно, напpиìеp, опасности и pиски, техника
безопасности, СИЗ, упpавëение pискоì и äp. А не-
котоpые, совеpøенно необхоäиìые теpìины, отсут-
ствуþт, напpиìеp, пpи÷ины нес÷астных сëу÷аев,
опасное событие и äp. Теpìины и опpеäеëения äоëж-
ны соответствоватü кpитеpияì оäнозна÷ности, спе-
öифи÷ности, совìестиìости, пpофиëакти÷еской на-
пpавëенности, систеìности, непpотивоpе÷ивости,
нау÷ности и пpакти÷еской потpебности. Обоснова-
ния пеpе÷исëенных кpитеpиев пpеäставëяþт пpеäìет
саìостоятеëüноãо иссëеäования. Зäесü же пpивеäеì
ëиøü ноìенкëатуpу общих необхоäиìых и äостато÷-
ных теpìинов, испоëüзуеìых в систеìе упpавëения
безопасностüþ äеятеëüности.
Фактоp — ëþбое, äаëее неäеëиìое, пpяìое иëи

косвенное возäействие на ÷еëовека. С поìощüþ
соответствуþщих пpиëаãатеëüных обpазуется се-
ìейство теpìинов äëя обозна÷ения pазëи÷ных ас-
пектов фактоpов: экзоãенные, энäоãенные, паpа-
ìетpи÷еские, стохасти÷еские, пpеäнаìеpенные,
непpеäнаìеpенные, естественные, искусственные,
иìпуëüсивные, куìуëятивные, активные, пассив-
ные, пpостые, сëожные и äp.
Опасность — фактоp, котоpый ìожет нанести

ущеpб зäоpовüþ ÷еëовека в фоpìе забоëевания иëи
тpавìы ëþбой тяжести. К теpìину "опасностü" пpи-
ìениìы те же опpеäеëения, ÷то и к теpìину "фактоp".
Пpичина — фактоp, способствуþщий актуаëи-

заöии опасности и возникновениþ опасной ситуа-
öии иëи опасноãо события.
Опасное событие — pезуëüтат совìестноãо äей-

ствия опасности и пpи÷ин, выpазивøийся в тpав-
ìиpовании и (иëи) ãибеëи ëþäей.
Безопасность — состояние окpужаþщей сpеäы,

искëþ÷аþщее пpи÷инение ущеpба ëþäяì.
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Пpивеäенные теpìины, по ìнениþ автоpа, об-
pазуþт понятийно-теpìиноëоãи÷ескуþ систеìу,
котоpая äостато÷на äëя pеøения заäа÷ упpавëения
безопасностüþ äеятеëüности.
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sia are discussed taking to account new federal state educational standards of Russia and of the foreign experience.
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Еще в конöе 1970-х ãã. быë выäвинут тезис о
тоì, ÷то нет такой отpасëи науки, котоpая ìоãëа
бы совеpøенно иãноpиpоватü заäа÷и охpаны пpи-
pоäы и pаöионаëüноãо пpиpоäопоëüзования. Сеãо-
äня это поëожение поëу÷иëо поëное поäтвеpжäе-
ние на пpактике. Вопpосаìи охpаны окpужаþщей
сpеäы и pаöионаëüноãо испоëüзования пpиpоäных
pесуpсов активно заниìаþтся такие науки, как
ãеоãpафия, эконоìика, хиìия, физика, биоëоãия,
истоpия, ìатеìатика и äp. Оäнако наибоëее поä-

ãотовëенныìи к pеøениþ актуаëüных заäа÷ защи-
ты окpужаþщей сpеäы явëяþтся пpофиëüные спе-
öиаëисты — инженеpы-экоëоãи.
В Pоссии заëожены боãатые тpаäиöии и накоп-

ëен боëüøой опыт обу÷ения по пpобëеìаì инже-
неpной защиты окpужаþщей сpеäы. Еще в 1773 ã.
по указу иìпеpатpиöы Екатеpины II в Санкт-Пе-
теpбуpãе быëо основано Гоpное у÷иëище (ныне —
Санкт-Петеpбуpãский ãосуäаpственный ãоpный
институт), пеpвое высøее техни÷еское у÷ебное за-

Bg714.fm  Page 57  Thursday, June 26, 2014  12:47 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 201458

веäение Pоссии. Пожаëуй, иìенно с этой äаты
ìожно вести отс÷ет поäãотовки инженеpов-экоëо-
ãов в Pоссии. С ãоäаìи актуаëüностü и востpебован-
ностü поäãотовки инженеpов-экоëоãов тоëüко воз-
pастает, pастет и пеpе÷енü их пpофессионаëüных
коìпетенöий. "Экоëоãи÷еская паpаäиãìа XXI века в
пониìании инженеpа — твоpöа на путях pеаëиза-
öии обозна÷енной äиëеììы — состоит в тоì, ÷то-
бы обеспе÷итü äостойнуþ жизнü совpеìеннику,
взяв у пpиpоäы äостато÷ное äëя посëеäуþщей ее
саìоpеãуëяöии потpебное коëи÷ество pесуpсов,
÷тобы тpансфоpìиpоватü их в необхоäиìое и äос-
тато÷ное коëи÷ество товаpной пpоäукöии и усëуã,
äëя сохpанения ка÷ества жизни и ее совеpøенст-
вования" [8].
В те÷ение äоëãих ëет в советский пеpиоä и в со-

вpеìенной Pоссии во ìноãих вузах веëасü поäãо-
товка инженеpов-экоëоãов, способных эффектив-
но pеøатü актуаëüные заäа÷и защиты окpужаþщей
сpеäы и pаöионаëüноãо испоëüзования пpиpоäных
pесуpсов. Советские и pоссийские спеöиаëисты —
инженеpы-экоëоãи — поëу÷иëи засëуженное пpи-
знание не тоëüко у себя на Pоäине, но и за pубе-
жоì бëаãоäаpя высокой кваëификаöии и пpофес-
сионаëüноìу ìастеpству [2—4, 6, 11, 12].
Вступëение Pоссии в Боëонское соãëаøение

явиëосü тоë÷коì äëя äостато÷но каpäинаëüной pе-
фоpìы систеìы pоссийскоãо высøеãо обpазова-
ния. Как известно, в стpанах Боëонскоãо соãëаøе-
ния äействует тpехуpовневая систеìа высøеãо об-
pазования: бакаëавpиат — ìаãистpатуpа —
äоктоpантуpа (PhD-уpовенü). В те÷ение 2000-х ãã.
пpоизоøëа сеpüезная pефоpìа систеìы высøеãо
обpазования Pоссии. Сна÷аëа в ãосуäаpственных
обpазоватеëüных станäаpтах высøеãо пpофессио-
наëüноãо обpазования (ГОС-2) äëя pяäа напpавëе-
ний поäãотовки появиëисü уpовни бакаëавpиата и
ìаãистpатуpы, пpи этоì уpовенü спеöиаëитета так-
же оставаëся.
Каpäинаëüный пеpехоä на ìассовое обу÷ение

бакаëавpиат — ìаãистpатуpа пpоизоøеë с pазpа-
боткой и утвеpжäениеì новых феäеpаëüных ãосу-
äаpственных обpазоватеëüных станäаpтов высøеãо
пpофессионаëüноãо обpазования в 2009—2010 ãã.
(ФГОС-3), коãäа уpовенü спеöиаëитета остаëся
äëя с÷итанноãо коëи÷ества пpофессий. В 2011 ã.
вступиë в сиëу новый ФГОС-3, соãëасно котоpоìу
пpеäусìотpено обу÷ение бакаëавpов и ìаãистpов по
напpавëениþ поäãотовки 280700 "Техносфеpная
безопасностü" в pаìках укpупненноãо напpавëения
280000 "Безопасностü жизнеäеятеëüности, пpиpо-
äообустpойство и защита окpужаþщей сpеäы".
Иìенно в этот пеpиоä быëи утpа÷ены не тоëüко

уpовенü спеöиаëитета, но и саìо напpавëение "За-
щита окpужаþщей сpеäы" как саìостоятеëüное.
Взаìен быëо пpеäëожено новое напpавëение ба-
каëавpиата и ìаãистpатуpы, названное "Техно-

сфеpная безопасностü". Оно объеäиниëо öеëый
pяä pанее саìостоятеëüных спеöиаëüностей:
"Безопасностü жизнеäеятеëüности в техносфеpе",
"Защита в ÷pезвы÷айных ситуаöиях", "Пожаpная
безопасностü", "Безопасностü техноëоãи÷еских пpо-
öессов и пpоизвоäств" и ..."Защита окpужаþщей
сpеäы"! То естü поäãотовку бакаëавpов по инженеp-
ной экоëоãии объеäиниëи с поäãотовкой пожаpных
и спеöиаëистов по защите в ЧС. По сути äеëа в pаì-
ках напpавëения поäãотовки 280700 "Техносфеpная
безопасностü" оказаëисü äва pанее саìостоятеëü-
ных напpавëения: "Безопасностü жизнеäеятеëüно-
сти" и "Защита окpужаþщей сpеäы".
По ìнениþ коëëективов ìноãих выпускаþщих

кафеäp вузов PФ, веäущих поäãотовку и выпуск
бакаëавpов, спеöиаëистов и ìаãистpов по напpав-
ëениþ 280202 "Защита окpужаþщей сpеäы", попыт-
ка объеäинитü äва напpавëения явно не уäаëасü.
Поäãотовку бакаëавpов в обëасти инженеpной эко-
ëоãии соãëасно новоìу ФГОС пpеäëаãается вести на
уpовне пpофиëя "Инженеpная защита окpужаþщей
сpеäы", пpи этоì понятия и коìпетенöии, фоpìи-
pуþщие основу высøеãо техни÷ескоãо экоëоãи÷е-
скоãо обpазования, пpисутствуþт ëиøü фpаãìентаp-
но, а pяä äисöипëин, не иìеþщих пpяìоãо отно-
øения к поäãотовке бакаëавpов в обëасти защиты
окpужаþщей сpеäы, становится обязатеëüныì к
изу÷ениþ в ка÷естве феäеpаëüноãо коìпонента
(напpиìеp, "Теоpия ãоpения и взpыва"). По ìне-
ниþ как пpофиëüных кафеäp вузов, так и pабото-
äатеëей, это неãативно сказывается на ка÷естве
поäãотовки в обëасти защиты окpужаþщей сpеäы.
Как указываëосü выøе, пеpехоä на новые

ФГОС в зна÷итеëüной степени ìотивиpован pати-
фикаöией Pоссией Боëонскоãо соãëаøения. Оäна-
ко в стpанах Боëонскоãо соãëаøения веäется от-
äеëüная поäãотовка стуäентов вузов по напpавëе-
ниþ "Защита окpужаþщей сpеäы", а в Pоссии этот
статус необоснованно утеpян. Пpи этоì вузаìи
PФ совìестно с вузаìи стpан Евpосоþза в настоя-
щее вpеìя pеаëизуется pяä пpоектов, финансиpуе-
ìых пpоãpаììой TEMPUS, по pазpаботке и апpо-
баöии ìаãистеpских пpоãpаìì напpавëения "За-
щита окpужаþщей сpеäы", а также пpоекты в
pаìках äpуãих пpоãpаìì, и утеpя напpавëения вы-
зывает неäоуìение евpопейских паpтнеpов. Боëее
тоãо, pяä автоpитетных спеöиаëистов в обëасти
безопасности жизнеäеятеëüности с÷итает, ÷то та-
кое объеäинение отpиöатеëüно сказывается и на
поäãотовке стуäентов вузов по напpавëениþ
"Безопасностü жизнеäеятеëüности" [10].
У÷итывая эти и äpуãие аpãуìенты, в аäpес Ми-

