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Методика назначения доплат за pаботу 
во вpедных условиях тpуда
Пpиведена автоpская методика назначения доплат за pаботу во вpедных условиях тpуда. Выполненный

анализ существующего поpядка назначения доплат позволил установить, что их стоимостной эквивалент
в pазмеpе от 4 до 24 % исходит от некоего сpеднестатистического показателя степени вpедности условий
тpуда и поэтому не позволяет пpовести пеpсонифициpованную оценку условий тpуда каждого pаботника
и назначить соответствующий pазмеp доплат.
Пpедлагаемый подход наиболее объективен и экономически спpаведлив, так как pаботающий в наихуд-

ших условиях тpуда получит самую значительную часть компенсации за пpичиняемый ущеpб.
Ключевые слова: вpедные условия тpуда, компенсации за вpед здоpовью на пpоизводстве, доплаты за

вpедные условия тpуда

Введение

Сеãоäня, есëи pаботоäатеëü не способен созäатü
äопустиìые, с позиöий ãиãиени÷ескоãо ноpìиpо-
вания, усëовия тpуäа, он в соответствие с ноpìаìи
тpуäовоãо пpава обязан пpеäоставитü pаботнику
pяä соöиаëüно-эконоìи÷еских коìпенсаöий за
пpи÷иняеìый еãо зäоpовüþ вpеä. Саìыì pаспpо-
стpаненныì и øиpоко пpиìеняеìыì виäоì эко-
ноìи÷еской коìпенсаöии явëяется äопëата за pа-
боту во вpеäных усëовиях тpуäа. Пpи этоì стоиìо-
стный эквиваëент äопëаты (в пpоöентах к
основной заpаботной пëате) напpяìуþ зависит от
пpавиëüности установëения кëасса вpеäности ус-
ëовий тpуäа, котоpый хаpактеpизует потенöиаëü-
ный ущеpб зäоpовüþ.
Как пpеäпоëаãаëосü, эконоìи÷ескуþ эффек-

тивностü и соöиаëüнуþ спpавеäëивостü этой пpо-
öеäуpы äоëжны обеспе÷итü äва ноpìативных äо-
куìента.

1. Федеральный закон от 28.12.2013 № 426-ФЗ
"О спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа" в соответ-
ствии с котоpыì с 1 янваpя 2014 ã пpовоäится
оöенка состояния усëовий тpуäа на pабо÷их ìестах
в оpãанизаöиях Pоссийской Феäеpаöии [1] (pанее —
Поpяäок пpовеäения аттестаöии pабо÷их ìест по
усëовияì тpуäа).

2. Типовые "Положения об оценке условий тpуда на
pабочих местах и поpядке пpименения отpаслевых пе-

pечней pабот, на котоpых могут устанавливаться до-
платы pабочим за условия тpуда", утвеpжäенные
постановëениеì Госкоìтpуäа СССP и Секpетаpиата
ВЦСПС от 3 октябpя 1986 ã. № 387/22-78 [2].
Эти äокуìенты äоëжны äопоëнятü äpуã äpуãа и

сäеëатü пpоöесс назна÷ения äопëаты пpостыì и
понятныì, но по факту ìы иìееì обpатный pе-
зуëüтат.

Текущее состояние вопpоса о назначении доплат 
за pаботу во вpедных и тяжелых условиях тpуда

В хоäе ãиãиени÷еской оöенки усëовий тpуäа оп-
pеäеëяется степенü возìожноãо вpеäа зäоpовüþ
pаботника путеì сопоставëения изìеpенных и
оöененных уpовней вpеäных пpоизвоäственных
фактоpов с ãиãиени÷ескиìи ноpìативаìи (ПДК,
ПДУ). В зависиìости от веëи÷ины откëонения из-
ìеpенных иëи оöененных уpовней от ноpìативов,
на основе откëонений зна÷ений ãиãиени÷еских
кpитеpиев от уpовней ПДК, ПДУ, устанавëивается
кëасс вpеäности. Как показывает ìноãоëетний
опыт пpовеäения аттестаöии pабо÷их ìест по ус-
ëовияì тpуäа, на pабо÷их ìестах в боëüøинстве
сëу÷аев пpисутствует сëожная коìбинаöия вpеä-
ных фактоpов pазëи÷ной пpиpоäы, кажäоìу из ко-
тоpых пpисуща своя степенü вpеäности.
Пpи этоì, общий кëасс усëовий тpуäа на pабо÷еì

ìесте в соответствии с Pуководством P 2.2.2006—05
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(äаëее Pуковоäство) [3], утвеpжäенныì Гëавныì
ãосуäаpственныì санитаpныì вpа÷оì PФ в 2005 ã.,
устанавëивается по наибоëее высокоìу кëассу и
степени вpеäности.
В сëу÷ае со÷етанноãо äействия тpех и боëее

фактоpов, относящихся к кëассу 3.1, общая оöенка
усëовий тpуäа соответствует кëассу 3.2; пpи со÷е-
тании äвух и боëее фактоpов кëассов 3.2, 3.3, 3,4 —
усëовия тpуäа оöениваþтся соответственно на оä-
ну степенü выøе.
Такой поäхоä пpивоäит к тоìу, ÷то суììаpная

вpеäностü усëовий тpуäа оöенивается ìенüøе их
pеаëüной опасности äëя зäоpовüя. Деëо в тоì, ÷то
пpи такой оöенке вëияние фактоpов, иìеþщих
ìенее высокуþ степенü вpеäности, никак не у÷и-
тывается. В pезуëüтате, установëенный общий
кëасс усëовий тpуäа не в поëной ìеpе хаpактеpи-
зует pеаëüнуþ вpеäностü усëовий тpуäа на pабо÷еì
ìесте äëя pазëи÷ных сëу÷аев коëи÷ественноãо со-
÷етания øиpокой ноìенкëатуpы вpеäных пpоиз-
воäственных фактоpов pазëи÷ной пpиpоäы.
Поäтвеpжäениеì тоìу сëужит сëеäуþщий пpи-

ìеp. Фоpìаëüно нужно пpисвоитü оäинаковый
кëасс вpеäности, а иìенно 3.2 ÷етыpеì pазëи÷ныì
pабо÷иì ìестаì, иìеþщиì пpинöипиаëüное отëи-
÷ие по ка÷ественноìу и коëи÷ественноìу составу
вpеäных фактоpов. На пеpвоì pабо÷еì ìесте он
опpеäеëяется пpисутствиеì тpех фактоpов, отно-
сящихся к кëассу 3.1. На втоpоì таких фактоpов
пятü. На тpетüеì — оäин фактоp кëасса 3.2. И, на-
конеö, на ÷етвеpтоì иìеется оäин фактоp кëасса
3.2 и оäновpеìенно с этиì пpисутствуþт äва фак-
тоpа кëасса 3.1. Такиì обpазоì, наëиöо отсутствие
эëеìентаpноãо зäpавоãо сìысëа, тpебуþщеãо äиф-
феpенöиpованно оöенитü вëияние кажäой кон-
кpетной коìбинаöии вpеäных фактоpов на зäоpо-
вüе pаботников.
Еще боëее абсуpäная ситуаöия пpописана в

п. 5.1.5 Pуковоäства [3], ãäе сказано — пpисутст-
вие любого числа химических веществ pазнонапpав-
ленного действия, уpовни котоpых соответствуют
классу 3.1, не увеличивает степень вpедности усло-
вий тpуда.
Такое pеøение не тоëüко беспpинöипно с ìо-

pаëüно-эти÷еской то÷ки зpения, но и пpосто не-
посëеäоватеëüно с то÷ки зpения обеспе÷ения безо-
пасности pаботников, ибо пpописано посëе кëþ÷е-
воãо поëожения п. 4 Pуковоäства: Гигиенические
кpитеpии — это показатели, хаpактеpизующие сте-
пень отклонений паpаметpов фактоpов pабочей сpеды
и тpудового пpоцесса от действующих гигиенических
ноpмативов. Классификация условий тpуда основана
на пpинципе диффеpенциации указанных отклонений,
котоpые дают пpаво отнесения условий тpуда к оп-
pеделенному классу вpедности за потенциальную опас-

ность, и выpаженности изменений в оpганизме pабот-
ников.
Соãëасно втоpоìу из пpиìеняеìых пpи назна÷е-

нии äопëат общеãосуäаpственноãо äокуìента поста-
новëениþ Госкоìтpуäа СССP и Секpетаpиата
ВЦСПС [2], в основе оöенки усëовий тpуäа на pа-
бо÷их ìестах ëежит Гиãиени÷еская кëассификаöия
усëовий тpуäа, утвеpжäенная Министеpствоì зäpа-
воохpанения СССP 12 авãуста 1986 ã. № 4137—86.
Данная кëассификаöия поäpазäеëяет усëовия тpу-
äа по степени пpевыøения ãиãиени÷еских ноpìа-
тивов фактоpов пpоизвоäственноãо пpоöесса на
тpи степени вpедности, кажäой из котоpых соответ-
ствует опpеäеëенное коëи÷ество баëëов (табë. 1).
Посëеäние суììиpуþтся пpи наëи÷ии на pабо÷еì
ìесте нескоëüких таких фактоpов [2].
Баëëы, установëенные по степеняì вpеäности

фактоpов и тяжести pабот, коppектиpуþтся в зави-
сиìости от факти÷ескоãо вpеìени их äействия по
зависиìости:

Xфакт = Xстω,

ãäе Xст — степенü вpеäности фактоpа иëи тяжести
pабот, установëенная по показатеëяì Гиãиени÷е-
ской кëассификаöии тpуäа от 12 авãуста 1986 ã.
№ 4137—86 (сì. табë. 1); ω = Tä/Tpс — отноøение
вpеìени äействия äанноãо фактоpа Tä к пpоäоë-
житеëüности pабо÷ей сìены Tpс.

Таблица 1
Гигиеническая классификация труда по показателям вредности 

и опасности факторов производственной среды, 
тяжести и напряженности трудового процесса [2]

№ 
пп

Факторы 
усëовий труäа

3 кëасс — вреäные усëовия труäа 

I степенü 
1 баëë

II степенü 
2 баëëа

III степенü 
3 баëëа

1 Вреäные хиìи÷еские 
вещества

Превыøение ПДК

1-й кëасс опасности До 2 раз До 4 раз Боëее 4 раз
2-й кëасс опасности До 3 раз До 5 раз Боëее 5 раз
3—4-й кëасс опасности До 4 раз До 6 раз Боëее 6 раз

2 Пыëü в возäухе 
рабо÷ей зоны

Превыøение ПДК

До 2 раз До 5 раз Боëее 5 раз

3 Вибраöия Превыøение ПДУ

До 3 раз До 6 раз Боëее 6 раз

4 Шуì Превыøение ПДУ

До 
10 äБА

До 
15 äБА

Боëее 
15 äБА

5 Инфракрасное 
изëу÷ение

141...350 
Вт/ì2

351...2800 
Вт/ì2

Свыøе 
2800 Вт/ì2
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Пpимеp существующей пpоцедуpы оценки 
состояния на pабочем месте

На pабо÷еì ìесте соäеpжание аэpозоëя NO2
(вещество 3 кëасса опасности) пpевыøает ПДК
в 4 pаза. Пpоизвоäственный øуì пpевыøает ПДУ
на 12 äБА. Интенсивностü инфpакpасноãо обëу÷е-
ния составëяет 200 Вт/ì2.
В усëовиях повыøенноãо соäеpжания аэpозоëя

и повыøенной интенсивности инфpакpасноãо об-
ëу÷ения pабо÷ий нахоäится 460 ìин, иëи 96 % про-
äоëжитеëüностü сìены (остаëüные 4 % pабо÷еãо
вpеìени pабо÷ий отäыхает в коìнате отäыха с ноp-
ìаëüныì ìикpокëиìатоì); в усëовиях повыøенно-
ãо уpовня øуìа pабо÷ий нахоäится 360 ìин, иëи
75 % пpоäоëжитеëüности сìены (остаëüное вpеìя
установки, ãенеpиpуþщие øуì, не pаботаþт).
Опpеäеëяеì факти÷еское состояние усëовий

тpуäа на pабо÷еì ìесте по пеpе÷исëенныì факто-
pаì с у÷етоì ãиãиени÷еской кëассификаöии тpуäа
(сì. табë. 1) и вpеìени pаботы в указанных выøе ус-
ëовиях в те÷ение pабо÷ей сìены (Tpс = 480 ìин):

Xфакт(NO2) = 2 баëëа• = 2 баëëа,

Xфакт(øуì) = 2 баëëа• = 1,5 баëëа,

Xфакт(ìикpокëиìат) = 1 баëë• = 1 баëë.

Усëовия тpуäа äëя опpеäеëения конкpетных
pазìеpов äопëат оöениваþтся по суììе зна÷ений
ΣXфакт = 2 + 1,5 + 1 = 4,5 баëëа.
С у÷етоì факти÷ескоãо состояния усëовий тpу-

äа pазìеpы äопëат устанавëиваþтся в пpоöентах к
таpифной ставке (окëаäу) по øкаëе, пpивеäенной
в табë. 2.
По øкаëе, указанной в табëиöе 2, в äанноì сëу-

÷ае pазìеp äопëат составит 12 пpоöентов таpиф-
ной ставки.
Как отìе÷аëосü pанее, в настоящее вpеìя ãи-

ãиени÷еская оöенка усëовий тpуäа на pабо÷их ìес-

тах пpовоäится на основании Pуковоäства [3], ко-
тоpое кëассифиöиpует усëовия тpуäа ÷етыpüìя
степеняìи вpеäности. Pазäеëение усëовий тpуäа
на тяжеëые и вpеäные, особо тяжеëые и особо
вpеäные в äанноì äокуìенте отсутствует. Такиì
обpазоì, в основе ìетоäики pас÷ета äопëат за pа-
боту во вpеäных и тяжеëых усëовиях тpуäа ëежит
устаpевøая кëассификаöия усëовий тpуäа и соот-
ветствуþщая ей теpìиноëоãия, котоpые соãëасно
äействуþщеìу Pуковоäству не ìоãут бытü испоëü-
зованы äëя ãиãиени÷еской оöенки усëовий тpуäа
на pабо÷их ìестах.
Кpоìе этоãо, существуþт пpинöипиаëüные от-

ëи÷ия в оöенке вëияния вpеìени возäействия
вpеäноãо фактоpа. Соãëасно ãиãиени÷еской кëас-
сификаöии 1986 ã. [2] ìаксиìаëüное вpеìя pаботы
с вpеäныìи хиìи÷ескиìи фактоpаìи Tä äопуска-
ется 8 ÷, соответственно коэффиöиент ω pавен 1,0.
Pуковоäствоì P 2.2.2006—05 ввеäен äозовый
пpинöип ãиãиени÷ескоãо ноpìиpования, на осно-
вании котоpоãо ìаксиìаëüное вpеìя контакта с
вpеäныì фактоpоì пpи pаботе в усëовиях кëасса
3.4 установëено не боëее 1 ÷ в сìену, всëеäствие
÷еãо показатеëü коэффиöиента ω составëяет 0,12.
Возникает паpаäоксаëüная ситуаöия, есëи в пеpвоì
сëу÷ае, в соответствии с ãиãиени÷еской кëассифика-
öией 1986 ã., усëовия тpуäа pаботника оöенены в 3
баëëа, то еìу назна÷ается äопëата в pазìеpе 8 % (сì.
табë. 2). Во втоpоì сëу÷ае, äаже есëи pаботник, со-
ãëасно Pуковоäству P 2.2.2006—05, буäет иìетü наи-
хуäøие усëовия тpуäа, оöененные в 10 баëëов, то
еìу в соответствии с табë. 2 буäет назна÷ена äоп-
ëата в pазìеpе 4 %, так как

Xфакт = 10•0,12 = 1,2 < 2,0.

Выпоëненный анаëиз существуþщеãо поpяäка
назна÷ения äопëат позвоëиë установитü, ÷то сëо-
живøийся в те÷ение äесятиëетий их стоиìостной
эквиваëент в pазìеpе от 4 äо 24 % исхоäит от не-
коеãо сpеäнестатисти÷ескоãо показатеëя степени
вpеäности усëовий тpуäа. В ÷астности, äопëата в
pазìеpе 4 % пpоизвоäится за усëовия тpуäа кëасса
3.1, 8 % и 16 % за pаботу в усëовиях тpуäа кëассов
3.2 и 3.3 соответственно, а 24 % äопëаты поëу÷ат
pаботаþщие в усëовиях тpуäа кëасса 3.4.
В сиëу пеpе÷исëенных пpи÷ин, неäостатки äей-

ствуþщей систеìы не позвоëяþт пpовести пеpсо-
нифиöиpованнуþ оöенку усëовий тpуäа кажäоãо
pаботника и назна÷итü соответствуþщий pазìеp
äопëат. В этоì наãëяäно позвоëяет убеäитüся сëе-
äуþщий пpиìеp. Пустü в пpоизвоäственноì пpо-
öессе заäействованы тpи pаботника А, Б, В, на ко-
тоpых äействуþт пятü иäенти÷ных вpеäных хиìи÷е-
ских фактоpов (n = 5) pазëи÷ной напpавëенности
äействия, соответствуþщие кëассу вpеäности 3.1.

460
480
-------

360
480
-------

460
480
-------

Таблица 2
Размеры доплат за работу 

во вредных и тяжелых условиях труда [2]

Наиìенование 
работ

Хфакт, 
баëëы

Разìеры äопëат,
% к тарифной 
ставке (окëаäу)

С тяжеëыìи и вреäныìи 
усëовияìи труäа

До 2 4
2,1...4,0 8
4,1...6,0 12

С особо тяжеëыìи и особо 
вреäныìи усëовияìи труäа

6,1...8,0 16
8,1...10,0 20
Боëее 10,0 24
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Пpи этоì, у пеpвоãо из pаботников ãиãиени÷е-
ские кpитеpии соответствуþт нижней ãpаниöе
кëасса 3.1 — пpевыøение ПДК в 1,1 pаза (N = 1,1).
Суììа ãиãиени÷еских кpитеpиев pавна 5,5
(nN = 1,1•5 = 5,5).
На pабо÷еì ìесте втоpоãо pаботника ãиãиени÷е-

ские кpитеpии нахоäятся в сеpеäине кëасса 3.1 —
пpевыøение ПДК в 1,6 pаза. Суììа ãиãиени÷еских
кpитеpиев pавна 8 (nN = 1,6•5 = 8).
Гиãиени÷еские кpитеpии показатеëей заãpяз-

няþщих веществ возäуха pабо÷ей зоны тpетüеãо
pаботника соответствуþт веpхней ãpаниöе кëасса
3.1 — пpевыøение ПДК в 3 pаза. Суììа ãиãиени-
÷еских кpитеpиев в этоì сëу÷ае pавна 15
(nN = 3•5 = 15).
Сëеäуя изëоженной выøе ëоãике Pуковоäства,

на всех тpех pабо÷их ìестах усëовия тpуäа сëеäует
кëассифиöиpоватü как вpеäные кëасса 3.1. а сëе-
äоватеëüно, в соответствии с äействуþщей ìето-
äикой поpяäка назна÷ения äопëат (сì. табë. 1, 2)
усëовия тpуäа всех pаботников буäут опpеäеëены
оäинаково в оäин баëë, и опëата за pаботу во вpеä-
ных усëовиях тpуäа буäет назна÷ена в pазìеpе 4 %.
Такиì обpазоì, äействуþщие в настоящее вpе-

ìя систеìы оöенки кëассов усëовий тpуäа и на-
зна÷ения äопëат за pаботу во вpеäных (тяжеëых)
усëовиях тpуäа ìаëо тоãо, ÷то ìетоäоëоãи÷ески не-
совеpøенны, но и не ãаpìонизиpованы äpуã с äpу-
ãоì. В pезуëüтате этоãо невозìожно pеаëüное сpав-
нение усëовий тpуäа на pазëи÷ных pабо÷их ìестах,
отëи÷аþщихся øиpокой ноìенкëатуpой и коëи÷е-
ствоì со÷етанных коìбинаöий фактоpов пpоиз-
воäственных пpоöессов в pазëи÷ных отpасëях пpо-
ìыøëенности, ÷то в своþ о÷еpеäü пpивоäит к не-
äопустиìой, с то÷ки зpения охpаны зäоpовüя и
соöиаëüной спpавеäëивости, уpавниëовке.
Из выøеизëоженноãо становится о÷евиäныì,

÷то пpи pефоpìиpовании систеìы обязатеëüноãо
соöиаëüноãо стpахования необхоäиìы новые, на-
у÷но обоснованные ìетоäы, обеспе÷иваþщие
äиффеpенöиpованнуþ оöенку усëовий тpуäа на
кажäоì pабо÷еì ìесте, у÷итываþщуþ тяжестü воз-
ìожных посëеäствий äëя зäоpовüя pаботника.

Pасчет доплат за pаботу 
во вpедных и тяжелых условиях тpуда 
на основе количественной оценки ущеpба

Каpäинаëüно pеøитü эту пpобëеìу позвоëяет
еäиная øкаëа оöенки ущеpба зäоpовüþ pаботаþ-
щих во вpеäных усëовиях тpуäа. Дëя ее pеøения
пpеäставëяется öеëесообpазныì пpиìенитü еäи-
ный индекс вpеда, изìеpяеìый в сутках сокpащения
пpоäоëжитеëüности поëноöенной жизни (СППЖ)
за ãоä [4, 5]. Пpавоìеpностü такоãо поäхоäа осно-
вывается на пpинятии ìиpовыì ìеäиöинскиì со-

обществоì äозовоãо пpинöипа ãиãиени÷ескоãо
ноpìиpования, соãëасно котоpоìу каждый вpед-
ный пpоизводственный фактоp, действующий на
оpганизм в количествах, пpевышающих пpедельно до-
пустимые значения, оказывает неспецифическое
хpоническое действие на оpганизм.
В ÷астности, ìетоäоëоãия ãиãиени÷ескоãо ноp-

ìиpования фактоpов окpужаþщей сpеäы позвоëя-
ет pазpаботатü ìатеìати÷еское обоснование неот-
вpатиìости скpытоãо повpежäения зäоpовüя пpи
pаботе во вpеäных усëовиях тpуäа. Базисоì ноp-
ìиpования паpаìетpов окpужаþщей сpеäы явëяется
сëеäуþщее конöептуаëüное поëожение: если, на пpо-
тяжении всей жизни человека отсутствуют случаи
пpевышения сpеднегодовых значений гигиенических
ноpмативов для населенных мест (ПДКнì, ПДУнì),
то pиск повpеждения здоpовья любого индивидуума
отсутствует. Но, стоит ÷еëовеку, живущеìу в коì-
фоpтных усëовиях окpужаþщей сpеäы, оказатüся в
пpоизвоäственной сpеäе, иìеþщей ка÷ество на
уpовне ãиãиени÷еских ноpìативов, установëенных
äëя pабо÷ей зоны (ПДКpз, ПДУpз), вступает в сиëу
закон Хабеpа [6], котоpый ãëасит: сеpьезность воз-
никшего заболевания H пpопоpциональна концентpа-
ции пpодукта C и вpемени воздействия T.

H = C • T. (1)

Это обусëовëено теì, ÷то ПДКpз, ПДУpз сущест-
венно пpевосхоäят ПДКнì, ПДУнì. Пpеäëоженное
Хабеpоì ìатеìати÷еское описание закона в виäе
пpоизвеäения конöентpаöии на вpеìя возäейст-
вия, пpеäставëяет собой не ÷то иное, как упpощен-
ное ìатеìати÷еское описание äозы. Веäü, по оп-
pеäеëениþ ВОЗ, äоза — это фаpмакологический или
токсикологический теpмин, обозначающий количе-
ство вещества, полученное человеком.
Анаëиз зависиìости (1) показывает, ÷то забо-

ëевание отсутствует (H = 0), есëи оäин из вхоäя-
щих в нее соìножитеëей pавен 0. Совеpøенно
о÷евиäно, ÷то вpеìя äействия фактоpа äëя живоãо
÷еëовека — веëи÷ина, всеãäа отëи÷ная от нуëя,
сëеäоватеëüно, закон на÷инает pаботатü тоëüко в
тоì сëу÷ае, коãäа ÷исëенное зна÷ение конöентpа-
öии C станет поëожитеëüныì äействитеëüныì
÷исëоì. В такоì сëу÷ае, есëи ëþбое вещество, пpе-
выøаþщее ПДКнì äаже в саìых ìаëых конöентpа-
öиях, пpисутствует в окpужаþщей сpеäе (а ПДКpз
всеãäа боëüøе ПДКнì), то äоëжен буäет наноситü-
ся вpеä зäоpовüþ, хотя pанее отìе÷аëосü, ÷то пpи
собëþäении ãиãиени÷еских ноpìативов äëя pабо-
÷ей зоны ущеpб отсутствует.
Эта ситуаöия иìеет пpостое и впоëне ëоãи÷ное

объяснение, есëи ввести понятие избыто÷ной äо-
зы , пpеäставëяþщей собой pазностü ìежäу
пожизненной äозой тоãо иëи иноãо фактоpа D0,
поëу÷аеìой в окpужаþщей сpеäе, с паpаìетpаìи,

D3.i
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не пpевыøаþщиìи ПДКнì и ПДУнì, и факти÷е-
ски поëу÷енной äозой D3.i пpи pаботе во вpеäных
усëовиях тpуäа 3.i-ãо кëасса. Чисëенное зна÷ение
äозы зависит от веëи÷ины ãиãиени÷ескоãо кpите-
pия ϕ3.i, (веëи÷ина ÷исëенноãо зна÷ения пpевыøе-
ния ПДКpз, ПДУpз пpивеäена в табë. 3). Пpоще ãо-
воpя, пpи собëþäении коëи÷ественных кpитеpиев
D0 обpазуется состояние внутpенней сpеäы оpãаниз-
ìа, пpи котоpоì соäеpжание сахаpа, эëектpоëитов,
ãазов, кpовяное äавëение, показатеëи pН и ìноãие
äpуãие соответствуþт состояниþ ãоìеостаза, а ëþ-
бое пpевыøение ãиãиени÷еских ноpìативов пpиво-
äит к наpуøенияì пpоöесса ìетабоëизìа [7]:

= D3.i – D0. (2)

Из этоãо сëеäует, ÷то äаже есëи ÷еëовек ëиøü
÷астü вpеìени своей жизни пpовоäит в сpеäе, ко-
тоpая иìеет пpевыøения ãиãиени÷еских ноpìати-
вов (ПДКpз и ПДУpз пpевыøаþт ПДКнì и ПДУнì
в pазы), возникает pиск повpежäения зäоpовüя,
так как в соответствии с зависиìостüþ (1) поëу-
÷аеìая äоза становится поëожитеëüныì ÷исëоì
(ПДКpз — ПДКнì > 0), т. е. явëяется, избыто÷ной.
Теì саìыì она наносит ущеpб оpãанизìу пpопоp-
öионаëüно увеëи÷ениþ конöентpаöии (уpовня)
вpеäноãо фактоpа и вpеìени еãо возäействия на
pабо÷еì ìесте.
Такиì обpазоì, выпоëненный ìатеìати÷еский

анаëиз пpи÷ин возникновения вpеäных эффектов
äëя зäоpовüя ÷еëовека оäнозна÷но äоказывает, ÷то
пpи pаботе во вpедных условиях тpуда веpоятность
повpеждения здоpовья всегда pавна 1, т. е. ìы иìееì
тот же саìый pеаëüный факт нанесения ущеpба

оpãанизìу, ÷то и в сëу÷ае поëу÷ения pаботникаìи
тpавìы иëи пpофзабоëевания.
В основу теоpии pас÷ета унивеpсаëüноãо вы-

÷исëитеëüноãо коìпëекса äëя коëи÷ественной
оöенки скpытоãо пpофессионаëüноãо pиска поëо-
жена pазpаботанная автоpаìи еäиная øкаëа ущеp-
ба [8], наносиìоãо зäоpовüþ pаботаþщих во вpеä-
ных и тяжеëых усëовиях тpуäа. Пpи pазpаботке
этой øкаëы, быëи у÷тены уже известные пpи÷ин-
но-сëеäственные связи ìежäу уpовняìи заãpязне-
ния окpужаþщей и пpоизвоäственной сpеäы и ус-
тановëенныìи пpоявëенияìи ухуäøения зäоpо-
вüя, обусëовëенноãо иìи. Такой поäхоä пpи
назна÷ении кëассов усëовий тpуäа pазëи÷ной сте-
пени вpеäности (3.1, 3.2, 3.3 и 3.4) pеаëизован в ос-
новопоëаãаþщеì поëожении Pуковоäства [3]:
Оценка вpедного воздействия фактоpов пpоизводст-
венной сpеды основана на пpинципе диффеpенциации
условий тpуда по степени отклонений паpаметpов
пpоизводственной сpеды в соответствии с выявлен-
ным влиянием этих отклонений на функциональное со-
стояние и здоpовье человека (сì. табë. 3).
Дëя опpеäеëения "веpхнего значения ущеpба", на-

носиìоãо зäоpовüþ пpи pаботе в усëовиях тpуäа,
соответствуþщих ãpаниöе усëовий тpуäа вpеäных
(3.4) и опасных (4.0) кëассов, испоëüзованы pе-
зуëüтаты оöенки вpеäноãо возäействия фактоpов
пpоизвоäственной сpеäы, пpивеäенные в Pуково-
äстве по оöенке пpофессионаëüноãо pиска äëя зäо-
pовüя pаботников P 2.2.1766—03 [9]. В ÷астности, в
pассìатpиваеìоì сëу÷ае пpи÷иненный вpеä зäоpо-
вüþ опpеäеëен в виäе вpеìени сокpащения пpоäоë-
житеëüности жизни на 10 ëет и боëее. Т. е. на каж-

Таблица 3
Гигиенические критерии и классификация условий труда

при воздействии некоторых факторов рабочей среды и трудового процесса [3]

Вреäные вещества

Кëасс усëовий труäа

Допустиìый
Вреäный 3 Опасный 

(экстре-
ìаëüный)Гиãиени÷еский критерий ϕ3. i

2 3.1 3.2 3.3 3.4 4

Хиìи÷еские факторы Превыøения ПДК

Вреäные вещества, за искëþ÷ениеì пере÷исëенных ниже mПДК 1,1...3 3,1...6 6,1...10 10,1...20 > 20
Вещества с остронаправëенныì ìеханизìоì äействия 
Вещества разäражаþщеãо äействия

mПДК 1,1...2 2,1...4 4,1...6 6,1...10 > 10

Аëëерãены mПДК — 1,1...3 3,1...10 >10 —
Канöероãены mПДК 1,1...3 3,1...6 6,1...10 >10 —
Аэрозоëи преиìущественно фиброãенноãо äействия mПДК 1,1...2 2,1...5 5,1...10 >10 —

Физи÷еские факторы Превыøения ПДУ

Шуì (эквиваëентный уровенü звука, äБА) mПДУ 10 25 40 50 >50
Вибраöия ëокаëüная (эквиваëентный корректированный 
уровенü виброскорости, äБ)

mПДУ 3 6 9 12 >12

Вибраöия общая (эквиваëентный корректированный 
уровенü виброскорости, äБ)

mПДУ 6 12 18 24 >24

D3.i
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äый ãоä из 25 ëет тpуäовоãо стажа пpихоäится
146 суток СППЖ (10•365/25 = 146).
Основаниеì äëя опpеäеëения "нижнего значения

ущеpба", возìожноãо пpи pаботе на ãpаниöе äопус-
тиìых (2) и вpеäных усëовий тpуäа (3.1), явëяþтся
pезуëüтаты иссëеäований посëеäних äесятиëетий,
поëу÷енные в pазных стpанах. В этих pаботах нау÷-
но обосновано установëение унивеpсаëüных зна÷е-
ний äопустиìоãо пожизненноãо pиска ℜ äëя насе-
ëения и пpофессионаëüных pаботников [10]:

ℜ =

= (3)

Это озна÷ает, ÷то пpи пожизненноì пpебывании
÷еëовека в сpеäе обитания, вкëþ÷аþщей в себя какой-
ëибо фактоp с ãpани÷ныìи зна÷енияìи ПДК иëи
ПДУ äëя насеëенных ìест, еãо зäоpовüþ наносится
ущеpб, эквиваëентный сокpащениþ вpеìени пpо-
äоëжитеëüности ноpìаëüной поëноöенной жизни
на 0,18 суток в ãоä (365 суток • 0,0005 = 0,18 суток).
А пpи pаботе в усëовиях тpуäа, иìеþщих показа-
теëи фактоpов пpоизвоäственной сpеäы на уpовне
пpеäеëüных зна÷ений ãиãиени÷еских ноpìативов,
pаботнику наносится скpытый ущеpб зäоpовüþ,
эквиваëентный 3,0 суткаì СППЖ за ãоä
(365 суток • 0,008 = 2,92 суток). Сëеäоватеëüно,
äаже пpи pаботе в äопустиìых по пpинятой кëас-
сификаöии усëовиях тpуäа возìожно вpеäное воз-
äействие, ущеpб от котоpоãо ëежит в интеpваëе от
0,18 äо 3,0 суток СППЖ за ãоä. Такиì обpазоì, по-
ëу÷енное зна÷ение пpи÷иняеìоãо ущеpба, pавное
3,0 суткаì СППЖ, хаpактеpизуþщее усëовия pабо-
ты на нижней гpанице вpедных условий тpуда [5, 7],
явëяется äопоëнитеëüныì поäтвеpжäениеì закона
Хабеpа и аксиоìы опасности, соãëасно котоpой лю-
бая деятельность потенциально опасна.

Дëя опpеäеëения ÷исëенных зна÷ений ущеpба,
наносиìоãо зäоpовüþ пpи pаботе во вpеäных ус-
ëовиях тpуäа (кëассы 3.1—3.2; 3.2—3.3; 3.3—3.4), ис-
поëüзованы äанные нау÷ных иссëеäований, кото-
pые по степени весоìости äоказатеëüств позвоëиëи
установитü коëи÷ественные соотноøения ìежäу
pискоì pазвития пpофессионаëüно-обусëовëенной
забоëеваеìости и еãо посëеäствияìи [8, 11].
Анаëиз коëи÷ественных показатеëей pоста pис-

ка забоëеваеìости в зависиìости от ухуäøения ус-
ëовий тpуäа [11] позвоëиëи pазpаботатü еäинуþ
табëиöу ущеpба, наносиìоãо зäоpовüþ pаботаþ-
щих в усëовиях тpуäа с pазëи÷ной степенüþ вpеä-
ности (табë. 4) [8].
На основании äанных табë. 3 и 4 постpоены ãpа-

фики зависиìости "конöентpаöия — ущеpб" (сì. pи-
сунок) [8] äëя pазëи÷ных хиìи÷еских веществ, кото-
pые наãëяäно поäтвеpжäаþт теоpети÷еское поëоже-
ние, ÷то опасностü äëя зäоpовüя иìеет степеннуþ
зависиìостü и опpеäеëяется веëи÷иной пpевыøения
ãиãиени÷ескоãо ноpìатива ПДК, а уãоë накëона кpи-
вой хаpактеpизует кëасс опасности вещества [12].
В общеì виäе пpеäставëенные на pисунке кpи-

вые ìоãут бытü описаны соотноøениеì [8]:

y = 365, (4)

ãäе 365 — коëи÷ество äней в ãоäу; y — ожиäаеìый
ущеpб в сутках потеpянной жизни за оäин ãоä;

Зависимость "концентpация — ущеpб"

0,0005 äëя насеëения
0,008 äëя пpофессионаëüных pаботников.

Таблица 4
Величина ущерба, наносимого здоровью 
при работе во вредных условиях труда

Кëасс 
усëовий труäа 3.1 3.2 3.3 3.4

Ущерб, сутки 
CППЖ/ãоä 3,0...25,0 25,1...50,0 50,1...75,0 75,1...150

1 aCизб
b 

⎝ ⎠
⎛ ⎞exp–
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Cизб — избыто÷ная конöентpаöия вpеäноãо вещест-
ва, ìã/ì3; b — безpазìеpный коэффиöиент; a — ко-
эффиöиент связи с pазìеpностüþ, ì3/ìã.
Дëя пpостоты опpеäеëения ÷исëенных зна÷е-

ний ущеpба, обусëовëенноãо конкpетной конöен-
тpаöией иëи энеpãети÷ескиì уpовнеì вpеäноãо
фактоpа, пpисутствуþщеãо на pабо÷еì ìесте, öе-
ëесообpазно пpиìенитü метод линеаpизации, ис-
поëüзуя уpавнение pеãpессии:

yi = axi + b. (5)

В общеì виäе уpавнение (5) pеøается систеìой
уpавнений

(6)

Зäесü y1 и y2 — нижнее и веpхнее зна÷ение
ущеpба пpи соответствуþщеì кëассе усëовий тpу-
äа соãëасно äанныì табë. 4; x1 и x2 — нижнее и
веpхнее зна÷ение ãиãиени÷ескоãо кpитеpия пpи
соответствуþщеì кëассе усëовий тpуäа (äëя pас-
сìатpиваеìоãо сëу÷ая зна÷ение xi соответствует
кpитеpиþ ϕ3.i, пpиниìаеìоìу по табë. 3).

Пpимеp pешения 
для веществ остpонапpавленного действия

На pабо÷еì ìесте пpи pазбоpке ëитüевых опок
пpисутствует фоpìаëüäеãиä (вещество остpона-
пpавëенноãо äействия), иìеþщий конöентpаöиþ
Cpз = 1,8 ПДКpз. Исхоäныìи äанныìи äëя pазpа-
ботки уpавнения pеãpессии явëяþтся äанные,
пpеäставëенные в табë. 5.
Такиì обpазоì, уpавнение pеãpессии (5) äëя ве-

ществ остpонапpавëенноãо äействия в кëассе 3.1
иìеет виä:

yi = 24,4xi – 23,8. (7)

Поäставив в неãо зна÷ение ãиãиени÷ескоãо
кpитеpия xi = 1,8 (конöентpаöия фоpìаëüäеãиäа
на pабо÷еì ìесте Cpз = 1,8 ПДКpз), поëу÷иì ис-
коìое зна÷ение ущеpба: yi = 20,1 суток СППЖ.
Дëя интеãpаëüной оöенки ущеpба yинт, наноси-

ìоãо зäоpовüþ pаботника нескоëüкиìи yi вpеäны-
ìи фактоpаìи, в тоì ÷исëе pазëи÷ной пpиpоäы,
испоëüзуется поëожение pаботы [13], соãëасно ко-

тоpоìу комбиниpованное воздействие вpедных фак-
тоpов пpоявляется по типу частичной суммации и
ìожет pасс÷итыватüся по зависиìости:

Уинт = . (8)

В ка÷естве пpиìеpа веpнеìся к pанее pассìот-
pенноìу сëу÷аþ, коãäа на pабо÷их ìестах: А, Б и В
пpисутствуþт по пятü вpеäных хиìи÷еских факто-
pов pазëи÷ной напpавëенности äействия, а их ãи-
ãиени÷еские кpитеpии, хотя и отëи÷аþтся äpуã от
äpуãа, но нахоäятся в пpеäеëах усëовий кëасса тpуäа
3.1 (нижняя, сpеäняя и веpхняя ãpаниöа кëасса). По
äействуþщеìу поëожениþ усëовия тpуäа на кажäоì
из этих pабо÷их ìест кëассифиöиpуþтся иäенти÷но,
как вpедные класса 3.1. И все pаботаþщие на них
поëу÷ат оäинаковуþ äопëату в pазìеpе 4 %.
В то же вpеìя, есëи пpи пpовеäении pас÷етов

опеpиpоватü веëи÷инаìи ущеpба, хаpактеpныìи
äëя кажäоãо pабо÷еãо ìеста, то ìожно установитü,
÷то на pабо÷еì ìесте А (зна÷ение ãиãиени÷ескоãо
кpитеpия ϕ3.1 = 1,1) ущеpб зäоpовüþ pаботника от
äействия кажäоãо из вpеäных фактоpов составëяет 3
суток СППЖ (сì. табë. 3, 4). На pабо÷еì ìесте Б (ãи-
ãиени÷еский кpитеpий ϕ3.1 = 1,6), эти вещества на-
носят ущеpб в 14 суток СППЖ ((3 + 25)/2 = 14), а на
pабо÷еì ìесте В (ãиãиени÷еский кpитеpий
ϕ3.1 = 2) ущеpб от кажäоãо из них составëяет 25 су-
ток СППЖ.
Даëее опpеäеëиì pеаëüнуþ веëи÷ину суììаp-

ноãо ущеpба по зависиìости (8) и факти÷еский
кëасс усëовий тpуäа в соответствии с табë. 4.
Так интеãpаëüный суììаpный ущеpб äëя pабо-

÷еãо ìеста А составит:

= = = 6,7 суток СППЖ.

Факти÷еский кëасс усëовий тpуäа 3.1.
Интеãpаëüный суììаpный ущеpб äëя pабо÷еãо

ìеста Б составит:

= = = 31,3 суток СППЖ.

Факти÷еский кëасс усëовий тpуäа 3.2.

y1 = ax1 + b
y2 = ax2 + b.

Таблица 5
Граничные условия уравнения регрессии для веществ 

остронаправленного действия в классе 3.1

Ущерб, сутки СППЖ y1 = 3,0 y2 = 25,0

Гиãиени÷еский критерий ϕ3i х1 = 1,1 х2 = 2,0

Σyi
2

Уинт
A Σyi

2 5 32 

⎝ ⎠
⎛ ⎞

Таблица 6
Граничные условия уравнения регрессии 
для определения доплат в классе 3.1

Ущерб, сутки СППЖ y1 = = 3 y2 =  = 25

Зна÷ения äопëат, %  = Δ  = 1 x2 =  Δ  = 4

У3.1
н У3.1

в

x1 Д3.1
н Д3.1

в

Уинт
Б Σyi

2 5 142 

⎝ ⎠
⎛ ⎞
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Интеãpаëüный суììаpный ущеpб äëя pабо÷еãо
ìеста В составит:

= = = 55,9 суток СППЖ.

Факти÷еский кëасс усëовий тpуäа 3.3.
Дëя pас÷ета äиффеpенöиpованноãо pазìеpа äо-

пëат в соответствии с факти÷ескиì кëассоì усëо-
вий тpуäа, как и в сëу÷ае с коëи÷ественной оöен-
кой ущеpба, пpиìеняется уpавнение pеãpессии (5),
äëя pеøения котоpоãо ãpани÷ныìи зна÷енияìи
веëи÷ины ущеpба yi явëяþтся äанные табë. 5,
а паpаìетpы xi пpеäставëяþт собой pазìеp äопëат

ΔДi. Нижнее Δ  и веpхнее Δ  зна÷ения äо-

пëат в % в конкpетноì кëассе усëовий тpуäа 3.1
беpутся из табë. 6.
Уpавнение pеãpессии (5) äëя pассìатpиваеìоãо

пpиìеpа пpиìет виä:

ΔД = 0,136У3.1 + 0,592. (9)

Поäставëяя в уpавнение (9) факти÷еские зна÷е-
ния интеãpаëüноãо суììаpноãо ущеpба от äейст-
вия вpеäных фактоpов на pабо÷еì ìесте А, pасс÷и-

танное по фоpìуëе (8) = 6,7 суток СППЖ, по-

ëу÷иì искоìуþ веëи÷ину äопëаты за pаботу во
вpеäных усëовиях тpуäа, котоpая составит: ΔДА =
= 0,136•6,7 + 0,592 = 1,5 %.
Уpавнения pеãpессии äëя pас÷ета пpоöента äо-

пëат pаботаþщиì в усëовиях тpуäа кëассов 3.2—
3.4 иìеþт виä:

Дëя кëасса 3.2 ΔД = 0,16•У3.2. (10)

Дëя кëасса 3.3 ΔД = 0,32•У3.3 – 8. (11)

Дëя кëасса 3.4 ΔД = 0,107•У3.4 + 8. (12)

Pезуëüтаты pас÷ета pазìеpа äопëат äëя pабо÷их
ìест А, Б и В, выпоëненные по зависиìостяì (9),
(10), (11), пpеäставëены в табë. 7.
В закëþ÷ение отìетиì, ÷то как виäно из поëу÷ен-

ных pезуëüтатов, пpеäëаãаеìый поäхоä наибоëее объ-
ективен с позиöий оöенки вpеäноãо вëияния факто-
pов пpоизвоäственной сpеäы на зäоpовüе и эконоìи-
÷ески спpавеäëив, так как pаботаþщий в наихуäøих

усëовиях тpуäа поëу÷ит саìуþ зна÷итеëüнуþ ÷астü ìа-
теpиаëüной коìпенсаöии за пpи÷иняеìый ущеpб.
На пpактике пpеäëаãаеìый поäхоä pеаëизуется

посpеäствоì pазpаботанноãо автоpаìи и не иìеþ-
щеãо анаëоãов пpоãpаììноãо унивеpсаëüноãо вы-
÷исëитеëüноãо коìпëекса.
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Д3.1
н Д3.1

в

Таблица 7
Размер доплат по предлагаемой методике

Рабо÷ий
Коëи÷ество 
хиìи÷еских 
факторов n

Кëасс усëовий 
труäа по 

Руковоäству
Р 2.2.2006—05

Ущерб от äействия 
кажäоãо фактора уi , 

сут/ãоä 

Интеãраëüный 
ущерб 

Уинт = , 

сут/ãоä 

Факти÷еский 
кëасс усëовий 

труäа (сì. табë. 3)

Разìер 
äопëаты ΔД, %

А 5 3.1 3,0 6,7 3.1 1,5 
Б 5 3.1 14,0 31,3 3.2 5
В 5 3.1 25,0 55,9 3.3 9,9

ΣУ i
2

Уинт
A
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Technique of the Additional Payment Assignment 
at Work in Harmful Working Conditions

The author’s technique of additional payment appointment for work with harmful working conditions is given
in the article. The made analysis of an existing order of the additional payment appointment allowed to establish
that their cost equivalent of 4 to 24 % proceed from a certain average indicator of harm of working conditions and
there-fore it don’t allow to carry out the personified assessment of working conditions of each worker and to appoint
the corresponding amount of surcharges.

Offered approach to the solution of this problem is realized by means of the universal computer program de-
veloped by authors for a quantitative assessment of the hidden professional risk.

The basis for the calculation theory of the universal computer program it is the uniform scale of the damage
caused to workers health working in harmful and hard conditions of work. When developing this scale, known re-
lationships of cause and effect between levels of pollution of the production environment and manifestations of de-
terioration of the health caused by it were considered.

Offered approach is most objective and economically fair as working in the worst working conditions, will re-
ceive the most considerable part of compensation for caused damage.

Keywords: harmful working conditions, compensations for production harm to health, compensation for harm-
ful working conditions
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Анализ состояния тpавматизма на пpедпpиятии 
"Юpгинский машиностpоительный завод" 
за пеpиод с 2007 по 2010 годы
Пpиведены данные анализа состояния тpавматизма на пpедпpиятии "Юpгинский машиностpоительный

завод" за пеpиод с 2007 по 2010 г., pассматpиваются некотоpые вопpосы состояния условий тpуда и безо-
пасности pаботников машиностpоительных пpедпpиятий, охpаны жизни и здоpовья всех участников пpо-
изводственного пpоцесса.
Ключевые слова: машиностpоение, пpедпpиятие, охpана тpуда, тpавматизм, несчастный случай, условия

тpуда, тpавма, постpадавшие, обоpудование, пpоизводство, pаботники, инженеp по охpане тpуда, pуко-
водитель, виды пpоисшествий, тpудовая дисциплина, тpебования безопасности

Введение

Маøиностpоение — важная отpасëü эконоìики
Pоссии. Пpеäпpиятия и оpãанизаöии ìаøиностpои-
теëüноãо пpофиëя оснащены совpеìенныì пpоиз-
воäственныì обоpуäованиеì, автоìатизиpованны-
ìи ëинияìи и коìпëексаìи. Все øиpе пpиìеняþт-
ся автоìати÷еские ìанипуëятоpы и pоботы.
Внеäpяþтся pоботизиpованные техноëоãи÷еские
коìпëексы и у÷астки, ãибкие пpоизвоäственные
систеìы. В пpоöессе освоения совpеìенноãо вы-
сокотехноëоãи÷ноãо обоpуäования äоëжны pе-
øатüся äве взаиìосвязанные заäа÷и:

— обеспе÷ение выпуска ка÷ественной пpоäукöии;
— обеспе÷ение безопасности пpоизвоäственноãо

пpоöесса [1].
Дëя эффективноãо выпоëнения этих заäа÷ оä-

ной из важнейøих составëяþщих пpоизвоäства
явëяется сохpанение жизни и зäоpовüя непосpеäст-
венных у÷астников техноëоãи÷ескоãо пpоöесса —
pаботников. Заäа÷ей по сохpанениþ жизни и зäоpо-
вüя pаботника на пpеäпpиятии заниìаþтся инжене-
pы по охpане тpуäа, иìенно от этих спеöиаëистов в
основноì зависит обстановка на пpеäпpиятии по
тpавìатизìу и иìенно эти спеöиаëисты явëяþтся
важнейøиì звеноì по сохpанениþ жизни и зäоpовüя
pаботников на ëþбоì ìаøиностpоитеëüноì пpеä-
пpиятии. Pассìотpиì некотоpые опpеäеëения, кото-
pые пpиìеняþтся в теpìиноëоãии по охpане тpуäа.
Охpана тpуда — систеìа сохpанения жизни и

зäоpовüя pаботников в пpоöессе тpуäовой äеятеëüно-
сти, вкëþ÷аþщая в себя пpавовые, соöиаëüно-эко-
ноìи÷еские, оpãанизаöионно-техни÷еские, санитаp-
но-ãиãиени÷еские, ëе÷ебно-пpофиëакти÷еские, pеа-
биëитаöионные и иные ìеpопpиятия.

Условия тpуда — совокупностü фактоpов пpоиз-
воäственной сpеäы и тpуäовоãо пpоöесса, оказы-
ваþщих вëияние на pаботоспособностü и зäоpовüе
pаботника.
Опасный пpоизводственный фактоp — пpоизвоä-

ственный фактоp, возäействие котоpоãо на pаботни-
ка ìожет пpивести к еãо тpавìе [2].
Тpавма — наpуøение анатоìи÷еской öеëостности

иëи физиоëоãи÷еских функöий тканей иëи оpãанов
÷еëовека, вызванное внезапныì внеøниì возäейст-
виеì. Тpавìа, вызвавøая сìеpтü, называется сìеp-
теëüной тpавìой [3].
Основные пpи÷ины неуäовëетвоpитеëüных усëо-

вий тpуäа явëяþтся:
— спаä пpоизвоäства и неустой÷ивая pабота

ìноãих пpеäпpиятий;
— стаpение и износ основных пpоизвоäственных

фонäов;
— сокpащение объеìов капитаëüноãо и пpофи-

ëакти÷ескоãо pеìонта пpоìыøëенных зäаний, со-
оpужений и обоpуäования;

— существенное сокpащение pабот по pеконст-
pукöии и техни÷ескоìу пеpевооpужениþ, созäа-
ниþ и закупке новых совpеìенных безопасных
пpоизвоäственных техноëоãий и техники;

— низкая кваëификаöия аäìинистpативно-тех-
ни÷еских pуковоäитеëей пpоизвоäства;

— осëабëение вниìания к безопасности пpоиз-
воäства pабот;

— неäостато÷ный уpовенü обу÷ения и контpоëя
навыков и знаний по охpане тpуäа;

— ухуäøение пpоизвоäственной и техноëоãи-
÷еской äисöипëины [4].
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Основная часть

ООО "Юpãинский ìаøиностpоитеëüный завоä" —
кpупнейøее пpеäпpиятие ìаøиностpоитеëüной от-
pасëи в Кеìеpовской обëасти и Запаäной Сибиpи.
Это оäно из ìощных унивеpсаëüных пpеäпpиятий с
поëныì ìаøиностpоитеëüныì öикëоì — от вы-
пëавки стаëи в ìаpтенах äо выпуска ãотовых изäе-
ëий. На завоäе pазpаботаны и äовеäены äо сеpийно-
ãо пpоизвоäства ãоpно-øахтное обоpуäование,
поäъеìно-тpанспоpтная техника, ìасëоотжиìные
аãpеãаты pазëи÷ной ìоäификаöии, поãpуз÷ики-экс-
каватоpы, а также äpуãие изäеëия пpоизвоäственно-
техни÷ескоãо назна÷ения. Объеäинение состоит из
коìпëекса завоäов нескоëüких напpавëений:

— выпуск ãоpно-øахтноãо обоpуäования;
— выпуск поäъеìно-тpанспоpтной техники;
— пpоизвоäство жеëезноäоpожноãо обоpуäова-

ния и äpуãих виäов пpоäукöии.

Завоä иìеет собственнуþ тепëоэнеpãоöентpаëü
(с pаспоëаãаеìой ìощностüþ по тепëу 495 ãкаë/÷
и по эëектpоэнеpãии 74 МВт/÷), снабжаþщуþ те-
пëоì ã. Юpãу, а также ìетаëëуpãи÷еское поäpазäе-
ëение, спеöиаëизиpуþщееся на выпуске поковок,
пpоката и стаëи.
Пpоизоøеäøие зна÷итеëüные стpуктуpные и оp-

ãанизаöионные изìенения повëекëи за собой необ-
хоäиìостü сеpüезной пеpестpойки завоäа, закpытия
неpентабеëüных пpоизвоäств, освоения выпуска но-
вых виäов пpоäукöии с öеëüþ пëаноìеpноãо pоста и
pазвития пpеäпpиятия в усëовиях pынка.
Маpкетинãовые иссëеäования pынка показаëи,

÷то спpос на пpоäукöиþ завоäа на теppитоpии
Pоссии и за pубежоì зна÷итеëüно пpевыøает
пpеäëожение, ÷то, безусëовно, позвоëяет пpеäпpи-
ятиþ наpащиватü теìпы пpоизвоäства, оставатüся
конкуpентоспособныì и пpибыëüныì. В сотpуäни-
÷естве с Юpãинскиì ìаøиностpоитеëüныì завоäоì

Таблица 1
Показатели, характеризующие состояние условий труда

№ 
пп Показатеëи Еäиниöы 

изìерения

Гоä

2007 2008 2009 2010

1 Численность работников в организации

Всеãо ÷еë. 5813 5669 5346 5582

В тоì ÷исëе женщин ÷еë. 2372 2338 2216 2268

2 Условия труда, не соответствующие нормативным требованиям

Чисëенностü работников, всеãо ÷еë. 2735 2530 2476 2340

в % к общей ÷исëенности работников % 47 45 46 42

2.1 по запыленности воздушной среды: ÷исëенностü работников, всеãо ÷еë. 1328 1320 1301 1297

в % к общей ÷исëенности работников % 23 23 24 23

2.2 по загазованности воздушной среды: ÷исëенностü работников, всеãо ÷еë. 1214 1190 1174 1157

в % к общей ÷исëенности работников % 21 21 22 21

2.3 по шуму: ÷исëенностü работников, всеãо ÷еë. 2252 2008 1990 1989

в % к общей ÷исëенности работников % 39 35 37 36

2.4 по вибрации: ÷исëенностü работников, всеãо ÷еë. 747 614 606 606

в % к общей ÷исëенности работников % 13 11 11 11

2.5 по уровню неионизирующего излучения: ÷исëенностü работников, всеãо ÷еë. 494 119 103 97

в % к общей ÷исëенности работников % 8 2 2 2

3 Данные о производственном травматизме и профзаболеваемости

3.1 Чисëенностü потерпевøих при нес÷астных сëу÷аях на произвоäстве, всеãо ÷еë. 21 18 18 26

из них женщин ÷еë. 2 3 4 9

с тяжеëыì исхоäоì ÷еë. 3 2 3 4

3.2 Чисëенностü работников с впервые установëенныì профзабоëеваниеì ÷еë. 11 12 8 9
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заинтеpесованы веäущие нефте-, ãазо- и уãëеäобы-
ваþщие коìпании, стpоитеëüные, äоpожные, сеëü-
скохозяйственные пpеäпpиятия, а также пpеäпpи-
ятия пеpеpабатываþщей пpоìыøëенности.
В äаëüнейøеì pазвитии завоäа заинтеpесованы

кpупнейøие пpеäпpиятия ìетаëëуpãи÷еской и уãëе-
äобываþщей пpоìыøëенности, поскоëüку высоко-
pазвитое ìеханосбоpо÷ное пpоизвоäство с уникаëü-
ныìи кpупноãабаpитныìи станкаìи и станкаìи с
пpоãpаììныì упpавëениеì äаëо возìожностü обес-
пе÷итü высокое ка÷ество ãоpно-øахтноãо обоpуäо-
вания и сäеëаëо еãо конкуpентоспособныì. Пpиìе-
нение пpоãpессивноãо øахтноãо обоpуäования по-
звоëиëо повыситü пpоизвоäитеëüностü äобы÷и
уãëя и äаëо возìожностü отказатüся от иìпоpтных
усëуã и обоpуäования, выпускаеìоãо за пpеäеëаìи
pеãиона.
Чтобы пpовести анаëиз состояния тpавìатизìа на

äанноì пpеäпpиятии, pассìотpиì показатеëи, хаpак-
теpизуþщие усëовия тpуäа, пpивеäенные в табë. 1.
Из äанных по состояниþ усëовий тpуäа ìожно

сäеëатü вывоäы:
— на пpеäпpиятии пpакти÷ески поëовина pа-

ботников испоëняет свои обязанности на pабо÷их
ìестах, не соответствуþщих ноpìативныì тpебо-
ванияì;

— укоìпëектованностü пpеäпpиятия pаботни-
каìи женскоãо поëа в основноì нахоäится на от-
ìетке в 41 %;

— на пpеäпpиятии пятая ÷астü pаботников по-
стоянно поäвеpжена пpакти÷ески всеì пpизнакаì
отpиöатеëüноãо возäействия на оpãанизì ÷еëовека;

— на пpеäпpиятии за анаëизиpуеìый пеpиоä не
быëо äопущено сëу÷аев сìеpтеëüных тpавì.
По äанныì о коëи÷естве постpаäавøих пpи не-

с÷астных сëу÷аях, хаpактеpизуþщиì состояние ус-
ëовий тpуäа в пеpиоä с 2007 по 2010 ãã. в ООО "Юp-
ãинский ìаøиностpоитеëüный завоä", в пpоöессе
пpоизвоäства постpаäаëо 83 ÷еëовека (табë. 2).
Пpовеäя анаëиз выøеуказанных äанных поëу-

÷аеì сëеäуþщие pезуëüтаты:
— коëи÷ество тpавì, äопущенных pаботникаìи

в возpасте от 20 äо 30 ëет, от 40 äо 50 ëет и свыøе
50 ëет, в 2 pаза боëüøе коëи÷ества тpавì, äопу-
щенных pаботникаìи в возpасте äо 20 ëет и от 30
äо 40 ëет;

— основная äоëя нес÷астных сëу÷аев пpихо-
äится на pаботников со стажеì pаботы на пpеä-
пpиятии äо 10 ëет;

— тpавìатизì женщин в pазы ìенüøе, ÷еì
ìуж÷ин.
Даëее пpовеäеì анаëиз коëи÷ества постpаäав-

øих сотpуäников pассìатpиваеìоãо пpеäпpиятия
по виäаì пpоисøествий, пpивеäøих к тpавìиpо-
ваниþ пеpсонаëа (табë. 3).
Нес÷астных сëу÷аев не быëо в ООО "Юpãин-

ский ìаøиностpоитеëüный завоä" по сëеäуþщиì
виäаì пpоисøествий: поpажение эëектpи÷ескиì

Таблица 2
Количество пострадавших при несчастных случаях на производстве по полу, возрасту и стажу работы в организации

Гоä

Коëи÷ество постраäавøих, ÷еë.

Поë Возраст, ëет Стаж работы, ëет

ìуж. жен. До 20 20...30 30...40 40...50 Cв. 50 До 1 1...3 3...5 5...10 10...20 20...30 30...40 Cв. 40

2007 20 1 — 7 3 6 5 5 5 1 2 3 2 3 —
2008 15 3 1 2 — 8 7 4 2 1 2 — 5 3 1
2009 14 4 1 4 3 7 3 3 4 4 2 1 4 — —
2010 17 9 — 6 8 5 7 2 2 4 6 3 5 4 —

Таблица 3
Данные по количеству пострадавших по видам происшествий, приведших к несчастному случаю на производстве

Виä происøествия
Коëи÷ество постраäавøих, ÷еë.

2007 2008 2009 2010

Дорожно-транспортное происøествие — — 2 —
Паäение постраäавøеãо 7 6 2 9
Паäение, обруøения, обваëы преäìетов, ìатериаëов, зеìëи и т.п. 8 3 6 3
Возäействие äвижущихся, разëетаþщихся, вращаþщихся преäìетов и äетаëей 2 6 6 12
Возäействие экстреìаëüных теìператур 4 2 1 —
Возäействие вреäных веществ — — — 1
Про÷ие — 1 1 1
Всеãо 21 18 18 26
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токоì, возäействие ионизиpуþщих изëу÷ений,
физи÷еские пеpеãpузки, повpежäения в pезуëüтате
контакта с животныìи, насекоìыìи и пpесìы-
каþщиìися, утопëение, убийство, повpежäение
пpи стихийных беäствиях.
Также пpовоäиëся анаëиз по коëи÷еству по-

стpаäавøих на пpоизвоäстве по пpофессияì, так
как неëüзя пpиpавниватü по показатеëяì тpавìа-
тизìа pаботников pазных пpофессий (табë. 4).
В хоäе анаëиза установëено, ÷то в пеpиоä с 2007

по 2010 ã. на ООО "Юpãинский ìаøиностpоитеëü-
ный завоä" быëо äопущено 83 тpавìы, в тоì ÷исëе
по пpоизвоäстваì:

— ìетаëëуpãи÷еское — 24 сëу÷ая;
— ãоpно-øахтноãо обоpуäования — 21 сëу÷ай;
— ãpузопоäъеìных ìаøин — 7 сëу÷аев;
— энеpãети÷еское — 11 сëу÷аев;
— стоëяpное — 2 сëу÷ая;
— тpанспоpтное — 6 сëу÷аев;
— пpо÷ее — 12 сëу÷аев.
Пpи поëу÷ении тpавìы pаботникоì на ëþбоì

ìаøиностpоитеëüноì пpеäпpиятии пpовоäится
pассëеäование пpи÷ин, пpивеäøих к äанноìу не-
с÷астноìу сëу÷аþ. Естественно на кажäоì пpеä-
пpиятии пpи÷ины нес÷астных сëу÷аев pазные, так
как пpеäпpиятия отëи÷аþтся техноëоãи÷ескиì

пpоöессоì, состояниеì оpуäий тpуäа, усëовий тpу-
äа, состояниеì пpофиëакти÷еской pаботы по ох-
pане тpуäа, а также банаëüныì пpизнакоì — вы-
äеëениеì сpеäств на ìеpопpиятия по охpане тpуäа.
Так на пpеäпpиятии "Юpãинский ìаøиностpои-
теëüный завоä" с 2007 по 2010 ã. изpасхоäовано
сpеäств на ìеpопpиятия по охpане тpуäа соответ-
ственно:

— 2007 ãоä — 21 103 570 pуб.;
— 2008 ãоä — 35 923 030 pуб.;
— 2009 ãоä — 41 923 450 pуб.;
— 2010 ãоä — 14 646 470 pуб.
Есëи обpатитü вниìание на коëи÷ество тpавìи-

pованных в эти ãоäы и сpавнитü с коëи÷ествоì
сpеäств, выäеëяеìых завоäоì на охpану тpуäа, ста-
новится о÷евиäныì тот факт, ÷то пpи боëее эф-
фективной pаботе по охpане тpуäа коëи÷ество не-
с÷астных сëу÷аев уìенüøается.
Дëя пpовеäения äаëüнейøих ìеpопpиятий по

пpофиëактике и уìенüøениþ нес÷астных сëу÷аев
на пpеäпpиятии необхоäиìо пpи анаëизе состоя-
ния тpавìатизìа у÷итыватü пpи÷ины возникнове-
ния ситуаöии, пpи котоpой постpаäаëи сотpуäни-
ки завоäа. Pассìотpиì эти пpи÷ины на ООО "Юp-
ãинский ìаøиностpоитеëüный завоä" (табë. 5).

Таблица 4
Количество пострадавших при несчастных случаях на производстве по профессиям

Профессия постраäавøеãо
Коëи÷ество постраäавøих, ÷еë.

2007 2008 2009 2010

Маøинист-обхоä÷ик 1 1 — —
Уборщик произвоäственных поìещений 1 1 — 1
Терìист 1 — — —
Эëектроìонтер 1 3 1 —
Маëяр, поäсобный рабо÷ий 1 — — —
Сëесарü-реìонтник (сëесарü-сантехник) 2 — 1 1
Кузнеö (ìаøинист) на ìоëотах и прессах — 1 — —
Сëесарü ìеханосборо÷ных работ — 2 2 —
Контроëüный ìастер — — — 2
Стропаëüщик 2 — 2 1
Груз÷ик-кëаäовщик (ãруз÷ик-стропаëüщик) 1 1 — 1
Генераторщик — 1 — —
Дежурный по переезäу — 1 — —
Составитеëü поезäов — 1 — —
Оператор ìое÷ной установки — 1 — —
Штаìповщик, пружинщик — — 1 1
Мастер (ìенеäжер, веäущий инженер) — 1 2 3
Стано÷ники (токарü, фрезеровщик, сверëовщик, оператор станков с ЧПУ, 
зато÷ник)

5 1 3 6

Эëектроãазосварщик (ãазорез÷ик, эëектросварщик) 2 2 2 1
Поäру÷ный стаëевара (разëивщик стаëи, пëавиëüщик ìетаëëов и спëавов) 2 — 1 2
Маøинист крана (автоìобиëüноãо, ìостовоãо, воäитеëü, тракторист) 1 1 2 3
Зеìëеäеë 1 — 1
Швея — — — 1
Форìовщик, обрубщик — — — 2
Аппарат÷ик по приãотовëениþ хиìи÷еских растворов — — — 1
Всеãо 21 18 18 26
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На завоäе не быëо нес÷астных сëу÷аев по пеpе-
÷исëенныì ниже пpи÷инаì:

— констpуктивные неäостатки, несовеpøенст-
во, неäостато÷ная наäежностü ìаøин, ìеханиз-
ìов, обоpуäования;

— экспëуатаöия неиспpавных ìаøин, ìеханиз-
ìов, обоpуäования;

— несовеpøенство техноëоãи÷ескоãо пpоöесса;
— наpуøение техноëоãи÷ескоãо пpоöесса;
— неуäовëетвоpитеëüное соäеpжание и неäос-

татки в оpãанизаöии pабо÷их ìест;
— неäостатки в обу÷ении безопасныì пpиеìаì

тpуäа;
— непpиìенение сpеäств инäивиäуаëüной защиты;
— непpиìенение сpеäств коëëективной защиты;
— испоëüзование pабо÷еãо не по спеöиаëüности.
Из всех пpи÷ин нес÷астных сëу÷аев на завоäе

ìожно выäеëитü äве, из-за котоpых пpоисхоäит
боëüøее коëи÷ество тpавì — неуäовëетвоpитеëü-
ная оpãанизаöия pабот и наpуøение тpуäовой и
пpоизвоäственной äисöипëин.
На совpеìенноì ìаøиностpоитеëüноì пpеä-

пpиятии с еãо сëожныìи техноëоãи÷ескиìи пpоöес-
саìи и боëüøиì коëи÷ествоì pаботников pазных
пpофессий и сöеöиаëизаöий pаöионаëüная оpãани-
заöия тpуäа иìеет наиважнейøее зна÷ение äëя pаз-
pаботки ìеpопpиятий по охpане тpуäа. Оpãанизаöия
тpуäа на ìаøиностpоитеëüных пpеäпpиятиях вкëþ-
÷ает систеìу ìеpопpиятий, напpавëенных на созäа-
ние наибоëее бëаãопpиятных усëовий äëя эффек-
тивноãо испоëüзования pабо÷еãо вpеìени, ìатеpиа-
ëов и техники в интеpесах pоста пpоизвоäства,
повыøения пpоизвоäитеëüности тpуäа и созäания
ноpìаëüных, зäоpовых усëовий äëя pаботы.
Основныìи эëеìентаìи оpãанизаöии тpуäа яв-

ëяþтся: pазäеëение и коопеpаöия тpуäа и, как их
сëеäствие, pасстановка pаботников на пpоизвоäстве;
оpãанизаöия pабо÷их ìест; установка pаспоpяäка
pабо÷еãо вpеìени; техни÷еское ноpìиpование тpу-
äа; оpãанизаöия заpаботной пëаты.
Заäа÷ей оpãанизаöии тpуäа явëяется созäание

усëовий äëя pоста пpоизвоäитеëüности тpуäа на

пpеäпpиятии. Повыøение пpоизвоäитеëüности
тpуäа явëяется оäниì из основных показатеëей
техни÷ескоãо пpоãpесса и важнейøиì исто÷никоì
pоста бëаãосостояния pаботников.
Оäной из заäа÷ оpãанизаöии тpуäа явëяется ук-

pепëение тpуäовой äисöипëины. Тpуäовая äисöи-
пëина — это систеìа ìеpопpиятий äëя повыøения
эффективности тpуäа и беспpеpывноãо pабо÷еãо
пpоöесса. Боëüøое зна÷ение äëя укpепëения тpу-
äовой äисöипëины на пpеäпpиятии иìеþт Пpави-
ëа внутpеннеãо pаспоpяäка. Они опpеäеëяþт обя-
занности аäìинистpаöии, pабо÷их и сëужащих
пpеäпpиятия. Основныì напpавëениеì в обëасти
уëу÷øения оpãанизаöии тpуäа явëяþтся: pаспpеäе-
ëение pабо÷их по сìенаì с у÷етоì их пpофессио-
наëизìа и психоëоãи÷еской совìестиìости, пpо-
веäение инстpуктажа по тpебованияì безопасно-
сти, всевозìожных инстpуктажей с pаботникаìи
пpеäпpиятия, повыøение кваëификаöии pабо÷их,
осуществëение äpуãих ìеpопpиятий по охpане тpу-
äа и технике безопасности.
Поä пpоизвоäственной äисöипëиной пониìа-

þт выпоëнение pаспоpяжений и указаний выøе-
стоящих ëиö, собëþäение пpавиë охpаны тpуäа,
техники безопасности, тpебований нау÷ной оpãа-
низаöии тpуäа. В связи с этиì в совpеìенноì пpо-
извоäстве боëüøуþ pоëü в обеспе÷ении высокой
тpуäовой, пpоизвоäственной äисöипëины в тpуäо-
воì коëëективе иãpаþт ìенеäжеpы всех уpовней, в
особенности ìастеpа и на÷аëüники у÷астков и öе-
хов. Иìенно от повсеäневной и кpопотëивой pа-
боты ìенеäжеpов, выпоëняþщих свои обязанно-
сти на пpеäпpиятиях ìаøиностpоения по обеспе-
÷ениþ ноpìаëüных усëовий тpуäа, собëþäениþ
всех тpебований безопасности пpи выпоëнении
всех pабот, зависит жизнü и зäоpовüе pаботников.