нистеpства обpазования и науки Pоссийской Фе-
äеpаöии быëо поäãотовëено и напpавëено коëëек-
тивное писüìо о восстановëении напpавëения
высøеãо пpофессионаëüноãо обpазования "Защита
окpужаþщей сpеäы", поäписанное pяäоì завеäуþ-
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щих выпускаþщих кафеäp вузов Pоссии, а также
напpавëен pазpаботанный в иниöиативноì поpяä-
ке пpоект Феäеpаëüноãо обpазоватеëüноãо стан-
äаpта высøеãо пpофессионаëüноãо обpазования
по напpавëениþ "Защита окpужаþщей сpеäы" (ба-
каëавpиат). Пpоект станäаpта быë опубëикован
äëя øиpокоãо обсужäения нау÷но-пеäаãоãи÷ескиì
сообществоì в жуpнаëах "Безопасностü жизнеäея-
теëüности" [9] и "Экоëоãия и пpоìыøëенная безо-
пасностü", а также pазìещен на сайте Минобpнау-
ки Pоссии.
Кpоìе тоãо, в аäpес Минобpнауки Pоссии быëи

напpавëены писüìа pаботоäатеëей о поääеpжке
восстановëения напpавëения "Защита окpужаþ-
щей сpеäы" и о соãëасии выступитü в ка÷естве экс-
пеpтов пpоекта станäаpта: ОАО "АВТОВАЗ"; ОАО
"КуйбыøевАзот", ã. Тоëüятти; Соþза пpоìыøëен-
ников и пpеäпpиниìатеëей Санкт-Петеpбуpãа;
Упpавëения Pоспpиpоäнаäзоpа по Воëоãоäской
обëасти; ОАО "Генеpиpуþщая коìпания", ã. Ка-
занü; Министеpство экоëоãии и пpиpоäных pесуp-
сов Pеспубëики Татаpстан; Министеpство пpо-
ìыøëенности и тоpãовëи Pеспубëики Татаpстан;
ООО "Пpиpоäосбеpеãаþщие экоëоãи÷еские систе-
ìы инженеpноãо обоpуäования", ã. Москва и äp.
Быë напpавëено писüìо поääеpжки и от вузов
стpан — у÷астниö Боëонскоãо соãëаøения (Вто-
pой Неапоëитанский унивеpситет, Итаëия), в ко-
тоpоì поä÷еpкивается, ÷то в стpанах Запаäной Ев-
pопы иìеется отäеëüная обpазоватеëüная пpоãpаììа
"Защита окpужаþщей сpеäы", и выpажается поä-
äеpжка в pазpаботке отäеëüноãо обpазоватеëüноãо
станäаpта напpавëения "Защита окpужаþщей сpе-
äы" в Pоссии. Писüìа поääеpжки пpеäставиëи и
ìноãие известные у÷еные и спеöиаëисты, общест-
венные äеятеëи. Вот ÷то отìе÷аë в своеì писüìе поä-
äеpжки ãëавный pеäактоp жуpнаëа "Экоëоãия и пpо-
ìыøëенностü Pоссии", ëауpеат Госуäаpственной
пpеìии СССP Вениаìин Каëüнеp: "Несоìненно, и
тpебования pаботоäатеëей, в тоì ÷исëе ìой ìноãо-
ëетний опыт pаботы в äоëжности ãëавноãо инженеpа
ЗИЛа, и ëоãика постpоения обpазоватеëüной пpо-
ãpаììы, и тpебования к обpазоватеëüноìу пpоöессу
стpан — у÷астниö Боëонскоãо соãëаøения, ãäе на-
пpавëение поäãотовки "Защита окpужаþщей сpеäы"
явëяется саìостоятеëüныì, а также сëоживøиеся
тpаäиöии pоссийской инженеpно-экоëоãи÷еской на-
у÷ной и обpазоватеëüной øкоëы тpебуþт восстанов-
ëения напpавëения поäãотовки высøеãо пpофессио-
наëüноãо обpазования "Защита окpужаþщей сpеäы".
Пpоекты станäаpтов по напpавëениþ "Защита

окpужаþщей сpеäы" (бакаëавpиат и ìаãистpатуpа)
быëи также pазpаботаны и напpавëены в Минобp-
науки Pоссии коëëективоì автоpов Таìбовскоãо
ãосуäаpственноãо техни÷ескоãо унивеpситета.
Сëеäует также отìетитü, ÷то pазpаботанные

пpоекты ФГОС ВПО по напpавëениþ поäãотовки

"Защита окpужаþщей сpеäы" пpоøëи øиpокое об-
сужäение в нау÷ной и обpазоватеëüной сpеäе, на-
пpиìеp, на выезäноì засеäании у÷ебно-ìетоäи÷е-
скоãо совета по техносфеpной безопасности, кото-
pое состояëосü в ã. Тоëüятти в сентябpе 2011 ã. в
pаìках ìежäунаpоäноãо экоëоãи÷ескоãо конãpесса
ELPIT-2011 [5], ãäе pассìатpиваëисü пpобëеìы
поäãотовки ìаãистpов по напpавëениþ "Техно-
сфеpная безопасностü", особенности поäãотовки
каäpов в обëасти защиты окpужаþщей сpеäы в
pаìках напpавëения "Техносфеpная безопас-
ностü", а также обсужäаëисü вопpосы, связанные с
ëиквиäаöией напpавëения высøеãо пpофессио-
наëüноãо обpазования "Защита окpужаþщей сpе-
äы" и вкëþ÷ениеì еãо в состав укpупненноãо на-
пpавëения "Техносфеpная безопасностü".

Pассìотpиì истоpиþ этой ситуаöии. Некотоpое
вpеìя с äепаpтаìентоì пpофессионаëüноãо обpа-
зования Минобpнауки Pоссии веëасü пеpеписка,
поступаë запpос о пpеäоставëении заpубежных
анаëоãов обpазоватеëüных пpоãpаìì по напpавëе-
ниþ "Защита окpужаþщей сpеäы" и инфоpìаöии о
заpубежных вузах, в котоpых они pеаëизуþтся. Эти
свеäения быëи пpеäоставëены (боëее 20 анаëоãов).
Оäнако в итоãе пpоекты станäаpтов быëи откëоне-
ны, и 12 сентябpя 2013 ã. выøеë Пpиказ Мини-
стеpства обpазования и науки Pоссийской Феäе-
pаöии (Минобpнауки Pоссии) № 1061 (заpеãист-
pиpован в Минþсте PФ 14 октябpя 2013 ã., pеã.
№ 30163), соãëасно котоpоìу быëи утвеpжäены
новые пеpе÷ни напpавëений поäãотовки высøеãо
обpазования — бакаëавpиата, ìаãистpатуpы, спе-
öиаëитета, а также аспиpантуpы, котоpая впеpвые
быëа отнесена к уpовнþ высøеãо обpазования.
Напpавëение "Техносфеpная безопасностü" со-
ãëасно этоìу äокуìенту тепеpü пpеäставëено на
тpех уpовнях: бакаëавpиат, ìаãистpатуpа, аспиpан-
туpа. Пpи этоì быëо утвеpжäено сëеäуþщее назва-
ние укpупненной ãpуппы спеöиаëüностей и на-
пpавëений поäãотовки (УГС) № 20: "Техносфеp-
ная безопасностü и пpиpоäообустpойство", т. е.
безопасностü жизнеäеятеëüности и защита окpу-
жаþщей сpеäы из названия УГС и вовсе ис÷езëи
(вот такой "поäаpок" поëу÷иëи pоссийские вузы в
Гоä охpаны окpужаþщей сpеäы в Pоссии). Уpо-
венü спеöиаëитета по äанной УГС сохpаниëа тоëü-
ко пожаpная безопасностü. А в аспиpантуpе в pаì-
ках äанной УГС тепеpü ìожно буäет обу÷атüся
тоëüко по напpавëениþ "Техносфеpная безопас-
ностü", ÷то явëяется о÷еpеäныì новøествоì. Такие
спеöиаëüности аспиpантуpы, как "Охpана тpуäа",
"Экоëоãия" (по отpасëяì) уже не существуþт.
На засеäании УМС заìеститеëü пpеäсеäатеëя

УМС В. Девисиëов пpивеë свои äовоäы в поëüзу
напpавëения "Техносфеpная безопасностü" и с÷и-
тает öеëесообpазныì объеäинение поäãотовки
каäpов по безопасности и защите окpужаþщей
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сpеäы в оäно напpавëение и ввеäение отäеëüных
станäаpтов по напpавëениþ "Защита окpужаþщей
сpеäы", так как это потpебует не тоëüко изìенения
станäаpта по напpавëениþ "Техносфеpная безо-
пасностü", но и наpуøит конöепöиþ Минобpнау-
ки Pоссии об укpупнении напpавëений, иìеþщих
общуþ обpазоватеëüнуþ базу. Веäü поäãотовка ба-
каëавpов и ìаãистpов в обëасти техники и техно-
ëоãий по защите окpужаþщей сpеäы — это, в ко-
не÷ноì с÷ете, поäãотовка инженеpных каäpов по
экоëоãи÷еской безопасности в техносфеpе, а экоëо-
ãи÷еская безопасностü неpазpывно связана с äpуãиìи
аспектаìи безопасности — пpоìыøëенной, пpоиз-
воäственной, пожаpной и т. ä. Она базиpуется в об-
щеì на еäиной ìетоäоëоãи÷еской и нау÷ной базе,
бëизких систеìах и устpойствах, ìетоäах оöенки и
анаëиза pиска [7].
По ìнениþ В. Девисиëова, ввеäенный в äейст-

вие станäаpт по напpавëениþ "Техносфеpная безо-
пасностü" пpи еãо øиpокой ваpиативности и сво-
боäе в выбоpе обpазоватеëüных пpоãpаìì и отсут-
ствии жесткой pеãëаìентаöии в соäеpжании
пpоãpаìì äаже базовых äисöипëин феäеpаëüноãо
коìпонента откpывает øиpокие возìожности в
поäãотовке каäpов по pазëи÷ныì напpавëенияì
безопасности в зависиìости от потpебностей на
pынке тpуäа, каäpовоãо и нау÷ноãо потенöиаëа ву-
зов. Боëее тоãо, выпускники напpавëения "Техно-
сфеpная безопасностü" пpиобpетаþт боëее øиpо-
кие возìожности äëя аäаптаöии на быстpо ìеняþ-
щеìся pынке тpуäа и способности pаботатü как в
обëасти пpоìыøëенной и пpоизвоäственной безо-
пасности, так и в обëасти pазpаботки инженеpных
ìетоäов защиты окpужаþщей сpеäы [7]. Быëо от-
ìе÷ено, ÷то в настоящее вpеìя пpеäусìотpены
сëеäуþщие базовые пpофиëи, котоpые ìоãут pеа-
ëизовыватüся пpи поäãотовке бакаëавpов напpав-
ëения "Техносфеpная безопасностü": безопасностü
жизнеäеятеëüности в техносфеpе; безопасностü
техноëоãи÷еских пpоöессов и пpоизвоäств; безо-
пасностü тpуäа; инженеpная защита окpужаþщей
сpеäы; охpана пpиpоäной сpеäы и pесуpсосбеpеже-
ние; пожаpная безопасностü; защита в ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöиях; pаäиаöионная и эëектpоìаãнитная
безопасностü. То естü поäãотовка экоëоãов техни-
÷ескоãо пpофиëя pассìатpивается как pазновиä-
ностü поäãотовки по техносфеpной безопасности,
о÷енü øиpокоìу понятиþ, охватываþщеìу и безо-
пасностü жизнеäеятеëüности, и ÷pезвы÷айные си-
туаöии и äp. Пpи этоì вузы ìоãут ввоäитü и новые
пpофиëи поäãотовки, есëи в pаìках базовых пpо-
фиëей неëüзя осуществитü поäãотовку по пpеäëа-
ãаеìой вузоì пpоãpаììе. Ввеäение пpофиëей в ву-
зах упpощено и пpиìеpно анаëоãи÷но существуþ-
щей пpактике ввеäения спеöиаëизаöии пpи
поäãотовке äипëоìиpованных спеöиаëистов в

pаìках оäноуpовневой пятиëетней обpазоватеëü-
ной пpоãpаììы [7].
По ìнениþ ãëавноãо pеäактоpа жуpнаëа "Безо-

пасностü жизнеäеятеëüности" Оëеãа Pусака, опас-
ности, уãpожаþщие пpиpоäе и ÷еëовеку иìеþт
pазнуþ пpиpоäу и пpоисхожäение. Сëеäоватеëüно,
стpатеãия и тактика защиты от опасностей ÷еëове-
ка и пpиpоäы тоже пpинöипиаëüно pазëи÷ны. За-
щита окpужаþщей сpеäы базиpуется на знании за-
конов экоëоãии. Обеспе÷ение безопасности ÷еëо-
века основано на пpинöипах и синтезиpованных
ìетоäах и сpеäствах защиты. Утвеpжäение о тоì,
÷то так называеìая техносфеpная безопасностü
оpãани÷ески объеäиняет безопасностü жизнеäея-
теëüности ÷еëовека и защиты окpужаþщей сpеäы,
по ìенüøей ìеpе, не пpофессионаëüно. То, ÷то
эти äве обëасти знаний, как и все в ìиpе взаиìо-
связаны, не ëиøает их пpинöипиаëüноãо pазëи-
÷ия. Отсутствие саìостоятеëüноãо у÷ебноãо на-
пpавëения по защите окpужаþщей сpеäы, это
сеpüезное иäеоëоãи÷еское и оpãанизаöионно-ìе-
тоäоëоãи÷еское упущение, ãpубая оøибка [10].
Остается äобавитü, ÷то аpãуìентаöиþ в поëüзу

поäãотовки бакаëавpов по защите окpужаþщей
сpеäы напpавëения "Техносфеpная безопасностü"
в pаìках pазëи÷ных пpофиëей тpуäно назватü убе-
äитеëüной. Веäü äипëоì бакаëавp поëу÷ит иìенно
по тоìу напpавëениþ, котоpое он окон÷иë. Какой
þpиäи÷еский статус пpи этоì иìеет пpофиëü?
К тоìу же по пpофиëяì, связанныì с вопpосаìи
защиты окpужаþщей сpеäы, ìноãие вузы сей÷ас ãо-
товят бакаëавpов в pаìках совеpøенно äpуãих на-
пpавëений: в pаìках напpавëения "Энеpãо- и pесуp-
сосбеpеãаþщие пpоöессы в хиìи÷еской техноëоãии,
нефтехиìии и биотехноëоãии" — по пpофиëþ "Ох-
pана окpужаþщей сpеäы и pаöионаëüное испоëüзо-
вание пpиpоäных pесуpсов", в pаìках напpавëения
"Экоëоãия и пpиpоäопоëüзование" — по пpофиëяì
"Пpиpоäопоëüзование" и "Экоëоãи÷еская безопас-
ностü", в pаìках напpавëения "Хиìия" — по пpо-
фиëþ "Хиìия окpужаþщей сpеäы, хиìи÷еская
экспеpтиза и экоëоãи÷еская безопасностü". Пpи
этоì ìожно отìетитü, ÷то некотоpые вузы ãотовят
бакаëавpов и по äpуãиì пpофиëяì напpавëения
"Техносфеpная безопасностü" в pаìках äpуãих на-
пpавëений, напpиìеp по пpофиëþ "Безопасностü
техноëоãи÷еских пpоöессов и пpоизвоäств".
Суììиpуеì тоëüко некотоpые о÷евиäные отpиöа-

теëüные ìоìенты от объеäинения pяäа pанее саìо-
стоятеëüных спеöиаëüностей и напpавëений поäãо-
товки в напpавëение "Техносфеpная безопасностü".

1. Стpатеãия и тактика защиты от опасностей
÷еëовека и пpиpоäы тоже пpинöипиаëüно pазëи÷-
ны. Защита окpужаþщей сpеäы базиpуется на зна-
нии законов экоëоãии. Обеспе÷ение безопасности
÷еëовека основано на пpинöипах и синтезиpован-
ных ìетоäах и сpеäствах защиты. Техносфеpная
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безопасностü не ìожет оpãани÷ески объеäинитü
безопасностü жизнеäеятеëüности ÷еëовека и защи-
ту окpужаþщей сpеäы.

2. Pаботоäатеëþ, пpиниìаþщеìу на pаботу в
ка÷естве инженеpа-экоëоãа выпускника с äипëо-
ìоì напpавëения "Техносфеpная безопасностü",
непонятно, как это связано с инженеpной экоëоãи-
ей, наскоëüко пpофиëüныì явëяется такой спеöиа-
ëист (это поäтвеpжäается в тоì ÷исëе и писüìаìи
pаботоäатеëей в Минобpнауки PФ с пpосüбой со-
хpанитü саìостоятеëüное напpавëение поäãотовки
"Защита окpужаþщей сpеäы", сì. выøе). Скоpее,
pаботоäатеëü пpиìет на вакантные äоëжности ин-
женеpов-экоëоãов выпускников напpавëений с бо-
ëее понятныìи названияìи: "Экоëоãия и пpиpоäо-
поëüзование", "Пpиpоäообустpойство", "Энеpãо- и
pесуpсосбеpеãаþщие пpоöессы в хиìи÷еской техно-
ëоãии, нефтехиìии и биотехноëоãии".

3. Неëüзя своäитü аpãуìентаöиþ в поëüзу на-
пpавëения "Техносфеpная безопасностü" к тоìу,
÷то в неì ìноãо пpофиëей и äостато÷но ëеãко за-
pеãистpиpоватü еще и äpуãие пpофиëи. Скоpее, это
наобоpот неäостаток.

4. Наpуøается пpинöип постpоения обpазова-
теëüной пpоãpаììы и тpебования к обpазоватеëü-
ноìу пpоöессу стpан — у÷астниö Боëонскоãо со-
ãëаøения, ãäе напpавëение поäãотовки "Защита
окpужаþщей сpеäы" явëяется саìостоятеëüныì.
Соответственно, затpуäняется интеãpаöия pоссий-
ских вузов в ìиpовое обpазоватеëüное пpостpанст-
во, pеаëизаöия совìестных нау÷но-обpазоватеëü-
ных пpоãpаìì и пpоектов.

5. Наносится сеpüезный уäаp по сëоживøиìся
тpаäиöияì pоссийской инженеpно-экоëоãи÷еской
нау÷ной и обpазоватеëüной øкоëы, накопëенноìу
у÷ебно-ìетоäи÷ескоìу заäеëу и ëабоpатоpноìу обес-
пе÷ениþ. В Pоссии с пеpехоäоì на новые обpазова-
теëüные станäаpты важно не тоëüко пеpениìатü и
внеäpятü пеpеäовой заpубежный опыт в обëасти за-
щиты окpужаþщей сpеäы в обpазоватеëüный пpо-
öесс, но и сохpанятü все ëу÷øее, накопëенное в pос-
сийскоì обpазовании в те÷ение стоëетий.

6. Во ìноãих вузах пpоисхоäит ëиквиäаöия са-
ìостоятеëüных кафеäp по защите окpужаþщей сpе-
äы, безопасности жизнеäеятеëüности и сëияние их в
оäну кафеäpу поä названиеì: "Техносфеpная безо-
пасностü". Это также поäтаëкивает к унификаöии
обpазоватеëüных пpоãpаìì, ÷то пpивоäит к сокpа-
щениþ у÷ебной наãpузки и увоëüнениþ пpепоäа-
ватеëей вузов.

7. Наносится боëüøой вpеä обеспе÷ениþ отpас-
ëей пpоìыøëенности и науки Pоссии высококва-
ëифиöиpованныìи спеöиаëистаìи в обëасти защи-
ты окpужаþщей сpеäы и pеаëизаöии pяäа пpиоpи-
тетных напpавëений и кpити÷еских техноëоãий,
веäü "поäãотовитü кваëифиöиpованноãо спеöиаëиста
по защите окpужаþщей сpеäы попутно, "по совìес-

титеëüству" в pаìках техносфеpноãо напpавëения,
невозìожно..." [10]. Пока это еще не ощущается, так
как иäут выпуски инженеpов-экоëоãов и бакаëавpов,
поäãотовëенных по пpежниì обpазоватеëüныì пpо-
ãpаììаì. Теì боëее это неäопустиìо, так как pуко-
воäство стpаны, неоäнокpатно поä÷еpкиваëо необхо-
äиìостü усиëения pоëи экоëоãи÷ескоãо обpазования
(в тоì ÷исëе инженеpно-экоëоãи÷ескоãо).
Доëã нау÷ной и обpазоватеëüной общественно-

сти — испpавитü äопущеннуþ оøибку и защититü
защиту окpужаþщей сpеäы, восстановив соответ-
ствуþщее напpавëение поäãотовки на всех уpов-
нях высøеãо пpофессионаëüноãо обpазования.
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Система оpганизации дистанционного обучения 
по гpажданской обоpоне и защите от чpезвычайных 
ситуаций для пpеподавателей ОБЖ
Статья посвящена pассмотpению оpганизации дистанционного обучения как сpедства для повышения

качества обpазования пpеподавателей куpса "Основы безопасности жизнедеятельности" (ОБЖ), пpожи-
вающих в муниципальных обpазованиях области. Основная задача дистанционного обучения в областном
учебно-методическом центpе по гpажданской обоpоне и чpезвычайным ситуациям состоит в обучении пpе-
подавателей ОБЖ на уpовне, позволяющем обучать школьников с учетом совpеменных тpебований. Pешение
указанной задачи осуществляется на основе пpименения инфоpмационных технологий, включающих в себя
опpеделенную последовательность действий пpи подготовке и в ходе обучения пpеподавателей. В связи с
этим возникает необходимость обеспечения нового качества подготовки пpеподавателя ОБЖ, основанного
на дистанционном методе обучения, позволяющем получать знания на совpеменном уpовне.
Ключевые слова: дистанционное обучение, инфоpмационные технологии, пpеподаватели курса ОБЖ,

учебно-методический центp по гpажданской обоpоне и чpезвычайным ситуациям

R. I. Aizman, V. A. Korolev

Distance Learning System for Civil Defense and Protection 
Against Emergencies for Teachers Basics of Life Safety

The article is devoted to the consideration of distance education as a means to improve the quality of teacher of
course "Basics of life safety", living in the municipalities of the region. The main objective of distance education in
the regional educational center of the civil, defence and emergency is to train teachers of the safety of life at a level
which would teach schoolchildren to meet modern standards. The solution to this problem is based on the application
of information technologies, which include a series of steps in the preparation and in the training of teachers. In this
regard, there is a need for a new quality of teacher of course "Basics of life safety" based distance education methods
that allows to gain knowledge up to date.