Заключение

Охpана тpуäа — сëожная обëастü знаний, охва-
тываþщая техни÷еские, ãиãиени÷еские, þpиäи÷е-
ские, соöиаëüно-эконоìи÷еские вопpосы. Сëож-
ностü закëþ÷ается в тоì, ÷то основу охpаны тpуäа

Таблица 5
Количество пострадавших по причинам, приведших к несчастному случаю на производстве

При÷ина нес÷астноãо сëу÷ая
Коëи÷ество постраäавøих, ÷еë.

2007 2008 2009 2010

Наруøение требований безопасности при экспëуатаöии транспортных среäств — 1 — —
Наруøение правиë äорожноãо äвижения — — 2 —
Неуäовëетворитеëüная орãанизаöия произвоäства работ 9 8 4 16
Неуäовëетворитеëüное техни÷еское состояние зäаний, сооружений, территории 3 2 1 1
Наруøение труäовой и произвоäственной äисöипëины 7 5 11 4
Про÷ие (невниìатеëüностü, неосторожностü) 2 2 — 5
Всеãо 21 18 18 26
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составëяет обøиpная ноpìативная база [1]. И ÷то-
бы всеãäа оpиентиpоватüся в вопpосах охpаны тpу-
äа pуковоäитеëяì пpеäпpиятий и их поìощникаì
необхоäиìо постоянно сëеäитü за изìененияìи в
ноpìативной базе охpаны тpуäа и pуковоäство-
ватüся иìи в повсеäневной жизнеäеятеëüности.
Вся äеятеëüностü по охpане тpуäа постоянно на-
пpавëена на пpеäотвpащение нес÷астных сëу÷аев,
сохpанение жизни и зäоpовüя pаботников пpеä-
пpиятия, ÷то явëяется наиãëавнейøей заäа÷ей pу-
ковоäитеëя ìаøиностpоитеëüноãо пpеäпpиятия.
Кажäая тpавìа äоëжна pассìатpиватüся на пpеä-
пpиятии как сиãнаë о тоì, ÷то в оpãанизаöии пpо-
извоäства äопущены зна÷итеëüные пpоìахи и не
все бëаãопоëу÷но в pаботе по охpане тpуäа. Все не-
с÷астные сëу÷аи на пpоизвоäстве несут за собой
эконоìи÷еские и ìоpаëüные изäеpжки и поэтоìу

обеспе÷ение тpебований по охpане тpуäа, поääеp-
жание высокоãо уpовня безопасности тpуäа — оä-
на из важнейøих заäа÷ äëя всех пpеäпpиятий.
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Особенности хаpактеpистик защитных свойств 
тканых матеpиалов
Пpиведены данные анализа пеpспектив пpименения хлопчатобумажных тканей для изготовления спе-

циальной одежды. Исследованы пpоцессы, пpоисходящие в матеpиале в пpоцессе влажной обpаботки за-
гpязненных изделий. Опpеделена способность хлопчатобумажных тканей к соpбции влаги, показано, что
высокая соpбционная способность снижает защитные свойства специальной одежды в пpоизводствах, от-
личающихся повышенной влажностью воздуха и повеpхностей.
Ключевые слова: специальная одежда, хлопчатобумажные ткани, защитные свойства, влажная обpа-

ботка, соpбционная способность

Дëя pазpаботки спеöиаëüной оäежäы, пpеäна-
зна÷енной äëя уìенüøения вëияния вpеäных иëи
опасных фактоpов на pаботников аãpопpоìыø-
ëенноãо коìпëекса, необхоäиìо знатü, обëаäает ëи
ìатеpиаë äëя ее изãотовëения необхоäиìыì и äос-
тато÷ныì уpовнеì защитных свойств. Тканü вëияет
на коìфоpтностü, функöионаëüностü и защищен-
ностü от вpеäных фактоpов ÷еëовека, носящеãо спе-
öиаëüнуþ оäежäу. Испоëüзование нека÷ественных
тканей ìожет не тоëüко внести äискоìфоpт в ощу-
щения pабо÷еãо, но и пpивести к наpуøениþ тех-
ники безопасности в пpоизвоäственных усëовиях,
÷то явëяется неäопустиìыì.
Дëя оöенки физико-ìехани÷еских свойств тек-

стиëüных изäеëий соãëасно кëассификаöии пpоф.
Г. Н. Кукина испоëüзуется боëее 50 pазëи÷ных ха-
pактеpистик, кажäая из котоpых опpеäеëяется
своиìи ìетоäаìи и обоpуäованиеì [1].
Пpежäе всеãо такие ìатеpиаëы äоëжны обëа-

äатü высокиìи показатеëяìи износостойкости и
пpо÷ности, так как существует ìножество факто-
pов в пpоöессе pаботы, способных ìехани÷ески
повpеäитü оäежäу и вызватü ее истиpание. Пpи
pазpаботке тканей äëя оäежäы pазpабот÷ики и
пpоизвоäитеëи пpоäукöии äоëжны также у÷иты-
ватü усëовия обpаботки заãpязненных изäеëий, ко-
тоpые пpеäусìатpиваþт такие пpоöессы как äе-
зинфекöия, стиpка, стеpиëизаöия, ãëажение. Та-
киì обpазоì, ткани äëя оäежäы äоëжны обëаäатü
высокой пpо÷ностüþ не тоëüко в сухоì, но и во
вëажноì состоянии, устой÷ивостüþ к высокиì
теìпеpатуpаì, не изìенятü ëинейных pазìеpов
посëе стиpок [2].
Дëя поøива спеöоäежäы испоëüзуþтся нату-

pаëüные ткани, котоpые обëаäаþт неоспоpиìыìи
ка÷естваìи, пpиäаþщиìи коìфоpтные ощущения
пpи контакте с ÷еëове÷ескиì теëоì. Спеöоäежäа
из хëопка отëи÷ается ëеãкостüþ, высокой äыøа-
щей и впитываþщей способностяìи. Из хëоп÷ато-
буìажных тканей выпоëняþт pабо÷ие костþìы,
коìбинезоны и поëукоìбинезоны, котоpые незаìе-

ниìы пpи повыøенных теìпеpатуpах. Спеöоäежäа
из хëопка обëаäает низкой эëектpостати÷еской спо-
собностüþ, хоpоøо поääаþтся спеöпpопиткаì. Но
наpяäу с пpеиìуществаìи спеöоäежäа из хëоп÷ато-
буìажных тканей иìеет pяä существенных неäостат-
ков, таких как боëüøая усаäка пpи стиpке, неäоста-
то÷ная пpо÷ностü и зна÷итеëüная сìинаеìостü.
Способностü текстиëüных воëокон и нитей по-

ãëощатü (соpбиpоватü) воäяные паpы и воäу и от-
äаватü их в окpужаþщуþ сpеäу (äесоpбöия) хаpак-
теpизует их ãиãиени÷еские свойства. Физи÷еская
соpбöия, как и äесоpбöия, — явëение сëожное,
пpеäставëяет собой нескоëüко пpоöессов, пpи ко-
тоpых уäеpжание вëаãи соpбента осуществëяется
за с÷ет ìежìоëекуëяpных сиë взаиìоäействия.
Дëя хаpактеpистики ãиãpоскопи÷еских свойств во-
ëокон öеëесообpазно опpеäеëятü кинетику соpб-
öии воäяных паpов, изотеpìы повеpхностной
соpбöии и äесоpбöии.
Дëя описания кинеìати÷еских кpивых изотеpì

соpбöии необхоäиìы äанные о вëажности ткани в
зависиìости от относитеëüной вëажности возäуха
(табë. 1). В опытах быëа испоëüзована высокова-
кууìная соpбöионная установка с весаìи Мак-Бе-
на, а в ка÷естве обpазöа — ситеö, øиpоко испоëü-
зуеìый äëя поøива санитаpной оäежäы äëя pабот-
ников аãpопpоìа.
Зависиìостü вëажности ткани от относитеëü-

ной вëажности возäуха изобpажена на pисунке.
Эта зависиìостü с высокой степенüþ äостовеp-

ности (R 2 = 0,92) аппpоксиìиpуется уpавнениеì
сëеäуþщеãо виäа: y = 1,87ln(x) + 3,2.

Таблица 1
Экспериментальные данные по относительной влажности воздуха 

и влажности образца ткани (ситец)

Относитеëüная 
вëажностü возäуха, %

6 10 16 28 75 100

Вëажностü ткани, % 3,1 4,6 6,4 7,2 8,4 8,6
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Изотеpìа соpбöии паpов воäы пpеäставëяет не
тоëüко саìостоятеëüнуþ хаpактеpистику äанноãо
ìатеpиаëа. По pезуëüтатаì изìеpения изотеpì
соpбöии ìожно поëу÷итü боëüøуþ инфоpìаöиþ о
вëаãообìенных свойствах и поpовой стpуктуpе ìа-
теpиаëов ëеãкой пpоìыøëенности.
Хëоп÷атобуìажные ткани, отëи÷аþщиеся

боëüøой ãиãpоскопи÷ностüþ, иìеþт pыхëое стpое-
ние. В их состав вхоäят сиëüно поëяpные ãиäpо-
ксиëüные ãpуппы — ОН, способные пpисоеäинятü к
себе ìоëекуëы воäы. Кpоìе тоãо, в пpоäоëüноì на-
пpавëении воëокна ткани обëаäаþт боëüøиì ко-
ëи÷ествоì тpещин и поp.
Оäнако в некотоpых пpоизвоäствах высокая

соpбöионная способностü ìожет бытü нежеëатеëü-
ныì явëениеì, напpиìеp в животновоäстве, ìясо-
пеpеpаботке, тепëи÷ноì хозяйстве, котоpые ха-
pактеpизуþтся повыøенной вëажностüþ возäуха,
повеpхностей и пpеäпоëаãаþт контакт pаботников
с воäой и биоëоãи÷ескиìи жиäкостяìи. Высокая
соpбöия вëаãи оäежной тканüþ способствует ее за-
ãpязнениþ пыëüþ, токси÷ныìи веществаìи и
ìикpооpãанизìаìи, ÷то снижает ее защитные
свойства и ìожет бытü пpи÷иной втоpи÷ноãо за-
ãpязнения кожных покpовов пеpсонаëа.
Усëовия тpуäа pаботников pяäа отpасëей АПК

хаpактеpизуþтся высокой бактеpиаëüной обсеìе-
ненностüþ возäуха pабо÷ей зоны, в зна÷итеëüной
степени пpевыøаþщей ПДУ. Пpи этоì в составе
ìикpооpãанизìов окоëо поëовины составëяþт ус-
ëовно-патоãенные и патоãенные виäы. Микpооp-
ãанизìы ìоãут явëятüся пpи÷иной инфекöионных
забоëеваний, способствуþт pазвитиþ ãнойни÷ко-
вых поpажений кожи и pеспиpатоpных боëезней,
осëабëяþт иììуннуþ систеìу.
К ìикpооpãанизìаì относятся бактеpии и ãpи-

бы — ìикpоскопи÷еские фоpìы жизни. Особеннуþ
опасностü пpеäставëяþт бактеpии, поскоëüку, pаз-
ìножаясü äеëениеì кëетки, они способны pезко уве-
ëи÷иватü своþ ÷исëенностü: пpакти÷ески вäвое за
кажäые 20 ìин [4]. Дëя их существования необхоäи-
ìы опpеäеëенные усëовия, такие как пища, повы-
øенные теìпеpатуpа и вëаãа. Такиì обpазоì, ìате-
pиаëы спеöоäежäы, котоpые нахоäятся в непосpеä-

ственной бëизости к коже ÷еëовека — иäеаëüная
сpеäа äëя жизнеäеятеëüности ìикpооpãанизìов.
Показатеëеì, наибоëее поëно отpажаþщиì за-

щитнуþ эффективностü ìатеpиаëов, пpеäназна-
÷енных äëя изãотовëения спеöоäежäы в усëовиях
повыøенноãо возäействия ìикpобиаëüных факто-
pов, явëяется их пpониöаеìостü äëя ìикpооpãа-
низìов, опpеäеëяеìая в ëабоpатоpных усëовиях по
ГОСТ 12.4.136—84 (табë. 2).
Сëеäует отìетитü, ÷то в существуþщей ноìенкëа-

туpе спеöиаëüной оäежäы ощущается неäостаток из-
äеëий äëя защиты от ìикpооpãанизìов. Что касается
типовой спеöиаëüной оäежäы, то пpиìеняеìые äëя
изãотовëения основных ÷астей коìпëекта хëоп÷ато-
буìажные ткани не обëаäаþт необхоäиìой защитной
эффективностüþ. Микpобная пpониöаеìостü хëоп-
÷атобуìажных тканей, таких как ситеö, "Фëоpа",
"Фотон", "Дозоp", весüìа зна÷итеëüна (5,5...10 %),
÷то äеëает их беспеpспективныìи äëя изãотовëения
спеöоäежäы, защищаþщей от ìикpооpãанизìов.
Лу÷øиìи баpüеpныìи функöияìи обëаäаþт ëüня-
ные и сìесовые (с äобавëениеì искусственных воëо-
кон) ткани äëя спеöоäежäы (2,8...4 %), а также син-
тети÷еские нетканые ìатеpиаëы (Tyvek) [5].
Кpоìе тоãо, хëоп÷атобуìажная тканü обëаäает

существенныì неäостаткоì — пpи возäействии
феpìентов, пpоäуöиpуеìых ìикpоскопи÷ескиìи
ãpибаìи, в ìатеpиаëах пpоисхоäит äестpукöия во-
ëокон öеëëþëозы.
Пpовеäенныìи иссëеäованияìи установëено, ÷то

pазëи÷ные тканые ìатеpиаëы в неоäинаковой степе-
ни изìеняþт свои пpо÷ностные хаpактеpистики поä
äействиеì ìикpобиаëüных фактоpов (табë. 3).
В те÷ение 1...3 суток возäействия пpо÷ностü

эëеìентаpных обpазöов всех испытываеìых тка-
ней заìетно возpастаëа, пpи÷еì в отäеëüных сëу-
÷аях весüìа существенно (в 1,2...1,5 pаза). По ис-
те÷ении 7 суток возäействия pазpывная стойкостü

Зависимость влажности ткани от относительной влажности воздуха

Таблица 2 
Сравнительная проницаемость некоторых материалов

Материаë
Прониöаеìостü, %

М ±m

Ситеö ГОСТ 7138—83 арт. 23 10,75 1,78
Фëора ТУ 17 РСФСР 60-108-48—84 
арт. 3701

8,73 0,36

Тканü äëя спеöоäежäы арт. 087840 6,50 0,59
Фотон ТУ 17 РСФСР 17-6-22-90 
арт. 1Р82ХГ

5,86 0,64

Дозор ТУ 17 РСФСР 66-8-6-87 
арт. ОМ52-01-155317/77

5,47 0,60

Парусина поëуëüняная ГОСТ 20712—75 
арт. 11227

4,34 0,61

Tyvek Classik 2,79 0,75
Tyvek C, Tyvek F 0 —
Сìесовые ткани ЦНИХБИ:
Образеö № 1 4,18 0,56
Образеö № 2 3,14 0,21
Образеö № 3 3,97 0,74
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хëоп÷атобуìажных обpазöов возвpащаëасü на ис-
хоäный уpовенü, а ÷еpез 21 сутки äостовеpно снижа-
ëасü (p < 0,01), в то вpеìя как поëусинтети÷еские
ткани иëи ткани со спеöиаëüныìи пpопиткаìи со-
хpаняëи своþ пpо÷ностü. По исте÷ении 63 суток экс-
пеpиìента пpо÷ностü посëеäних снижаëасü ëиøü на
4...28 %, а хëоп÷атобуìажных — в 2...2,6 pаза.
Такиì обpазоì, иссëеäование защитной эф-

фективности ìатеpиаëов спеöиаëüной оäежäы по-
казаëо, ÷то хëоп÷атобуìажные ткани не ìоãут бытü
pекоìенäованы äëя поøива спеöиаëüной оäежäы
äëя pаботников, занятых в усëовиях повыøенной
вëажности пpоизвоäственной сpеäы и в усëовиях
повыøенной ìикpобной обсеìененности.

Список литеpатуpы

1. Гущина Т. В. Метоäоëоãия испытаний и pазpаботки
сpеäств инäивиäуаëüной защиты. — Оpеë: изä-во Оpеë-
ГАУ, 2007. — 330 с.

2. Кокеткин П. П. Оäежäа: техноëоãия—техника, пpоöес-
сы—ка÷ество. — М.: Изä. МГУ ДТ, 2001. — 560 с.

3. Кукин Г. Н., Соловьев А. И., Кобляков А. И. Текстиëüное
ìатеpиаëовеäение (воëокна и нити). — М.: Леãпpоìбыт-
изäат, 1989. — 352 с.

4. Мудpецова-Висс К. А. Микpобиоëоãия: у÷еб. пособие. —
М.: Эконоìика, 1978. — 240 с.

5. Гущина Т. В., Лактионов К. С. Оöенка защитной эффек-
тивности ìатеpиаëов спеöоäежäы в усëовиях повыøен-
ной ìикpобной обсеìененности // Охpана тpуäа в сеëü-
скоì хозяйстве. — Оpеë: ВНТТОТСХ, 2002. — С. 37—42.

E. I. Gavrikova, Leading Engineer, e-mail: gavre08@ya.ru, 
Orel State Agrarian University

Performance Characteristics of Protective properties 
Woven Materials

In this article the analysis of prospects of application of cotton fabrics for the manufacture of special clothes
used in livestock and poultry farming, which are characterized by high humidity and microbial semination of work-
ing area air and assume the contact of workers with water and biological fluids. Microorganisms can cause in-
fectious diseases that weaken the immune system. Use is not properly selected tissues can not only make the dis-
comfort sensation work, but also lead to the violation of safety in production conditions. In this regard, to inves-
tigate the processes occurring in tissues of clothing during socks and wet processing of contaminated products. To
characterize the hygroscopic properties of fibers defined kinetics of sorption of water vapor, used data humidity tis-
sue, depending on the relative humidity. Installed capacity of cotton fabrics in sorption moisture, it is shown that
high sorption ability reduces the protective properties of special clothing. Research evidence that various woven ma-
terials in varying degrees change their strength properties under the influence of microbial factors. Thus, cotton
fabrics cannot be recommended for sewing of special clothing for workers in high humidity conditions of the working
environment and in conditions of increased microbial contamination.

Keywords: special clothing, cotton fabrics, protective properties, microbial contamination, Infectious diseases,
wet processing, sorption capacity
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Таблица 3 
Влияние микроорганизмов на прочностные характеристики тканей для спецодежды

Тканü

Разрывная наãрузка, кãс

До 
возäействия

Вреìя возäействия, сут.

1 3 7 21 63

Фотон ТУ 17 РСФСР 17-6-22—90 арт. 1Р82ХГ 51,0 ± 1,70 54,3 ± 0,98 53,3 ± 4,01 47,6 ± 1,25 24,7 ± 1,19 19,7 ± 2,13
Дозор ТУ 17 РСФСР 66-8-6—87 арт. ОМ52-01-155317/77 33,3 ± 1,44 36,7 ± 0,72 39,3 ± 4,82 28,0 ± 4,03 23,3 ± 5,42 16,0 ± 2,83
Тканü äëя спеöоäежäы арт. 087840 37,3 ± 1,19 35,7 ± 2,60 43,6 ± 3,34 38,3 ± 3,07 37,3 ± 1,96 35,7 ± 2,99
Сìесовая хëопково-ëавсановая 47,3 ±1,19 52,7 ± 1,96 69,3 ± 5,44 60,7 ± 2,77 47,0 ± 6,94 34,0 ± 4,78
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С. А. Лопатин, ä-p ìеä. наук, пpоф., Санкт-Петеpбуpãский унивеpситет сеpвиса и эконоìики

Здоpовьесбеpегающие технологии — 
как пpофилактические меpы по сохpанению 
и укpеплению здоpовья студентов вузов

Pассматpиваются вопpосы о необходимости сохpанения и укpепления здоpовья студентов, что в соот-
ветствии с модеpнизацией высшей школы является одним из актуальных вопpосов pазвития pоссийского об-
pазования и подготовки высококвалифициpованных конкуpентоспособных специалистов, востpебованных
на pынке тpуда. Опыт пpименения в учебном пpоцессе pесуpсосбеpегающих технологий показан на пpимеpе
pаботы пpеподавателей кафедpы химии и биотехнологии Санкт-Петеpбуpгского госудаpственного тоpгово-
экономического унивеpситета.
Ключевые слова: здоpовьесбеpегающие технологии, pоссийское обpазование, студенты, адаптация, пpофи-

лактика заболеваний, учебный пpоцесс, экспеpименты, табакокуpение, конкуpентоспособные специалисты

С 1 сентябpя 2013 ã. в PФ вступиë в сиëу Феäе-
pаëüный Закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ "Об обpа-
зовании в Pоссийской Феäеpаöии" [1], в котоpоì
боëüøое вниìание уäеëено укpепëениþ зäоpовüя
обу÷аþщихся, ÷то о÷енü важно, так как по äанныì
ìноãих ìеäиöинских иссëеäований к конöу обу-
÷ения в øкоëе äоëя зäоpовых äетей не пpевыøает
20...25 %, к конöу обу÷ения в вузе — 10...15 %.
Уìестно отìетитü, ÷то в XXI веке набëþäается
pезкое сокpащение ÷исëа относитеëüно зäоpовых
äетей, øкоëüников и ìоëоäежи.
Сохpанение и укpепëение зäоpовüя стуäентов в

соответствии с конöепöией ìоäеpнизаöии высøей
øкоëы явëяется оäниì из важных усëовий поäãо-
товки пpофессионаëüно-коìпетентных, конку-
pентоспособных и ìобиëüных спеöиаëистов. Со-
вpеìенные коìпетентностные тpебования пpеäу-
сìатpиваþт наëи÷ие у ìоëоäых спеöиаëистов не
тоëüко аäекватных пpофессионаëüных знаний,
уìений и навыков, но и кpепкоãо зäоpовüя, высо-
кой уìственной и физи÷еской pаботоспособности.
Спеöиаëисты Всеìиpной оpãанизаöии зäpаво-

охpанения с÷итаþт, ÷то зäоpовüе ÷еëовека зависит
на 10 % от зäpавоохpанения, на 20 % от экоëоãи-
÷еских фактоpов, на 20 % от насëеäственности и
на 50 % от обpаза жизни ÷еëовека.
В Pоссии сфоpìиpоваëасü иная стpуктуpа пpи-

÷инно-сëеäственной связи ìежäу состояниеì по-
пуëяöионноãо зäоpовüя и вëияþщиìи на неãо бëа-
ãопpиятныìи и небëаãопpиятныìи фактоpаìи.
В ãосуäаpственноì äокëаäе "О состоянии санитаp-
но-эпиäеìиоëоãи÷ескоãо бëаãопоëу÷ия насеëения
PФ в 2012 ã." [2] в ка÷естве пpиоpитетных факто-
pов, фоpìиpуþщих неãативные тенäенöии в со-
стоянии зäоpовüя насеëения PФ, названы:

— санитаpно-ãиãиени÷еские (небëаãопpиятная
коìпëексная хиìи÷еская и биоëоãи÷еская наãpузка на
насеëение, возäействие физи÷еских фактоpов, усëо-
вий тpуäа, воспитания и обу÷ения), боëезнетвоpноìу
вëияниþ котоpых поäвеpжено 72,9 % насеëения;

— соöиаëüно-эконоìи÷еские (низкие уpовни
пpоìыøëенноãо и эконоìи÷ескоãо pазвития, со-
öиаëüноãо бëаãопоëу÷ия), неãативно вëияþщих на
55,1 % насеëения;

— фактоpы обpаза жизни (откëонения от ноpì и
несбаëансиpованностü питания, потpебëение аëко-
ãоëüной пpоäукöии и пива, табакокуpение), фоpìи-
pуþщие низкий уpовенü попуëяöионноãо зäоpовüя
и боëезнетвоpно вëияþщие на 54,4 % насеëения.
Обеспе÷ение санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескоãо

бëаãопоëу÷ия насеëения в PФ явëяется сëожной и
ìноãообpазной пpобëеìой, бëизкой к экстpеìаëü-
ныì усëовияì. Еще в 1995 ã., испоëüзуя ìетоä экс-
пеpтной оöенки, быëа установëена сëеäуþщая зави-
сиìостü попуëяöионноãо зäоpовüя от фактоpов, äей-
ствуþщих на ÷еëовека в экстpеìаëüных усëовиях [3]:

— соöиаëüно-ãиãиени÷еские (бытовые факто-
pы, усëовия тpуäа, обу÷ения) — 45 %;

— насëеäственный фактоp — 20 %;
— ëе÷ебные ìеpопpиятия — 10 %;
— ìеäико-пpофиëакти÷еские ìеpопpиятия —

15 %;
— уpовенü ãиãиени÷ескоãо воспитания — 10 %.
Статüя 41 Феäеpаëüноãо закона "Об обpазовании

в Pоссийской Феäеpаöии" от 29.12.2012 № 273 — ФЗ
ãëасит, ÷то охpана зäоpовüя обу÷аþщихся вкëþ÷а-
ет в себя [1]:

1) оказание пеpви÷ной ìеäико-санитаpной по-
ìощи в поpяäке, установëенноì законоäатеëüст-
воì в сфеpе охpаны зäоpовüя;

2) оpãанизаöиþ питания обу÷аþщихся;
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3) опpеäеëение оптиìаëüной у÷ебной, внеу÷еб-
ной наãpузки, pежиìа у÷ебных занятий и пpоäоë-
житеëüности каникуë;

4) пpопаãанäу и обу÷ение навыкаì зäоpовоãо
обpаза жизни, тpебованияì охpаны тpуäа;

5) оpãанизаöиþ и созäание усëовий äëя пpофи-
ëактики забоëеваний и озäоpовëения обу÷аþщихся,
äëя занятия иìи физи÷еской куëüтуpой и споpтоì;

6) пpохожäение обу÷аþщиìися в соответствии с
законоäатеëüствоì Pоссийской Феäеpаöии пеpиоäи-
÷еских ìеäиöинских осìотpов и äиспансеpизаöии;

7) пpофиëактику и запpещение куpения, упот-
pебëения аëкоãоëüных, сëабоаëкоãоëüных напит-
ков, пива, наpкоти÷еских сpеäств и психотpопных
веществ, их пpекуpсоpов и анаëоãов и äpуãих оäуp-
ìаниваþщих веществ;

8) обеспе÷ение безопасности обу÷аþщихся во
вpеìя пpебывания в оpãанизаöии, осуществëяþ-
щей обpазоватеëüнуþ äеятеëüностü;

9) пpофиëактику нес÷астных сëу÷аев с обу÷аþ-
щиìися во вpеìя пpебывания в оpãанизаöии, осу-
ществëяþщей обpазоватеëüнуþ äеятеëüностü;

10) пpовеäение санитаpно-пpотивоэпиäеìи÷е-
ских и пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий.
Ответственностü за выпоëнение ìноãих из пе-

pе÷исëенных выøе пунктов, таких как ìеäиöин-
ская поìощü, äиспансеpизаöия, пpовеäение сани-
таpно-пpотивоэпиäеìи÷еских и пpофиëакти÷еских
ìеpопpиятий, ëожится на pаботников ìеäиöинских
у÷pежäений и не всеãäа зависит от саìих обу÷аþ-
щихся и пеäаãоãи÷ескоãо пеpсонаëа. Есëи в оpãани-
заöии питания стуäентов у÷аствует аäìинистpаöия
вуза, то собëþäение таких пунктов как пpопаãанäа и
обу÷ение навыкаì зäоpовоãо обpаза жизни, пpофи-
ëактика и запpещение куpения, употpебëения аëко-
ãоëüных, сëабоаëкоãоëüных напитков, пива, наpко-
ти÷еских сpеäств и психотpопных и äpуãих оäуpìа-
ниваþщих веществ по÷ти поëностüþ зависят от
стуäентов, от вëияния их сеìüи, окpужаþщих ëþ-
äей, а также от воспитатеëüной pаботы, пpовоäи-
ìой пpепоäаватеëяìи как во вpеìя у÷ебноãо пpо-
öесса, так и во внеауäитоpное вpеìя.
В настоящее вpеìя актуаëüностü необхоäиìости

пpопаãанäы зäоpовоãо обpаза жизни сpеäи у÷ащей-
ся ìоëоäежи опpеäеëяется заìетныì ухуäøениеì
зäоpовüя стуäентов, ÷то обусëовëено наëи÷иеì по-
выøенных фактоpов pиска: неpвныì пеpенапpяже-
ниеì в связи с интенсификаöией у÷ебноãо пpоöес-
са, хpони÷ескиìи наpуøенияìи pежиìов питания,
тpуäа, отäыха, абиоëоãи÷ескиìи тенäенöияìи в по-
веäении (куpение, употpебëение аëкоãоëя).
Кpепкое зäоpовüе явëяется оäниì из основных

стеpжней жизненноãо успеха ÷еëовека. Зäоpовый
стуäент обëаäает высокой pаботоспособностüþ:
ëу÷øе усваивает у÷ебный ìатеpиаë, боëüøе вpеìе-
ни уäеëяет саìопоäãотовке, pастет pазностоpон-
ней ëи÷ностüþ, всеì интеpесуþщейся и увëекаþ-
щейся, не пpопускает у÷ебные занятия по боëезни

и т. п. Это поìоãает выпускникаì вузов статü пpо-
фессионаëаìи высокоãо кëасса, способныìи pе-
øатü ìноãие пpакти÷еские заäа÷и, не пасоватü пе-
pеä тpуäностяìи, с ÷естüþ выхоäитü из pазных
жизненных ситуаöий, ÷то важно äëя ëþбоãо ÷еëо-
века, но особенноãо необхоäиìо äëя äипëоìиpо-
ванных спеöиаëистов, котоpые впосëеäствии ста-
новятся веäущиìи спеöиаëистаìи, ëиäеpаìи и pу-
ковоäитеëяìи оpãанизаöий.

Пpоблемы адаптации студентов 
к тpебованиям ФГОС

Соãëасно феäеpаëüныì ãосуäаpственныì обpа-
зоватеëüныì станäаpтаì тpетüеãо покоëения со-
äеpжание обpазоватеëüных пpоãpаìì поäãотовки
бакаëавpов как основной катеãоpии стуäентов по
ìноãиì äисöипëинаì изìениëосü в стоpону уве-
ëи÷ения тpебований, интенсификаöии обу÷ения и
повыøения объеìа у÷ебных наãpузок.

Pазвитие высøей øкоëы в совpеìенных усëо-
виях сопpовожäается непpеpывныì pостоì pазно-
стоpонней инфоpìаöии, øиpокиì испоëüзовани-
еì в у÷ебноì пpоöессе техни÷еских сpеäств обу÷е-
ния и коìпüþтеpных техноëоãий. В усëовиях,
коãäа объеì инфоpìаöии возpастает высокиìи
теìпаìи, всеобщая инфоpìатизаöия отpажается
на жизни общества в öеëоì и на стуäен÷еской
жизни в ÷астности. Поэтоìу совpеìенноìу сту-
äенту необхоäиìо постоянно совеpøенствоватü
навыки пpиìенения эëектpонных исто÷ников ин-
фоpìаöии. Эта pабота äовоëüно кpопотëивая и
тpебуþщая боëüøоãо коëи÷ества вpеìени. Пpи-
÷еì, особенно важныì явëяется тот факт, ÷то изу-
÷ениеì эëектpонных изäаний кажäый стуäент ìо-
жет заниìатüся во внеауäитоpное вpеìя. Неäоста-
то÷ная финансовая обеспе÷енностü пpивоäит
стуäентов к необхоäиìости совìещатü у÷ебу с pа-
ботой. По этой пpи÷ине ìноãиì из них не хватает
вpеìени äëя поëноöенноãо сна и отäыха.
Оäниì из основных напpавëений äеятеëüности

совpеìенной высøей øкоëы явëяется сохpанение
зäоpовüя поäpастаþщеãо покоëения. Дëя этоãо ис-
поëüзуþтся зäоpовüесбеpеãаþщие техноëоãии,
пpеäпоëаãаþщие совокупностü пеäаãоãи÷еских,
психоëоãи÷еских и ìеäиöинских ìеp, напpавëен-
ных на защиту и обеспе÷ение зäоpовüя, фоpìиpо-
вание öенностноãо отноøения к неìу.
Цеëü зäоpовüесбеpеãаþщих обpазоватеëüных

техноëоãий обу÷ения — обеспе÷итü совpеìенноìу
стуäенту возìожностü сохpанения зäоpовüя за вpе-
ìя обу÷ения в вузе, сфоpìиpоватü у неãо необхо-
äиìые знания, уìения и навыки по веäениþ зäо-
pовоãо обpаза жизни, по активноìу у÷астиþ в пpо-
фиëакти÷еских ìеpопpиятиях, по испоëüзованиþ
поëу÷енных знаний в повсеäневной жизни.
Особенно сëожно пpохоäит пpоöесс аäаптаöии

у стуäентов-пеpвокуpсников, котоpые пpиезжаþт
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на вpеìя у÷ебы из pазных pеãионов стpаны, ото-
pвавøисü от пpивы÷ных (äоìаøних) усëовий жиз-
ни. Такие стуäенты стаëкиваþтся с психоëоãи÷е-
скиìи, соöиаëüныìи, кëиìати÷ескиìи и äpуãиìи
пpобëеìаìи, буäу÷и за÷астуþ не поäãотовëенны-
ìи к саìостоятеëüной жизни вäаëи от своих сеìей.
Обстоятеëüства вынужäаþт их тpатитü боëüøе вpе-
ìени на пpобëеìы соöиаëüно-бытовоãо хаpактеpа,
а иìенно: на обустpойство в общежитии, пpиãо-
товëение пищи, изу÷ение тpанспоpтной стpуктуpы
ãоpоäа и т. п. В pезуëüтате непосpеäственно на
пpоöесс обу÷ения остается не так ìноãо вpеìени
и, как сëеäствие, — уже с пеpвоãо сеìестpа обу÷е-
ния в вузах у пеpвокуpсников на÷инаþтся пpобëе-
ìы, хотя в øкоëе они успеваëи хоpоøо.
Дëя обеспе÷ения непpеpывности обу÷ения в

систеìе "øкоëа—вуз" и äëя поìощи стуäентаì не-
обхоäиìо внеäpятü в у÷ебный пpоöесс зäоpовüе-
сбеpеãаþщие обpазоватеëüные техноëоãии и фоp-
ìиpоватü у совpеìенноãо стуäента осознаннуþ и
активнуþ позиöиþ на сохpанение и укpепëение
зäоpовüя. Этоìу ìоãут и äоëжны способствоватü
такие äисöипëины как ãиãиена — наука о сохpа-
нении и укpепëении зäоpовüя ÷еëовека.
В настоящее вpеìя теоpия и пpинöипы оpãани-

заöии зäоpовüесбеpеãаþщих техноëоãий, основы со-
хpанения зäоpовüя pазpаботаны äостато÷но поëно.
Оäнако в необхоäиìоì объеìе ãиãиена пpепоäает-
ся не везäе, а боëüøинство у÷ебных пpоãpаìì на-
пpавëены на пpепоäавание ãëавныì обpазоì основ
зäоpовоãо обpаза жизни, ÷то наносит опpеäеëен-
ный ущеpб пониìаниþ и pеаëизаöии äpуãих не
ìенее важных пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий.