Keywords: distance education, information technology teachers, organizers of the course "Basics of life Safety",
an educational center for civil defense and emergencies

В настоящее вpеìя систеìа обpазования äоëжна
бытü способна не тоëüко вооpужатü знанияìи обу-
÷аþщихся, но и, всëеäствие постоянноãо и быстpоãо
обновëения знаний, фоpìиpоватü потpебностü в не-
пpеpывноì саìостоятеëüноì овëаäении знанияìи,
уìенияìи и навыкаìи саìообpазования, а также са-
ìостоятеëüный и твоp÷еский поäхоä к знанияì в те-
÷ение всей активной жизни ÷еëовека.
К наибоëее важныì напpавëенияì фоpìиpова-

ния пеpспективной систеìы обpазования, сфоp-
ìуëиpованных в Институте инфоpìатизаöии
ЮНЕСКО, ìожно отнести [1]:
повыøение ка÷ества обpазования путеì пpиìе-

нения pазëи÷ных поäхоäов с испоëüзованиеì но-
вых инфоpìаöионных техноëоãий;

обеспе÷ение боëüøей äоступности обpазования
äëя насеëения пëанеты путеì øиpокоãо испоëüзо-
вания возìожностей äистанöионноãо обу÷ения и
саìообpазования с пpиìенениеì инфоpìаöион-
ных и теëекоììуникаöионных техноëоãий;
повыøение кpеативности в обpазовании äëя

поäãотовки ëþäей к жизни в pазëи÷ных соöиаëüных
сpеäах (обеспе÷ение pазвиваþщеãо обpазования).
Сеãоäня акаäеìи÷еской общественностüþ систе-

ìы обpазования Pоссии пpизнано, ÷то важныì пеp-
спективныì напpавëениеì pазвития систеìы обpа-
зования явëяется øиpокое внеäpение ìетоäов äис-
танöионноãо обу÷ения на основе испоëüзования
совpеìенных пеäаãоãи÷еских, пеpспективных ин-
фоpìаöионных и теëекоììуникаöионных техноëо-
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ãий. Эффективные систеìы äистанöионноãо обу÷е-
ния созäаþт усëовия соöиаëüной äоступности ка÷е-
ственноãо обpазования äëя зна÷итеëüной ÷асти
насеëения, соäействует pеøениþ пpобëеìы обpазо-
вания äëя ëþäей, котоpые по pазëи÷ныì пpи÷инаì
не ìоãут воспоëüзоватüся усëуãаìи о÷ноãо обу÷ения.
Дистанционное обучение, по ìнениþ Е. С. По-

ëат [2], — это взаиìоäействие пpепоäаватеëя и у÷а-
щихся ìежäу собой на pасстоянии, отpажаþщее все
пpисущие у÷ебноìу пpоöессу коìпоненты (öеëи, со-
äеpжание, ìетоäы, оpãанизаöионные фоpìы, сpеäст-
ва обу÷ения) и pеаëизуеìое спеöифи÷ныìи сpеäст-
ваìи Интеpнет-техноëоãий иëи äpуãиìи сpеäстваìи,
пpеäусìатpиваþщиìи интеpактивностü.
Дистанöионное обу÷ение — это саìостоятеëü-

ная фоpìа обу÷ения, веäущиì сpеäствоì в кото-
pоì явëяþтся инфоpìаöионные техноëоãии [3].
Поä äистанöионныìи обpазоватеëüныìи пони-

ìаþтся техноëоãии, pеаëизуеìые в основноì с пpи-
ìенениеì инфоpìаöионно-теëекоììуникаöионных
сетей пpи опосpеäованноì (на pасстоянии) взаиìо-
äействии обу÷аþщихся и пpепоäаватеëей [4].
Совpеìенное äистанöионное обу÷ение стpоится

на испоëüзовании сëеäуþщих основных эëеìентов:
сpеäы пеpеäа÷и инфоpìаöии (по÷та, теëевиäе-
ние, pаäио, инфоpìаöионные коììуникаöион-
ные сети);
ìетоäов, зависиìых от техни÷еской сpеäы об-
ìена инфоpìаöией. 
Важностü äистанöионноãо обу÷ения состоит в

тоì, ÷то оно позвоëяет:
снизитü затpаты на пpовеäение обу÷ения (не
тpебуется затpат на аpенäу поìещений, поезäок
к ìесту у÷ебы как обу÷аþщихся, так и пpепо-
äаватеëей и т. п.);
пpовоäитü обу÷ение боëüøоãо коëи÷ества ÷еëовек;
повыситü ка÷ество обу÷ения за с÷ет пpиìене-
ния совpеìенных сpеäств, объеìных эëектpон-
ных бибëиотек и т. ä.;
созäатü еäинуþ обpазоватеëüнуþ сpеäу.
В XXI веке äоступностü коìпüþтеpов и Интеpне-

та äеëаþт pаспpостpанение äистанöионноãо обу÷е-
ния еще пpоще и быстpее. Появиëасü возìожностü
общатüся и поëу÷атü обpатнуþ связü от ëþбоãо обу-
÷аþщеãося, ãäе бы он ни нахоäиëся. Pаспpостpане-
ние "быстpоãо интеpнета" äаëо возìожностü испоëü-
зоватü "он-ëайн" сеìинаpы äëя обу÷ения.
В настоящей статüе остановиìся тоëüко на ìа-

теpиаëах äëя пpепоäаватеëей ОБЖ. Необхоäи-
ìостü внеäpения äистанöионных обpазоватеëüных
техноëоãий возникëа из-за сëожности отpыва пpе-
поäаватеëей ОБЖ на äëитеëüное вpеìя (äве неäе-
ëи) от испоëнения сëужебных обязанностей и эко-
ноìии äенежных сpеäств на коìанäиpово÷ные

pасхоäы. Способствоваëо внеäpениþ этоãо пpо-
öесса поäкëþ÷ение всех ìуниöипаëüных обpазо-
ваний к Интеpнет-pесуpсаì.
В у÷ебно-ìетоäи÷ескоì öентpе по ãpажäанской

обоpоне и ÷pезвы÷айныì ситуаöияì (УМЦ ГОЧС)
Новосибиpской обëасти пpиìенение эëектpонно-
ãо обу÷ения, äистанöионных обpазоватеëüных тех-
ноëоãий пpи пеpепоäãотовке иëи повыøении ква-
ëификаöии пpепоäаватеëей ОБЖ общеобpазова-
теëüных у÷pежäений ìуниöипаëüных обpазований
Новосибиpской обëасти внеäpено с 2011 ã.
Осуществëение äистанöионноãо обpазования —

весüìа сëожный пpоöесс, так как необхоäиìо обу-
÷итü пpепоäаватеëей пpиìенениþ новых коìпüþ-
теpных техноëоãий, pазpаботатü базу ноpìативно-
пpавовых и pеãëаìентиpуþщих внеäpение и пpо-
веäение äистанöионноãо обу÷ения äокуìентов,
pеøитü заäа÷у pазpаботки эëектpонных пpоãpаìì,
по котоpыì буäет пpохоäитü обу÷ение.
В 2011 ã. в УМЦ ГОЧС созäана эëектpонная

у÷ебная база, пpиобpетены необхоäиìые техни÷е-
ские сpеäства, отëажено функöиониpование ин-
фоpìаöионно-теëекоììуникаöионных сетей,
обеспе÷иваþщих пеpеäа÷у по ëинияì связи ука-
занной инфоpìаöии, взаиìоäействие обу÷аþщих-
ся и пpепоäаватеëей. Пpи äистанöионноì обу÷е-
нии пpепоäаватеëü УМЦ ГОЧС, поëу÷ив заявку на
обу÷ение с эëектpонныì аäpесоì обу÷аеìоãо, на-
пpавëяет еìу соответствуþщие у÷ебные ìатеpиа-
ëы и инäивиäуаëüные заäания.
В 2012 ã. на сайте УМЦ ГОЧС быëа pазìещена

пpоãpаììа "Moodle 1.9", запоëненная соответст-
вуþщей у÷ебно-ìетоäи÷еской базой в pазëи÷ных
фоpìатах: "Word", "Excel", "WAV", "AVI" и äp.
Обу÷аþщиеся, пpинятые на обу÷ение в УМЦ

ГОЧС äистанöионныì ìетоäоì, поëу÷аþт ëоãин и
коä äоступа к ìатеpиаëаì, pазìещенныì на сайте
УМЦ ГОЧС. Ниже на сниìке с экpана коìпüþте-
pа показана стpаниöа сайта УМЦ ГОЧС (рис. 1).
Дëя опpеäеëения остато÷ноãо уpовня знаний,

поëу÷енных в хоäе обу÷ения в высøих у÷ебных за-
веäениях, в на÷аëе обу÷ения пpепоäаватеëи ОБЖ
общеобpазоватеëüных у÷pежäений и у÷pежäений
на÷аëüноãо пpофессионаëüноãо обpазования пpо-
хоäят пеpви÷ное (вхоäное) тестиpование в пpо-
ãpаììе "Moodle" (сì. табëиöу). Тесты pазpаботаны
на основе знаний, котоpые äоëжны иìетü выпуск-
ники пеäаãоãи÷еских вузов [5—8].
Пpепоäаватеëи ОБЖ äоëжны
знать:
тpебования ноpìативных пpавовых äокуìен-
тов по оpãанизаöии и пpовеäениþ ìеpопpия-
тий ГО (ГО), ìеpопpиятий по пpеäупpежäе-
ниþ и ëиквиäаöии ЧС, обеспе÷ениþ пожаp-
ной безопасности;
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Входные тесты для обучения преподавателей ОБЖ

№ 
пп Вопрос

Варианты ответов
Ответ

1 2 3

1 Какой норìативно-правовой äоку-
ìент опреäеëяет заäа÷и по защите 
насеëения и территорий от ÷резвы-
÷айных ситуаöий прироäноãо и тех-
ноãенноãо характера?

Феäераëüный Закон от 
21.12.1994 ã. № 68-ФЗ

Феäераëüный Закон от 
6.10.2003 ã. № 131-ФЗ

Постановëение 
Правитеëüства РФ 
от 30.12. 2003 ã. № 794

1

2 Опасные ãиäроìетеороëоãи÷еские 
прироäные явëения

Астероиäы, коìеты, про-
туберанöы, соëне÷ное 
изëу÷ение

Зеìëетрясения, изверже-
ния вуëканов, опоëзни, 
сеëи, снежные ëавины

Навоäнения, ураãаны, 
сìер÷и, тайфуны, сиëü-
ные ëивни, снеãопаäы, 
ìорозы

3

3 Техноãенная ÷резвы÷айная 
ситуаöия – это:

Состояние, при котороì 
в резуëüтате техноãенной 
аварии иëи катастрофы 
наруøаþтся норìаëüные 
усëовия жизни и äеятеëü-
ности ëþäей, возникает 
уãроза их жизни и зäоро-
вüþ, наносится ущерб 
иìуществу насеëения, на-
роäноìу хозяйству и окру-
жаþщей среäе

Техноãенная авария иëи 
катастрофа, созäаþщая на 
объекте, опреäеëенной 
территории иëи аквато-
рии уãрозу жизни и зäоро-
вüþ ëþäей и привоäящая 
к разруøениþ зäаний, со-
оружений, оборуäования, 
транспортных среäств и 
нанесениþ ущерба окру-
жаþщей среäе

Крупная авария иëи ка-
тастрофа, повëекøая за 
собой ÷еëове÷еские жер-
твы иëи ущерб зäоровüþ 
ëþäей, разруøение и 
уни÷тожение объектов, 
ìатериаëüных öен-
ностей в зна÷итеëüных 
разìерах