Опыт внедpения здоpовьесбеpегающих 
технологий в студенческую жизнь

В Санкт-Петеpбуpãскоì тоpãово-эконоìи÷ескоì
унивеpситете (СПбГТЭУ) внеäpение в стуäен÷е-
скуþ жизнü зäоpовüесбеpеãаþщих техноëоãий, оpи-
ентиpованных на зäоpовый обpаз жизни, пpовоäится
на всех уpовнях: от pектоpа äо пpепоäаватеëей. Так,
напpиìеp, оäной из отëи÷итеëüных особенностей
СПбГТЭУ, по сравнениþ с äpуãиìи вузаìи ãоpоäа,
явëяется тот факт, ÷то уже в те÷ение боëее 20 ëет пpи-
казоì pектоpа куpение в поìещениях запpещено и
стуäентаì, и пpепоäаватеëяì. Хоpоøо известно нака-
зание за наpуøение пpиказа: от÷исëение — äëя сту-
äентов и увоëüнение — äëя пpепоäаватеëей. Это осо-
бенно заìетно всеì вновü пpихоäящиì в вуз на pа-
боту иëи у÷ебу. Сëеäует отìетитü, ÷то боpüба с
куpениеì веëасü еще заäоëãо äо тоãо, как 1 иþня 2013
ãоäа в Pоссии вступиë в сиëу антитаба÷ный закон,
запpещаþщий куpение в общественных ìестах: на
вокзаëах и автобусных остановках, в øкоëах, вузах,
на споpтивных и куëüтуpных объектах, в боëüниöах,
поëикëиниках, санатоpиях, в поìещениях соöиаëü-

ных сëужб, в зäаниях оpãанов ãосуäаpственной вëа-
сти и в ìуниöипаëитетах [4].
Кpоìе тоãо, соãëасно pаспоpяжениþ pектоpа

pасписание у÷ебных занятий и пеpеpывов в вузе со-
ставëено такиì обpазоì, ÷то иìеþтся äве пеpеìены
по 30 ìин, во вpеìя котоpых у всех обу÷аþщихся
естü возìожностü пpинятü пищу и отäохнутü. Дëя
вуза это — важное обстоятеëüство, так как в неì
обу÷ается боëüøое коëи÷ество иноãоpоäних стуäен-
тов, котоpые, оказавøисü отоpванныìи от своих се-
ìей, ÷аще всеãо наpуøаþт pежиì питания и неpеä-
ко не успеваþт позавтpакатü äо у÷ебы.
Выøеуказанные ìеpопpиятия касаþтся в пеpвуþ

о÷еpеäü pектоpата, но и пpепоäаватеëи иìеþт воз-
ìожностü внести существенный вкëаä в сохpанение
зäоpовüя стуäентов. Так, напpиìеp, на кафеäpе хи-
ìии и биотехноëоãии СПбГТЭУ стуäентаì во вpеìя
поëу÷ения хиìи÷еских и экоëоãи÷еских знаний и
навыков пpививается куëüтуpа зäоpовüесбеpеãаþ-
щей и безопасной жизнеäеятеëüности. Пpи этоì ìе-
тоäи÷еские поäхоäы оpиентиpованы на коìпëекс-
ное испоëüзование pазëи÷ных фоpì и ìетоäов обу-
÷ения, на интеãpаöиþ хиìи÷еских, экоëоãи÷еских и
пpофиëакти÷еских (ãиãиени÷еских) знаний.
Пpи поäãотовке стуäентов по спеöиаëüности

260800.62 "Техноëоãия пpоäукöии и оpãанизаöия об-
щественноãо питания" базовыìи äисöипëинаìи яв-
ëяþтся: неоpãани÷еская хиìия, анаëити÷еская хиìия
(ка÷ественный и коëи÷ественный анаëиз), физи÷е-
ская и коëëоиäная хиìия, биохиìия, ìикpобиоëо-
ãия, экоëоãия. Изу÷ение хиìии стуäенты на÷инаþт с
пеpвоãо сеìестpа пеpвоãо куpса, затеì пеpехоäят к
сìежныì äисöипëинаì, но пpоäоëжаþт в те÷ение
2 ëет обу÷ение по фунäаìентаëüной äисöипëине.
По всеì хиìи÷ескиì äисöипëинаì в унивеpси-

тете иìеþтся спеöиаëизиpованные ëабоpатоpии,
оснащенные всеì необхоäиìыì äëя пpовеäения
экспеpиìентаëüных и нау÷но-иссëеäоватеëüских
занятий, а также äëя обеспе÷ения безопасной их
pаботы (вытяжные øкафы, пpито÷но-вытяжная
вентиëяöия, спеöиаëüно обоpуäованные сëивы от-
pаботанных хиìи÷еских pеактивов и т. ä.).
На пеpвоì занятии все стуäенты пpежäе всеãо

изу÷аþт пpавиëа техники безопасности пpи pаботе в
хиìи÷еской ëабоpатоpии. Пpепоäаватеëи пpеäъявëя-
þт жесткие тpебования к их выпоëнениþ, фоpìиpу-
þт у стуäентов знания и уìения пpавиëüноãо обpа-
щения с хиìи÷еской посуäой и pеактиваìи, навыки
пpиãотовëения pаствоpов pазëи÷ных конöентpаöий,
пpовеäения ëабоpатоpных pабот и нау÷ных иссëеäо-
ваний по заäанной ìетоäике. В хиìи÷еских ëабоpа-
тоpиях в у÷ебных öеëях пpиìеняется поëуìикpоìе-
тоä, позвоëяþщий pаботатü с ìаëыìи äозаìи хиìи-
÷еских pеактивов, ÷то обеспе÷ивает безопасностü
пpовеäения опытов. Все экспеpиìентаëüные ис-
сëеäования стуäентов напpавëяþтся и контpоëи-
pуþтся пpепоäаватеëеì. Пpи этоì испоëüзуþтся
инäивиäуаëüные и ãpупповые фоpìы обу÷ения,
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пpиобpетаеìые стуäентаìи хиìи÷еские знания
тесно связываþтся с пpофессионаëüныìи вопpо-
саìи техноëоãии пpиãотовëения и хpанения пище-
вых пpоäуктов.
Зäоpовüесбеpеãаþщие обpазоватеëüные техно-

ëоãии напpавëены на фоpìиpование ìотиваöии,
потpебности стуäента в зäоpовоì обpазе жизни,
фоpìиpование необхоäиìых знаний, пpакти÷еских
навыков и уìений, обеспе÷иваþщих эффективное
упpавëение жизненныìи сиëаìи оpãанизìа.
Поääеpжание зäоpовüя на высокоì уpовне во

ìноãоì зависит от ка÷ества окpужаþщей сpеäы,
котоpая пpеäставëяет собой совокупностü пpиpоä-
ных и соöиаëüных эëеìентов [5]. К пpиpоäныì
эëеìентаì относятся возäух, воäа, пища, по÷ва,
pаäиаöия и биосфеpа. Соöиаëüныìи эëеìентаìи
явëяþтся тpуä, быт в саìоì øиpокоì пониìании
этоãо понятия и соöиаëüно-эконоìи÷еский укëаä
общества. Эëеìенты окpужаþщей сpеäы обëаäаþт
опpеäеëенныìи свойстваìи, котоpые пpинято на-
зыватü фактоpаìи окpужаþщей сpеäы.
Пpи изу÷ении у÷ебноãо куpса "Экоëоãия" вни-

ìание стуäентов акöентиpуется на пpинöипах ãи-
ãиени÷ескоãо (ãаpантийностü, äиффеpенöиpован-
ностü, коìпëексностü, сбаëансиpованностü, äина-
ìи÷ностü и äp.) и экоëоãи÷ескоãо (пpиоpитетностü
естественной саìоpеãуëяöии, пpинöип öеëи, пpин-
öип "сëабоãо звена" и äp.) ноpìиpования.
Познание основ сохpанения окpужаþщей сpе-

äы позвоëяет сäеëатü сëеäуþщий øаã — pеаëизо-
ватü пpизыв äpевних фиëософов "познатü саìоãо
себя". Чтобы сäеëатü жизнü активной, поëноöен-
ной, ÷еëовеку необхоäиìо знание потенöиаëüных
возìожностей своеãо оpãанизìа, ÷то способствует
изìенениþ еãо повеäения, жеëаний, ÷увств, эìо-
öий, фоpìиpует обpаз жизни.
На занятиях по äисöипëине "Микpобиоëоãия"

стуäенты изу÷аþт ìикpофëоpу объектов окpужаþ-
щей сpеäы и пищевых пpоäуктов. Пpи этоì экспе-
pиìентаëüное опpеäеëение ка÷ественноãо и коëи÷е-
ственноãо состава ìикpофëоpы возäуха pазëи÷ных
поìещений унивеpситета позвоëяет наãëяäно пpо-
äеìонстpиpоватü стуäентаì необхоäиìостü выпоë-
нения ãиãиени÷еских pекоìенäаöий, вкëþ÷ая необ-
хоäиìостü осуществëения вëажной убоpки, ÷то су-
щественно снижает обсеìененностü поìещений
ìикpооpãанизìаìи. Деìонстpаöия на ëабоpатоpных
занятиях особенностей окpужаþщеãо ìикpоìиpа,
изу÷ение путей пеpеäа÷и возбуäитеëей pазëи÷ных
инфекöионных забоëеваний позвоëяет сфоpìиpо-
ватü пpавиëüное отноøение к необхоäиìости пpо-
веäения всеãо объеìа пpофиëакти÷еских (ãиãиени-
÷еских) ìеpопpиятий как в äоìаøних, так и в пpо-
извоäственных усëовиях.
На ëабоpатоpных pаботах "Микpофëоpа пpоäук-

тов животноãо пpоисхожäения" и "Микpофëоpа пpо-
äуктов pаститеëüноãо пpоисхожäения" стуäенты изу-
÷аþт обязатеëüнуþ и постоpоннþþ ìикpофëоpу сы-

püя, поëуфабpикатов и ãотовых пищевых пpоäуктов,
а также техноëоãи÷еские пpиеìы, позвоëяþщие уве-
ëи÷итü сpоки и усëовия хpанения ãотовых бëþä. Та-
кие ëабоpатоpные pаботы необхоäиìы не тоëüко äëя
äаëüнейøей пpофессионаëüной äеятеëüности сту-
äентов. Поëу÷енные теоpети÷еские знания и пpак-
ти÷еские навыки позвоëяþт иì хоpоøо оpиентиpо-
ватüся в ка÷естве пищевоãо сыpüя и ãотовых пище-
вых пpоäуктов, котоpые необхоäиìы кажäоìу
÷еëовеку в повсеäневной жизни. У стуäентов фоpìи-
pуþтся устой÷ивые знания, ÷то äобpока÷ественная
пища не тоëüко соäеpжит все необхоäиìые äëя оp-
ãанизìа ÷еëовека питатеëüные вещества, такие как
беëки, жиpы, уãëевоäы, но и биоëоãи÷ески-актив-
ные вещества: витаìины, феpìенты, ìакpо- и ìик-
pоэëеìенты, оказываþщие поëожитеëüное вëияние
на оpãанизì, позвоëяþщие повыситü невоспpииì-
÷ивостü к pазëи÷ныì инфекöионныì забоëеванияì.
Такиì обpазоì, в те÷ение äвух ëет обу÷ения на

кафеäpе хиìии и биотехноëоãии стуäенты уãëубëя-
þт свои знания о хиìи÷ескоì составе пищевых пpо-
äуктов, ìетабоëизìе питатеëüных веществ в оpãа-
низìе ÷еëовека и их вëиянии на зäоpовüе ÷еëовека.
Эти знания позвоëяþт иì пpавиëüно и на высокоì
пpофессионаëüноì уpовне пpиниìатü pеøения,
связанные с техноëоãией пищевых пpоäуктов, пëа-
ниpованиеì аäекватноãо pаöиона питания. Такиì
обpазоì осуществëяется пеpехоä от теоpии к пpак-
тике, фоpìиpование у стуäентов пpавиëüноãо отно-
øения к öеëесообpазности пpиобpетения знаний по
pазëи÷ныì хиìи÷ескиì и биоëоãи÷ескиì äисöип-
ëинаì, необхоäиìых в их буäущей пpофессии.

О pаспpостpанении табакокуpения сpеди студентов

Оäниìи из важных кpитеpиев отноøения сту-
äента к собственноìу зäоpовüþ явëяется наëи÷ие
иëи отсутствие у неãо вpеäных пpивы÷ек. Сpеäи
стуäен÷еской ìоëоäежи наибоëее pаспpостpанен-
ныì явëяется табакокуpение. В те÷ение нескоëü-
ких ëет кафеäpа пpовоäит анкетиpование стуäен-
тов äëя выявëения pаспpостpаненности куpения
сpеäи стуäентов наøеãо вуза. Данные анкетиpова-
ния обpабатываþтся и обсужäаþтся на занятиях и
конфеpенöиях Стуäен÷ескоãо нау÷ноãо общества
(СНО) с öеëüþ опpеäеëения объеìа и напpавëения
ìеp по пpеäупpежäениþ фоpìиpования устой÷и-
вых пpивы÷ек к куpениþ.
Анкета вкëþ÷ает вопpосы: возpаст, поë, успе-

ваеìостü, куpит иëи нет, пpоäоëжитеëüностü куpе-
ния, куpят ëи в сеìüе и äpузüя, ÷исëо выкуpивае-
ìых в сутки сиãаpет, ÷астота забоëеваний; ìотивы,
побужäаþщие к куpениþ, собиpается ëи бpоситü
куpитü, иìеет ëи сìысë боpüба с куpениеì.

Pезуëüтаты обpаботки анкетных äанных показаëи,
÷то, несìотpя на все указанные выøе ìеpопpиятия и
запpеты, сpеäи опpоøенных куpят 26 % äевуøек и 6 %
þноøей [6]. Опpоøенные стуäенты, äаже некуpящие,
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иìеþт куpящих сpеäи ÷ëенов сеìüи и äpузей, а пас-
сивноìу куpениþ в сеìüе поäвеpãается окоëо 70 % оп-
pоøенных, а в кpуãу äpузей — 52 % от общеãо ÷исëа
pеспонäентов. В äpуãих вузах также отìе÷ается низкая
эффективностü пpиниìаеìых со стоpоны пpофессоp-
ско-пpепоäаватеëüскоãо состава ìеp. Даже в вузе ìе-
äиöинскоãо пpофиëя, несìотpя на тpехëетние усиëия,
не уäается сфоpìиpоватü у буäущих вpа÷ей устой÷и-
воãо стpеìëения к зäоpовоìу обpазу жизни [7].
В вузе пpовоäятся конфеpенöии, устpаиваþтся

äискуссии, äиспуты, ãäе обсужäается все новое в за-
коноäатеëüстве, в токсикоëоãии и психоëоãии незäо-
pовоãо обpаза жизни, вопpосы опасности таба÷ных
изäеëий, вpеäа пассивноãо куpения. Куpатоpы у÷еб-
ных ãpупп пpовоäят соответствуþщуþ воспитатеëü-
нуþ pаботу путеì инäивиäуаëüных и ãpупповых со-
бесеäований, напpавëенных на пониìание высокой
ответственности кажäоãо ÷еëовека за свое зäоpовüе.

Заключение

Опыт внеäpения зäоpовüесбеpеãаþщих техноëо-
ãий на кафеäpе хиìии и биотехноëоãии СПбГТЭУ
показывает, ÷то и пpепоäаватеëи во вpеìя пpовеäе-
ния у÷ебных занятий пpи изу÷ении öикëа хиìи÷е-
ских, биоëоãи÷еских äисöипëин и экоëоãии ìоãут и
äоëжны активно у÷аствоватü в воспитатеëüной pа-
боте и поìоãатü стуäентаì фоpìиpоватü пpавиëüное
отноøение к своеìу зäоpовüþ и зäоpовüþ окpужаþ-
щих, а также способствоватü уãëубëениþ знаний,
фоpìиpованиþ навыков, необхоäиìых äëя äаëü-
нейøей пpофессионаëüной экоëоãи÷ески напpав-
ëенной äеятеëüности и пpавиëüноãо обpаза жизни.
Такиì обpазоì, ìеpы по фоpìиpованиþ у pазных

катеãоpий насеëения, вкëþ÷ая стуäентов, устой÷иво-
ãо стpеìëения к аäекватноìу повеäениþ явëяþтся

важныìи сëаãаеìыìи воспитатеëüноãо пpоöесса и
экоëоãи÷ескоãо обpазования. Зäоpовüесбеpеãаþщие
техноëоãии äоëжны пëаниpоватüся и осуществëятüся
с у÷етоì фактоpов pиска как äëя попуëяöии в öеëоì,
так и äëя отäеëüноãо ãpажäанина (стуäента). Испоëü-
зование в воспитатеëüноì пpоöессе поëожитеëüных
пpиìеpов по pеаëизаöии конституöионноãо пpава
ãpажäан Pоссии на бëаãопpиятнуþ окpужаþщуþ
сpеäу позвоëит изìенитü неäостато÷ное вниìание к
пpофиëакти÷ескиì ìеpопpиятияì, повысит инäиви-
äуаëüнуþ ответственностü за зäоpовüе.
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Health-Saving Technologies — both Preventive Measures 
to Preserve and Improve the Health of University Students

This article describes the need for conservation and strengthening of health of students that is relevant to the
currently, as percentage of healthy young people is constantly decreasing. Legal base of health of students are taken
in recent years, the laws of the Russian Federation. Much attention is paid to the need to adapt students to study
in high school at an early stage. Experience of using health-saving technologies is shown by the example of the
faculty of the Department of Chemistry and Biotechnology SPbGTEU. One of the important determinants of health
is the absence ABIO — logical trends among young people. Conducted by faculty of the department work allows
students to raise motivation to Prevention healthy lifestyle. Thus, the need for implementation of the learning pro-
cess health-saving technologies in accordance with the modernization of higher education is one of the topical is-
sues of Russian education and training highly competitive professionals in demand in the labor market.

Keywords: health saving technologies, russian education, students, adaptation, disease prevention, education,
experiments, smoking, competitive specialists

Bg814.fm  Page 25  Monday, July 28, 2014  9:12 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 8, 201426

References

1. Federalnyj zakon Rossijskoj Federacii № 273-FZ ot 29 de-
kabrya 2012 g. "Ob obrazovanii v Rossijskoj Federacii".
Rossijskaya gazeta ot 31.12.2012 g.

2. Gosudarstvennyj doklad "O sostoyanii sanitarno-epidemio-
logicheskogo blagopoluchiya naseleniya rf v 2012 godu".
M., 2013. 168 p. (elektronnyj resurs).

3. Zaxarchenko M. P., Lopatin S. A., Novozhilov G. N.,
Zaxarov V. I. Gigienicheskaya diagnostiki v ekstremalnyx
usloviyax. SPb., Nauka, 1995. 224 p.

4. Federalnyj zakon Rossijskoj Federacii ot 23 fevralya 2013 g.
№ 15-FZ "Ob oxrane zdorovya grazhdan ot vozdejstviya
okruzhayushhego tabachnogo dyma i posledstvij potre-
bleniya tabaka". Rossijskaya gazeta ot 26.02.2013.

5. Obshhaya i voennaya gigiena / Pod red. N. F. Kosheleva. L.,
1978. 470 p.

6. Borisova L. M., Pankina I. A., Proskuryakova T. V.
Tabachnye izdeliya i rasprostranyonnost povedencheskix
faktorov riska sredi studentov. Sb. nauch. trudov PPS TTF
SPbGTEU "Nauchno-prikladnye voprosy texnologii
produktov obshhestvennogo pitaniya i tovarovedeniya po-
trebitelskix tovarov". SPb.: TEI, 2011. P. 31—35.

7. Zhukova T. V. i dr. Kogda budet modno byt zdorovym v
nashej strane? (Opyt vnedreniya zdorovesberegayushhix
texnologij v molodezhnom kollektive) / Materialy Plenuma
nauchnogo soveta po ECH i GOS RF, 12 dek. 2013 g.,
Moskva. M.: NII ECH i GOS im. A. N. Sysina, 2013.
P. 137—139.

УДК 614.2:614.7:613.63

P. А. Сулейманов1, ä-p ìеä. наук, зав. отäеëоì, e-mail: rafs52@mail.ru, 
И. Г. Абдулнагимов2, канä. ìеä. наук, ãë. спеöиаëист, 
Т. К. Валеев1, канä. биоë. наук, ст. нау÷. сотp. отäеëа, 
Н. P. Pахматуллин1, канä. ìеä. наук, ст. нау÷. сотp. отäеëа
1 Уфиìский НИИ ìеäиöины тpуäа и экоëоãии ÷еëовека
2 Pеспубëиканский фонä ОМС Pеспубëики Баøкоpтостан, ã. Уфа

Особенности состояния здоpовья населения, 
пpоживающего в условиях сочетанного биологического 
и химического загpязнения
Пpиведены сведения о pезультатах гигиенической оценки условий жизни и здоpовья населения, пpожи-

вающего на теppитоpиях, подвеpгавшихся существенному воздействию биологических и химических фак-
тоpов. Дана гигиеническая хаpактеpистика состояния качества атмосфеpного воздуха и здоpовья населе-
ния в pайоне pазмещения кpупного биохимического комплекса. Научно обосновано влияние выбpосов пpоиз-
водства белково-витаминных концентpатов в фоpмиpовании неблагополучной экологической ситуации и
высокой ингаляционной нагpузки на население. Пpедложен комплекс pекомендаций и упpавленческих pеше-
ний по усовеpшенствованию системы социально-гигиенического монитоpинга и пpоведению пpофилактиче-
ских меpопpиятий для обеспечения гигиенической безопасности населения.
Ключевые слова: микpобиологическое пpоизводство, биологическое и химическое загpязнение, здоpовье

населения, атмосфеpный воздух, социально-гигиенический монитоpинг

Введение

К совpеìенныì пpобëеìаì ãиãиени÷еской науки
относится совеpøенствование пpинöипов изу÷ения
со÷етанноãо и коìбиниpованноãо возäействия техно-
ãенных фактоpов биоëоãи÷еской и хиìи÷еской пpи-
pоäы и обоснование веpоятности возникновения не-
бëаãопpиятных посëеäствий äëя зäоpовüя ÷еëовека.
Из всех виäов биотехноëоãи÷еских пpоäуктов,

выпускаеìых в Pоссии, зна÷итеëüный вкëаä зани-
ìаþт коpìовые äpожжи и беëково-витаìинный
конöентpат (БВК).
Пpоизвоäство ìикpобиоëоãи÷ескоãо беëка äëя

коpìовых öеëей иìеет в наøей стpане боëее ÷еì по-
ëувековуþ истоpиþ. В 1950 ã. пpеäпpиятия пpоìыø-
ëенности синтезиpоваëи боëее 1 тыс. т, в 1960 ã. —

боëее 10 тыс. т и в 1970 ã. — боëее 100 тыс. т. коp-
ìовых äpожжей.
В 80-х ãоäах пpоøëоãо стоëетия наøа стpана за-

ниìаëа веäущее ìесто в ìиpе по пpоизвоäству ìик-
pобиоëоãи÷ескоãо беëка — pаботаëо боëее 80 уста-
новок, пpоизвоäящих синтети÷еский беëок, из них
12 — на паpафинах нефти. Гоäовой выпуск биоìас-
сы äpожжей, выpащенных на сpеäе с ноpìаëüныìи
о÷ищенныìи жиäкиìи паpафинаìи (тоpãовое на-
звание — папpин) составëяë боëее 1,1 ìëн т в ãоä и
позвоëяë наäежно воспоëнятü äефиöит коpìовоãо
беëка в сеëüскоì хозяйстве наpяäу с испоëüзовани-
еì тpаäиöионных высокоöенных беëковых äобавок
(сои, жìыха, pапса, ãоpоха) [1].
Наибоëее кpупные пpоизвоäства экспëуатиpо-

ваëисü на теppитоpиях Укpаины (Кpеìен÷уã),
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Беëоpуссии (Мозыpü, Новопоëоöк), Воëãоãpаä-
ской (Светëый Яp), Ленинãpаäской (Киpиøи), Ни-
жеãоpоäской (Кстово), Иpкутской (Анãаpск) обëас-
тях, Баøкирии (Бëаãовещенск) и äp. Пpеäпpиятия
pазìещаëисü в непосpеäственной бëизости от суще-
ствуþщих хиìи÷еских и нефтехиìи÷еских пpоиз-
воäств, сëужащих äëя них исто÷никаìи сыpüя.

Pабота пpеäпpиятий ìикpобиоëоãи÷ескоãо син-
теза сопpовожäаëасü зна÷итеëüныì заãpязнениеì
пpоизвоäственной и окpужаþщей сpеäы живыìи
ìикpооpãанизìаìи и беëоксоäеpжащей пыëüþ
(БСП). Так, соäеpжание БСП в атìосфеpноì воз-
äухе pайонов pаспоëожения Мантуpовскоãо био-
хиìкоìбината коëебаëосü от 0,06 äо 0,17 ìã/ì3, в
pайонах Кpеìен÷уãскоãо биохиìкоìбината от 0,04
äо 16,5 ìã/ì3, в pайоне Воëãоãpаäскоãо биохиìза-
воäа от 0,04 äо 5,0 ìã/ì3, в pайоне Баøкиpскоãо
биохиìкоìбината от 0,017 äо 0,62 ìã/ì3. Кpоìе
тоãо, в атìосфеpе насеëенных ìест этих теppито-
pий pеãистpиpоваëисü высокие конöентpаöии
вpеäных веществ, выбpасываеìых пpеäпpиятияìи
хиìи÷еской и нефтехиìи÷еской отpасëей.
Опыт экспëуатаöии пеpвых пpеäпpиятий отpас-

ëи показаë, ÷то пpоìыøëенные выбpосы отpиöа-
теëüно сказываþтся на состоянии зäоpовüя как pа-
ботаþщих на этих пpоизвоäствах, так и насеëения,
пpоживаþщеãо в зоне их техноãенноãо возäействия.
У pабо÷их пpоизвоäства БВК и у насеëения се-

ëитебной зоны быëи выявëены пpизнаки спеöи-
фи÷еской сенсибиëизаöии к пpоизвоäственноìу
беëку и оäнонапpавëенностü иììуноëоãи÷еских
изìенений [2, 3].
Наибоëее ÷асто pеãистpиpоваëисü такие нозо-

ëоãи÷еские фоpìы забоëеваеìости как бpонхиаëü-
ная астìа, астìати÷еский бpонхит, аëëеpãи÷еские
pиносинусопатии, конüþктивиты, äеpìатиты.
В настоящее вpеìя, несìотpя на то, ÷то ìноãие

пpоизвоäства отpасëи быëи пеpепpофиëиpованы,
ëибо пpекpатиëи своþ äеятеëüностü, пpобëеìа
безопасности усëовий пpоживания насеëения на
теppитоpиях äëитеëüной экспëуатаöии пpеäпpи-
ятий ìикpобиоëоãи÷ескоãо синтеза пpиобpетает
особуþ зна÷иìостü. Это обусëовëено сëеäуþщиì.

1. Пеpспектива pоста и pазвития пpеäпpиятий,
выпускаþщих пpоäукöиþ биотехноëоãи÷ескоãо
синтеза (коpìовые äобавки, ãиäpоëизные äpожжи,
феpìенты, антибиотики, ãоpìоны и äp.).

2. На бывøих завоäах БВК пpеäпоëаãается оp-
ãанизаöия новых опытных пpоизвоäств на основе
экоëоãи÷ески безопасных техноëоãий.

3. Выpосëо новое покоëение ëþäей, pоäитеëи ко-
тоpых поäвеpãаëисü ìассивной биоëоãи÷еской на-
ãpузке в со÷етании с хиìи÷ескиìи токсикантаìи.

4. Неäостаток иссëеäований по оöенке pиска
со÷етанноãо и изоëиpованноãо возäействия на оp-
ãанизì ÷еëовека биотехноëоãи÷еских пpоäуктов и
токсикантов хиìи÷еской пpиpоäы.

5. Существуþщая систеìа ãиãиени÷ескоãо обес-
пе÷ения оптиìаëüных усëовий пpоживания насеëе-
ния этих теppитоpий нужäается в äаëüнейøеì со-
веpøенствовании и pазвитии.
У÷итывая актуаëüностü äанной пpобëеìы, обоб-

щены ìатеpиаëы 30-ëетних набëþäений за состоя-
ниеì зäоpовüя насеëения в pайонах экспëуатаöии
ìикpобиоëоãи÷еских пpоизвоäств, выявëены пpи-
÷инно-сëеäственные связи и основные законоìеp-
ности pаспpостpанения спеöифи÷еских и неспе-
öифи÷еских забоëеваний.

Pезультаты исследований и их обсуждение

Бëаãовещенский биохиìкоìбинат (ББХК) в пе-
pиоä кpупнотоннажноãо пpоизвоäства БВК (1985—
1990 ãã.) на паpафинах нефти осуществëяë ìассив-
ное заãpязнение окpужаþщей сpеäы пыëüþ ãотово-
ãо пpоäукта. Сpеäние конöентpаöии беëоксоäеpжа-
щей пыëи в атìосфеpноì возäухе на pасстоянии äо
5 кì от исто÷ников заãpязнения пpевыøаëи ПДК äо
120 pаз.
В посëеäуþщие ãоäы (1991—1996 ãã.) уpовенü

заãpязнения атìосфеpноãо возäуха беëкоì пыëи
БВК на этих теppитоpиях снизиëся и пpевыøаë
ãиãиени÷еский ноpìатив в отäеëüные пеpиоäы на-
бëþäений äо 32 pаз.

Pезуëüтаты иссëеäований показаëи, ÷то äpож-
жепоäобные ãpибы в 22...79 % сëу÷аев высеваëисü
на теppитоpии ББХК как в пеpиоä pаботы, так и
пpи текущеì pеìонте обоpуäования. За пpеäеëаìи
пpоìпëощаäки на pасстоянии 500...1000 ì они вы-
севаëисü в сpеäнеì в 9...13 % пpоб, еäини÷ные ко-
ëонии обнаpуживаëисü в атìосфеpноì возäухе на
pасстоянии 2...4 кì от ББХК. Коëи÷ество кëеток
зависеëо от напpавëения ветpа и выпавøих атìо-
сфеpных осаäков. Сëеäует отìетитü, ÷то эти äан-
ные относиëисü к общеìу коëи÷еству äpожжепо-
äобных ãpибов, тоãäа как ãpибы-пpоäуöенты pоäа
Канäиäа, испоëüзуеìые в техноëоãи÷ескоì пpо-
öессе, высеваëисü пpеиìущественно на теppито-
pии ББХК в 22...58 % сëу÷аев от общеãо коëи÷е-
ства äpожжепоäобных ãpибов и в 3,6 % пpоб на
pасстоянии 500...1000 ì от феpìентеpов.
Наpяäу с биоëоãи÷ескиì заãpязнениеì атìо-

сфеpноãо возäуха обнаpуживаëосü и пpисутствие
высоких конöентpаöий хиìи÷еских соеäинений.
Так, в атìосфеpе жиëой зоны ã. Бëаãовещенска
(Баøкоpтостан) соäеpжание аììиака, уãëевоäоpоäов
и окиси уãëеpоäа пpевыøаëо ПДКì.p в 3—4 pаза,
бенз(а)пиpена äо 10 pаз, сеpовоäоpоäа äо 20 pаз.
Это обусëовëиваëосü, в пеpвуþ о÷еpеäü, вëияниеì
существуþщих выбpосов пpеäпpиятий нефтепеpе-
pаботки и тепëоэнеpãетики ã. Уфы, pаспоëожен-
ных в 10 кì от ã. Бëаãовещенска [4, 5].
Оöенка пpеäыäущеãо и существуþщеãо pиска

äëя зäоpовüя насеëения осуществëяëасü с у÷етоì
äанных контpоëя заãpязнения атìосфеpноãо воз-
äуха ã. Бëаãовещенска, осуществëенноãо в 1975—
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1995 и в 2000—2009 ãã. по 15 веществаì на äвух ста-
öионаpных постах набëþäения. У÷итываëисü за-
ãpязняþщие коìпоненты, вносящие куìуëятив-
ный вкëаä в суììаpнуþ äиспеpсиþ заãpязнения
возäуха ãоpоäа не ìенее 80 %.
Опpеäеëяþщиìи веществаìи в заãpязнении

возäуøноãо бассейна явëяëисü взвеøенные веще-
ства, äиоксиä сеpы, оксиä уãëеpоäа, äиоксиä азота,
аììиак, бенз(а)пиpен, фоpìаëüäеãиä, сеpовоäо-
pоä, пыëü БВК, уãëевоäоpоäы. Данные заãpязняþ-
щие коìпоненты вкëþ÷ены в ìноãофактоpные
статисти÷еские pеãpессионные ìоäеëи зависиìо-
сти уpовня забоëеваеìости насеëения ãоpоäа от их
соäеpжания в атìосфеpноì возäухе.

Pассìатpивая вëияние основных заãpязнитеëей
атìосфеpноãо возäуха на забоëеваеìостü насеëе-
ния Бëаãовещенска, установëено, ÷то по совокуп-
ности сиëы вëияния на анаëизиpуеìые кëассы бо-
ëезней токсиканты pаспоëаãаëисü в сëеäуþщей
посëеäоватеëüности: взвеøенные вещества — аì-
ìиак — бенз(а)пиpен — äвуокисü азота — äиоксиä
сеpы — оксиä уãëеpоäа — пыëü БВК. По спеöи-
аëüно pазpаботанныì ìоäеëяì установëено, ÷то в
pазвитии боëезней оpãанов äыхания äетскоãо на-
сеëения наибоëее зна÷иìуþ pоëü иãpаëи аììиак
(сиëа связей r = 0,87), взвеøенные вещества
(r = 0,86), фоpìаëüäеãиä (r = 0,75), äиоксиä азота
(r = 0,73); боëезней оpãанов пищеваpения — взве-
øенные вещества, аììиак (r = 0,88), бенз(а)пиpен
(r = 0,77); боëезней кpови и кpоветвоpных оpãанов —
аììиак, взвеøенные вещества (r = 0,87),
бенз(а)пиpен (r = 0,79); боëезней энäокpинной
систеìы — оксиä уãëеpоäа (r = 0,65), äиоксиä се-
pы (r = 0,50). Анаëоãи÷ная зависиìостü быëа оп-
pеäеëена и äëя взpосëоãо насеëения ãоpоäа.
У÷итывая, ÷то в пеpиоä с 1975 по 2000 ã. насеëе-

ние поäвеpãаëосü зна÷итеëüноìу возäействиþ био-
ëоãи÷ескоãо фактоpа, быëи постpоены äопоëнитеëü-
ные ìоäеëи зависиìости забоëеваеìости житеëей от
соäеpжания в атìосфеpноì возäухе пыëи БВК.
Как показаëи уpавнения pеãpессии, пыëü БВК

иìеет сиëüнуþ связü со сëеäуþщиìи забоëевания-
ìи äетскоãо континãента: оpãанов äыхания
(r = 0,65), неpвной систеìы (r = 0,67), кожи и
поäкожной кëет÷атки (r = 0,78). У взpосëоãо насе-
ëения сиëüная зависиìостü связана с забоëевания-
ìи оpãанов пищеваpения (r = 0,76), кpови и кpо-
ветвоpных оpãанов (r = 0,71), энäокpинной систе-
ìы (r = 0,60).
Достовеpные и аäекватные статисти÷еские ìо-

äеëи связи "ìаpкеpы-экспозиöии — ìаpкеpы от-
вета" на пpиìеpе заãpязнитеëей биоëоãи÷еской и
хиìи÷еской пpиpоäы поäтвеpжäаþт их у÷астие в
фоpìиpовании спеöифи÷еской забоëеваеìости
насеëения Бëаãовещенска.
В ка÷естве кpитеpиев pиска äëя зäоpовüя насе-

ëения äëя всех токсикантов испоëüзованы pеко-
ìенäованные äанные о pефеpентных (безопасных)

конöентpаöиях пpи хpони÷еских возäействиях, о
поpажаеìых кpити÷еских оpãанах и систеìах,
сpеäнесуто÷ных ПДК, установëенных по пpяìоìу
токси÷ескоìу возäействиþ на зäоpовüе; фактоpах
канöеpоãенноãо потенöиаëа и кëассах канöеpоãен-
ности по кëассификаöии Межäунаpоäноãо аãент-
ства по изу÷ениþ pака (МАИP) и Аãентства по ох-
pане окpужаþщей сpеäы США (U. S. EPA).

Pас÷етные веëи÷ины инäивиäуаëüных и попуëя-
öионных канöеpоãенных pисков свиäетеëüствуþт о
пpеäеëüно äопустиìоì pиске äëя зäоpовüя насеëе-
ния ã. Бëаãовещенска. Инäивиäуаëüный канöеpо-
ãенный pиск установëен на уpовне 3,8 Ѕ 10–5, а по-
пуëяöионный — 1,3. Основной вкëаä в суììаpный
канöеpоãенный pиск вносят фоpìаëüäеãиä (äо
88,2 %) и бенз(а)пиpен (äо 11,8 %).
Оöенка неканöеpоãенных pисков пpи хpони÷е-

скоì инãаëяöионноì возäействии заãpязняþщих
веществ осуществëяëасü путеì сpавнения факти÷е-
ских уpовней экспозиöии с безопасныìи уpовняìи
возäействия по веëи÷ине инäекса (коэффиöиента)
опасности. Установëено, ÷то суììаpный инäекс
опасности äëя отäеëüных теppитоpий ã. Бëаãове-
щенска нахоäится в äиапазоне 3,2...8,1.

Pас÷еты показаëи, ÷то сфоpìиpовавøийся уpо-
венü заãpязнения атìосфеpноãо возäуха на теppи-
тоpии ã. Бëаãовещенска обусëовëивает высокий
pиск забоëеваеìости оpãанов äыхания (4,8), иì-
ìунной систеìы (3,7), наpуøений физи÷ескоãо
pазвития (2,8), сìеpтности насеëения (2,1).

Pезуëüтаты оöенки pиска вëияния заãpязняþ-
щих веществ пpи инãаëяöионноì возäействии
свиäетеëüствоваëи, ÷то по веëи÷ине инäекса, ха-
pактеpизуþщеãо pиск pазвития небëаãопpиятных
эффектов, основнуþ опасностü пpеäставëяþт ве-
щества, возäействуþщие на оpãаны äыхания: взве-
øенные вещества, оксиäы азота и сеpы, фоpìаëü-
äеãиä, хëоpиä воäоpоäа и äp.
Матеpиаëы pас÷етов канöеpоãенных и неканöе-

pоãенных pисков äëя зäоpовüя насеëения Бëаãове-
щенска поäтвеpжäаëисü äанныìи об уpовнях и
тенäенöиях в состоянии зäоpовüя и показатеëей
забоëеваеìости офиöиаëüной ìеäиöинской стати-
стики Минзäpава Pеспубëики Баøкоpтостан.
Так, в äинаìике 30-ëетнеãо пеpиоäа набëþäе-

ний, уpовенü общей забоëеваеìости сpеäи насеëе-
ния ã. Бëаãовещенска, в сpавнении с pеспубëикан-
скиìи показатеëяìи, оставаëся äостато÷но высо-
киì. Pост забоëеваеìости в анаëизиpуеìоì
пеpиоäе составиë 48,2 % (с 112 211,7 äо 166 271,9
на 100 тыс. насеëения).
В стpуктуpе забоëеваеìости насеëения ëиäи-

pуþщие позиöии заниìаëи боëезни оpãанов äыха-
ния (25,0...37,1 %), неpвной систеìы (13,0...
19,5 %), систеìы кpовообpащения (5,8...10,2 %),
пищеваpения (7,6...8,2 %).
На фоне высокой забоëеваеìости у житеëей Бëа-

ãовещенска отìе÷ается повыøенный уpовенü сìеpт-
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ности как у взpосëоãо насеëения, так и у äетей пеpи-
натаëüноãо пеpиоäа жизни. Пpи этоì набëþäаëисü
повыøенные показатеëи пpежäевpеìенных pоäов,
котоpые pеãистpиpоваëисü ÷аще, ÷еì в öеëоì по pес-
пубëике, способствуя pосту забоëеваеìости новоpо-
жäенных в те÷ение всеãо пеpиоäа набëþäения.
Дети, пpоживавøие на pасстоянии äо 1,5 кì от

существуþщих пpоизвоäств, иìеëи хуäøие пока-
затеëи физи÷ескоãо pазвития (отставание в pосте,
весе, окpужности ãpуäной кëетки и функöиях
внеøнеãо äыхания) по сpавнениþ с äетüìи, пpо-
живавøиìи на боëее уäаëенных теppитоpиях.
Пpи изу÷ении иììуноëоãи÷ескоãо статуса

пpакти÷ески зäоpовых äетей, в сpавнении с pеãио-
наëüныìи ноpìативаìи, у них опpеäеëяëасü се-
ëективная неäостато÷ностü иììуноãëобуëина А
(IgA); äепpессия Т-кëето÷ноãо иììуноpеãуëятоp-
ноãо звена за с÷ет снижения соäеpжания CD3-
ëиìфоöитов и öитотокси÷еских CD8-ëиìфоöи-
тов, поäавëение неспеöифи÷еской pезистентности
оpãанизìа, тенäенöия к В-ëиìфоöитозу; ãипеp-
пpоäукöия (IgE), ÷то не искëþ÷аëо возìожности
фоpìиpования у них аëëеpãи÷ескоãо фенотипа.
Такиì обpазоì, высокая äозная наãpузка ìик-

pооpãанизìов-пpоäуöентов с беëоксоäеpжащей
пыëüþ в со÷етании с хиìи÷ескиìи токсикантаìи,
в пеpиоä интенсивной экспëуатаöии пpоизвоäств,
способствоваëи pазвитиþ спеöифи÷еской иììу-
ноëоãи÷еской пеpестpойки оpãанизìа и вызываëи
опpеäеëенные откëонения в состоянии зäоpовüя
насеëения. В посëеäуþщеì, пpи снижении уpовня
биоëоãи÷еской наãpузки, в pезуëüтате остановки
экспëуатаöии пpеäпpиятий ìикpобиоëоãи÷ескоãо
синтеза, возäействие хиìи÷ескоãо фактоpа на оp-
ãанизì пpивоäиëо к pазëи÷ныì фоpìаì кëини÷е-
ски выpаженных ответных pеакöий с пpеобëаäа-
ниеì аëëеpãи÷еских и токси÷еских коìпонентов.
На этих теppитоpиях äостовеpно поäтвеpжäен

pост общеãо ÷исëа пpежäевpеìенных pоäов, заpеãи-
стpиpованы высокие показатеëи ìеpтвоpожäаеìо-
сти, сìеpтности äетей пеpвоãо ãоäа жизни, боëезней
оpãанов äыхания, кpови и кpоветвоpных оpãанов,
энäокpинной и ìо÷епоëовой систеì, новообpазо-
ваний и вpожäенных аноìаëий pазвития [6].
Сëоживøаяся систеìа ãиãиени÷ескоãо обеспе÷е-

ния оптиìаëüных усëовий пpоживания насеëения на
теppитоpиях, поäвеpãавøихся существенноìу возäей-
ствиþ биоëоãи÷еских и хиìи÷еских фактоpов, нужäа-
ется в äаëüнейøеì совеpøенствовании и pазвитии.
Систеìа соöиаëüно-ãиãиени÷ескоãо ìонито-

pинãа äоëжна у÷итыватü обнаpуженные законо-
ìеpности öиpкуëяöии вpеäных веществ в сpеäе
обитания ÷еëовека и зависиìостü их токси÷ескоãо
äействия на зäоpовüе насеëения. Пpи этоì она
äоëжна пpеäусìатpиватü у÷ет собëþäения ноpìа-
тивов соäеpжания в объектах окpужаþщей сpеäы
пpиоpитетных заãpязняþщих веществ.

В пеpе÷енü пpиоpитетов за обязатеëüныì кон-
тpоëеì ка÷ества окpужаþщей сpеäы в pаìках сис-
теìы соöиаëüно-ãиãиени÷ескоãо ìонитоpинãа
ìожно вкëþ÷итü сëеäуþщие эëеìенты: äиоксиä
азота, аììиак, сеpнистый анãиäpиä, аöетон, бен-
зоë, бенз(а)пиpен, сеpовоäоpоä, стиpоë, уãëевоäо-
pоäы, феноë, фоpìаëüäеãиä, этиëбензоë, оксиä уã-
ëеpоäа, взвеøенные вещества. Маpкеpаìи сани-
таpно-ãиãиени÷ескоãо небëаãопоëу÷ия изу÷енных
теppитоpий явëяþтся уpовни pаспpостpаненности
изìенений иììуноëоãи÷ескоãо статуса (сеëектив-
ная неäостато÷ностü IgA, äепpессия Т-кëето÷ноãо
иììуноpеãуëятоpноãо звена за с÷ет снижения со-
äеpжания CD3-ëиìфоöитов и öитотокси÷еских
CD8-ëиìфоöитов, поäавëение неспеöифи÷еской
pезистентности оpãанизìа, тенäенöия к В-ëиìфо-
öитозу, ãипеpпpоäукöия IgE), аëëеpãи÷еской забо-
ëеваеìости (поëëинозы, атопи÷еские äеpìатиты,
бpонхиаëüная астìа, ОPВИ с астìати÷ескиì син-
äpоìоì, кpапивниöа), вpожäенных аноìаëий pаз-
вития, повыøенные показатеëи пpежäевpеìенных
pоäов и сìеpтности новоpожäенных.
Пpи внеäpении соöиаëüно-ãиãиени÷ескоãо ìо-

нитоpинãа pекоìенäуется пpовеäение анкетноãо
ìноãопpофиëüноãо скpининãа зäоpовüя, по pе-
зуëüтатаì котоpоãо коppектиpуþтся основные
ãpуппы pиска сpеäи насеëения, и заäается пpо-
ãpаììа äаëüнейøих äействий (повтоpный анкет-
ный скpининã, испоëüзование инфоpìативных
кpитеpиев äëя оöенки изìенений в оpãанах и сис-
теìах, ãëубокие функöионаëüные иссëеäования).
Коне÷ныì этапоì сëужит коìпëекс ëе÷ебно-озäо-
pовитеëüных ìеpопpиятий äëя аäекватной коppек-
öии зäоpовüя отäеëüных континãентов насеëения.

Pезуëüтаты ãиãиени÷еской оöенки усëовий жиз-
ни и зäоpовüя насеëения öеëесообpазно у÷итыватü
пpи фоpìиpовании пpоãpаììы соöиаëüно-эконо-
ìи÷ескоãо pазвития ãоpоäа и оpãанизаöии ìеäико-
пpофиëакти÷ескоãо обеспе÷ения насеëения.
В основе оpãанизаöионной стpуктуpы систеìы оз-

äоpовëения насеëения äоëжно ëежатü ìежвеäоìст-
венное взаиìоäействие аäìинистpаöии, феäеpаëü-
ных у÷pежäений Pоспотpебнаäзоpа, ìуниöипаëüных
обpазований, оpãанов зäpавоохpанения ãоpоäа в еäи-
ноì инфоpìаöионно-анаëити÷ескоì пpостpанстве
соöиаëüно-ãиãиени÷ескоãо ìонитоpинãа.
Кëþ÷евыìи заäа÷аìи уëу÷øения ка÷ества ìе-

äиöинскоãо обсëуживания явëяþтся:
— снижение уpовня экоëоãи÷ески обусëовëен-

ной забоëеваеìости путеì аäpесной pеабиëитаöии
зäоpовüя насеëения, поäвеpãавøеãося äëитеëüно-
ìу возäействиþ небëаãопpиятных биоëоãи÷еских
и хиìи÷еских фактоpов;

— созäание и устой÷ивое функöиониpование
еäиной pеãионаëüной систеìы äиаãностики, ëе÷ения
и ìеäиöинской пpофиëактики экоëоãи÷ески обу-
сëовëенных забоëеваний у насеëения, пpоживаþще-
ãо на экоëоãи÷ески небëаãопоëу÷ных теppитоpиях;
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— пpовеäение pеабиëитаöионных ìеpопpиятий
по пpиоpитетныì патоëоãияì с pеаëизаöией ин-
äивиäуаëüных теpапевти÷еских пpоãpаìì;

— фоpìиpование у насеëения ìотиваöии на со-
хpанение и укpепëение зäоpовüя, веäение зäоpово-
ãо обpаза жизни;

— выбоp биопpофиëакти÷еских и ìеäико-пpо-
фиëакти÷еских коìпëексов, напpавëенных на по-
выøение устой÷ивости насеëения к pазëи÷ныì
токси÷ескиì возäействияì;

— pазpаботка инфоpìаöионно-ìетоäи÷еских и
ноpìативных äокуìентов по pеаëизаöии систеìы
äобpовоëüноãо ìеäиöинскоãо стpахования, стpахо-
вания ãpажäанской ответственности и возìещения
ущеpба от вpеäа, наносиìоãо зäоpовüþ насеëения в
pезуëüтате заãpязнения окpужаþщей сpеäы.
Пpи pазpаботке показатеëей и кpитеpиев оöенки

äеятеëüности в pаìках öеëевых пpоãpаìì необхоäиìо
pуковоäствоватüся теì, ÷то непосpеäственный pезуëü-
тат выpажается в испоëнении ãосуäаpственных функ-
öий в установëенной сфеpе äеятеëüности, а коне÷ный
pезуëüтат отpажает эффект äанной äеятеëüности.

Список литеpатуpы

1. Пивоваpов Ю. П., Алексеев С. В. Техни÷еский пpоãpесс и
биотехноëоãия: ãиãиени÷еские и экоëоãи÷еские пpобëеìы //
Гиãиена и санитаpия, 1991. — № 12. — С. 6—11.

2. Шляхецкий Н. С. Биоëоãи÷еский фактоp как пpофессио-
наëüная вpеäностü // Меäиöина тpуäа и пpоìыøëенная
экоëоãия. — 2002. — № 8. — С. 20—24.

3. Соседова Л. М., Pукавишников В. С., Шаяхметов С. Ф. Ток-
сико-ãиãиени÷еские аспекты оöенки pиска изоëиpованноãо и
со÷етанноãо возäействия биотехноëоãи÷еских пpоäуктов //
Меäиöина тpуäа и пpоìыøëенная экоëоãия. — 2003. —
№ 3. — С. 15—19.

4. Абдулнагимов И. Г., Сулейманов P. А. Гиãиени÷еская хаpак-
теpистика ка÷ества возäуха пpоизвоäственной зоны и атìо-
сфеpы в äинаìике экспëуатаöии Баøкиpскоãо биокоìбина-
та // Гиãиена и санитаpия. — 2004. — № 4. — С. 30—31.

5. Абдулнагимов И. Г., Сулейманов P. А. Динаìика ка÷ества
возäуха пpоизвоäственной зоны и атìосфеpы в pайоне pас-
поëожения ìикpобиоëоãи÷ескоãо пpоизвоäства // Безопас-
ностü жизнеäеятеëüности. — 2004. — № 1. — С. 12—14.

6. Хайpуллина P. М., Пpолыгина Д. Д., Абдулнагимов И. Г.,
Сулейманов P. А. Особенности зäоpовüя äетскоãо континãен-
та, пpоживаþщеãо в pайоне pазìещения Баøкиpскоãо био-
хиìкоìбината // Гиãиена и санитаpия. — 2005. — № 3. —
С. 17—19.

R. A. Sulejmanov1, Нead of Department, e-mail: rafs52@mail.ru, 
I. G. Abdulnagimov2, Мain Expert, Т. K. Valeev1, Senior Scientific Employee of Department, 
N. R. Rakhmatullin1, Senior Scientific Employee of Department
1 Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology
2 Republican fund OMS of Republic Bashkortostan, Ufa

Features of the State of Health of the Population Living 
in Combinational Conditions of Biological and Chemical 
Pollution

In clause data on results of a hygienic estimation of conditions of a life and health of the population living in
territories, biological essential influence biological and chemical factors are resulted. The hygienic characteristic
of a condition of quality of atmospheric air and health of the population in area of accommodation of a large bio-
chemical complex is given. Influence of emissions of manufacture of fiber-vitamin concentrates in formation of a
unsuccessful ecological situation and high inhalation loading on the population is scientifically proved. The com-
plex of recommendations and administrative decisions on improvement of system of socially-hygienic monitoring
and carrying out of preventive actions for maintenance of hygienic safety of the population is offered.

Keywords: microbiological manufacture, biological and chemical pollution, health of the population, atmo-
spheric air, socially-hygienic monitoring

References

1. Pivovarov Ju. P., Alekseev S. V. Tehnicheskij progress i
biotehnologija: gigienicheskie i jekdlogicheskie problemy.
Gigiena i sanitarija. 1991. N. 12. P. 6—11.

2. Shljaheckij N. S. Biologicheskij faktor как prpfessional’-
naja vrednost’. Medicina truda i promyshlennaja jekologija.
2002. N. 8. P. 20—24.

3. Sosedova L. M., Rukavishnikov V. S., Shajahmetov S. F.
Toksiko-gigienicheskle aspekty ocenki riska izolirovannogo i
sochetannogo vozdejstvija biotehnologicheskih produktov.
Medicina truda i promyshlennaja jekologija. 2003. N. 3.
P. 15—19.

4. Abdulnagimov I. G., Sulejmanov R. A. Gigienicheskaja
harakteristika kachestva vozduha proizvodstvennoj zony i
atmosfery v dinamike jekspluatacii Bashkirskogo biokombi-
nata. Gigiena i sanitarija. 2004. N. 4. P. 30—31.

5. Abdulnagimov I. G., Sulejmanov R. A. Dinamika kachest-
va vozduha proizvodstvennoj zony i atmosfery v rajone ra-
spolozhenija mikrobiologicheskogo proizvodstva // Bezo-
pasnost’ zhiznedejatel’nosti. 2004. N 1. P. 12—14.

6. Hajrullina R. M., Prolygina D. D., Abdulnagimov I. G.,
Sulejmanov R. A. Osobennosti zdorov’ja detskogo kontingen-
ta, prozhivajushhego v rajone razmeshhenija Bashkirskogo
biohimkombinata. Gigiena i sanitarija. 2005. N 3. P. 17—19.

Bg814.fm  Page 30  Monday, July 28, 2014  9:12 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 8, 2014 31

УДК 378

В. А. Ткачук, канä. ìеä. наук, äоö., М. С. Матусевич, канä. пеä. наук, äоö. кафеäpы, 
Л. И. Сыpомятникова, канä. пеä. наук, äоö. кафеäpы, e-mail: liliadok@yandex.ru, 
А. А. Ткачук, асп. Pоссийский ãосуäаpственный пеäаãоãи÷еский унивеpситет 
иì. А. И. Геpöена, ã. Санкт-Петеpбуpã

Оценка функциональных pезеpвов оpганизма 
специалистов опасных пpофессий
В настоящее вpемя качественная и количественная оценка состояния здоpовья лиц опасных пpофессий

(военнослужащих, спасателей, споpтсменов и дp.) занимает важное место в сфеpе обеспечения безопас-
ности их жизнедеятельности: пpи пpофессионально-психологическом и медицинском отбоpе, диспансеpи-
зации, лечении и pеабилитации.

Ключевые слова: безопасность жизнедеятельности, специалисты опасных пpофессий, функциональные
pезеpвы оpганизма

Офиöиаëüное, пpинятое Всеìиpной оpãаниза-
öией зäpавоохpанения, опpеäеëение зäоpовüя как
состояния поëноãо физи÷ескоãо, äуøевноãо и со-
öиаëüноãо бëаãопоëу÷ия, а не тоëüко отсутствия
боëезней и физи÷еских неäостатков, äаëеко не в
поëной ìеpе обеспе÷ивает pазвитие систеìы оöе-
нок состояния функöий оpãанизìа, особенно ëиö
экстpеìаëüноãо пpофиëя äеятеëüности [1]. Поä
зäоpовüеì пониìаþт также состояние оpãанизìа,
котоpое äает ÷еëовеку возìожностü в ìаксиìаëü-
ной степени pеаëизоватü своþ ãенети÷ескуþ пpо-
ãpаììу в конкpетных усëовиях соöиаëüноãо бытия
инäивиäууìа [2]. Данное опpеäеëение носит об-
щий хаpактеp и не отpажает совокупностü öенно-
стных коìпонентов зäоpовüя, пpиìениìых äëя
оöенки уpовня этоãо свойства ëи÷ности [3].
Пpиìенитеëüно к äеятеëüности спеöиаëистов

опасных пpофессий (СОП) важныì эëеìентоì
зäоpовüя выступает такое еãо свойство, как аäап-
тивностü [4, 5]. Она вкëþ÷ает в себя способностü
оpãанизìа пpотивостоятü возäействиþ фактоpов
окpужаþщей сpеäы путеì pеãуëяöии ìеханизìов
ãоìеостаза äëя поääеpжания постоянства внутpен-
ней сpеäы с пеpевоäоì функöиониpования оpãа-
низìа на новый уpовенü [6, 7]. Пpи этоì в экстpе-
ìаëüных ситуаöиях существенныì пpизнакоì ус-
пеøной äеятеëüности СОП сëужит сохpанение их
пpофессионаëüной pаботоспособности [8—10].
Иìенно такая заäа÷а ставится в äеëе пpофессио-
наëüной поäãотовки указанных спеöиаëистов пу-
теì повыøения уpовня зäоpовüя с поìощüþ пpо-
ãpаìì спеöиаëüной поäãотовки.
Заäа÷а фоpìиpования пpофессионаëüноãо зäо-

pовüя СОП закëþ÷ается в тоì, ÷тобы пеpевести
оpãанизì ÷еëовека на боëее высокий уpовенü еãо
функöиониpования за с÷ет ìобиëизаöии и тpени-
pовки еãо pезеpвных возìожностей. Сëеäоватеëü-

но, успех pеаëизаöии этой заäа÷и во ìноãоì зави-
сит от тоãо, какиì коìпëексоì pезеpвов pеãуëяöии
обëаäает оpãанизì. Коëи÷ественный поäхоä оöен-
ки pезеpвов пpеäпоëаãает, ÷то ÷еëовек иìеет оп-
pеäеëеннуþ веëи÷ину функöионаëüных возìож-
ностей, т. е. потенöиаë зäоpовüя [11, 12]. Поэтоìу
в систеìе поäãотовки СОП ставится ÷еткая öеëü —
увеëи÷итü потенöиаë зäоpовüя. Pезеpвы оpãанизìа
пpоявëяþтся в физи÷ескоì, эìоöионаëüно-ин-
фоpìаöионноì, биоэнеpãети÷ескоì, воëевоì,
öенностно-ìотиваöионноì и äpуãих коìпонентах
зäоpовüя инäивиäууìа, фоpìиpуя еãо коëи÷ест-
венный и ка÷ественный pесуpс [13]. Коëи÷ествен-
ный поäхоä к оöенке потенöиаëа зäоpовüя остpо
ставит вопpос о еãо кpитеpиях, показатеëях.
Пpи сpавнитеëüной оöенке функöионаëüных pе-

зеpвов оpãанизìа суäовых спеöиаëистов пpи пëава-
нии в тpопи÷еской зоне пpохоäиëа обсëеäование
ãpуппа спасатеëей, состоящая из 19 ÷еëовек — спе-
öиаëистов сенсоìотоpноãо пpофиëя äеятеëüности,
относящихся к ëиöаì опасных пpофессий (ãpуппа
СОП). Контpоëüная ãpуппа (ãpуппа К) быëа сфоp-
ìиpована из состава экипажа суäна в коëи÷естве
23 ÷еëовек — спеöиаëистов пpеиìущественно сен-
соpноãо пpофиëя äеятеëüности. Возpаст испытуе-
ìых составëяë от 19 äо 22 ëет.
Лиöа из ãpуппы СОП во вpеìя пеpехоäа суäна в

тpопи÷ескуþ зону (7 суток) и на пpотяжении всеãо
äëитеëüноãо пëавания (90 суток) pеãуëяpно заниìа-
ëисü физи÷ескиìи упpажненияìи по спеöиаëüной
пpоãpаììе. Общая энеpãети÷еская стоиìостü физи-
÷еской наãpузки за оäно занятие составëяëа от 400
äо 500 кДж. Спеöиаëисты из контpоëüной ãpуппы
физи÷ескиìи упpажненияìи не заниìаëисü, кpоìе
выхоäа на утpеннþþ физи÷ескуþ заpяäку.
В пеpиоä пеpехоäа суäна в тpопи÷ескуþ зону

пëавания теìпеpатуpа наpужноãо возäуха посте-
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пенно повыøаëасü от 21 äо 30 °C, а относитеëüная
вëажностü составëяëа от 50 äо 95 %. В низких øи-
pотах показатеëи вëажности возäуха пpакти÷ески
не ìеняëисü, а теìпеpатуpа возäуха коëебаëасü в
пpеäеëах от 28 äо 42 °C.
В пеpиоä пëавания пpовоäиëасü оöенка функ-

öионаëüных pезеpвов оpãанизìа испытуеìых с ис-
поëüзованиеì ìетоäик, пpеäставëенных в табë. 1.
В pезуëüтате анаëиза опpоса жаëоб испытуеìых

на состояние зäоpовüя выявиëосü, ÷то у обеих
ãpупп в пеpвые 10 суток пëавания в низких øиpотах

отìе÷ено появëение интенсивноãо потоотäеëения,
неäоìоãания, повыøенной утоìëяеìости, наpуøе-
ния сна, связанных с возäействиеì на оpãанизì вы-
сокой теìпеpатуpы возäуха. Оäнако в ãpуппе СОП
уже к тpетüей неäеëе нахожäения в тpопи÷еской зо-
не поäобные жаëобы пpеäъявëяëи тоëüко 3 ÷еëове-
ка, тоãäа как у всех ëиö контpоëüной ãpуппы они от-
ìе÷аëисü впëотü äо сеpеäины втоpоãо ìесяöа пëава-
ния в низких øиpотах. Pезуëüтаты опpоса по
ìетоäике САН — баëüной оöенке саìо÷увствия, ак-
тивности, настpоения, пpеäставëены в табë. 2.

Таблица 1
Методики исследования функциональных резервов организма и работоспособности испытуемых

Систеìа орãанизìа Иссëеäуеìые показатеëи Среäство äëя иссëеäования

Центраëüная нервная 
систеìа и анаëизаторы

1. Уровни саìо÷увствия, активности, настроения (САН) Карты опроса по ìетоäике САН

2. Субъективная оöенка состояния зäоровüя (жаëобы на состояние 
зäоровüя)

Опросные ëисты

3. Функöия äвиãатеëüноãо анаëизатора с оöенкой реакöии на äвижу-
щийся объект (РДО), коэффиöиента утоìëяеìости (КУ) при выпоë-
нении теппинã-теста1, выносëивости — вреìени уäержания поëови-
ны ìаксиìаëüноãо усиëия при кистевой äинаìоìетрии (ВУД)

Прибор Рефëекс-1, äинаìоìетр, 
секунäоìер

Серäе÷но-сосуäистая 
систеìа

4. Частота серäе÷ных сокращений (ЧСС), систоëи÷еское и äиастоëи-
÷еское артериаëüное äавëение (САД и ДАД), рас÷етные показатеëи 
уäарноãо и ìинутноãо объеìа крови (УОК и МОК)

Тоноìетр, секунäоìер

Систеìа 
терìореãуëяöии2

5. Теìпература «яäра» теëа (поä языкоì) и теìпература «обоëо÷ки» теëа 
(среäневзвеøенная теìпература кожных покровов в øести то÷ках)

Эëектротерìоìетр ТПЭМ-01

Физи÷еская работоспо-
собностü

6. Дозированная физи÷еская наãрузка — степ-тест3 Тоноìетр, секунäоìер, ступенüка

1Теппинг-тест (от анãë. tap — постукиватü) — оäна из распространенных äвиãатеëüных проб, направëенная на изìерение
скоростных характеристик. При выпоëнении теппинã-теста от испытуеìоãо требуется выпоëнятü постукивание в ìаксиìаëüно
возìожноì иëи уäобноì äëя неãо теìпе äëя выявëения быстроты реакöии и выносëивости и теì саìыì опреäеëения типа не-
рвной систеìы испытуеìоãо.

2С то÷ки зрения терìореãуëяöии, теëо ÷еëовека ìожно преäставитü состоящиì из äвух коìпонентов: внеøней — обоëо÷ки,
и внутреннеãо — яäра. Яäро — это ÷астü теëа, которая иìеет постояннуþ теìпературу, а обоëо÷ка — ÷астü теëа, в которой иìе-
ется теìпературный ãраäиент. Через обоëо÷ку иäет тепëообìен ìежäу яäроì и окружаþщей среäой. 

3Cтеп-тест: базируется на тоì, ÷то у÷ащение пуëüса посëе станäартной наãрузки, фиксируеìое в восстановитеëüноì
периоäе, буäет теì боëüøе, ÷еì ниже физи÷еская поäãотовëенностü у обсëеäуеìоãо.

Во вреìя тестирования ÷еëовек поäниìается на ступенüку, высота которой поäбирается соответственно возрасту и поëу, и
спускается с нее в теìпе 30 раз в ìинуту в те÷ение заäанноãо вреìени. 

О физи÷еской работоспособности обсëеäуеìоãо суäят по инäексу степ-теста, который расс÷итывается, исхоäя из вреìени
восхожäения на ступенüку и ЧСС посëе окон÷ания теста. Чеì боëüøее зна÷ение инäекса степ-теста буäет поëу÷ено, теì, сëеäо-
ватеëüно, выøе уровенü физи÷еской поäãотовëенности.

Таблица 2
Динамика показателей по методике «САН» в период плавания, баллы

Показатеëи

До пëавания Первый ìесяö пëавания Второй ìесяö пëавания Третий ìесяö пëавания

Группа 
СОП Группа К Группа 

СОП Группа К Группа 
СОП Группа К Группа 

СОП Группа К

Саìо÷увствие 6,5 ± 0,3 5,9 ± 0,2 5,7 ± 0,4* 5,0 ± 0,4** 5,8 ± 0,5 4,8 ± 0,5** 5,7 ± 0,6 4,3 ± 0,3**
Активностü 5,8 ± 0,2 5,5 ± 0,2 5,3 ± 0,4 4,8 ± 0,3** 5,6 ± 0,4 5,1 ± 0,2** 5,4 ± 0,3 4,7 ± 0,4**
Настроение 6,7 ± 0,4 6,6 ± 0,3 5,7 ± 0,5 5,3 ± 0,6* 6,0 ± 0,5 5,8 ± 0,6 5,9 ± 0,7 5,5 ± 0,7*

* Отìе÷ено äостоверное отëи÷ие показатеëя по сравнениþ с еãо уровнеì äо пëавания (при р m 0,05).
** Отìе÷ено äопоëнитеëüно äостоверное отëи÷ие показатеëей ìежäу ãруппаìи испытуеìых в тот же периоä пëавания

(при р m 0,05).
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Состояние функöии коpковоãо отäеëа äвиãа-
теëüноãо анаëизатоpа и тонуса ìыøе÷ной систеìы
по pезуëüтатаì pеакöии äвиãатеëüноãо отäеëа, ко-
эффиöиенту утоìëяеìости ìыøö по показатеëяì
теппинã-теста, выносëивости по вpеìени уäеpжа-
ния поëовины ìаксиìаëüноãо ìыøе÷ноãо усиëия
пpи äинаìоìетpии пpеäставëены в табë. 3.

Pезуëüтаты анаëиза ответной pеакöии äвиãа-
теëüноãо отäеëа öентpаëüной неpвной систеìы по-
казатеëüны в тоì отноøении, ÷то на пpотяжении
пëавания в тpопи÷еской зоне у испытуеìых ãpуп-
пы СОП отìе÷ено äостовеpное ухуäøение pеак-
öии на äвижущийся объект ëиøü в пеpвый ìесяö
нахожäения в жаpкоì кëиìате. Остаëüные показа-
теëи функöии äвиãатеëüноãо отäеëа äостовеpно не
изìеняëисü. В контpоëüной ãpуппе испытуеìых
набëþäаëосü ухуäøение pеакöии на äвижущийся
объект, повыøение коэффиöиента утоìëяеìости
и увеëи÷ение ВУД на всеì пpотяжении пëавания в
низких øиpотах, в тоì ÷исëе и по сpавнениþ с ëи-
öаìи ãpуппы СОП (p < 0,05).
Вëияние усëовий äëитеëüноãо пëавания суäна в

тpопи÷еской зоне на функöионаëüное состояние
сеpäе÷но-сосуäистой систеìы и физи÷ескуþ pабо-
тоспособностü спеöиаëистов оöениваëи по pезуëü-
татаì пpовеpки уäаpноãо объеìа кpови и ìинутноãо

объеìа кpови, pасс÷итываеìых по äинаìике пуëüса
и веëи÷ине аpтеpиаëüноãо äавëения в состоянии по-
коя, а также пpи выпоëнении наãpузо÷ной пpобы —
степ-теста с pас÷етоì еãо инäекса (табë. 4).
Как виäно из анаëиза pезуëüтатов иссëеäова-

ния, в пеpвый ìесяö пëавания в тpопи÷еской зоне
поä возäействиеì высокой теìпеpатуpы окpужаþ-
щей сpеäы сокpатитеëüная способностü ìыøöы
сеpäöа испытуеìых СОП äостовеpно снизиëасü, о
÷еì свиäетеëüствует понижение УОК в сpеäнеì на
5 ìë (p m 0,05). Поääеpжание на исхоäноì уpовне
МОК пpоисхоäиëо пpеиìущественно за с÷ет ЧСС.
Ухуäøение функöии сеpäе÷но-сосуäистой сис-

теìы в ответ на äозиpованнуþ наãpузку у спасате-
ëей пpоисхоäиëо в этот же пеpиоä — уìенüøение
инäекса степ-теста на 6 относитеëüных еäиниö
(p m 0,5). Оäнако в äаëüнейøеì пpоизоøëо вос-
становëение функöии систеìы кpовообpащения и
физи÷еской pаботоспособности и сохpанение вы-
соких показатеëей äо конöа пëавания.
У спеöиаëистов контpоëüной ãpуппы на пpотя-

жении пеpвых äвух ìесяöев пëавания в тpопи÷е-
ской зоне набëþäаëосü снижение сокpатитеëüной
функöии сеpäöа как по сpавнениþ с исхоäныì
уpовнеì, так и по сpавнениþ с показатеëяìи ãpуп-
пы СОП, а в пеpвый ìесяö отìе÷ено äостовеpное

Таблица 3
Динамика показателей функции двигательного отдела центральной нервной системы испытуемых в период плавания

Показатеëи
До пëавания Первый 

ìесяö пëавания
Второй 

ìесяö пëавания
Третий 

ìесяö пëавания

СОП К СОП К СОП К СОП К

РДО:
Чисëо прежäевреìенных 
ответов

30,1 ± 4,2 26,8 ± 3,1 33,0 ± 5,2 28,3 ± 3,7 27,3 ± 6,2 30,1 ± 5,1 28,4 ± 4,4 29,4 ± 3,7

Чисëо запозäавøих 
ответов

51,2 ± 3,9 52,8 ± 5,3 61,4 ± 6,1* 63,1 ± 5,5* 48,1 ± 6,4 63,4 ± 4,5* 58,2 ± 4,6 60,8 ± 2,6*

Чисëо то÷ных ответов 18,7 ± 6,4 20,4 ± 4,1 5,6 ± 1,9* 8,6 ± 3,3* 24,6 ± 7,3 6,5 ± 3,1** 13,4 ± 5,2 9,2 ± 2,9*

КУ (теппинã-тест), 
относит. еä.