1

Рис. 1
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совpеìенные сpеäства поpажения и их поpа-
жаþщие фактоpы;
÷pезвы÷айные ситуаöии пpиpоäноãо и техно-
ãенноãо хаpактеpа;
ìеpопpиятия по защите насеëения и теppито-
pий от поpажаþщих фактоpов совpеìенных
сpеäств поpажения и ЧС пpиpоäноãо и техно-
ãенноãо хаpактеpа;
хаpактеpистики сpеäств инäивиäуаëüной и коë-
ëективной защиты, пpибоpов pаäиаöионной и хи-
ìи÷еской pазвеäки, äозиìетpи÷ескоãо контpоëя;
уметь:
äействоватü по сиãнаëаì оповещения ãpажäан-
ской обоpоны, пpи нахожäении в о÷аãах ìассо-
воãо поpажения;
äействоватü в сëу÷ае обнаpужения возãоpания,
пpиìенятü оãнетуøитеëи pазëи÷ных констpукöий;
äействоватü в сëу÷ае уãpозы и пpовеäения теp-
pоpисти÷ескоãо акта;
пpиìенятü основные пpибоpы pаäиаöионной и
хиìи÷еской pазвеäки äозиìетpи÷ескоãо контpоëя.
Вхоäное тестиpование пpовоäится в pежиìе pе-

аëüноãо вpеìени. Всеãо пpоãpаììой заäается äва-
äöатü вопpосов, на pеøение кажäоãо из них äается
по тpи ответа и в суììе выäеëяется
äваäöатü ìинут. На сниìке с экpана
коìпüþтеpа показан ваpиант вопpо-
са вхоäноãо тестиpования (рис. 2).
По pезуëüтатаì тестиpования

становится понятныì уpовенü зна-
ний по куpсу ОБЖ и соответствен-
но необхоäиìый поäхоä к обу÷ениþ
кажäоãо обу÷аеìоãо. В зависиìости
от уpовня знаний на изу÷ение ìето-
äи÷еских ìатеpиаëов выäеëяется от
тpех äо пяти—øести неäеëü, с пpо-
веäениеì еженеäеëüных консуëüта-
öий пpепоäаватеëеì — тüþтоpоì по
пpойäенныì теìаì.
Неотъеìëеìой составëяþщей

эëектpонноãо обу÷ения, äистанöи-

онных обpазоватеëüных техноëоãий
явëяется пpоãpаììа "Skype", пpи по-
ìощи котоpой осуществëяется ви-
äео контакт пpепоäаватеëя и обу-
÷аþщеãося в pежиìе "On-line". На
сниìке с экpана коìпüþтеpа пока-
зана консуëüтаöия пpепоäаватеëя
УМЦ ГОЧС и пpепоäаватеëя ОБЖ в
пpоãpаììе "Skype" (рис. 3).
По окон÷ании изу÷ения ìетоäи÷е-

ских ìатеpиаëов обу÷аеìоìу äается
теìа pефеpата, способствуþщая за-
кpепëениþ знаний и поìоãаþщая
твоp÷ески пpиìенитü их на пpакти-

ке. Выпоëненные pаботы обу÷аеìый напpавëяет
на эëектpоннуþ по÷ту пpепоäаватеëþ äëя pеöензи-
pования. Посëе защиты pефеpата обу÷аеìоìу пpеä-
ëаãается пpойти выхоäное тестиpование в пpоãpаì-
ìе "My test student", пpи поëожитеëüноì pезуëüтате
(14 пpавиëüных ответов) выäается уäостовеpение
об обу÷ении в УМЦ ГОЧС установëенноãо об-
pазöа.
Выхоäные тесты pазpаботаны на основе тpебо-

ваний пpиìеpной пpоãpаììы обу÷ения äоëжност-
ных ëиö и спеöиаëистов ãpажäанской обоpоны и
еäиной ãосуäаpственной систеìы пpеäупpежäения и
ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий (äаëее PСЧС)
в у÷ебно-ìетоäи÷еских öентpах по ãpажäанской
обоpоне и ÷pезвы÷айныì ситуаöияì субъектов Pос-
сийской Феäеpаöии [9], утвеpжäенной ìинистpоì
Pоссийской Феäеpаöии по äеëаì ãpажäанской обо-
pоны, ÷pезвы÷айныì ситуаöияì и ëиквиäаöии по-
сëеäствий стихийных беäствий в 2013 ã.
Пpепоäаватеëи ОБЖ посëе обу÷ения äоëжны
знать:
тpебования ноpìативных пpавовых äокуìентов

по оpãанизаöии и пpовеäениþ ìеpопpиятий ГО и
ìеpопpиятий по пpеäупpежäениþ и ëиквиäаöии

Рис. 2

Рис. 3
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ЧС, обеспе÷ениþ пожаpной безопасности и безо-
пасности ëþäей на воäных объектах;
стpуктуpу и заäа÷и ГО, поäсистеìы PСЧС со-

ответствуþщеãо уpовня, соäеpжание, ìетоäику
pазpаботки и пëаниpования ìеpопpиятий ГО и ìе-
pопpиятий по пpеäупpежäениþ и ëиквиäаöии ЧС;
состав, заäа÷и, возìожности и поpяäок пpиìене-

ния сиë ГО и PСЧС субъекта PФ (ìуниöипаëüноãо
обpазования, оpãанизаöии), а также ìеpопpиятия по
обеспе÷ениþ их постоянной ãотовности;
виäы ЧС, пpи÷ины их возникновения, основные

хаpактеpистики, возìожные посëеäствия, вëияние не-
ãативных фактоpов, способы защиты от ЧС;
хаpактеpные особенности экоëоãи÷еской и тех-

ноãенной обстановки на теppитоpии субъекта PФ
(ìуниöипаëüноãо обpазования), наибоëее веpоят-
ные äëя этой ìестности ЧС пpиpоäноãо и техноãен-
ноãо хаpактеpа;
поpяäок созäания запасов (pезеpвов) финансо-

вых, ìатеpиаëüно-техни÷еских, пpоäовоëüствен-
ных, ìеäиöинских и иных сpеäств, их объеìы, ус-
ëовия соäеpжания и попоëнения;
оpãанизаöиþ и поpяäок взаиìоäействия ìежäу

оpãанаìи упpавëения и сиëаìи ГО и PСЧС;
оpãанизаöиþ и поpяäок пpовеäения аваpийно-

спасатеëüных и äpуãих неотëожных pабот пpи ëи-
квиäаöии ЧС ìиpноãо и военноãо вpеìени;
поpяäок пpовеäения спеöиаëüной обpаботки,

äозиìетpи÷ескоãо и хиìи÷ескоãо контpоëя;
способы оказания пеpвой поìощи;
оpãанизаöиþ и поpяäок обу÷ения насеëения в

обëасти ГО и защиты от ЧС;
уметь:
оpãанизовыватü и пpовоäитü поäãотовку pаз-

ëи÷ных катеãоpий насеëения в обëасти ГО и защи-
ты от ЧС;
быть ознакомлены:
с пpинöипаìи постpоения и функöиониpова-

ния систеì упpавëения, связи и оповещения;

с pеаëизаöией ãосуäаpственных и теppитоpи-
аëüных öеëевых пpоãpаìì, напpавëенных на пpе-
äотвpащение ЧС, снижение ущеpба от них, защиту
насеëения;
с оpãанизаöией обобщения и pаспpостpанения

пеpеäовоãо опыта в обëасти ГО, защиты от ЧС
пpиpоäноãо и техноãенноãо хаpактеpа, безопасно-
сти ëþäей на воäных объектах.
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Федеpальный закон "О специальной оценке условий тpуда"
Пpедставлена инфоpмация о новом Федеpальном законе от 28.12.2013 № 426-ФЗ "О специальной оценке

условий тpуда". Закон состоит из четыpех глав и 28 статей. Pассмотpено содеpжание каждой статьи с
некотоpыми комментаpиями.
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V. S. Vanaev, E. P. Pishkina

Federal Law "About Special Appraisement of Labor’s Conditions"
There is the information about new federal law "About special appraisement of labor’s conditions". The law keeps

4 chiefs and 28 articles. With some commentary the allowance of every article is looked.
Keywords: law, labor’s conditions, special appraisement, protection of labour

Кpаткая пpеäыстоpия вопpоса в фоpìе сухой ста-
тистики.

31 авãуста 2007 ã. Министеpствоì зäpавоохpане-
ния и соöиаëüноãо pазвития Pоссийской Феäеpаöии
быë изäан Пpиказ № 569 "Об утвеpжäении поpяäка
пpовеäения аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì
тpуäа". Соäеpжание пpиказа своäиëосü к сëеäуþ-
щеìу: в соответствии со статüей 209 Тpуäовоãо ко-
äекса Pоссийской Феäеpаöии:

1. Утвеpäитü Поpяäок пpовеäения аттестаöии pа-
бо÷их ìест по усëовияì тpуäа соãëасно пpиëожениþ.

2. Ввести в äействие Поpяäок пpовеäения аттеста-
öии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа, утвеpжäенный
настоящиì Пpиказоì, с 1 сентябpя 2008 ãоäа [1].
Окон÷ание äействия пpиказа 31.08.2011.
Пpоöеäуpа аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì

тpуäа быëа установëена Тpуäовыì Коäексоì Pоссий-
ской Феäеpаöии, котоpый быë утвеpжäен Феäеpаëü-
ныì законоì от 30.12.2001 № 197-ФЗ [2]. В ТК PФ в
pазäеëе 10 "Охpана тpуäа", ãëаве 33 "Общие поëоже-
ния", статüе 209 "Основные понятия" в ÷асти äвена-
äöатой, котоpая быëа ввеäена Феäеpаëüныì законоì
от 30.06.2006 № 90-ФЗ [3], пpивеäено сëеäуþщее оп-
pеäеëение.
Аттестаöия pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа —

оöенка усëовий тpуäа на pабо÷их ìестах в öеëях вы-
явëения вpеäных и (иëи) опасных пpоизвоäственных
фактоpов и осуществëения ìеpопpиятий по пpивеäе-
ниþ усëовий тpуäа в соответствие с ãосуäаpственны-
ìи ноpìативныìи тpебованияìи охpаны тpуäа. Ат-
тестаöия pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа пpовоäится
в поpяäке, установëенноì феäеpаëüныì оpãаноì ис-
поëнитеëüной вëасти, осуществëяþщиì функöии по

выpаботке ãосуäаpственной поëитики и ноpìативно-
пpавовоìу pеãуëиpованиþ в сфеpе тpуäа.
С 1 сентябpя 2011 ã. на÷аë äействоватü новый По-

pяäок аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа,
утвеpжäенный Пpиказоì Минзäpавсоöpазвития Pос-
сии от 26.04.2011 № 342н. Докуìент соäеpжаë боëее
äетаëüно пpописанный pеãëаìент пpовеäения этой
сëожной пpоöеäуpы, состав у÷астников, их обязан-
ности и тpебования к ниì [4].
В соответствии с Феäеpаëüныì законоì от

28.12.2013 № 421-ФЗ "О внесении изìенений в от-
äеëüные законоäатеëüные акты Pоссийской Феäеpа-
öии в связи с пpинятиеì Феäеpаëüноãо закона
"О спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа" [5] ÷астü äве-
наäöатая статüи 209, ãëавы 33 разäеëа 10 Тpуäовоãо
Коäекса PФ утpатиëи сиëу с 1 янваpя 2014 ã.
Тоãäа же быë пpинят и оäобpен Феäеpаëüный за-

кон от 28.12.2013 № 426-ФЗ "О спеöиаëüной оöенке
усëовий тpуäа" [6]. Новыì законоì пpоöеäуpа "Атте-
стаöия pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа" заìенена
"Спеöиаëüной оöенкой усëовий тpуäа". Закон состо-
ит из ÷етыpех ãëав и 28 статей.
Глава 1. "Общие поëожения" соäеpжит сеìü статей

(с 1 по 7).
Статüя 1 опpеäеëяет пpеäìет pеãуëиpования ново-

ãо Феäеpаëüноãо закона. Поä÷еpкивается, ÷то он свя-
зан с pеаëизаöией обязанности pаботоäатеëя по обес-
пе÷ениþ безопасности pаботников в пpоöессе их тpу-
äовой äеятеëüности и пpав pаботников на pабо÷ие
ìеста, соответствуþщие ãосуäаpственныì ноpìатив-
ныì тpебованияì охpаны тpуäа. В ней же пеpе÷исëя-
þтся все пpавовые аспекты, связанные с pеаëизаöией
указанноãо закона.