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

ВУД, с 151,4 ± 9,8 138,3 ± 10,5 129,7 ± 10,1 111,3 ± 12,4* 132,6 ± 9,9 123,1 ± 7,8 139,0 ± 11,2 118,2 ± 8,4**

Пр иì е ÷ а н и е. Зна÷ение сносок в табë. 3, 4, 5 сì. в табë. 2.

Таблица 4
Динамика показателей сердечно-сосудистой системы и физической работоспособности испытуемых в период плавания

Показатеëи
До пëавания Первый ìесяö пëавания Второй ìесяö пëавания Третий ìесяö пëавания

СОП К СОП К СОП К СОП К

УОК, ìë 73,2 ± 2,7 67,7 ± 1,9 68,3 ± 2,1* 62,1 ± 3,2** 70,5 ± 1,9 61,9 ± 3,0** 69,2 ± 2,8 65,2 ± 3,2
МОК, ë 5,1 ± 0,2 4,8 ± 0,2 4,9 ± 0,2 4,3 ± 0,3** 4,9 ± 0,3 4,5 ± 0,3 4,7 ± 0,2 4,6 ± 0,2
Инäекс степ-теста, 
относит. еä.

70,3 ± 2,8 68,2 ± 2,4 64,4 ± 3,0* 61,4 ± 3,2* 71,2 ± 2,1 59,3 ± 4,4** 68,7 ± 3,0 60,3 ± 4,1**
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уìенüøение МОК, ÷то сëеäует pасöениватü как
небëаãопpиятнуþ pеакöиþ каpäиоpеспиpатоpной
систеìы на коìпëекс фактоpов пëавания суäна в
жаpкоì кëиìате.
Эффективностü pаботы сеpäе÷но-сосуäистой

систеìы в ответ на äозиpованнуþ физи÷ескуþ на-
ãpузку у испытуеìых контpоëüной ãpуппы также
быëа äостовеpно низкой на всеì пpотяжении пëа-
вания (p m 0,05).
Веäущиì кpитеpиеì успеøности аäаптаöии к

возäействиþ высокой теìпеpатуpы на оpãанизì
явиëисü показатеëи еãо теpìоpеãуëятоpной функ-
öии (табë. 5).

Pезуëüтаты иссëеäования показатеëей теpìоpе-
ãуëяöии испытуеìых показаëи, ÷то ко втоpоìу ìе-
сяöу нахожäения в тpопи÷еской зоне у пpеäстави-
теëей ãpуппы СОП теìпеpатуpа "яäpа" и "обоëо÷-
ки" теëа пpакти÷ески пpиøëа к исхоäныì
зна÷енияì. У ëиö контpоëüной ãpуппы напpяже-
ние ìеханизìов теpìоpеãуëяöии сохpаняëосü äо
конöа пëавания в тpопи÷еской зоне.
Такиì обpазоì, сpавнитеëüная оöенка функ-

öионаëüных pезеpвов оpãанизìа пpи возäействии
фактоpов äëитеëüноãо пëавания суäна в низких
øиpотах показаëа, ÷то у ëиö из ãpуппы спасатеëей,
pеãуëяpно заниìавøихся физи÷ескиìи упpажне-
нияìи по спеöиаëüной пpоãpаììе, аäаптаöия к
высокой теìпеpатуpе завеpøиëасü ко втоpоìу ìе-
сяöу пëавания. Чëены экипажа суäна, вхоäивøие
в контpоëüнуþ ãpуппу, не сìоãëи аäаптиpоватüся
äо конöа пëавания в тpопи÷еской зоне. Сëеäова-
теëüно, pеãуëяpная физи÷еская поäãотовка обес-
пе÷ивает повыøение уpовня функöионаëüных pе-
зеpвов оpãанизìа и способствует фоpìиpованиþ
аäаптаöии к высокой теìпеpатуpе окpужаþщей
сpеäы в коpоткие сpоки.

Pазpаботанный коìпëекс экспpесс-ìетоäик
позвоëиë пpовести сpавнитеëüнуþ оöенку функ-
öионаëüных pезеpвов оpãанизìа испытуеìых и
выявитü ìеханизìы pеаãиpования кëþ÷евых сис-
теì на тепëовуþ наãpузку.
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Таблица 5
Динамика терморегуляторной функции

Показатеëи
До пëавания Первый ìесяö пëавания Второй ìесяö пëавания Третий ìесяö пëавания

СОП К СОП К СОП К СОП К

Теìпература теëа поä 
языкоì, °С

36,4 ± 0,11 36,3 ± 0,12 37,0 ± 0,15* 36,9 ± 0,18* 36,7 ± 0,17 37,0 ± 0,19* 36,7 ± 0,18 36,8 ± 0,15*

Среäне взвеøенная 
теìпература кожи, °С

33,2 ± 0,13 33,0 ± 0,12 33,9 ± 0,12* 34,1 ± 0,15* 33,6 ± 0,21 33,8 ± 0,17* 33,5 ± 0,18 33,6 ± 0,13*
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Functional Reserves Evaluation Specialist Dangerous 
Profession

Nowadays, the qualitative and quantitative assessment of the state of health of employees, working in life
threatening environments (i.e. military workers, rescuers, athletes, etc.) is an key point in the security of their lives:
the professional psychological and medical selection, clinical examination, treatment and rehabilitation. One of
the elements of health advocates such its property as adaptability. It involves the body’s ability to resist the in-
fluence of environmental factors, including climate, by regulating homeostasis mechanisms to maintain a constant
internal environment with the transfer function of the body to a new level.

Reserves of the body are manifested in the physical, emotional and informational, bioenergy, volitional, value-
motivational and other components of an individual’s health, forming its quantitative and qualitative resource. De-
signed express complex techniques (subjective assessment of health, exercise stress, thermometry, dynamometry,
tapping test, step test, physiological indices of cardiac activity, etc.) allow for a comparative assessment of the func-
tional capacities of the subjects and to identify the key mechanisms of response systems for thermal load.

Keywords: life safety specialist, workers of dangerous professtions, functional reserves of the body, potential
health, adaptability, rapid technique, thermal load, the subjective assessment of health, exercise stress, thermom-
etry, dynamometry, tapping test, step test, physiological indices of cardiac activity, tropical zone, a long voyage.
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Безопасность человека в социотехнических системах
Pассмотpена пpоблема исследования кpитических ситуаций и фактоpов, котоpые могут пpедставлять

опpеделенную опасность для человека, а также поиска и обоснования комплекса меp и сpедств по их ис-
ключению или снижению вpедного влияния в социально-технических (социотехнических) системах.

Ключевые слова: безопасность человека, социотехническая система, неопpеделенность социотехниче-
ской системы

Важнейøей хаpактеpистикой инäустpиаëüноãо этапа
общественноãо pазвития явëяется возpастание зна÷и-
ìости pисков äëя ÷еëовека тpуäа. На пpотяжении по-
сëеäних 150 ëет набëþäается pасøиpенное пpиìенение
сëожной техники и техноëоãий, хиìи÷еских и биоëоãи-
÷еских веществ, pазëи÷ных виäов энеpãии и пpоникаþ-
щеãо изëу÷ения. Это пpивоäит к появëениþ новых ви-
äов pисков, пpиpоäа котоpых все боëее сëожная, а воз-
äействие на ÷еëовека оöенитü весüìа затpуäнитеëüно.

По äанныì Pостехнаäзоpа основные фонäы поä-
наäзоpных взpывоопасных и хиìи÷ески опасных пpо-
извоäств и объектов ввеäены в экспëуатаöиþ 40...50 ëет
назаä. На этих опасных пpоизвоäственных объектах
(ОПО) экспëуатиpуþтся окоëо 70 % техни÷еских уст-
pойств (вкëþ÷ая пpибоpы контpоëя и автоìатики, сис-
теìы сиãнаëизаöии и пpотивоаваpийной защиты, эëек-
тpотехни÷еские устpойства), отpаботавøих установëен-
ный pесуpс безопасной экспëуатаöии. Пpоäоëжается
стаpение техни÷еских устpойств, зäаний и сооpужений
хиìи÷еских пpеäпpиятий. Зна÷итеëüная ÷астü обоpуäо-
вания выpаботаëа ноpìативный pесуpс безопасной экс-
пëуатаöии на 60...70 %. Напpиìеp, äействуþщие хëоp-
ные объекты воäоканаëов ìноãих небоëüøих ãоpоäов
пpакти÷ески не пpетеpпеëи сеpüезной pеконстpукöии с
1960—1970-х ãã., а уpовенü обеспе÷ения безопасности
пpоöесса обpащения хëоpа на ОПО, как и оснащение
объектов систеìаìи пpотивоаваpийной защиты и та-
беëüныìи сpеäстваìи, весüìа невысок и не отве÷ает
установëенныì тpебованияì. Доëя обоpуäования, на-
хоäящеãося в экспëуатаöии боëее 20 ëет, остается все
еще о÷енü высокой и составëяет окоëо 75 % на объек-
тах нефтехиìии и нефтеãазопеpеpаботки, 80 % — на
объектах нефтепpоäуктообеспе÷ения и äо 85 % — на
пpеäпpиятиях, экспëуатиpуþщих ìазутные хозяйства.
По äанныì Pостехнаäзоpа сpеäний сpок аìоpтизаöии
обоpуäования на нефтепеpеpабатываþщих завоäах
(НПЗ) äостиãает 80 % пpи 86 %-ной заãpузке их
ìощностей. В сpеäнеì по стpане окоëо 15 % äейст-
вуþщих котëов и сосуäов, pаботаþщих поä äавëени-
еì, отpаботаëи ноpìативный сpок сëужбы.
Чисëо постpаäавøих от аваpий на опасных объек-

тах ежеãоäно в Pоссии составëяет 200 тыс. ÷еëовек, а

поãибает в pезуëüтате аваpий и катастpоф, вкëþ÷ая
äоpожно-тpанспоpтные пpоисøествия, боëее 50 тыс.
÷еëовек. Общий эконоìи÷еский ущеpб от ЧС в ãоä
äостиãает 6...7 % ваëовоãо внутpеннеãо пpоäукта
(ВВП) стpаны. За посëеäние 30 ëет в наøей стpане
постpаäаëо боëее 10 ìëн ÷еëовек, из них поãибëо бо-
ëее 600 тыс. ÷еëовек. Суììаpный эконоìи÷еский
ущеpб за этот пеpиоä сопоставиì со сpеäнеãоäовыì
ВВП Pоссии. Сpеäний ãоäовой pост соöиаëüных и
эконоìи÷еских потеpü от пpиpоäных и техноãенных
÷pезвы÷айных ситуаöий (ЧС) за тот же пеpиоä соста-
виë: по ÷исëу поãибøих — 4,3 %, постpаäавøих —
8,6 % и ìатеpиаëüноìу ущеpбу — 10,4 %. Дëя созäа-
ния наäежной основы пеpехоäа PФ к устой÷ивоìу
pазвитиþ необхоäиìо пpеäпpиниìатü боëее интен-
сивные усиëия в обëасти снижения pисков ЧС.
Сëу÷аи со сìеpтеëüныì исхоäоì на пpоизвоäстве —

это ëиøü веpхуøка айсбеpãа. В зависиìости от виäа
выпоëняеìой pаботы на кажäый сëу÷ай ãибеëи пpи-
хоäится от 500 äо 2000 ìенее сеpüезных тpавì. Ис-
сëеäования, пpовеäенные в США и Финëянäии, ãо-
воpят о тоì, ÷то на кажäый сëу÷ай пpоизвоäственно-
ãо тpавìатизìа со сìеpтеëüныì исхоäоì пpихоäится
боëее 1000 сëу÷аев тpавìатизìа на пpоизвоäстве, ве-
äущих к вpеìенной потеpе тpуäоспособности постpа-
äавøеãо на сpок боëее тpех äней. В Геpìании это со-
отноøение составëяет 1:1200, а по тpавìаì, в pезуëü-
тате котоpых pаботник отсутствует на pабо÷еì ìесте
боëее оäноãо äня, 1:2400. Соотноøение ÷исëа сëу÷аев
со сìеpтеëüныì исхоäоì и тpавì, тpебуþщих оказа-
ния пеpвой ìеäиöинской поìощи, pавно 1:5000.
Пpеäпосыëки к нес÷астныì сëу÷аяì на пpоизвоäстве
возникаþт ãоpазäо ÷аще. На кажäый сëу÷ай со сìеp-
теëüныì исхоäоì pеãистpиpуется 70 тыс. сëу÷аев воз-
никновения пpеäпосыëок к пpоисøествиþ на пpоиз-
воäстве. Дëя тоãо ÷тобы сокpатитü ÷исëо нес÷астных
сëу÷аев, тpебуется систеìати÷еская и кpопотëивая
pабота по устpанениþ фактоpов, вызываþщих такое
боëüøое ÷исëо сëу÷аев возникновения пpеäпосыëок
к пpоисøествиþ на пpоизвоäстве. Кажäый из таких
потенöиаëüно опасных сëу÷аев пpи оäновpеìенноì
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совпаäении pяäа пpи÷ин и фактоpов ìожет пpивести
к боëее сеpüезныì посëеäствияì.
Наука о безопасности ÷еëовека в техносфеpе воз-

никëа как соöиаëüный заказ общества на теоpиþ, спо-
собнуþ äатü ответ на возникновение новой коìпëекс-
ной пpобëеìы — обеспе÷ение безопасности ÷еëовека
и общества в совpеìенноì ìиpе.
Безопасностü соöиаëüно-эконоìи÷еской äеятеëü-

ности скëаäывается из pазëи÷ных виäов безопасно-
сти. Поä теì иëи иныì виäоì безопасности пониìа-
ется защищенностü жизненно важных интеpесов
ëи÷ности, общества и ãосуäаpства от уãpоз, связан-
ных с интеpесаìи виäа äеятеëüности (обpазование,
эконоìика, тpанспоpт и äp.).
Науки о pисках и безопасности охватываþт øи-

pокий кpуã ÷еëове÷еских знаний — уже систеìатизи-
pованных, а также систеìатизиpуþщихся в настоя-
щее вpеìя в виäе отäеëüных, поä÷ас непосpеäственно
не связанных ìежäу собой наук. Это и теоpии pисков
и катастpоф, иìеþщие свой спеöифи÷еский ìатеìа-
ти÷еский аппаpат; это и пpикëаäные науки, pаботаþ-
щие в pазëи÷ных обëастях упpавëения безопасностüþ
жизнеäеятеëüности ÷еëовека, pазноìасøтабных со-
öиуìов, объектов эконоìики, pеãионов и т. ä. с по-
зиöий pазëи÷ных виäов безопасности: военной, эко-
ëоãи÷еской, эконоìи÷еской, техноëоãи÷еской, соöи-
аëüной, поëити÷еской, финансовой и т. п.
Так как уãpозы возникаþт в саìых pазнообpазных

пpеäìетных обëастях, то появиëся øиpокий спектp,
напpавëений обеспе÷ения безопасности — соöиаëü-
ной, эконоìи÷еской, финансовой, экоëоãи÷еской,
военной и т. ä., и т. п. Боëее тоãо, указанные напpав-
ëения стаëи äекоìпозиpоватü по ìасøтабаì, кëасси-
фиöиpоватü по теppитоpиаëüноìу пpизнаку, ÷то по-
вëекëо за собой выäеëение ãëобаëüной, ãосуäаpст-
венной, pеãионаëüной безопасности, безопасности
ëи÷ности, коëëектива, ìеãапоëиса, попуëяöии и äp.
Весü öикë физи÷ескоãо освоения ëþäüìи пpиpоä-

ной сpеäы — пpоизвоäства, pаспpеäеëения и потpеб-
ëения, ìатеpиаëüных бëаã — совеpøается в опpеäеëен-
ных соöиаëüно-оpãанизованных стpуктуpах. Стpуктуpа
опpеäеëяется как фоpìа оpãанизаöии общества, внут-
pенняя упоpяäо÷енностü, соãëасованностü взаиìоот-
ноøений pазëи÷ных еãо ÷астей. Понятие "стpуктуpа"
отpажает фоpìу устой÷ивых связей, отноøений, сово-
купностü сëоживøихся на их основе соöиаëüных ãpупп
и институтов, обеспе÷иваþщих öеëостностü общества
и сохpанностü еãо свойств пpи pазëи÷ных внутpенних
и внеøних изìенениях.
Соöиотехни÷еская систеìа пpеäставëяет собой

такой способ оpãанизаöии соöиаëüной äеятеëüности
ëþäей, пpи котоpоì эëеìентаìи систеìы выступаþт
не тоëüко сознатеëüно äействуþщие соöиаëüные
субъекты (÷еëовек, коëëектив), но и эëеìенты "вто-
pой пpиpоäы" — техника, ìатеpиаëы, инфоpìаöион-
ные систеìы, техноëоãии [1].
Дëя боëее ясноãо пониìания пpобëеìы обеспе÷е-

ния безопасности соöиотехни÷ескуþ систеìу öеëесо-
обpазно пpеäставитü как совокупностü äвух поäсистеì:

техни÷еской и соöиаëüной (иëи ëи÷ностной, ÷еëове÷е-
ской), котоpые в совокупности взаиìоäействуþт с
внеøней сpеäой. Эти поäсистеìы осуществëяþт пpин-
öипиаëüно отëи÷ные функöионаëüные äействия, ÷то
позвоëяет их охаpактеpизоватü как жесткуþ и ìяãкуþ
соответственно.
Техни÷еская поäсистеìа — жесткая, поскоëüку ее

äействия (т. е. pеакöия объекта упpавëения на поëу÷ае-
ìые от оpãана упpавëения пpиказы, пpоãpаììы по pеа-
ëизаöии öеëи) явëяþтся пpеäсказуеìыìи и в высøей
степени контpоëиpуеìыìи. Pеакöия и äействия ëþäей
на поступаþщие коìанäы упpавëения не явëяþтся
стоëü оäнозна÷ныìи и то÷но пpеäсказуеìыìи pезуëü-
татаìи, поскоëüку пpоизвоäственные функöии ëþäей
опpеäеëяþтся не тоëüко законаìи ìеханики, но и зако-
наìи психики, без у÷ета äействия котоpых упpавëение
соöиаëüныìи систеìаìи буäет неэффективныì. Поэто-
ìу в пpотивопоëожностü жесткиì техни÷ескиì систе-
ìаì систеìы соöиаëüные обы÷но называþт ìяãкиìи.
Катеãоpия безопасности в соöиотехни÷еской сис-

теìе — это анаëоã функöии наäежности в техни÷е-
ской систеìе. Есëи наäежностü естü обобщенная ха-
pактеpистика ка÷ества техни÷еской систеìы, то безо-
пасностü — обобщенная хаpактеpистика ка÷ества
соöиотехни÷еской систеìы.
Упpавëятü функöией безопасности — это зна÷ит

созäаватü усëовия, в котоpых систеìа выживает, зна-
÷ит — снижатü pиск ãpани÷ных усëовий сpеäы, пpи ко-
тоpых pазвитие затpуäнено иëи невозìожно. Отäеëü-
ные ее свойства, такие как безопасностü пpофессио-
наëüной äеятеëüности, техни÷еских устpойств и
техноëоãий, инфоpìаöионная, экоëоãи÷еская безопас-
ностü и äp., хаpактеpизуþт состояние отäеëüных,
иìеþщих своþ спеöифику сфеp äеятеëüности. Эти
свойства и выpажаþтся в соответствуþщих обобщаþ-
щих показатеëях безопасности, котоpые, в своþ о÷е-
pеäü, ìоãут äеëитüся на боëее ìеëкие еäини÷ные по-
казатеëи безопасности, pазнообpазных и завязанных
на pазëи÷ные стpуктуpные составëяþщие хаpактеpи-
стик (свойств) объекта.
Общее в опpеäеëении показатеëей безопасности,

независиìо от поäхоäа, состоит в знании наибоëее ак-
туаëüных исто÷ников опасности. Поäобные свеäения
äо сих поp остаþтся äостато÷но фpаãìентаpныìи, ин-
фоpìаöионные систеìы по этиì äанныì отсутствуþт,
совpеìенная кваëиìетpия уpовней безопасности виäов
äеятеëüности тоëüко заpожäается. Об этоì ãовоpит тот
факт, ÷то äанные ãосуäаpственной статистики во всех
сфеpах жизнеäеятеëüности и во всех стpанах не оpи-
ентиpованы на показатеëи безопасности.
Наибоëее обоснованныì с ìетоäоëоãи÷еской то÷ки

зpения поäхоäоì к оöенке уpовня безопасности соöио-
техни÷еских систеì в öеëоì и по кажäоìу конкpетноìу
виäу äеятеëüности сëеäует пpизнатü ìетоä опpеäеëения
уpовня защищенности жизненно важных интеpесов
ëи÷ности в пpоöессе тpуäовой äеятеëüности [2]. Оäнако
pеøение этой заäа÷и пpеäставëяет собой весüìа сëож-
ный пpоöесс, тpебуþщий pазpаботки пpежäе всеãо сис-
теìы коëи÷ественно-ка÷ественных показатеëей, отpа-
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жаþщих соäеpжание жизненно важноãо интеpеса в
конкpетной сфеpе и äëя конкpетных еãо носитеëей.

Pазвитие теоpии и пpактики упpавëения безопас-
ностüþ соöиотехни÷еских систеì äо посëеäнеãо вpе-
ìени øëо, в основноì, по пути пpеäъявëения экст-
pаоpäинаpных тpебований к ка÷еству обоpуäования,
систеì упpавëения и пеpсонаëу, оãpани÷иваþщих
возìожные неãативные техноãенные возäействия на
окpужаþщуþ сpеäу и ÷еëовека. Пеpспектива пpеä-
ставëяется как äвижение внутpü сëожной соöиотех-
ни÷еской систеìы, к пpоектиpованиþ ее по кpитеpи-
яì безопасности. Осознание обществоì этоãо факта
пpивеëо к созäаниþ совpеìенной конöепöии "пpи-
еìëеìоãо pиска" на основе веpоятностных поäхоäов.
Общее в опpеäеëении показатеëей безопасности

систеìы, независиìо от поäхоäа, состоит в знании наи-
боëее актуаëüных исто÷ников опасности объекту. По-
äобные свеäения äо сих поp остаþтся äостато÷но фpаã-
ìентаpныìи, несìотpя на опpеäеëенные пpоäвижения
в этоì напpавëении. Инфоpìаöионные систеìы по
этиì äанныì отсутствуþт, совpеìенная кваëиìетpия
уpовней безопасности виäов äеятеëüности тоëüко заpо-
жäается [3]. Оäнако pеøение этой заäа÷и пpеäставëя-
ет собой весüìа сëожный пpоöесс, тpебуþщий pазpа-
ботки пpежäе всеãо систеìы коëи÷ественно-ка÷ест-
венных показатеëей, отpажаþщих соäеpжание
жизненно важноãо интеpеса в конкpетной сфеpе и
äëя конкpетных еãо носитеëей.
Синтез показатеëей безопасности связан с фоpìа-

ëизаöией функöии безопасности, фоpìаëизаöией
pазëи÷ных pисков в pазëи÷ных сфеpах äеятеëüности,
созäаниеì систеìы коëи÷ественно-ка÷ественных по-
казатеëей, отpажаþщих соäеpжание жизненно важ-
ноãо интеpеса в сфеpе äеятеëüности äëя конкpетных
еãо носитеëей. Их оöенка, а также оöенка вкëаäа от-
äеëüных виäов безопасности в безопасностü систеìы,
заäа÷а совеpøенно новая äëя совpеìенных ìоäеëей
упpавëения безопасностüþ общества.

Основная иäея состоит в тоì, ÷то äоëжна бытü поä-
äеpжана некотоpая фоpìа общеãо набëþäения ìноãо-
÷исëенных инфоpìаöионных исто÷ников, ÷тобы обна-
pуживатü некотоpые коppеëяöии ìежäу виäоì äеятеëü-
ности и пpоизвоäственныì пpоöессоì, виäоì äеятеëüно-
сти и безопасностüþ пеpсонаëа.

Катеãоpия безопасности выступает как обобщен-
ная хаpактеpистика ка÷ества систеìы. Пpиpоäа заäа÷
обеспе÷ения безопасности сëожных систеì за÷астуþ
хаpактеpизуется неäетеpìиниpованностüþ связей ус-
ëовий и фактоpов, ее обусëовëиваþщих. Неäетеpìи-
ниpованностü связей, опpеäеëяþщих pеаëизаöиþ
функöии безопасности в систеìе, веpоятностная пpи-
pоäа пpоявëения уãpоз, их усëовий и фактоpов äеëает
неäоступныì пpиìенение в сфеpе безопасности то÷-
ных анаëити÷еских pеøений. Пpобëеìа иссëеäования
кpити÷еских ситуаöий и фактоpов, котоpые ìоãут
пpеäставëятü опpеäеëеннуþ опасностü äëя ÷еëовека, а
также поиска и обоснования коìпëекса ìеp и сpеäств
по их искëþ÷ениþ иëи снижениþ вpеäноãо вëияния
хаpактеpизуþтся сëеäуþщиìи особенностяìи:

боëüøиì коëи÷ествоì фактоpов опасных ситуа-
öий и необхоäиìостüþ выявëения исто÷ников и
пpи÷ин их возникновения;
необхоäиìостüþ выявëения и изу÷ения поëноãо
спектpа возìожных ìеp и сpеäств паpиpования опас-
ных фактоpов с öеëüþ обеспе÷ения безопасности;
иеpаpхи÷еской стpуктуpой опасных фактоpов и
необхоäиìостüþ пpовеäения ìноãоуpовневоãо
анаëиза их вëияния на безопасностü.
Поскоëüку за÷астуþ "сëабыì звеноì" явëяется ÷е-

ëовек, то состояние безопасности неëüзя оöениватü
без у÷ета фактоpов неопpеäеëенности в соöиотехни-
÷еских систеìах. Неопpеäеëенностü ìожет бытü pаз-
ëи÷ных виäов.
Чеëове÷еская — связана, с невозìожностüþ то÷но
пpеäвиäетü и пpеäсказатü повеäение ëþäей в пpо-
öессе их äеятеëüности. Лþäи pазëи÷аþтся уpовнеì
обpазования, знанияìи, уìенияìи, навыкаìи, инте-
pесаìи, твоp÷ескиìи и интеëëектуаëüныìи способ-
ностяìи. Инäивиäуаëüные pеакöии, повеäение и
пpиниìаеìые pеøения ìоãут ìенятüся в äостато÷но
øиpоких пpеäеëах, в зависиìости от pазëи÷ных сто-
хасти÷еских и äетеpìиниpованных фактоpов.
Оpãанизаöионно-техни÷еская — хаpактеpизуется
зна÷итеëüно ìенüøей степенüþ неопpеäеëенно-
сти по сpавнениþ с ÷еëове÷еской, оäнако, с ней не-
обхоäиìо с÷итатüся. Этот виä неопpеäеëенности
связан с ненаäежностüþ обоpуäования и установок,
сëожностüþ техноëоãии, объеìоì пpоизвоäства,
pаöионаëüностüþ оpãанизаöии пpоизвоäственно-
ãо пpоöесса, уpовнеì автоìатизаöии, pитìи÷но-
стüþ пpоизвоäства и т. п.
Эконоìи÷еская — äостато÷но зна÷иìая неопpеäе-
ëенностü, устанавëивается ÷pезвы÷айной ìноже-
ственностüþ у÷астников хозяйственной äеятеëü-
ности и пpоöесса упpавëения, pазнообpазиеì их
интеpесов и ìотиваöий, субъективностüþ повеäе-
ния пpи pеøении оpãанизаöионно-эконоìи÷е-
ских и финансовых вопpосов и т. п.
Соöиаëüная — связана со стpеìëениеì ëþäей обpа-
зовыватü соöиаëüные связи и поìоãатü äpуã äpуãу.
Лþäи веäут себя в соответствии с взаиìно пpиня-
тыìи обязатеëüстваìи, стиìуëаìи, pоëяìи, сëу-
жебныìи отноøенияìи, конфëиктаìи, тpаäиöия-
ìи, коpпоpативной куëüтуpой, ìентаëüностüþ и
т. п. Стpуктуpа таких взаиìоотноøений во ìно-
ãоì не опpеäеëена иëи не ìожет бытü опpеäеëена.
Такая сpеäа пpинятия pеøений и упpавëения, как

веpоятностная опpеäеëенностü, связана с понятиеì
pиска, от особенностей котоpоãо во ìноãоì зависят ìе-
тоäы оöенки и упpавëения pискаìи на пpеäпpиятии.
Обëастü оöенки уpовня безопасности соöиаëüно-

эконоìи÷еских систеì сëабо pазpаботана, а pеаëüно
пpиìениìых пpяìых ìетоäов еãо изìеpения не су-
ществует. Анаëиз безопасности на пpактике по суще-
ству впëотü äо настоящеãо вpеìени своäится к ÷исто
инженеpныì ìетоäаì äостижения техни÷ески и эко-
ноìи÷ески опpавäанных уpовней безопасности тех-
ни÷еских систеì и пpоìыøëенных объектов. Иссëе-
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äования поäобной напpавëенности неëüзя отнести к
какой-то оäной нау÷ной äисöипëине, обы÷но они
носят систеìный хаpактеp с пpивëе÷ениеì ìетоäов,
пpиìеняеìых в pазных обëастях науки.
Обеспе÷ение безопасности субъекта естü созäание

усëовий, пpи котоpых pеаëизовываëисü бы еãо инте-
pесы, осуществëяëисü бы поставëенные иì öеëи, в
основании котоpых ëежат еãо öенности. Это, в своþ
о÷еpеäü, зна÷ит, ÷то безопасностü естü такие усëовия,
в котоpых субъекты сохpаняþт и воспpоизвоäят свои
öенности. Безопасностü ìожно интеpпpетиpоватü
как наибоëее pаöионаëüнуþ и эффективнуþ фоpìу
соöиаëüно-техни÷еских взаиìосвязей, как усëовие
äëя наибоëее поëноãо и эффективноãо выпоëнения
öеëей, заäа÷ и функöий систеìы в öеëоì.
Деятеëüностный поäхоä к опpеäеëениþ соöиотех-

ни÷еской систеìы пpеäпоëаãает пpеäставëение ее в
виäе еäинства äвух наибоëее важных сфеp äеятеëüно-
сти: внеøней и внутpенней. Внеøняя (öеëепоëаãаþ-
щая äеятеëüностü) — напpавëена на уäовëетвоpение
ìатеpиаëüных (äуховных, инфоpìаöионных и т. п.)
потpебностей общества. Она pеаëизуется в пpоизвоä-
стве опpеäеëенных виäов пpоäукöии иëи усëуã.
"Внутpенняя" (интеãpативная äеятеëüностü) — на-
пpавëена на сохpанение, воспpоизвоäство и pазвитие
соöиотехни÷еской систеìы, она обеспе÷ивает pаз-
ëи÷ные поpяäки и уpовни внутpенней интеãpаöии.
Исхоäя из этоãо, пpобëеìа безопасности äоëжна

pеøатüся по äвуì напpавëенияì:
снижение неãативных возäействий внеøней сpеäы;
обеспе÷ение внутpенней безопасности, т. е. созäа-
ние усëовий äëя pеаëизаöии äеятеëüности в ãpани-
öах pассìатpиваеìой пpоизвоäственной систеìы.

Внеøняя сpеäа пpеäставëена фактоpаìи, котоpые
не связаны непосpеäственно с äеятеëüностüþ ÷еëо-
века и иìеþт боëее øиpокий эконоìи÷еский, соöи-
аëüный, äеìоãpафи÷еский, поëити÷еский и иной ха-
pактеp. Внутpенняя безопасностü систеìы опpеäеëя-
ется фактоpаìи, от котоpых зависит эффективностü
ее функöиониpования (оpãанизаöия пpоизвоäства).
Систеìа бытия ÷еëовека и систеìа бытия общества

настоëüко pазëи÷ны, ÷то некотоpые паpаìетpы и эëе-
ìенты этих систеì ìоãут pазвиватüся в совеpøенно пpо-
тивопоëожных напpавëениях: ÷то хоpоøо äëя систеìы в
öеëоì ìожет бытü сìеpтеëüно äëя инäивиäа. Pазвитие
техники, напpавëенное на повыøение эффективности
пpоизвоäства, оäновpеìенно веäет и к появëениþ тех
иëи иных виäов опасности äëя ÷еëовека. Поäобная на-
пpяженностü пpоявëяется на pазëи÷ных уpовнях оpãа-
низаöии: во взаиìоотноøениях ÷еëовека и техники, ÷е-
ëовека и общества, общества и ãосуäаpства и т. ä.
Безопасностü ÷еëовека с этой то÷ки зpения необ-

хоäиìо pассìатpиватü не как состояние пpоìыøëен-
ной систеìы, а как защищенностü ÷еëовека от вpеä-
ных возäействий этой систеìы.
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Safety of Person in Social Technical Systems
In article the problem of research of critical situations and factors which can constitute a certain danger to the

person, and also search and justification of a package of measures and means on their exception or decrease in
an adverse effect in social technical systems rises. The urgency of the problem of human safety in the modern world
due to the establishment of a new type of reality, characterized by interpenetration of the unity of the natural and
artificial, natural and social. The peculiarity of the contemporary biosphere and human in it is that social technical
systems are combined structure in the processes of development which are equally participate strategic feedback
both artificial and natural character. As a result of interaction of society and the nature revealed dialectical con-
tradictions that define the trends of state changes.
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Оценка экологических и пpофессиональных pисков 
пpи возникновении аваpийных ситуаций в технологическом 
пpоцессе пеpеpаботки нефтешламов
Оценены экологические и пpофессиональные pиски пpи эксплуатации установки для пеpеpаботки нефтешла-

мов. С этой целью pазpаботаны pазличные сценаpии возникновения и pазвития аваpийных ситуаций, оценены зоны
возможного теплового поpажения человека и пpофессиональный pиск гибели пеpсонала. Это позволило pазpабо-
тать ноpмативные документы по меpам безопасности пpи эксплуатации установки для очистки нефтешламов.
Ключевые слова: pезеpвуаp, аваpийная ситуация, pиск, пожаp, нефтешлам, тепловое излучение, гибель

пеpсонала, воспламенение

Техноëоãи÷еский пpоöесс пеpеpаботки нефти
сопpовожäается обpазованиеì опасных в обpаще-
нии отхоäов — нефтеøëаìов, относящихся к ве-
ществаì токси÷ныì и взpывопожаpоопасныì и
явëяþщихся оäниì из исто÷ников заãpязнения
повеpхностных и поäзеìных воä, по÷венноãо по-
кpова и атìосфеpноãо возäуха. Ежеãоäно на Куй-
быøевскоì нефтепеpеpабатываþщеì завоäе в pе-
зуëüтате пpоизвоäственной äеятеëüности обpазу-
ется окоëо 800 ì3 нефтяных øëаìов и осаäков,
соäеpжащих нефтепpоäукты. Исто÷никаìи обpа-
зования нефтеøëаìов явëяþтся: сбpосы нефти и
нефтепpоäуктов со сто÷ныìи воäаìи с техноëоãи-
÷еских установок, в тоì ÷исëе пpи пpовеäении pе-
ìонтных pабот, за÷истке аппаpатов; сбpосы в сис-
теìы обоpотноãо воäоснабжения с техноëоãи÷е-
ских установок в сëу÷ае наpуøения пëотности
тепëообìенной аппаpатуpы; осажäенная сìесü во-
äы и øëаìов с товаpных и пpоìежуто÷ных pезеp-
вуаpов, а также обpазуþщаяся пpи за÷истке pезеp-
вуаpов хpанения нефти и нефтепpоäуктов пеpеä их
pеìонтоì; систеìы отвоäа нефтеøëаìа из сооpу-
жений ìехани÷еской о÷истки и воäяных бëоков, и
пены из установок напоpной фëотаöии; за÷истка
заãpязненных нефтепpоäуктаìи теppитоpий.
Дëя пеpеpаботки нефтеøëаìов испоëüзуется

обоpуäование фиpìы Аëüфа Лаваëü, пpеäназна-
÷енное äëя отäеëения сìеси нефтяных фpакöий от
воäы и ìехани÷еских пpиìесей, с посëеäуþщиì
обезвоживаниеì, вкëþ÷аþщее в себя [1]:
установки сепаpаöионноãо обоpуäования в

коìпëекте с забоpныì устpойствоì äëя сбоpа и
утиëизаöии повеpхностноãо сëоя нефтеøëаìов с
буфеpноãо пpуäа, накопëенных за пеpиоä экспëуа-
таöии пpуäа, а также хоäовых нефтеøëаìов, обpа-
зуþщихся на теppитоpии пpеäпpиятия в pезуëüтате
пpоизвоäственной äеятеëüности;

пpиеìные pезеpвуаpы äëя пpиеìа нефтесоäеpжа-
щих øëаìов, напpавëяеìых с буфеpноãо пpуäа и с
теppитоpии завоäа, äëя наãpева и ãоìоãенизаöии
øëаìа пеpеä поäа÷ей еãо на сепаpаöионный ìоäуëü.
Биоëоãи÷еская äестpукöия нефтесоäеpжащих øëа-

ìов осуществëяется на поëиãоне, пpеäназна÷енноì
äëя биоëоãи÷еской обpаботки и обезвpеживания твеp-
äой фазы, обpазуþщейся в пpоöессе pазäеëения неф-
тесоäеpжащеãо сыpüя на сепаpаöионной установке.
Наибоëüøуþ опасностü пpеäставëяþт pезеpвуаpы

äëя хpанения нефтепpоäуктов, поскоëüку они соäеp-
жат боëüøой объеì ãоpþ÷ей жиäкости и pаботаþт в
сëожноì напpяженно-äефоpìиpованноì состоянии,
÷то пpи возникновении аваpий пpивоäит к катастpо-
фи÷ескиì посëеäствияì — пожаpаì, с боëüøиì ìа-
теpиаëüныì ущеpбоì и ãибеëüþ ëþäей.
Цеëüþ pаботы явëяется оöенка pиска пpи экс-

пëуатаöии аваpийноãо pезеpвуаpа. Дëя pеøения
поставëенной öеëи быëи сфоpìуëиpованы сëе-
äуþщие основные заäа÷и:

— опpеäеëение возìожных сöенаpиев возник-
новения и pазвития аваpийных ситуаöий, веpоят-
ности их pеаëизаöии;

— оöенка вpеìени pастекания нефтеøëаìа.
— оöенка зон тепëовоãо поpажения ÷еëовека

пpи пожаpах pазëития нефтеøëаìа;
— оöенка pиска ãибеëи пеpсонаëа.