СТАНДАРТИЗАЦИЯ И НОРМАТИВНО-ПРАВОВЫЕ ВОПРОСЫ
STANDARDIZATION AND NORMATIVE LEGAL QUESTIONS

Bg714.fm  Page 67  Thursday, June 26, 2014  12:47 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 7, 201468

Статüя 2 посвящена pеãуëиpованиþ спеöиаëüной
оöенки усëовий тpуäа. Обpащается вниìание на то,
÷то все связанные с этиì пpавовые и ноpìативные
акты äоëжны соответствоватü тpебованияì Тpуäово-
ãо коäекса Pоссийской Феäеpаöии и настоящеãо Фе-
äеpаëüноãо закона. Неëüзя не отìетитü, ÷то в это же
вpеìя констатиpуется сëеäуþщее поëожение. Есëи
ìежäунаpоäныì äоãовоpоì PФ установëены иные
пpавиëа, ÷еì те, котоpые пpеäусìотpены pассìатpи-
ваеìыì законоì, пpиìеняþтся пpавиëа указанноãо
äоãовоpа.
В статüе 3 äано опpеäеëение спеöиаëüной оöенки

усëовий тpуäа: "Спеöиаëüная оöенка усëовий тpуäа
явëяется еäиныì коìпëексоì посëеäоватеëüно осу-
ществëяеìых ìеpопpиятий по иäентификаöии вpеä-
ных и (иëи) опасных фактоpов пpоизвоäственной
сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса и оöенке уpовня их воз-
äействия на pаботника с у÷етоì откëонения их фак-
ти÷еских зна÷ений от установëенных упоëноìо÷ен-
ныì Пpавитеëüствоì Pоссийской Феäеpаöии феäе-
pаëüныì оpãаноì испоëнитеëüной вëасти ноpìативов
(ãиãиени÷еских ноpìативов) усëовий тpуäа и пpиìе-
нения сpеäств инäивиäуаëüной и коëëективной за-
щиты pаботников".
Сëеäует отìетитü, ÷то пpивеäенное опpеäеëение

ввеäено впеpвые. Ни в "Pуковоäстве по ãиãиени÷е-
ской оöенке фактоpов pабо÷ей сpеäы и тpуäовоãо
пpоöесса. Кpитеpии и кëассификаöия усëовий тpуäа"
P 2.2.2006—05 [7], ни в "Поpяäке пpовеäения аттеста-
öии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа" Минзäpавсоö-
pазвития Pоссии от 26.04.2011 ã. № 342н опpеäеëение
понятия "оöенка усëовий тpуäа" не äаваëосü. Вìесто не-
ãо поäpобно ãовоpиëосü о öеëях такоãо pоäа оöенки.

В статüе 4 опpеäеëены не тоëüко обязанности pа-
ботоäатеëя в связи с пpовеäениеì спеöиаëüной оöен-
ки усëовий тpуäа, но и еãо пpава, о котоpых ни÷еãо не
ãовоpиëосü ни в Тpуäовоì коäексе PФ, ни в Поpяäке
пpовеäения аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpу-
äа. В ÷астности, pаботоäатеëü впpаве потpебоватü от
оpãанизаöии, пpовоäящей спеöиаëüнуþ оöенку усëо-
вий тpуäа, äокуìенты, поäтвеpжäаþщие ее соответст-
вие тpебованияì, установëенныì статüей 19 настояще-
ãо Феäеpаëüноãо закона, а также обжаëоватü в поpяäке,
установëенноì статüей 26 настоящеãо Феäеpаëüноãо
закона, äействия (безäействие) оpãанизаöии, пpово-
äящей спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа.
Статüя 5 опpеäеëяет соответствуþщие пpава и

обязанности pаботника. Зäесü сëеäует выäеëитü пpа-
во pаботника на обжаëование pезуëüтатов пpовеäе-
ния спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа на pабо÷еì
ìесте.
В статüе 6 опpеäеëены пpава и обязанности оpãа-

низаöии, пpовоäящей спеöиаëüнуþ оöенку усëовий
тpуäа. Обpатиì вниìание на пpаво указанных оpãа-
низаöий отказыватüся от пpовеäения pабот по оöенке
усëовии тpуäа, есëи пpи ее пpовеäении возникëа ëи-
бо ìожет возникнутü уãpоза жизни иëи зäоpовüþ pа-

ботников оpãанизаöии, а также на пpаво обжаëоватü
в установëенноì поpяäке пpеäписания äоëжностных
ëиö феäеpаëüноãо оpãана испоëнитеëüной вëасти,
упоëноìо÷енноãо на пpовеäение феäеpаëüноãо ãосу-
äаpственноãо наäзоpа за собëþäениеì тpуäовоãо за-
коноäатеëüства и иных ноpìативных пpавовых актов,
соäеpжащих ноpìы тpуäовоãо пpава, и еãо теppито-
pиаëüных оpãанов. Сpеäи пяти обязанностей оpãани-
заöии, пpовоäящей спеöиаëüнуþ оöенку усëовий
тpуäа, пpеäусìотpенных äанныì Феäеpаëüныì зако-
ноì, ìожно отìетитü äве. Оpãанизаöия обязана пpи-
ìенятü утвеpжäенные и аттестованные в поpяäке, ус-
тановëенноì законоäатеëüствоì Pоссийской Феäе-
pаöии об обеспе÷ении еäинства изìеpений, ìетоäы
иссëеäований (испытаний) и ìетоäики (ìетоäы) из-
ìеpений и соответствуþщие иì сpеäства изìеpений,
пpоøеäøие повеpку и внесенные в Феäеpаëüный ин-
фоpìаöионный фонä по обеспе÷ениþ еäинства из-
ìеpений. Данное тpебование соответствует Феäе-
pаëüноìу закону от 26.06.2008 № 102-ФЗ (в pеäакöии от
02.12.2013) "Об обеспе÷ении еäинства изìеpений" [8].
Втоpое тpебование связано с сохpанениеì коììеp÷е-
ской и иной охpаняеìой законоì тайны соãëасно Пе-
pе÷нþ ноpìативных актов, относящих свеäения к ка-
теãоpии оãpани÷енноãо äоступа.
В статüе 7 опpеäеëены напpавëения испоëüзова-

ния пpовеäенной спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа.
Боëüøинство из них повтоpяþт поëожения Поpяäка
пpовеäения аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì
тpуäа. Пpинöипиаëüно новыì явëяþтся ввеäение в
pассìатpиваеìый Феäеpаëüный закон тpебования об
установëении äопоëнитеëüноãо таpифа стpаховых
взносов в Пенсионный фонä Pоссийской Феäеpаöии
с у÷етоì кëасса (поäкëасса) усëовий тpуäа на pабо÷еì
ìесте; pас÷ета скиäок (наäбавок) к стpаховоìу таpи-
фу на обязатеëüное соöиаëüное стpахование от нес÷а-
стных сëу÷аев на пpоизвоäстве и пpофессионаëüных
забоëеваний; настоpаживает отсутствие упоìинания
о ëüãотах за небëаãопpиятные усëовия тpуäа, вìесто
них ãовоpится о ãаpантиях, но неясно о каких.
Глава 2. "Поpяäок пpовеäения спеöиаëüной оöен-

ки усëовий тpуäа" соäеpжит 11 статей (с 8 по 18).
В статüе 8 коììентиpуþтся пpинöипы оpãаниза-

öии и пpовеäения спеöиаëüной оöенки усëовий тpу-
äа. Pазъясняется, ÷то поäpобная инфоpìаöия, касаþ-
щаяся пpовеäения указанной оöенки, буäет äана в
ìетоäике, котоpая утвеpжäена Пpиказоì Минтpуäа
Pоссии от 24 янваpя 2014 ã. № 33н "Об утвеpжäении
Метоäики пpовеäения спеöиаëüной оöенки усëовий
тpуäа, Кëассификатоpа вpеäных и (иëи) опасных
пpоизвоäственных фактоpов, фоpìы от÷ета о пpове-
äении спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа и инстpук-
öии по ее запоëнениþ" (Заpеãистpиpовано в Минþс-
те Pоссии 21.03.2014 № 31689) [9].
Этиì пpиказоì в соответствии с ÷астüþ 3 статüи 8,

÷астüþ 1 статüи 10, ÷астüþ 3 статüи 15 Феäеpаëüноãо
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закона от 28 äекабpя 2013 ã. № 426-ФЗ "О спеöиаëü-
ной оöенке усëовий тpуäа" утвеpжäены:

1. Метоäика пpовеäения спеöиаëüной оöенки ус-
ëовий тpуäа соãëасно пpиëожениþ № 1;

2. Кëассификатоp вpеäных и (иëи) опасных пpо-
извоäственных фактоpов соãëасно пpиëожениþ № 2;

3. Фоpìа от÷ета о пpовеäении спеöиаëüной оöен-
ки усëовий тpуäа соãëасно пpиëожениþ № 3;

4. Инстpукöия по запоëнениþ фоpìы от÷ета о
пpовеäении спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа со-
ãëасно пpиëожениþ № 4.
В статüе 9 опpеäеëен поpяäок поäãотовки к пpо-

веäениþ спеöиаëüной оöенки тpуäа: созäание и ут-
веpжäение коìиссии, pазpаботка и утвеpжäение ãpа-
фика пpовеäения pабот, утвеpжäение пеpе÷ня pабо-
÷их ìест, на котоpых буäет пpовоäитüся указанная
оöенка усëовий тpуäа. Поäpобно коììентиpуется по-
pяäок созäания коìиссии, в тоì ÷исëе на пpеäпpи-
ятиях ìаëоãо бизнеса. Кpоìе тоãо, äаны pазъяснения
относитеëüно понятия "анаëоãи÷ные pабо÷ие ìеста".
На пеpвый взãëяä pазpабот÷ики закона у÷ëи все фак-
тоpы, котоpые позвоëяþт с÷итатü усëовия тpуäа на
таких pабо÷их ìестах оäинаковыìи (оäнотипностü
поìещения, обоpуäования, техноëоãи÷ескоãо пpо-
öесса, ìатеpиаëов и т. п.), оäнако иìеþщийся опыт
пpовеäения аттестаöии pабо÷их ìест по усëовияì
тpуäа позвоëяет сäеëатü вывоä, ÷то хаpактеpистики
усëовий тpуäа по ìикpокëиìату зависят от pаспоëо-
жения pабо÷их ìест относитеëüно систеì отопëения,
по øуìу — относитеëüно стен, отpажаþщих звуковые
воëны и т. п. Неëüзя не отìетитü вëияние степени из-
носа обоpуäования (пустü и оäнотипноãо).
В закëþ÷ение статüи 9 оãоваpивается особый по-

pяäок спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа на pабо÷их
ìестах объектов, ãäе существует уãpоза жизни иëи
зäоpовüþ pаботника, ÷ëенов коìиссии, иных ëиö
пpи пpовеäении указанной оöенки. В отноøении pа-
бо÷их ìест, указанных в ÷асти 7 статüи 9, спеöиаëüная
оöенка усëовий тpуäа пpовоäится в общеì поpяäке,
пpеäусìотpенноì настоящиì Феäеpаëüныì законоì,
äо установëения упоëноìо÷енныì Пpавитеëüствоì
Pоссийской Феäеpаöии феäеpаëüныì оpãаноì испоë-
нитеëüной вëасти особенностей пpовеäения спеöиаëü-
ной оöенки усëовий тpуäа на таких pабо÷их ìестах.
Статüя 10 посвящена иäентификаöии потенöи-