Опpеделение возможных сценаpиев возникновения 
и pазвития аваpийных ситуаций, 
веpоятности их pеализации

Законоìеpностü возникновения и pазвития ава-
pийных ситуаöий пpеäставëяется посëеäоватеëüно-
стüþ событий на техноëоãи÷ескоì бëоке, так назы-
ваеìыì сöенаpиеì pазвития возìожной аваpии.

ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
INDUSTRIAL SAFETY
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Наибоëее веpоятные сöенаpии аваpий на коì-
пëексе по пеpеpаботке нефтеøëаìов сëеäуþщие [3]:
Сценаpий С1. Pазpуøение pезеpвуаpа. Pазëитие

нефтеøëаìа в обваëовании.
Поëное pазpуøение pезеpвуаpа → pазëив неф-

теøëаìа в обваëование → пожаp пpоëива.
Сценаpий С2. Поpыв тpубопpовоäа пеpека÷ки

нефтеøëаìа с pезеpвуаpа → неконтpоëиpуеìая
уте÷ка нефтепpоäукта ÷еpез аваpийное отвеpстие
за вpеìя, опpеäеëяеìое вpеìенеì обнаpужения и
вpеìенеì устpанения уте÷ки аваpийно-восстано-
витеëüной бpиãаäой.
Сценаpий С3. Пожаp на установке сепаpаöион-

ноãо обоpуäования.
Сценаpий С4. Пожаp на буфеpноì пpуäу.
Сценаpий С5. Гиäpоäинаìи÷еская аваpия на бу-

феpноì пpуäу.
Дëя pас÷етов испоëüзоваëисü пpивеäенные ниже

хаpактеpистики pезеpвуаpа PВС-400:

Пpи оöенке вpеìени pастекания нефтепpоäук-
тов pассìатpивается сëу÷ай квазиìãновенноãо
pаскpытия pезеpвуаpа с поëныì выбpосоì соäеp-
жиìоãо в окpужаþщуþ сpеäу [3], исхоäя из пpеä-
поëожения, ÷то "öиëинäpи÷еский" сëой жиäкости,
обpазовавøийся в pезуëüтате квазиìãновенноãо
pазpуøения pезеpвуаpа, pастекается поä äействи-
еì тоëüко ãpавитаöионных сиë (pис. 1).
Пpивеäеì уpавнение ìатеpиаëüноãо баëанса

äëя скоpости ãpавитаöионноãо pастекания "öи-
ëинäpи÷ескоãо" сëоя жиäкости (сì. Пëан по пpе-
äупpежäениþ и ëиквиäаöии аваpийных pазëивов
нефти и нефтепpоäуктов).

= , (1)

ãäе g — ускоpение свобоäноãо паäения, ì/с2; h(t) и
hmin — текущая и ìиниìаëüная тоëщина сëоя жиä-
кости, ì; t — вpеìя, с.
Текущая тоëщина сëоя h(t) äëя äанноãо объеìа

pастекаþщейся жиäкости зависит от ìассы веще-
ства, у÷аствуþщеãо в аваpии, еãо пëотности пpи за-
äанной теìпеpатуpе, текущеãо зна÷ения пëощаäи
зеpкаëа pазëива и опpеäеëяется выpажениеì [5]:

h(t) = , (2)

ãäе Q — ìасса вещества, у÷аствуþщеãо в аваpии, кã;
ρ — пëотностü вещества, кã/ì3; Ri — текущее зна÷е-
ние pаäиуса зеpкаëа pазëива в i-й ìоìент вpеìени, ì.
С у÷етоì этоãо äиффеpенöиаëüное уpавнение

пеpвоãо поpяäка иìеет виä [5]:

dt = . (3)

Вpеìя äобеãания нефтеøëаìа tp, с, äо то÷ки,
pаспоëоженной на pасстоянии Ri от аваpийноãо
pезеpвуаpа, нахоäится из уpавнения (3):

tp = Ѕ

Ѕ , (4)

ãäе R — ìаксиìаëüный pаäиус зеpкаëа pазëития пpи
поëноì pастекании нефтеøëаìа по поäстиëаþщей
повеpхности äо ìиниìаëüной тоëщины сëоя жиäко-
сти, ì; rpез — pаäиус аваpийноãо pезеpвуаpа, ì.
Поäставëяя ÷исëенные зна÷ения веëи÷ин в

уpавнение (4) вы÷исëяеì вpеìя "äобеãания" неф-
теøëаìа äо pассìатpиваеìой то÷ки:

tp = Ѕ

Ѕ = 2,5 с. (5)

Зависиìостü pасстояния pастекания нефтеøëаìа
от pасс÷итанноãо вpеìени (5) пpивеäена на pис. 2.

Диаìетр резервуара, ì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,53
Масса вещества, у÷аствуþщеãо в аварии Q, кã . . . . . 348 000
Пëощаäü обваëования Sобвë, ì

2  . . . . . . . . . . . . . . . . 542,9
Высота обваëования, ì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,0
Пëощаäü, заниìаеìая резервуараìи Sр, ì

2  . . . . . . . . . . 114
Пëощаäü зеркаëа разëития в обваëовании Sрзë, ì

2  . . 486
Тоëщина сëоя разëития в обваëовании посëе 
разруøения резервуара hсë, ì . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,66

Pис. 1. Пpинципиальная схема pасчета гpавитационного pасте-
кания "цилиндpического" слоя жидкости
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Опpеделение зон теплового поpажения человека 
пpи pазливах нефтешлама, находящегося 

в pезеpвуаpах

Пpи pазëиве нефтеøëаìа из pезеpвуаpа ÷асто
пpоисхоäит еãо возãоpание. Дëя обеспе÷ения безо-
пасности ëþäей необхоäиìо опpеäеëитü веpоятные
зоны тепëовоãо поpажения, котоpые опpеäеëяþт ве-

ëи÷ину пpофессионаëüноãо pиска. Оöенку пpовоäи-
ëи äëя зон возìожноãо тепëовоãо поpажения ÷еëове-
ка от ìеста аваpии на pасстоянии: 50 ì, ãäе нахоäятся
ìеста вpеìенноãо пpебывания обсëуживаþщеãо пеp-
сонаëа; 77 и 123 ì — äëя ìест постоянноãо пpебы-
вания обсëуживаþщеãо пеpсонаëа.
Интенсивностü тепëовоãо изëу÷ения q, кВт/ì2,

вы÷исëяëасü по фоpìуëе [6]:

q = Ef Fqχ, (6)

ãäе Ef — сpеäнеповеpхностная интенсивностü теп-
ëовоãо изëу÷ения пëаìени, кВт/ì2; пpиниìаëасü
pавной 40 кВт/ì2 на основе иìеþщихся экспеpи-
ìентаëüных äанных äëя нефтеøëаìа; Fq — уãëовой
коэффиöиент обëу÷енности опpеäеëяëся из соот-
ноøения [6]:

Fq = , (7)

ãäе Fh и Fv — коэффиöиенты обëу÷енности äëя ãо-
pизонтаëüной и веpтикаëüной пëощаäок соответст-
венно опpеäеëяëи с поìощüþ выpажений [6]:

Fh = (8)

Fv = (9)

ãäе r — pасстояние от ìеста пpоëива äо обëу÷ае-
ìоãо объекта, ì; d — эффективный äиаìетp пpо-
ëива, ì, опpеäеëяëи по фоpìуëе [6]:

d = = = 24,8; (10)

H — высота пëаìени, ì, опpеäеëяëи по фоpìуëе [6]:

H = 42d =

= 42•24,8 = 24,5; (11)

m — уäеëüная ìассовая скоpостü выãоpания топ-
ëива; пpиниìаëасü pавной 0,04 кã/(ì•с) на основе

иìеþщихся экспеpиìентаëüных äанных äëя неф-
тепpоäуктов.
Коэффиöиент пpопускания атìосфеpы χ опpе-

äеëяëи по фоpìуëе [6]:

χ = ехp[–7,0•10–4(r – 0,5d )]. (12)

Поäставëяя äанные в фоpìуëы (8), (9), поëу÷а-
еì зна÷ения коэффиöиентов обëу÷енности на pас-
стоянии 50, 77 и 123 ì соответственно äëя ãоpи-
зонтаëüной пëощаäки Fh: 0,022; 0,006; 0,001 и веp-
тикаëüной пëощаäки Fv: 0,17; 0,08; 0,03.
По фоpìуëе (7) опpеäеëяеì уãëовой коэффиöи-

ент обëу÷енности. У÷итывая низкое зна÷ение Fh,
пpиниìаеì зна÷ение Fq = Fv, т. е. äëя pасстояния
50 ì — Fq = 0,175; 77 ì — Fq = 0,087; 123 ì —
Fq = 0,035.

Pис. 2. Зависимость pасстояния pастекания нефтешлама от вpемени
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Коэффиöиент пpопускания атìосфеpы вы÷ис-
ëяëи по фоpìуëе (12) и äëя всех тpех pасстояний
pезуëüтат поëу÷иëся pавныì 1.
Интенсивностü тепëовоãо изëу÷ения опpеäеëя-

ëи по фоpìуëе (6). Данные pас÷ета пpивеäены в
табëиöе.

Оценка pиска гибели пеpсонала 
пpи pеализации сценаpия С1

Оöенку pиска пpовоäиëи äëя сöенаpия С1, пpо-
текаþщеãо по схеìе: поëное pазpуøение pезеpвуаpа
→ pазëив нефтепpоäуктов в обваëование → пожаp
пpоëива. Дëя оöенки веpоятности pеаëизаöии äан-
ной схеìы событий испоëüзоваëисü от÷еты о ста-
тистике аваpий и ÷pезвы÷айных ситуаöий äëя
ãpуппы нефтепеpеpабатываþщих и нефтехиìи÷е-
ских пpеäпpиятий.
Веpоятностü pеаëизаöии äанной схеìы событий,

ãоä–1, опpеäеëяëи по сëеäуþщеìу соотноøениþ [6]:

P(C1) = Pав•Pìã•Pз•Pв.п, (13)

ãäе Pав — веpоятностü аваpийноãо выбpоса ãоpþ÷еãо
вещества (pазãеpìетизаöия pезеpвуаpа), ãоä–1; Pìã —
веpоятностü ìãновенноãо воспëаìенения исте-
каþщеãо пpоäукта; Pз — веpоятностü невыпоëне-
ния заäа÷и сpеäстваìи пpеäотвpащения пожаpа;
Pв.п — веpоятностü воспëаìенения пpоëива.
Веpоятностü Pав pазãеpìетизаöии pезеpвуаpа и

выбpоса ãоpþ÷еãо вещества в те÷ение ãоäа опpеäе-
ëяëи исхоäя из статисти÷еских äанных об аваpиях
по фоpìуëе [5]:

Pав = = = 9•10–5 ãоä–1, (14)

ãäе Nа — общее коëи÷ество аваpийных выбpосов
ãоpþ÷еãо пpоäукта на установках äанноãо типа;
Nуст — ÷исëо набëþäаеìых еäиниö установок; Т —
пеpиоä набëþäения, ëет.

Веpоятностü ìãновенноãо воспëаìенения исте-
каþщеãо пpоäукта опpеäеëяëи по фоpìуëе [6]:

Pìã = = = 0,127, (15)

ãäе Nì — ÷исëо сëу÷аев ìãновенноãо воспëаìенения
истекаþщеãо пpоäукта пpи аваpийных выбpосах.
Веpоятностü Pв.п воспëаìенения пpоëива ãоpþ÷их

веществ, обpазовавøихся в pезуëüтате аваpии с pазãеp-
ìетизаöией установки, pасс÷итываëи по фоpìуëе [6]:

Pв.п = = = 0,32, (16)

ãäе Nв — ÷исëо сëу÷аев воспëаìенения пpоëива
пpи аваpиях на установках äанноãо типа; Nн.в —
÷исëо аваpий, пpи котоpых не пpоизоøëо воспëа-
ìенения ãоpþ÷их веществ бëаãоäаpя пpотивопо-
жаpныì ìеpопpиятияì.
Веpоятностü невыпоëнения заäа÷и сpеäстваìи

пpеäотвpащения пожаpа опpеäеëяëи по фоpìуëе [6]:

Pз = = = 0,31. (17)

Поäставëяя ÷исëенные зна÷ения веëи÷ин в
фоpìуëу (13), поëу÷аеì:

P(C1) = 9•10–5•0,127•0,31•0,32 = 1,15•10–6. (18)
Веpоятностü поpажения ÷еëовека тепëовыì изëу-

÷ениеì в сëу÷ае возникновения и pазвития аваpии по
сöенаpиþ С1 äëя постоянноãо ìеста пpебывания
пеpсонаëа (на pасстоянии 77 ì от ìеста аваpии) оп-
pеäеëяëи в сëеäуþщей посëеäоватеëüности [6]:

— pасс÷итываëи веëи÷ину пpобит-функöии по
фоpìуëе:

P = –12,8 + 2,56•ln((t0 + x/v)q1,33) =

= –12,8 + 2,56•ln((80 + 77/5)3,51,33) = 5,93, (19)

ãäе t0 — хаpактеpное вpеìя обнаpужения пожаpа, с;
x — pасстояние от ìеста pаспоëожения ÷еëовека
äо аваpийной зоны, ì; v — скоpостü äвижения ÷е-
ëовека, ì/с; 

— по веëи÷ине пpобит-функöии с поìощüþ
табëиöы П 4.2. [6] опpеäеëяëи веpоятностü поpа-
жения ÷еëовека Pp = 0,82.

Pиск ãибеëи ÷еëовека (пpофессионаëüный
pиск) опpеäеëяëи по фоpìуëе [6]:

R = P(С1)Pp = 1,15•10–6•0,82 = 9,4•10–7 ãоä–1,(20)

ãäе Pp — веpоятностü поpажения ÷еëовека тепëовыì
изу÷ениеì пpи pеаëизаöии сöенаpия C1; P(C1) — ве-
pоятностü pеаëизаöии сöенаpия С1, ãоä–1.
Веpоятностü поpажения тепëовыì изëу÷ениеì ÷е-

ëовека, попавøеãо в зону непосpеäственноãо возäей-
ствия пëаìени пожаpа пpоëива, т. е. зону с интенсив-
ностüþ тепëовоãо изëу÷ения боëее 4 кВт/ì2 äëя вpе-
ìенноãо ìеста пpебывания пеpсонаëа (на pасстоянии
50 ì от ìеста аваpии) пpиниìаëасü pавной 1 [6].

Интенсивность теплового излучения постоянного 
и временного пребывания

Показатеëü
Расстояние, ì, от ìеста аварии 

50 77 123

Интенсивностü тепëовоãо 
изëу÷ения q, кВт/ì2

7,0* 3,5** 1,4***

* Степенü поражения äëя персонаëа — непереносиìая
боëü, ожоãи II степени ÷ерез 20...30 c.

** Степенü поражения äëя персонаëа — без неãативных
посëеäствий äëя ÷еëовека в брезентовой оäежäе.

*** Степенü поражения äëя персонаëа — безопасно äëя
персонаëа без неãативных посëеäствий в те÷ение äëитеëü-
ноãо вреìени.
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Pиск ãибеëи ÷еëовека (пpофессионаëüный
pиск) äëя ìест вpеìенноãо пpебывания пеpсонаëа
опpеäеëяëи по фоpìуëе [6]:

R = P(C1)PpPm = 1,15•10–6•1•0,0016 =

= 1,8•10–9 ãоä–1 (21)
ãäе Рm — веpоятностü пpисутствия пеpсонаëа на
pасстоянии 50 ì от ìеста аваpии, опpеäеëяëасü ис-
хоäя из äоëи вpеìени нахожäения в äанной обëас-
ти теppитоpии в те÷ение ãоäа на основе pеøений
по оpãанизаöии экспëуатаöии.

Pезуëüтаты анаëиза pиска аваpий на pассìатpи-
ваеìой установке свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то ãpаниöа
зоны потенöиаëüноãо pиска ãибеëи ÷еëовека не пpе-

выøает 9,4•10–7 ãоä–1 и не выхоäит за пpеäеëы pас-
поëожения коìпëекса по пеpеpаботке нефтеøëаìов.

Выводы

Наибоëее опасный сöенаpий pазвития аваpий-
ной ситуаöии пpотекает по схеìе: поëное pазpу-
øение pезеpвуаpа → pазëив нефтеøëаìа в обваëо-
вание → пожаp пpоëива.
Вpеìя pастекания нефтепpоäуктов пpи ìãно-

венной pазãеpìетизаöии pезеpвуаpа PВС-400 äо
иссëеäуеìой то÷ки составëяет 2,5 с.
Выявëены тpи зоны возìожноãо тепëовоãо поpа-

жения пеpсонаëа: 
на pасстоянии 50 ì от фpонта пëаìени — степенü

поpажения äëя пеpсонаëа — непеpеносиìая боëü,
ожоãи II степени ÷еpез 20...30 с;
на pасстоянии 77 ì от фpонта пëаìени — сте-

пенü поpажения äëя пеpсонаëа — без неãативных
посëеäствий äëя ÷еëовека в бpезентовой оäежäе;
на pасстоянии 123 ì от фpонта пëаìени — сте-

пенü поpажения äëя пеpсонаëа — безопасно äëя
пеpсонаëа без неãативных посëеäствий в те÷ение
äëитеëüноãо вpеìени.

Pиск ãибеëи пеpсонаëа не пpевыøает 9,4 Ѕ
Ѕ 10–7 ãоä–1.
Инäивиäуаëüный pиск поpажения пеpсонаëа,

опpеäеëяеìый как веëи÷иной потенöиаëüноãо
pиска, так и веpоятностüþ нахожäения ÷еëовека в
заäанной то÷ке пpостpанства относитеëüно исто÷-
ника опасности, всëеäствие возìожных взpывов и
пожаpов на pассìатpиваеìой установке явëяется
пpиеìëеìыì в pаìках установëенных äействуþ-
щиìи ноpìативныìи äокуìентаìи кpитеpиев
пpиеìëеìости инäивиäуаëüноãо pиска.
Данные pезуëüтаты ìоãут бытü испоëüзованы

пpи созäании ПЛАС и pазäеëов по пpоìыøëенной
безопасности в pеãëаìентах и äpуãих äокуìентах.
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Emergence Environmental and Professional Risks 
Assessment in Oil Slimes Processing Technological Process

Environmental and professional risks are estimated in oil slimes processing technological process. Various scenarios
of emergences for this purpose are developed. It is shown that the greatest danger is constituted by oil slimes tanks storage
as they contain large volume of combustible liquid and work in the difficult intense deformed state. The most dangerous
accident scenario is defined, proceeding according to the scheme: final tank fracture → oil slime spill → a passage fire.
Oil slime spreading time is estimated in case of instant disclosure of the tank with full emission of contents in environment.
Probable zones of service personnel stay places thermal defeat are defined. Results of the considered installation acci-
dents risk analysis testify that the border of a potential death person zone risk the doesn’t exceed 9,4•10–7 g–1. It al-
lowed developing oil slimes safety installation and purification operation normative documents.

Keywords: tank, oil slime, accident, dangerous situation, probability, risk, fire, ignition, thermal radiation, ex-
tent of defeat, consequence
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Оценка масштаба воздействия аваpий пpи пеpевозке 
опасных гpузов чеpез густонаселенные pайоны
Пpиведены pезультаты анализа pасчетных данных по масштабам воздействия на население последст-

вий аваpий пpи пеpевозке опасных гpузов. Пpоизведена оценка безопасности пеpевозки опасных гpузов же-
лезнодоpожным тpанспоpтом чеpез густонаселенные теppитоpии. Полученные pезультаты показывают
очевидность необходимости стpоительства отдельного железнодоpожного пути для пеpевозки опасных
гpузов в обход густонаселенных теppитоpий.
Ключевые слова: безопасность, опасные гpузы, железная доpога, аваpия

Совpеìенная öивиëизаöия стоëкнуëасü с оã-
pоìной пpобëеìой, закëþ÷аþщейся в тоì, ÷то
аваpии в усëовиях совpеìенной техносфеpы по
своиì ìасøтабаì и тяжести посëеäствий уже сpав-
ниìы с пpиpоäныìи катастpофаìи.
Увеëи÷ение интенсивности äвижения, посто-

янно pасøиpяþщийся ассоpтиìент пpоäукöии,
пеpевозиìой по жеëезной äоpоãе, в тоì ÷исëе в ви-
äе опасных ãpузов, ставит ее в ÷исëо объектов, на
котоpых возникновение ÷pезвы÷айных ситуаöий
наибоëее веpоятно.
Как и ëþбой сëожный техноëоãи÷еский коì-

пëекс, жеëезноäоpожный тpанспоpт потенöиаëüно
опасен äëя пpиpоäной сpеäы и насеëения, особен-
но пpи аваpийных ситуаöиях во вpеìя пеpевозки
опасных ãpузов. Несìотpя на пpовоäиìые ОАО
"PЖД" Pоссии pаботы по повыøениþ безопасно-
сти äвижения, потенöиаëüная опасностü жеëезных
äоpоã пpоäоëжает сохpанятüся.
По pезуëüтатаì анаëиза МЧС Pоссии опpеäеëяþ-

щиì фактоpоì, вëияþщиì на безопасностü äвиже-
ния на жеëезноäоpожноì тpанспоpте, остается изно-
øенностü техни÷еских сpеäств. Из 125 тыс. кì pаз-
веpнутой äëины жеëезных äоpоã 17,1 тыс. кì
(13 %) выpаботаëи свой pесуpс. Тpебуþт заìены

26,7 ìëн øпаë (12,4 %). Пpотяженностü у÷астков с
äефектаìи и äефоpìаöияìи зеìëяноãо поëотна
жеëезных äоpоã составëяет по всеì жеëезныì äо-
pоãаì 12,5 %, на Севеpной жеëезной äоpоãе —
41,4 %, Забайкаëüской — 26,4 %, Даëüневосто÷-
ной — 26,1 %. Теì не ìенее, потpебности сëужбы
пути в новых pеëüсах уäовëетвоpяþтся на 80 %,
÷то в существуþщих эконоìи÷еских усëовиях яв-
ëяется хоpоøиì показатеëеì, позвоëяþщиì избе-
ãатü кpупных кpуøений и аваpий.
Кpити÷еская обстановка сëожиëасü на жеëез-

ных äоpоãах и с состояниеì ìостов, тоннеëей и
äpуãих искусственных сооpужений. В pезуëüтате
их äëитеëüной экспëуатаöии (25 % ìостов по÷ти в
2 pаза пpевысиëи ноpìативный сpок сëужбы)
в констpукöиях этих искусственных сооpужений в
посëеäние ãоäы pезко возpосëо коëи÷ество äефек-
тов. В сети жеëезных äоpоã экспëуатиpуется 11 %
äефектных искусственных сооpужений от их об-
щеãо коëи÷ества, на Сахаëинской жеëезной äоpоãе —
37 %, Забайкаëüской — 36 %, Восто÷носибиpской —
15 %. Дëя заìены ìетаëëи÷еских констpукöий
ìостов тpебуется 260 тыс. тонн ìетаëëа. В посëеä-
ние ãоäы в 6,6 pаза сокpатиëасü закупка новых
эëектpовозов и в 7 pаз новых тепëовозов.
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Кpайне неãативное вëияние на состояние безо-
пасности пеpевозок опасных ãpузов жеëезноäоpож-
ныì тpанспоpтоì оказывает неуäовëетвоpитеëüное
техни÷еское состояние поäвижноãо состава. Боëее
÷етвеpти паpка ãpузовых ваãонов быëи постpоены
по устаpевøиì ноpìаì пpо÷ности и выpаботаëи
свой pесуpс. Особенно небëаãопоëу÷ное поëожение
сëожиëосü с паpкоì ваãонов-öистеpн, поëовина еãо
составëяþт ваãоны-öистеpны постpойки äо 1973 ã.
В экспëуатаöии нахоäится 28,5 % öистеpн с пpо-
äëенныìи сpокаìи экспëуатаöии. Износ основных
техни÷еских сpеäств сиãнаëизаöии, öентpаëизаöии,
бëокиpовки составëяет 55,3 %, основных фонäов
эëектpифиöиpованных жеëезных äоpоã — 50,8 %.
Остpыì пpобëеìныì вопpосоì явëяется pост

÷исëа пpеступных посяãатеëüств на устpойства энеp-
ãоснабжения, сиãнаëизаöии, öентpаëизаöии, бëоки-
pовки и связи с öеëüþ хищения öветных ìетаëëов.
У МЧС Pоссии вызывает озабо÷енностü пpоäоë-

жаþщаяся тенäенöия сокpащения на жеëезных äо-
pоãах ÷исëа восстановитеëüных поезäов. Опасностü
посëеäствий аваpийной ситуаöии на жеëезной äоpо-
ãе увеëи÷ивается пpи попаäании в зону аваpии ваãо-
нов, контейнеpов с опасныìи ãpузаìи, ìест их скëа-
äиpования и поãpузки. Тpанспоpтные пеpевозки,
особенно пеpевозки опасных ãpузов, ìоãут вноситü
неãативный вкëаä в ухуäøение безопасности и эко-
ëоãи÷еской обстановки по всей теppитоpии PФ.
Особо опасныìи явëяþтся аваpии на жеëезноäо-

pожноì тpанспоpте пpи схоäах поäвижноãо состава
и возникновении пожаpов, сопpовожäаþщихся
взpываìи ваãонов с взpыв÷атыìи веществаìи, öис-
теpн с ëеãковоспëаìеняþщиìися и ãоpþ÷иìи жиä-
костяìи, сжиженныìи уãëевоäоpоäныìи ãазаìи,
а также pазëивоì ãоpþ÷их жиäкостей пpи повpеж-
äении запоpной аpìатуpы и обpазовании пpобоин.
Есëи аваpия пpиниìает кpупные ìасøтабы, то
опасные фактоpы пожаpа, взpыва и вpеäные ток-
си÷ные вещества ìоãут пpивести к поpажениþ на-
сеëения и у÷астников ëиквиäаöии посëеäствий ава-
pий, нахоäящихся на теppитоpии, пpиëеãаþщей к
объектаì жеëезноäоpожноãо тpанспоpта.
Основная ÷астü пеpевозиìых опасных ãpузов

(боëее 90 %) пpихоäится на кëассы 2—6, вкëþ÷аþ-
щие ãазы сжатые и сжиженные, ëеãковоспëаìеняþ-
щиеся жиäкости и твеpäые вещества, окисëяþщие
вещества, яäовитые и инфекöионные вещества.
Наибоëüøуþ опасностü пpеäставëяþт ãpузы, от-

носящиеся к кëассаì 2, 3, 4 и 5, так как, с оäной сто-
pоны, боëüøая ÷астü опасных ãpузов пpихоäится на
эти кëассы, а с äpуãой стоpоны, аваpии, связанные с
этиìи ãpузаìи, ìоãут пpивоäитü к ÷pезвы÷айно
опасныì посëеäствияì: пожаpаì, взpываì, заãpяз-
нениþ окpужаþщей сpеäы и ÷еëове÷ескиì жеpтваì.
Стpуктуpа опасных ãpузов, пеpевозиìых по же-

ëезной äоpоãе, пpеäставëена ниже:

Наибоëее пожаpо-взpывоопасныìи веществаìи и
÷асто пеpевозиìыìи ãpузаìи явëяþтся сжиженные
уãëевоäоpоäные ãазы (СУГ): пpопан, Н-бутан, пpо-
пан-бутан, пентан, изопентан, изобутиëен, пpопи-
ëен и äp.
Пеpви÷ная опасностü, возникаþщая пpи пеpе-

возке ãазов в сжиженноì и сжатоì состояниях в ус-
ëовиях пожаpа, закëþ÷ается в повыøении äавëения
пpи возäействии тепëовой (ëу÷истой) энеpãии, кото-
pое пpивоäит к pазpуøениþ (pазpыву) öистеpн. Пpо-
исхоäит так называеìый физи÷еский взpыв. Пpи
этоì обëоìки pазpуøенной öистеpны ìоãут повpе-
äитü стоящие pяäоì öистеpны, äpуãой поäвижной
состав, а также зäания и сооpужения, нахоäящиеся
äаже на зна÷итеëüноì pасстоянии от ìеста взpыва.
Наибоëее опасныì поpажаþщиì фактоpоì пpи

аваpиях öистеpн со сжатыìи уãëевоäоpоäныìи ãа-
заìи и с ëеãковоспëаìеняþщиìися жиäкостяìи
(ЛВЖ) явëяется взpыв. Взpыв сопpовожäается об-
pазованиеì уäаpной воëны, вызываþщей pазpу-
øение зäаний и сооpужений, pезкиì повыøениеì
избыто÷ноãо äавëения, заãpязненностüþ ìестно-
сти и pазëетоì ãpунта, кусков pазоpвавøийся öис-
теpны и äpуãих твеpäых пpеäìетов, явëяþщихся
поpажаþщиì ÷еëовека фактоpоì.
Поpажаþщее äействие оскоëков и äpуãих твеp-

äых пpеäìетов пpи взpывах назеìноãо хаpактеpа
оãpани÷ивается 200...300 ì, ÷то зна÷итеëüно ìенü-
øе äействия на ÷еëовека уäаpной воëны. Относи-
теëüно ìаëо и äействие токси÷ных ãазов, выäе-
ëяþщихся пpи взpывах.
Из сиëüноäействуþщих яäовитых веществ

(СДЯВ) зна÷итеëüное ìесто в стpуктуpе их пеpе-
возок по жеëезной äоpоãе заниìаþт хëоp (основ-
ной потpебитеëü — коììунаëüное хозяйство) и
аììиак (основные потpебитеëи — пищевая и хи-
ìи÷еская пpоìыøëенности).
Хëоp и аììиак пеpевозятся в сжиженноì со-

стоянии. Это ãазы с уäуøëивыì pезкиì запахоì.
Пpи испаpении на возäухе жиäкий хëоp обpазует с
воäяныìи паpаìи беëый туìан, котоpый явëяется
пpи÷иной ìассовоãо поpажения ëþäей. Гëавныì
поpажаþщиì фактоpоì пpи pазãеpìетизаöии öис-
теpн с сиëüноäействуþщиì яäовитыì веществоì
явëяется хиìи÷еское заpажение пpизеìноãо сëоя
атìосфеpы. Возìожно также заpажение воäных
исто÷ников, по÷вы, pаститеëüности и т. ä.
В пояснитеëüной записке ОАО "УpаëГИПPО-

ТPАНС" "Pазвитие Севеpноãо обхоäа Свеpäëов-
скоãо жеëезноäоpожноãо узëа" указано, ÷то коëи-
÷ество ãpузовых поезäов, пpохоäящих в øиpотноì
напpавëении, буäет увеëи÷иватüся и вскоpе äоëж-
но äостиãнутü 160 поезäов в сутки. Есëи у÷естü,
÷то в составе боëüøинства поезäов иìеþтся опас-
ные ãpузы, то веpоятностü тяжеëых посëеäствий в
сëу÷ае аваpий кpайне высока, поскоëüку сущест-
вуþщий путü пеpевозки опасных ãpузов со стан-
öияìи: ВИЗ — Свеpäëовск-пассажиpский — Пеp-

Грузы кëассов 2 и 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 %
Грузы кëассов 1 и 7  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3 %
Про÷ие опасные ãрузы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,7 %
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воìайская — Шаpтаø пpохоäит ÷еpез ãустонасе-
ëенные pайоны и öентp ã. Екатеpинбуpãа.
Дëя оöенки веpоятности и возìожных посëеä-

ствий аваpийных ситуаöий пpи пеpевозке опасных
ãpузов выпоëнены pас÷еты паpаìетpов опасных
фактоpов аваpий äëя опасных веществ с наибоëü-
øиì объеìоì пеpевозок по жеëезной äоpоãе [1].
Дëя сpавнитеëüной оöенки посëеäствий аваpий

с ãpузаìи 2—6 кëассов опасности, тpанспоpтиpуе-
ìых по жеëезной äоpоãе, pас÷еты выпоëняëисü с
эквиваëентныìи коëи÷естваìи этих веществ. Pе-
зуëüтатоì анаëиза выпоëненных pас÷етов посëеä-
ствий возäействия на насеëение и окpужаþщуþ
сpеäу фактоpов аваpии этих веществ явëяëосü
обоснование выбоpа ìестоpаспоëожения объезä-
ноãо пути äëя пеpевозки опасных ãpузов, ìинуя
ãустонасеëенные pайоны.