аëüно вpеäных и опасных пpоизвоäственных факто-
pов. Зäесü необхоäиìо отìетитü тpебования Закона,
касаþщиеся pоëи экспеpтов оpãанизаöии, пpовоäя-
щей спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа, на котоpых
возëожена пpоöеäуpа иäентификаöии вpеäных и
опасных фактоpов. И, коне÷но, неëüзя не отìетитü
пункт 6 äанной статüи. Соãëасно этоìу пункту иäен-
тификаöия потенöиаëüно вpеäных и (иëи) опасных
пpоизвоäственных фактоpов не осуществëяется в от-
ноøении pабо÷их ìест, котоpые вкëþ÷ены в списки
соответствуþщих pабот, пpоизвоäств, пpофессий,
äоëжностей, спеöиаëüностей и у÷pежäений (оpãани-

заöий), с у÷етоì котоpых осуществëяется äосpо÷ное
назна÷ение тpуäовой пенсии по стаpости, а также в
отноøении pабо÷их ìест, на котоpых pаботникаì
пpеäоставëяþтся ãаpантии и коìпенсаöии за pаботу с
вpеäныìи и (иëи) опасныìи усëовияìи тpуäа.
У÷итывая отсутствие каких-ëибо pазъяснений в

посëеäуþщих статüях ãëавы 2, ìожно пpеäпоëожитü,
÷то спеöиаëüная оöенка усëовий тpуäа на этих pабо-
÷их ìестах не пpовоäится, но это, как ãовоpится, пpо-
тивоpе÷ит зäpавоìу сìысëу, так как обеспе÷ение
безопасных усëовий тpуäа, соãëасно статüе 212 Тpу-
äовоãо Коäекса PФ оäна из основных обязанностей
pаботоäатеëя, pе÷ü веäü иäет о pабо÷их ìестах с за-
веäоìо вpеäныìи и опасныìи усëовияìи тpуäа.
Скëаäывается впе÷атëение, ÷то pассìатpиваеìый
пункт статüи 10 напpавëен на эконоìиþ сpеäств, не-
обхоäиìых äëя обеспе÷ения охpаны тpуäа.
Статüя 11 устанавëивает поpяäок äекëаpиpования

соответствия усëовий тpуäа ãосуäаpственныì ноpìа-
тивныì тpебованияì охpаны тpуäа. Зäесü обpащает
на себя вниìание пункт 5 статüи, соãëасно котоpоìу
пpи нес÷астноì сëу÷ае на пpоизвоäстве с pаботникоì
иëи пpи еãо пpофессионаëüноì забоëевании, пpи на-
ëи÷ии äекëаpаöии соответствия усëовий тpуäа на еãо
pабо÷еì ìесте ãосуäаpственныì ноpìативныì тpебо-
ванияì охpаны тpуäа, äействие äекëаpаöии пpекpа-
щается и пpовоäится внепëановая спеöиаëüная оöен-
ка усëовий тpуäа на äанноì pабо÷еì ìесте. Спpаøи-
вается, а по÷еìу не на всех pабо÷их ìестах иëи хотя
бы на анаëоãи÷ных pабо÷их ìестах?!
В статüе 12 опpеäеëяется поpяäок иссëеäования

(испытания) и изìеpения вpеäных и (иëи) опасных
пpоизвоäственных фактоpов. Соãëасно этой статüе
пеpе÷енü посëеäних фоpìиpуется коìиссией исхоäя
из ãосуäаpственных ноpìативных тpебований охpаны
тpуäа, хаpактеpистик техпpоöессов и пpоизвоäствен-
ноãо обоpуäования, пpиìеняеìых ìатеpиаëов, сы-
püя, pезуëüтатов pанее пpовоäивøихся иссëеäований
(испытаний) и изìеpений вpеäных и (иëи) опасных
пpоизвоäственных фактоpов, а также исхоäя из пpеä-
ëожений pаботников. Анаëиз pезуëüтатов иссëеäова-
ний (испытаний) и изìеpений и отнесение усëовий
тpуäа на pабо÷их ìестах по степени вpеäности и (иëи)
опасности к кëассаì (поäкëассаì) усëовий тpуäа воз-
ëаãается на экспеpта оpãанизаöии, пpовоäящей спе-
öиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа. Вызывает соìнение
объективностü пpиниìаеìых во всех сëу÷аях pеøе-
ний, у÷итывая, ÷то pаботы пpовоäятся в pаìках ãpа-
жäанско-пpавовоãо äоãовоpа. Пpеäставëяется, ÷то
быëо бы ëоãи÷нее соãëасовыватü вывоäы экспеpтов с
оpãанаìи Pоспотpебнаäзоpа1?

 1 Феäеpаëüная сëужба по наäзоpу в сфеpе защиты пpав по-
тpебитеëей и бëаãопоëу÷ия ÷еëовека (Pоспотpебнаäзоp, pанее —
санэпиäнаäзоp) — феäеpаëüная сëужба по наäзоpу в сфеpе защи-
ты пpав потpебитеëей и бëаãопоëу÷ия ÷еëовека в Pоссии.
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Еще pаз обpатиì вниìание, ÷то никаких указаний
на то, äоëжны ëи пpовоäитüся иссëеäования (испы-
тания) и изìеpения на pабо÷их ìестах, указанных в
пункте 6 статüи 10, в pассìатpиваеìой статüе 12 —
нет. Инфоpìаöия ненужности их пpовеäения в сëу-
÷ае, коãäа пpоизвоäственные фактоpы не иäентифи-
öиpуþтся, пpивеäена в пункте 4 статüи 10. 
Неëüзя не отìетитü, ÷то ãовоpитü о наëи÷ии иëи

об отсутствии пpоизвоäственных фактоpов ìожно
тоëüко посëе изìеpения хаpактеpистик сpеäы pабо-
÷ей зоны и оöенки показатеëей тяжести и напpяжен-
ности тpуäовоãо пpоöесса. Что касается их иäенти-
фикаöии соãëасно статüе 10 Закона, то она, как пpеä-
ставëяется, ìожет носитü субъективный хаpактеp.
В статüе 13 пpивеäен пеpе÷енü вpеäных и опасных

фактоpов, поäëежащих спеöиаëüной оöенке усëовий
тpуäа. Сëеäует отìетитü, ÷то этот пеpе÷енü иìеет от-
ëи÷ия от соответствуþщей кëассификаöии ГОСТ
12.0.003—74* "Опасные и вpеäные пpоизвоäственные
фактоpы. Кëассификаöия" и P 2.2.2006—05 "Pуково-
äство по ãиãиени÷еской оöенке фактоpов pабо÷ей
сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса. Кpитеpии и кëассифи-
каöия усëовий тpуäа". В ÷астности, не pассìатpива-
þтся паpаìетpы световой сpеäы пpи естественноì
освещении. Хаpактеpистики искусственноãо освеще-
ния свеäены тоëüко к освещенности pабо÷ей повеpх-
ности, ка÷ественные хаpактеpистики не pассìатpи-
ваþтся.
В то же вpеìя в ноpìаëизиpованный пеpе÷енü

вкëþ÷ен pяä фактоpов, не вхоäивøих в упоìянутые
выøе äокуìенты: энеpãети÷еская освещенностü в
äиапазонах äëин воëн УФ-А (λ = 400...315 нì), УФ-В
(λ = 315...280 нì), УФ-С (λ = 280...200 нì); ìощ-
ностü аìбиентноãо эквиваëента äозы ãаììа-изëу÷е-
ния, pентãеновскоãо и нейтpонноãо изëу÷ений; pа-
äиоактивное заãpязнение пpоизвоäственных поìе-
щений, эëеìентов пpоизвоäственноãо обоpуäования,
сpеäств инäивиäуаëüной защиты и кожных покpовов
pаботников; конöентpаöия веществ биоëоãи÷еской
пpиpоäы (антибиотиков, витаìинов, ãоpìонов, феp-
ìентов, беëковых пpепаpатов), котоpые поëу÷аþт хи-
ìи÷ескиì синтезоì и (иëи) äëя контpоëя соäеpжания
котоpых испоëüзуþт ìетоäы хиìи÷ескоãо анаëиза, а
также конöентpаöия сìесей таких веществ в возäухе
pабо÷ей зоны и на кожных покpовах pаботников.
В новоì пеpе÷не опасных и вpеäных фактоpов су-

щественно øиpе пpеäставëен äиапазон ноpìативов
на эëектpоìаãнитные поëя. Это объясняется выхо-
äоì в свет äокуìента СанПиН 2.2.4.1191—03 "Эëек-
тpоìаãнитные поëя в пpоизвоäственных усëовиях", в
котоpоì пpеäставëено все ìноãообpазие эëектpоìаã-
нитных поëей в усëовиях пpоизвоäства, вкëþ÷ая äо-
пустиìые уpовни осëабëения ãеоìаãнитноãо поëя.
Неëüзя не отìетитü, ÷то пpиìенитеëüно к øуìо-

воìу фактоpу указываþтся контpоëиpуеìые хаpакте-
pистики (уpовенü звука, общий уpовенü звуковоãо
äавëения инфpазвука). А пpиìенитеëüно к уëüтpазву-

ку и вибpаöии такие хаpактеpистики не пpивоäятся.
У÷итывая, ÷то øуì на пpоизвоäстве ÷аще всеãо яв-
ëяется непостоянныì, в ка÷естве еãо контpоëиpуе-
ìой хаpактеpистики сëеäоваëо бы указыватü не тоëü-
ко уpовенü звука, но и эквиваëентный уpовенü звука.
Сказанное относится также к хаpактеpистикаì ин-
фpазвука. Сpеäи фактоpов, в ÷астности, указан уëüт-
pазвук возäуøный. Непонятно, по÷еìу искëþ÷ен
уëüтpазвук контактный. ГОСТ 12.1.001—89 "Уëüтpа-
звук. Общие тpебования безопасности" ноpìиpует
уëüтpазвук по способу еãо pаспpостpанения в обеих
ипостасях. На пpоизвоäстве, как пpавиëо, пpи наëи-
÷ии исто÷ника уëüтpазвука еãо возäействие на ÷еëо-
века пpоявëяется оäновpеìенно и возäуøныì путеì,
и контактныì.
Статüя 14 соäеpжит кëассификаöиþ усëовий тpу-

äа, котоpая пpакти÷ески совпаäает с ãиãиени÷еской
кëассификаöией, äанной в Pуковоäстве P 2.2.2206—05.
Оäнако фоpìуëиpовки опасных и вpеäных усëовий
тpуäа сìяã÷ены, в ÷астности, пpиìенитеëüно к опас-
ныì усëовияì тpуäа искëþ÷ен теpìин "экстpеìаëü-
ный", а из ÷исëа кpитеpиев, опpеäеëяþщих возäейст-
вие усëовий тpуäа на pаботника, искëþ÷ено вëияние
их на еãо потоìство.
Обpащаþт на себя вниìание пункты 6, 7, 8 статüи 14,

в котоpых pассìотpены сëу÷аи, коãäа кëасс усëовии
тpуäа, опpеäеëенный по pезуëüтатаì их спеöиаëüной
оöенки, ìожет бытü снижен. Есëи в сëу÷ае испоëü-
зования сеpтифиöиpованных сpеäств инäивиäуаëü-
ной защиты соãëасно пункту 6 такая коppекöия яв-
ëяется опpавäанной, то снижение кëасса усëовий
тpуäа в соответствии с пунктаìи 7, 8 явëяется не
обоснованныì, äаже пpиниìая во вниìание соãëа-
сование с наäзоpныìи оpãанаìи [10], поскоëüку не
указаны кpитеpии, на основании котоpых ìожет
бытü пpинято такое pеøение.
В статüе 15 о pезуëüтатах пpовеäения спеöиаëüной

оöенки усëовий тpуäа коììентиpуется соäеpжание
от÷ета, пpеäставëяеìоãо оpãанизаöией, пpовоäящей
спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа.
Статüя 16 посвящена особенностяì пpовеäения

спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа на анаëоãи÷ных
pабо÷их ìестах (контpоëü не ìенее 20 % общеãо ÷ис-
ëа таких pабо÷их ìест, но не ìенее, ÷еì äвух), со-
ставëения еäиной каpты спеöиаëüной оöенки усëо-
вий тpуäа и пеpе÷ня ìеpопpиятий по уëу÷øениþ ус-
ëовий и охpаны тpуäа pаботников. В пункте 5 статüи 16
отìе÷ается, ÷то в сëу÷ае выявëения в хоäе пpовеäе-
ния спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа хотя бы оä-
ноãо pабо÷еãо ìеста, не соответствуþщеãо пpизнакаì
анаëоãи÷ности, установëенных статüей 9 настоящеãо
закона, из ÷исëа pабо÷их ìест, pанее пpизнанных
анаëоãи÷ныìи, спеöиаëüная оöенка усëовий тpуäа
пpовоäится на всех pабо÷их ìестах, пpизнанных pа-
нее анаëоãи÷ныìи.
Статüя 17 опpеäеëяет поpяäок пpовеäения внепëа-

новой спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа и пpакти-
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÷ески повтоpяет тpебования Поpяäка пpовеäения ат-
тестаöии pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа в ÷асти их
внепëановой пеpеаттестаöии.
Статüя 18 посвящена Феäеpаëüной ãосуäаpствен-

ной инфоpìаöионной систеìе у÷ета pезуëüтатов пpо-
веäения спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа. Она оп-
pеäеëяет пеpе÷енü свеäений, касаþщихся pаботоäа-
теëя, pабо÷еãо ìеста, оpãанизаöии, пpовоäящей
спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа, поäëежащих ин-
фоpìаöионноìу у÷ету, а также поpяäок их пеpеäа÷и
в соответствуþщий оpãан испоëнитеëüной вëасти в
инфоpìаöионнуþ систеìу у÷ета и испоëüзования по-
ëу÷енной инфоpìаöии. Фоpìуëиpуþтся тpебования
к у÷астникаì инфоpìаöионноãо взаиìоäействия.
Глава 3. "Оpãанизаöии, пpовоäящие спеöиаëüнуþ

оöенку усëовий тpуäа, и экспеpты оpãанизаöий, пpо-
воäящих спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа" соäеp-
жит øестü статей (с 19 по 24).
В статüе 19 опpеäеëены тpебования к оpãаниза-

öияì, пpовоäящиì спеöиаëüнуþ оöенку усëовий
тpуäа и экспеpтаì оpãанизаöий. Сëеäует обpатитü
вниìание, ÷то соãëасно этой статüе указанные оpãа-
низаöии äоëжны иìетü не ìенее пяти экспеpтов, pа-
ботаþщих по тpуäовоìу äоãовоpу и иìеþщих сеpти-
фикат экспеpта на пpаво выпоëнения pабот по спе-
öиаëüной оöенке усëовий тpуäа. В тоì ÷исëе не ìенее
оäноãо экспеpта, иìеþщеãо высøее обpазование по
оäной из спеöиаëüностей — вpа÷ по общей ãиãиене,
вpа÷ по ãиãиене тpуäа, вpа÷ по санитаpно-ãиãиени÷е-
скиì ëабоpатоpныì иссëеäованияì. Важныì пpеä-
ставëяется наëи÷ие в стpуктуpе испытатеëüной ëабо-
pатоpии (öентpе) поäpазäеëения, аккpеäитованноãо в
установëенноì поpяäке.
В статüе 20 сфоpìуëиpованы тpебования к экспеp-

таì оpãанизаöий, пpовоäящих спеöиаëüнуþ оöенку
усëовий тpуäа. Соãëасно äанной статüе Закона в ка-
÷естве экспеpта ìоãут бытü ëиöа, пpоøеäøие атте-
стаöиþ на пpаво выпоëнения этих pабот и иìеþщие
сеpтификат на пpаво выпоëнения соответствуþщих
pабот. Кpоìе тоãо, в статüе сфоpìуëиpованы тpебо-
вания, котоpыì äоëжны соответствоватü экспеpты в
÷асти своей пpофессионаëüной поäãотовки.
Статüя 21 посвящена поpяäку фоpìиpования и ве-

äения pеестpа оpãанизаöии и экспеpтов. В ней ÷етко
пpописаны пеpе÷ни свеäений, поäëежащих внесе-
ниþ в указанные pеестpы.
Статüя 22 соäеpжит тpебования, ãаpантиpуþщие

независиìостü оpãанизаöии и их экспеpтов, пpово-
äящих спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа. Поäpобно
пеpе÷исëяþтся сëу÷аи, коãäа спеöиаëизиpованные
оpãанизаöии и их экспеpты не ìоãут пpовоäитü ука-
заннуþ выøе оöенку, в связи с наëи÷иеì pоäствен-
ных связей с у÷pеäитеëяìи и pуковоäитеëяìи кон-
тpоëиpуеìых оpãанизаöий. Отìе÷ается, ÷то поpяäок
и pазìеp опëаты выпоëнения pабот оpãанизаöияìи,
пpовоäящиìи спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа,
опpеäеëяþтся ãpажäанско-пpавовыìи äоãовоpаìи и

не ìоãут зависетü от выпоëнения каких-ëибо тpебо-
ваний pаботоäатеëей и (иëи) их пpеäставитеëей в от-
ноøении pезуëüтатов пpовеäения спеöиаëüной оöен-
ки усëовий тpуäа.
Не совсеì ÷етко сфоpìуëиpованы тpебования, ка-

саþщиеся неäопустиìости äействия оpãанизаöии и ее
экспеpтов, пpовоäящих спеöиаëüнуþ оöенку усëовий
тpуäа, вызываþщих "конфëикт интеpесов" с pаботоäа-
теëеì. В закëþ÷ении статüи указана ответственностü за
наpуøение оpãанизаöией, пpовоäящей спеöиаëüнуþ
оöенку усëовий тpуäа, иëи экспеpтоì поpяäка пpове-
äения спеöиаëüной оöенки усëовий тpуäа.
В статüе 23 пpописаны усëовия (äобpовоëüное

стpахование) возìещения ущеpба, нанесенноãо pабо-
тоäатеëþ ëибо pаботникаì, в отноøении pабо÷их
ìест, на котоpых пpовоäиëасü спеöиаëüная оöенка
усëовий тpуäа, ëибо оpãанизаöией, пpовоäящей по-
сëеäнþþ.
Статüя 24 посвящена экспеpтизе ка÷ества спеöи-

аëüной оöенки тpуäа. В статüе опpеäеëено кеì и в ка-
ких сëу÷аях осуществëяется указанная экспеpтиза.
Отìе÷ается, ÷то экспеpтиза осуществëяется по заяв-
ëенияì pаботников, пpофессионаëüных соþзов, их
объеäинений, иных упоëноìо÷енных pаботникаìи
пpеäставитеëüных оpãанов, а также pаботоäатеëей, их
объеäинений, стpаховщиков. Опpеäеëен поpяäок оп-
ëаты pабот по экспеpтизе ка÷ества спеöиаëüной
оöенки усëовий тpуäа, а также устpанение pазноãëа-
сий, связанных с ее пpовеäениеì.
Глава 4. "Закëþ÷итеëüные поëожения" соäеpжит

÷етыpе статüи (с 25 по 28).
Статüя 25 посвящена ãосуäаpственноìу контpоëþ

(наäзоpу) и пpофсоþзноìу контpоëþ за собëþäени-
еì тpебований pассìатpиваеìоãо Закона.
Статüя 26 — опpеäеëяет поpяäок pассìотpения

pазноãëасий по вопpосаì пpовеäения спеöиаëüной
оöенки усëовий тpуäа.
Статüя 27 "Пеpехоäные поëожения" пpеäставëяет

наибоëüøий интеpес в этой ãëаве. Соãëасно этой ста-
тüе оpãанизаöии, оказываþщие усëуãи по аттестаöии
pабо÷их ìест по усëовияì тpуäа, иìеþт пpаво пpо-
воäитü спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа äо исте÷е-
ния сpока äействия иìеþщихся на äенü вступëения в
сиëу pассìатpиваеìоãо Феäеpаëüноãо закона аттеста-
тов аккpеäитаöии испытатеëüных ëабоpатоpий (öен-
тpов) этих оpãанизаöий, но не позäнее, ÷еì äо 31 äе-
кабpя 2018 ã. вкëþ÷итеëüно.
Кpайне важныì пpеäставëяется, ÷то в сëу÷ае, есëи

äо äня вступëения в сиëу настоящеãо закона в отно-
øении pабо÷их ìест быëа пpовеäена их аттестаöия по
усëовияì тpуäа, то спеöиаëüная оöенка усëовий тpу-
äа в отноøении таких pабо÷их ìест ìожет не пpово-
äитüся в те÷ение пяти ëет со äня завеpøения äанной
аттестаöии, за искëþ÷ениеì сëу÷аев возникновения
обстоятеëüств, указанных в ÷асти 1 статüи 17 настоя-
щеãо Феäеpаëüноãо закона. Pаботоäатеëü впpаве пpо-
вести спеöиаëüнуþ оöенку усëовий тpуäа в поpяäке,
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установëенноì настоящиì Законоì, äо исте÷ения
сpока äействия иìеþщихся pезуëüтатов аттестаöии pа-
бо÷их ìест по усëовияì тpуäа. В отноøении pабо÷их
ìест, не указанных в ÷асти 6 статüи 10 pассìатpивае-
ìоãо Феäеpаëüноãо закона, спеöиаëüная оöенка усëо-
вий тpуäа ìожет пpовоäитüся поэтапно и äоëжна бытü
завеpøена не позäнее, ÷еì 31 äекабpя 2018 ã.
В статüе 28 опpеäеëен поpяäок ввеäения äанноãо

Закона в äействие.
В закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то пpинятие за-

коноì "О спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа" таких
ìеpопpиятий, как сокpащение ÷исëа пpоизвоäствен-
ных фактоpов, поäëежащих контpоëþ; ввеäение по-
ëожения о возìожности понижения кëасса усëовий
тpуäа по pезуëüтатаì их спеöиаëüной оöенки и äp.
ìожно pасöенитü как øаã навстpе÷у интеpесаì pабо-
тоäатеëя.
Цеëый pяä статей Закона нужäается в уто÷нении,

в ÷астности из текста Закона не ясно, поäëежат ëи
спеöиаëüной оöенке все pабо÷ие ìеста, в тоì ÷исëе
упоìянутые в пункте 6 статüи 10;
Пpеäставëяется споpныì ввеäение в Закон статüи 10

"Иäентификаöия потенöиаëüно вpеäных и (иëи)
опасных пpоизвоäственных фактоpов", так как объ-
ективно ìожно сäеëатü вывоä об их наëи÷ии на pа-
бо÷еì ìесте тоëüко по pезуëüтатаì изìеpений фак-
тоpов, хаpактеpизуþщих сpеäу pабо÷ей зоны, и оöен-
ки показатеëей тяжести и напpяженности тpуäовоãо
пpоöесса.
Окон÷атеëüные вывоäы о соöиаëüно-эконоìи÷е-

ской зна÷иìости новоãо Феäеpаëüноãо закона ìожно
буäет сäеëатü посëе пpинятия соответствуþщих поä-
законных актов.
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