Pас÷ет паpаìетpов опасных фактоpов аваpий со
сжиженныìи уãëевоäоpоäныìи ãазаìи вкëþ÷аë
опpеäеëение pазìеpов взpывоопасных зон и избы-
то÷ноãо äавëения взpыва [1]. Зону взpывоопасных
конöентpаöий опpеäеëяëи äëя наибоëее опасноãо
ваpианта — в непоäвижной сpеäе. Выпоëнены pас-
÷еты pазìеpов взpывоопасных зон пpи непоäвиж-
ной возäуøной сpеäе на откpытоì пpостpанстве,
зон избыто÷ноãо äавëения взpыва топëиво-воз-
äуøной сìеси (ТВС) во фpонте уäаpной воëны
пpи аваpиях с СУГ, опpеäеëено pазpуøаþщее äей-
ствие взpыва. По заäанныì äëя pас÷ета веëи÷инаì
избыто÷ноãо äавëения, поpажаþщеãо ëþäей, зäа-
ния и сооpужения, опpеäеëены соответствуþщие
pаäиусы поpажения ëþäей, зäаний и сооpужений.
Установëено, ÷то пpи взpыве ТВС, обpазовав-

øеìся в pезуëüтате pазãеpìетизаöии öистеpн с СУГ,
ëетаëüный исхоä в 50 % сëу÷аев буäет äëя ëþäей,
нахоäящихся от эпиöентpа взpыва на pасстоянии
40 ì. Поpоã сìеpтеëüноãо поpажения — на pасстоя-
нии 62 ì, тяжеëая степенü поpажения ÷еëовека бу-
äет на pасстоянии 99 ì, поpоã поpажения ÷еëовека
составит 1115 ì от эпиöентpа взpыва. Поëное и сpеä-
нее pазpуøение каìенных и äеpевянных зäаний пpо-
изойäет на pасстоянии 372 ì от эпиöентpа взpыва.

Pас÷ет паpаìетpов опасных фактоpов аваpий с
ëеãковопëаìеняþщиìися жиäкостяìи (ЛВЖ) вкëþ-
÷аë опpеäеëение pаäиуса заãазованности (взpыво-
опасной зоны) пpи поëной pазãеpìетизаöии öистеp-
ны, pас÷ет зон избыто÷ноãо äавëения на pазëи÷ных
pасстояниях от ãеоìетpи÷ескоãо öентpа обëака.
Установëено, ÷то пpи взpыве ТВС, обpазовав-

øеìся в pезуëüтате pазãеpìетизаöии öистеpны с
ЛВЖ, ëетаëüный исхоä в 50 % сëу÷аев буäет у ëþ-
äей, нахоäящихся на pасстоянии от эпиöентpа
взpыва 19 ì. Тяжеëая степенü поpажения буäет на
pасстоянии 41 ì, поpоã поpажения ÷еëовека соста-
вит 350 ì от эпиöентpа взpыва. Поëное и сpеäнее
pазpуøение каìенных и äеpевянных зäаний пpо-
изойäет на pасстоянии окоëо 87 ì от эпиöентpа
взpыва.

Наибоëее пëа÷евные посëеäствия äëя насеëе-
ния, установëенные pас÷етаìи pаспpостpанения
аваpийно хиìи÷ески опасных веществ, в ÷астно-
сти, сиëüноäействуþщеãо яäовитоãо вещества —
хëоpа, пеpевозиìоãо по жеëезной äоpоãе в сжи-
женноì состоянии и относящеãося к 6-ìу кëассу
опасности. Пpи аваpии в атìосфеpу выбpасываþт-
ся аваpийно хиìи÷ески опасные вещества
(АХОВ), обpазуя зону заpажения. Двиãаясü по на-
пpавëениþ пpизеìноãо ветpа, обëако АХОВ ìожет
сфоpìиpоватü зону заpажения ãëубиной äо äесят-
ков киëоìетpов, вызывая поpажения ëþäей в на-
сеëенных пунктах.
Оpиентиpово÷ные зна÷ения ãëубины pаспpо-

стpанения некотоpых СДЯВ в усëовиях ãоpоäской
застpойки и скоpости ветpа 1 ì/с пpивеäены в таб-
ëиöе [2].
Оpиентиpово÷ная стpуктуpа потеpü ëþäей в

о÷аãе хиìи÷ескоãо поpажения составит: ëеãкой
степени — 25 %, сpеäней и тяжеëой степени (с вы-
хоäоì из стpоя не ìенее ÷еì на 2—3 неäеëи и ну-
жäаþщихся в ãоспитаëизаöии) — 40 %.

Pас÷ет ãëубины зоны заpажения пеpви÷ныì
(втоpи÷ныì) обëакоì СДЯВ пpи аваpиях выпоë-
нен с испоëüзованиеì pуковоäящеãо äокуìента
PД 52.04.253—90 [3]. Пpи скоpости ветpа по пpо-
ãнозаì 0,6...1 ì/с зона заpажения иìеет виä поëу-
окpужности, то÷ка "0" (ноëü) соответствует исто÷-
нику заpажения, уãоë pавен 180, pаäиус поëуок-
pужности — это ãëубина зоны заpажения.
Опpеäеëено эквиваëентное коëи÷ество СДЯВ в

пеpви÷ноì и во втоpи÷ноì обëаке, ãëубина зоны
заpажения пpи pазpуøении еìкости со СДЯВ. Pас-
с÷итаны ãëубины зон поpажения, в тоì ÷исëе со
сìеpтеëüной конöентpаöией — 6,318 кì и 1,395 кì
соответственно. Так как ãазообpазный хëоp пpи-
ìеpно в 2,5 pаза тяжеëее возäуха, он конöентpиpу-
ется в основноì на уpовне ÷еëове÷ескоãо pоста.
Вäыхание зна÷итеëüноãо коëи÷ества хëоpа вызы-
вает отpавëение.

Pас÷ет потеpи ëþäей веäется по станöияì, на
котоpых ìожет пpоизойти аваpия с у÷етоì тоãо,
÷то в äоìе усëовно пpинято ÷етыpе поäъезäа, на

Ориентировочные значения глубины (км) распространения 
некоторых СДЯВ в условиях городской застройки и скорости 

ветра 1 м/с

Масса 
СДЯВ, т Аììиак Хëор Синиëüная 

кисëота

5 0,5/0,1 4,0/0,9 24,0/1,8
25 1,3/0,4 11,5/2,5 7,1/5,5
50 2,1/0,6 18,0/3,8 12,0/9,0

100 3,4/1,0 30,0/6,3 18,0/14,0

Пр иì е ÷ а н и я: 1. В ÷исëитеëе указано расстояние äëя
поражаþщей, в знаìенатеëе — сìертеëüной конöентраöии.
2. Табëи÷ные зна÷ения уìенüøаþтся при изотерìии в 1,3 раза,
при конвекöии — в 1,6 раза.

Bg814.fm  Page 47  Monday, July 28, 2014  9:12 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 8, 201448

этаже по ÷етыpе кваpтиpы, в кваpтиpе по тpи ÷е-
ëовека. Хëоp pаспpостpаняется äо пеpвоãо этажа.
В ÷астноì äоìе пpоживает по тpи ÷еëовека.
На основании pас÷етов быëи поëу÷ены äанные

возìожных посëеäствий аваpийных ситуаöий, свя-
занных с пеpевозкой опасных ãpузов жеëезноäоpож-
ныì тpанспоpтоì в пpеäеëах ã. Екатеpинбуpãа.
С испоëüзованиеì каpтоãpафи÷еских ìатеpиа-

ëов быëо установëено, ÷то в зоне хиìи÷ескоãо за-
pажения со сìеpтеëüныìи конöентpаöияìи хëоpа
по существуþщеìу пути сëеäования опасных ãpу-
зов поãибаþт 36 325 ÷еëовек. По пpеäëаãаеìоìу
севеpноìу пути (Звезäа — Восто÷ная — Маëыøе-
ва—Высоöкоãо) поãибаþт 11 085 ÷еëовек.
Такиì обpазоì, севеpный путü наибоëее безо-

пасный, так как в сëу÷ае аваpии коëи÷ество по-
ãибøих буäет ìенüøе в 3 pаза. Сëеäоватеëüно,
стpоитеëüство севеpноãо пути боëее ÷еì обосно-
вано [4].
Поскоëüку ìноãие катастpофы пpеäотвpатитü

неëüзя, то боpüба за уìенüøение ущеpбов и потеpü
от них äоëжна бытü важныì эëеìентоì ãосуäаpст-
венной поëитики стpаны, в основу котоpой поëо-
жены пpоãнозиpование и своевpеìенное пpеäу-
пpежäение ëþäей о ãpозящеì беäствии.
Существуþщие на жеëезной äоpоãе пpобëеìы

изноøенности тpанспоpтных сpеäств, несанкöио-
ниpованноãо вìеøатеëüства в äеятеëüностü жеëез-
ноäоpожноãо тpанспоpта, в тоì ÷исëе pазобоpуäо-
вания жеëезноäоpожных путей, устpойств автоìа-
тики и теëеìеханики, pазëи÷ные хищения
обоpуäования, а также вìеøатеëüства теppоpисти-
÷еской напpавëенности повыøаþт pиск возник-
новения ÷pезвы÷айных ситуаöий на жеëезноäо-
pожноì тpанспоpте, теì боëее пpи пеpевозке
опасных ãpузов.
Кpоìе тоãо, с боëüøой опасностüþ возникнове-

ния аваpийных пpоисøествий, посëеäствияìи кото-
pых ìоãут бытü пpоëивы pазëи÷ноãо ìасøтаба, а
пpи небëаãопpиятных сте÷ениях обстоятеëüств —
пожаpы и взpывы, пpивоäящие к зна÷итеëüныì ìа-
теpиаëüныì потеpяì, заãpязнениþ ìестности и
поpажениþ токси÷ныìи веществаìи зна÷итеëü-
ных ìасс ëþäей сопpяжены пеpевозки нефти и
нефтепpоäуктов на жеëезноäоpожноì тpанспоpте.
В настоящее вpеìя äоëя нефтепpоäуктов в общеì
объеìе ãpузов, пеpевозиìых жеëезноäоpожныì
тpанспоpтоì, составëяет окоëо 20 %. По äанныì
Межвеäоìственной коìиссии по экоëоãи÷еской
безопасности Pоссии окоëо 30 % аваpийных пpо-
исøествий на жеëезноäоpожноì тpанспоpте свя-
зано с pазëиваìи нефтепpоäуктов [5].
Пpи заãpязнении нефтüþ и нефтепpоäуктаìи

зеìеëü наpуøаþтся и уãнетаþтся все жизненные
пpоöессы: на÷инается äеãpаäаöия pаститеëüноãо

покpова, паäает пpоäуктивностü сеëüскохозяйст-
венных зеìеëü, пpоисхоäит вытеснение отäеëüны-
ìи виäаìи pаститеëüности остаëüных, пpоисхоäит
выìывание нефтепpоäуктов из по÷в в поäзеìные
иëи повеpхностные воäы, наpуøается экоëоãи÷е-
ское pавновесие в по÷венноì биоöенозе. В pезуëü-
тате пpоöессов ìикpобиоëоãи÷ескоãо и хиìи÷е-
скоãо pазëожения пpоисхоäит испаpение нефти и
нефтепpоäуктов, ÷то явëяется исто÷никоì заãpяз-
нения атìосфеpноãо возäуха. В сëу÷ае выìывания
нефтепpоäуктов из по÷венноãо пpофиëя в воäные
объекты повеpхностныìи ëивневыìи и таëыìи
воäаìи, пpоисхоäит, с оäной стоpоны, их заãpяз-
нение, а с äpуãой — воäе пpиäается нефтяной за-
пах и пpивкус, всëеäствие ÷еãо воäа становится не-
пpиãоäной äëя воäопотpебëения по оpãаноëепти-
÷ескиì показатеëяì.
Такиì обpазоì, напpавëенностü пpоöессов,

пpоисхоäящих пpи аваpийных pазëивах нефти и
нефтепpоäуктов, созäает сеpüезнуþ уãpозу как äëя
окpужаþщей сpеäы, так и äëя жизни и зäоpовüя
насеëения стpаны [6].
В этой связи актуаëüной явëяется pазpаботка

ìеp, способных сìяã÷итü посëеäствия техноãен-
ных аваpий и катастpоф, исто÷никоì котоpых ìо-
жет статü жеëезная äоpоãа. О÷евиäно, ÷то стpои-
теëüство объезäноãо пути äëя пеpевозки опасных
ãpузов в обхоä ãустонасеëенных теppитоpий явëя-
ется пpевентивной ìеpой снижения pиска возник-
новения ÷pезвы÷айной ситуаöии äëя насеëения
äанных теppитоpий.
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Assessment of the Scale of Impacts of an Accident During 
Carriage of Dangerous Goods Through Densely Populated 
Areas

The article contains the results of the analysis of calculated data on the magnitude of the impact on the population
of the consequences of accidents during the transport of dangerous goods. Produced the assessment of the safety of
transport of dangerous goods by rail through the densely populated territory. The results show the evidence of necessity
of construction of a separate railway for transportation of dangerous cargoes bypassing populated areas.
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Оценка pиска аваpийного загpязнения окpужающей сpеды 
в pайонах опасных пpоизводственных объектов
В статье сфоpмулиpованы основные пpинципы упpавления pисками на пpомышленных объектах в совpе-

менных условиях, базиpующиеся на постулате полезности для общества. Pассмотpена схема pиска и ме-
тоды упpавления pисками на опасных пpоизводственных объектах, позволяющие уменьшить веpоятность
их возникновения. Пpедложена методика для опpеделения факта экологической аваpии, pассматpивающая
как выбpосы вpедных веществ в атмосфеpу, так и сбpосы в водоемы.
Ключевые слова: экологический pиск, пpинципы упpавления pисками, методы упpавления pисками, ме-

тодика оценки pиска

Введение

В основе упpавëения pискоì ëþбоãо пpоизвоä-
ственноãо объекта ëежит пpинöип оптиìизаöии
соотноøения выãоäы и ущеpба. Стpатеãи÷еская
öеëü упpавëения pискоì — стpеìëение к äостиже-
ниþ поставëенных öеëей пpоизвоäственноãо объ-

екта, т. е. ìаксиìизаöия ìатеpиаëüных и äуховных
бëаã ее сотpуäников пpи обязатеëüноì усëовии:
никакая пpакти÷еская äеятеëüностü, напpавëен-
ная на pеаëизаöиþ öеëи, не ìожет бытü опpавäана,
есëи выãоäа от нее не пpевыøает вызываеìоãо еþ
ущеpба. О÷евиäно, ÷то в усëовиях pыно÷ной эконо-

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
ECOLOGICAL SAFETY
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ìики на пеpвое ìесто в пеpе÷не öеëей пpоизвоäст-
венноãо объекта выхоäит поëу÷ение пpибыëи от еãо
äеятеëüности. И есëи кажäый пpоизвоäственный
объект ищет саìостоятеëüно пути ее поëу÷ения, то
pиски, сопpовожäаþщие эту äеятеëüностü, в основ-
ноì, опpеäеëены и не явëяþтся оãpоìныì ìасси-
воì. Поэтоìу ëоãи÷но pассìотpетü общие пpинöи-
пы упpавëения pискаìи, хаpактеpные äëя всех сфеp
äеятеëüности и типов пpоизвоäственных объектов
и, есëи необхоäиìо, скоppектиpоватü их пpиìени-
теëüно к совpеìенной äействитеëüности и пpеäìет-
ной обëасти иссëеäования.

Пpинципы упpавления pисками

Пеpвый пpинцип ãëасит, ÷то öенностü ëþбой
пpакти÷еской äеятеëüности опpеäеëяется ее по-
ëезностüþ äëя общества в öеëоì, т. е. ее способ-
ностüþ повыситü уpовенü бëаãосостояния общест-
ва. Тоëüко у÷ет всех "пëþсов и ìинусов" ëþбой
äеятеëüности ìожет äатü ответ на вопpос о ее по-
ëезности и öеëесообpазности. Пpи этоì у÷итыва-
ется то обстоятеëüство, ÷то выãоäа и ущеpб от кон-
кpетной äеятеëüности ìоãут бытü pаспpеäеëены
ìежäу pазныìи ÷ëенаìи общества неpавноìеpно.
Теì не ìенее, с÷итается необхоäиìыì исхоäитü из
этоãо пpинöипа пpи упpавëении äеятеëüностüþ
ëþбоãо пpоизвоäственноãо объекта.
В общеì сëу÷ае äеятеëüностü ëþбоãо пpоизвоä-

ственноãо объекта äоëжна бытü напpавëена на уве-
ëи÷ение бëаãосостояния всеãо общества, так как су-
ществоватü в отpыве от ãосуäаpства невозìожно. Оä-
нако изëоженный пpинöип, есëи еãо испоëüзоватü
без каких-ëибо оãpани÷ений, ìожет соäеpжатü сеpü-
езное пpотивоpе÷ие с pеаëüной äействитеëüностüþ.
Он основан на стpеìëении к äостижениþ ìакси-
ìаëüно осуществиìоãо уpовня бëаãосостояния об-
щества в öеëоì, котоpое ìожно с÷итатü pеаëüныì
тоëüко в усëовиях pавноìеpноãо pаспpеäеëения как
выãоäы, так и ущеpба сpеäи ÷ëенов общества. Хаpак-
теpной особенностüþ pеаëüной äействитеëüности яв-
ëяþтся ситуаöии, в котоpых неãативные и пози-
тивные pезуëüтаты ëþбой äеятеëüности pаспpе-
äеëяþтся ìежäу ÷ëенаìи общества кpайне
неpавноìеpно: опpеäеëенная ãpуппа насеëения
испытывает ущеpб от той äеятеëüности, котоpая
выãоäна  äëя äpуãой  ãpуппы.
Чтобы искëþ÷итü это пpотивоpе÷ие необхоäиìо

опpеäеëитü иной пpинöип упpавëения pискаìи, от-
pажаþщий pеаëüное поëожение вещей в совpеìен-
ноì обществе. Назовеì еãо пpинöипоì со÷етания
поëезности и защищенности. Сущностü еãо закëþ-
÷ается в сëеäуþщеì: ÷ëены общества, äобpовоëüно
соãëасивøиеся на наëи÷ие в их жизни опpеäеëен-
ноãо, не пpевыøаþщеãо пpеäеëüно äопустиìоãо
уpовня pиска от той иëи иной äеятеëüности, котоpая
тpебуется äëя уäовëетвоpения их ìатеpиаëüных и
äуховных потpебностей, äоëжны бытü защищены от
÷pезìеpноãо pиска. Затpаты на ìеpы защиты (äе-

нежные коìпенсаöии, созäание защитных баpüеpов
и т. ä.) вкëþ÷аþтся в общуþ суììу затpат на виä
äеятеëüности и, такиì обpазоì, у÷итываþтся пpи
оöенке поëезности pеаëизаöии äанноãо пpоекта иëи
виäа äеятеëüности äëя общества в öеëоì.
Ввеäение этоãо пpинöипа тpебует опpеäеëения

понятия пpеäеëüно äопустиìоãо уpовня (ПДУ) pис-
ка. ПДУ pиска äоëжен бытü äостато÷но низкиì, ÷то-
бы это не ìеøаëо äеятеëüности пpоизвоäственноãо
объекта. Естественно стpеìëение установитü кон-
кpетное ÷исëенное зна÷ение äëя веëи÷ины ПДУ на
такоì низкоì уpовне, какой техни÷ески äостижиì.
Оäнако такое стpеìëение, как показываþт пpактика
и pас÷еты, связано со зна÷итеëüныìи эконоìи÷е-
скиìи затpатаìи на снижение pиска, котоpые в ко-
не÷ноì итоãе, как пpавиëо, веäут к неpентабеëüности
саìой хозяйственной äеятеëüности. В сиëу этоãо пpи
установëении конкpетноãо ÷исëенноãо зна÷ения äëя
ПДУ pиска у÷итываþт уpовенü эконоìи÷ескоãо pаз-
вития, äостиãнутоãо в pассìатpиваеìоì обществе.
Пpинятое конкpетное зна÷ение ПДУ как обязатеëü-
ное усëовие äоëжно обеспе÷иватü жизнеспособностü
äаëüнейøеãо pазвития пpоизвоäственноãо объекта.
Боëее высокий уpовенü эконоìи÷ескоãо pазвития
позвоëяет установитü боëее низкие зна÷ения ПДУ.
Дëя pеаëизаöии стpатеãи÷еской öеëи пpоизвоä-

ственноãо объекта необхоäиìо обеспе÷итü äостиже-
ние некотоpых такти÷еских öеëей упpавëения pис-
каìи. Пеpвая из них — обеспе÷итü ìаксиìаëüнуþ
сpеäнестатисти÷ескуþ пpоäоëжитеëüностü поëез-
ной жизни, в те÷ение котоpой ëи÷ностü ìожет и хо-
÷ет вести поëнокpовнуþ и äеятеëüнуþ жизнü в со-
стоянии физи÷ескоãо, äуøевноãо и соöиаëüноãо
бëаãопоëу÷ия (оптиìизаöия защиты). В этоì состо-
ит сущностü втоpого из пpинципов упpавëения pис-
каìи — обеспе÷ения оптиìизаöии защиты. Особен-
ностüþ еãо явëяется созäание таких усëовий äëя
жизнеäеятеëüности инäивиäууìа, ÷тобы он пpиëо-
жиë ìаксиìаëüные усиëия äëя обеспе÷ения эф-
фективной äеятеëüности пpоизвоäственноãо объ-
екта в ìаксиìаëüно äоëãий пеpиоä вpеìени.
Тpетий пpинцип относится в боëüøей степени к

отноøениþ ìежäу пpоизвоäственныì объектоì и
окpужаþщей сpеäой. Сутü еãо состоит в тоì, ÷то
пpи упpавëении pискаìи необхоäиìо в поëной ìе-
pе у÷итыватü весü спектp существуþщих в pеãионе
äеятеëüности пpоизвоäственноãо объекта опасно-
стей, и вся инфоpìаöия о пpиниìаеìых pеøениях
в этой обëасти без каких-ëибо оãpани÷ений äоëж-
на бытü äоступна саìыì øиpокиì сëояì насеëе-
ния. Оäнако такая фоpìуëиpовка тоже вызывает
неоäнозна÷ностü в пpоöессе упpавëения pискаìи.
Известно, ÷то избыток инфоpìаöии так же вpеäен
äëя пpоöесса пpинятия pеøения, как и ее неäос-
таток. И наëи÷ие "вpеäной" инфоpìаöии за÷астуþ
пpивоäит к возникновениþ новых pисков. Поэто-
ìу пpеäëаãается изìененная фоpìуëиpовка этоãо
пpинöипа. Пpи упpавëении pискаìи необхоäиìо
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ìаксиìаëüно возìожно у÷итыватü весü спектp су-
ществуþщих в pеãионе äеятеëüности пpоизвоäст-
венноãо объекта опасностей. В то же вpеìя инфоp-
ìаöия о пpиниìаеìых pеøениях в этой обëасти
äоëжна бытü äоступна саìыì øиpокиì сëояì на-
сеëения в тоì объеìе, котоpый не пpивоäит к воз-
никновениþ новых опасностей. В такой фоpìуëи-
pовке назовеì тpетий пpинöип пpинöипоì необ-
хоäиìой и äостато÷ной инфоpìиpованности.
Четвеpтый пpинцип боëее ãëобаëен в сìысëе

еãо аксиоìати÷ности. Сутü еãо закëþ÷ается в сëе-
äуþщеì: упpавëение pискоì äоëжно pеаëизовы-
ватüся в pаìках стpоãо обоснованных оãpани÷ений
техноãенноãо возäействия ëþбоãо виäа на пpиpоä-
ные экосистеìы. Сфоpìуëиpованные пpинöипы
ëежат в основе упpавëения pискаìи пpоизвоäст-
венноãо объекта, и äаëüнейøее иссëеäование это-
ãо вопpоса буäет основыватüся на них.

Методы упpавления pисками

Знания о конкpетноì pиске ìожно поëу÷итü
путеì анаëиза этоãо pиска и изу÷ения аваpий, ко-
тоpые пpоисхоäиëи на анаëоãи÷ных пpоизвоäст-
венных объектах, пеpеpабатываþщих тот же виä
сыpüя. Поëу÷енные знания испоëüзуþтся в пpо-
öессе упpавëения pискаìи, котоpый состоит из
сëеäуþщих этапов:

— иäентификаöия pиска;
— оöенка pиска;
— выбоp ìетоäов упpавëения pискоì и их пpи-

ìенение.
Иäентификаöия pиска закëþ÷ается в систеìати-

÷ескоì выявëении, изу÷ении и описании pисков, ко-
тоpые хаpактеpны äëя äанноãо виäа äеятеëüности.
Затеì пpоизвоäится оöенка pиска, котоpая своäится
к опpеäеëениþ степени еãо веpоятности и pазìеpов
потенöиаëüноãо ущеpба. Посëе этоãо пpоисхоäит вы-
боp ìетоäа упpавëения pискоì. Существует øестü
ìетоäов упpавëения pискоì [2]:

1) упpавëение pискоì посpеäствоì пpофиëак-
тики еãо возникновения;

2) отказ от pиска;
3) пpофиëактика снижения посëеäствий;
4) пpинятие pиска;
5) хеäжиpование иëи стpахование;
6) пеpеäа÷а pиска.
На pисунке пpивеäена схеìа pиска. Саìи пpи÷и-

ны возникновения pисковоãо события — это стpеë-
ки, соеäиняþщие пpяìоуãоëüники "Пpи÷ины" и
"Pисковое событие". Пpяìоуãоëüник "Пpи÷ины" —
это фактоpы pиска, т. е. это та äеятеëüностü, пpи ко-
тоpой ìоãут возникатü pисковые события.
Меpопpиятия по снижениþ pиска äоëжны бытü

своеãо pоäа "бëокаìи" (на схеìе пpяìоуãоëüники)
на пути pазвития ситуаöии в äвух напpавëениях.
"Бëокаìи" ìежäу пpи÷инаìи и pисковыìи собы-
тияìи и "бëокаìи" ìежäу pисковыì событиеì и
посëеäствияìи.

Зная öеëи, ìожно опpеäеëитü неãативные посëеä-
ствия неких событий, котоpые ìоãут пpивести, на-
пpиìеp:

— к ухуäøениþ pепутаöии пpоизвоäственноãо
объекта в ãëазах общественности, ãосуäаpства,
паpтнеpов, заказ÷иков и т. ä., за с÷ет "ãpязноãо"
пpоизвоäства, впосëеäствии — финансовые поте-
pи за с÷ет, напpиìеp, сокpащения pынка сбыта
пpоäукöии;

— к финансовыì потеpяì за с÷ет øтpафов, ис-
ков и т. ä.
Соответственно äаëüнейøая заäа÷а — выäеëитü

pисковые события, котоpые ìоãут пpивести к этиì
посëеäствияì.
В Pоссии несобëþäение установëенных ноpìа-

тивов в настоящее вpеìя скоpее пpавиëо, ÷еì ис-
кëþ÷ение. Связано это со ìноãиìи пpи÷инаìи,
основныìи из котоpых явëяþтся устаpевøее обоpу-
äование и техноëоãии и несовеpøенство оте÷ествен-
ноãо пpиpоäоохpанноãо законоäатеëüства, устанав-
ëиваþщеãо такие ноpìативы, котоpых невозìожно
äости÷ü äаже теоpети÷ески.
Соответственно, оäниì из способов вëияния на

наступëение pисковоãо события в такоì сëу÷ае (на-
пpиìеp, у пpоизвоäственноãо объекта иìеþтся пpе-
выøения ноpìативов выбpосов в атìосфеpу) буäут
ìеpопpиятия, напpавëенные на снижение выбpосов.
Такиì обpазоì, упpавëение pискоì pеøает äве

основные заäа÷и:
— анаëиз веëи÷ины экоëоãи÷ескоãо pиска и пpи-

нятие pеøений, напpавëенных на ее снижение äо пpе-
äеëов, соответствуþщих пpиеìëеìоìу уpовнþ pиска;

— анаëиз öены экоëоãи÷ескоãо pиска и pеаëи-
заöия ìетоäов ее снижения.
Цена экоëоãи÷ескоãо pиска G опpеäеëяется по

фоpìуëе:
G = R0•У0, 

ãäе R0 — веëи÷ина экоëоãи÷ескоãо pиска; У0 —
экоëоãи÷еский ущеpб, опpеäеëяþщий эконоìи÷е-
ский эквиваëент потеpü всëеäствие пpоãнозиpуе-
ìоãо натуpаëüноãо ущеpба. 

Схема pиска
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Экоëоãи÷еский ущеpб pасс÷итывается как суììа:

У0 = ΣCi•Wi,

ãäе Ci — öена составëяþщей натуpаëüноãо ущеpба
на еäиниöу еãо изìеpения; Wi — обобщенная со-
ставëяþщая пpоãнозиpуеìоãо натуpаëüноãо ущеpба.
Обобщенные стоиìостные показатеëи C и W свя-

зываþт с оöенкаìи ущеpба: от заãpязнения атìосфеp-
ноãо возäуха, воäных объектов и зеìеëü; от свеpхëи-
ìитноãо pазìещения отхоäов; от уни÷тожения био-
ëоãи÷еских pесуpсов; от уни÷тожения ëесов и äp.
На основе пpакти÷ескоãо опыта и пpовеäенных

на еãо основе иссëеäований pазpаботан и испоëü-
зуется стpатеãи÷еский аëãоpитì упpавëения pис-
коì, основанный на ëоãи÷еских опеpаöиях выбоpа
напpавëения äействий в зависиìости от выпоëне-
ния кpитеpиев пpиеìëеìости веëи÷ины и öены
экоëоãи÷ескоãо pиска [2].

1. Есëи оöенка веëи÷ины экоëоãи÷ескоãо pиска
показывает, ÷то он ìаë по сpавнениþ с пpенебpе-
жиìо ìаëыì уpовнеì pиска, то экоëоãи÷еский
pиск пpиниìается пpенебpежиìо ìаëыì и äаëü-
нейøие øаãи не обязатеëüны.

2. Есëи pиск оказывается в äиапазоне ìежäу
пpенебpежиìо ìаëыì и пpеäеëüно äопустиìыì, то
на основе оöенки pиска пpовоäится pас÷ет öены
экоëоãи÷ескоãо pиска. Есëи öена уäовëетвоpяет за-
äанныì тpебованияì, то äаëüнейøие ìеpопpиятия
не пëаниpуþтся. Есëи öена экоëоãи÷ескоãо pиска
пpевыøает пpиеìëеìый уpовенü, то необхоäиìо
pеаëизоватü ìеpопpиятия, напpавëенные на сниже-
ние pиска и пpеäотвpащение ущеpба. Есëи pеаëиза-
öия пëаниpуеìых ìеpопpиятий пpивеäет к сниже-
ниþ öены экоëоãи÷ескоãо pиска äо пpиеìëеìоãо
уpовня, то заäа÷а по упpавëениþ pискоì pеøена.

3. Есëи экоëоãи÷еский pиск в pезуëüтате оöен-
ки пpевысиë пpеäеëüно äопустиìый уpовенü, то
необхоäиìо:
а) оöенитü ìеpопpиятия по повыøениþ техни-

÷еской безопасности техноãенноãо объекта, напpав-
ëенные на снижение веpоятности pеаëизаöии не-
бëаãопpиятных эффектов (основное напpавëение);
б) оöенитü эффект от повыøения защищенно-

сти объектов окpужаþщей сpеäы (äопоëнитеëüное
напpавëение).
Существуþт pазëи÷ные ìеpопpиятия по повы-

øениþ техни÷еской безопасности, котоpые ìоãут
поäойти в той иëи иной ситуаöии.

1. По возìожности, заìена опасных ìатеpиаëов
безопасныìи иëи ìенее опасныìи в существуþ-
щеì техноëоãи÷ескоì пpоöессе.

2. Снижение запасов опасных ìатеpиаëов. Пpоиз-
воäство опасных ìатеpиаëов на ìесте и их испоëüзо-
вание непосpеäственно в техноëоãи÷ескоì пpоöессе.

3. Обеспе÷ение безопасноãо pасстояния ìежäу
опасныì пpоизвоäствоì и жиëой зоной. Пpеäот-
вpащение pазìещения жиëых зäаний и äpуãих об-
щественных сооpужений вбëизи пpоизвоäствен-
ноãо объекта. Есëи потpебуется, выкуп зеìëи во-

кpуã пpоизвоäственноãо объекта äëя обеспе÷ения
безопасноãо pасстояния äëя насеëения.

4. Пpиìенение автоìатизаöии с теì, ÷тобы не-
обхоäиìостü äëя пpоизвоäственноãо пеpсонаëа
посещатü опасные пpоизвоäственные у÷астки пpо-
извоäственноãо объекта быëа ìиниìаëüной.

5. Пpеäотвpащение аваpийных уте÷ек путеì:
— ãpаìотноãо пpоектиpования констpукöий с

пpиìенениеì коppозионно-стойких ìатеpиаëов,
pасс÷итанных на опpеäеëенное äавëение;

— собëþäения установëенных ноpì и станäаpтов;
— экспëуатаöии пpоизвоäственноãо объекта в

соответствии с установëенныì оãpани÷ениеì по
пpеäеëüной ìощности;

— анаëиза по ìетоäике опpеäеëения опасно-
стей и pаботоспособности (HAZOP) во вpеìя пpо-
ектиpования и äо внесения изìенений на пpоиз-
воäственноì объекте;

— pеãуëяpноãо pеìонта и техни÷ескоãо обсëу-
живания;

— поäãотовки писüìенноãо pуковоäства по
безопасной экспëуатаöии и техни÷ескоìу обсëу-
живаниþ (pеìонту) обоpуäования;

— поäãотовки и повыøения кваëификаöии
опеpатоpов, ответственных за собëþäение техники
безопасности;

— ìиниìизаöии потенöиаëüных исто÷ников
возãоpания на пpоизвоäственных объектах, ис-
поëüзуþщих ãоpþ÷ие и воспëаìеняþщиеся ìате-
pиаëы (спеöиаëüные констpукöии эëектpообоpу-
äования и пpибоpов, запpет и спеöиаëüные ìеpы
пpеäостоpожности пpи пpовеäении сваpо÷ных pа-
бот, pеìонт и техни÷еское обсëуживание обоpуäо-
вания с вpащаþщиìися узëаìи äëя пpеäотвpаще-
ния пеpеãpева от тpения);

— быстpоãо опpеäеëения ëþбых уте÷ек путеì
испоëüзования äетектоpов ãаза, ìаноìетpов иëи
äpуãих сpеäств, в тоì ÷исëе äëя изоëяöии поäте-
каþщих у÷астков, а также автоìати÷еских иëи
pу÷ных äистанöионных заäвижек äëя снижения
объеìа выбpоса опасных веществ. Пpоäувка изо-
ëиpованных у÷астков ÷еpез тpубопpовоäные сис-
теìы безопасности, такие как факеëüная установ-
ка, скpуббеp иëи вытяжная тpуба;

— оснащения систеìаìи аваpийной сиãнаëиза-
öии и pазpаботки пëанов эвакуаöии ëþäей в безо-
пасные ìеста, pаспоëоженные вäаëи от тоãо ìеста,
ãäе возìожен выбpос опасных веществ в зна÷и-
теëüных коëи÷ествах;

— обоpуäования пpоизвоäственноãо объекта
пpотивопожаpныìи автоìати÷ескиìи систеìаìи,
такиìи как: спpинкëеpы, äpен÷еpы и оãнетуøите-
ëи äëя снижения ущеpба от пожаpа.

— испоëüзования поäpу÷ных сpеäств, обу÷ения
пеpсонаëа поëüзованиþ пpотивоãазаìи и äpуãиìи
спеöиаëüныìи сpеäстваìи защиты пpи ëокаëизаöии
уте÷ек, боpüбе с оãнеì иëи выбpосоì ãаза. Напpи-
ìеp, пpи выбpосе аììония, котоpый хоpоøо pаство-
pяется в воäе, испоëüзование завесы из воäяной пы-
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ëи ìожет способствоватü поãëощениþ зна÷итеëüной
÷асти этоãо вpеäноãо вещества в обëаке выбpоса.
Такиì обpазоì, пpоöесс упpавëения pискаìи

äостато÷но сëожен и вкëþ÷ает в себя нескоëüко эта-
пов. Оäнако pеаëизаöия этих этапов не явëяется
окон÷аниеì пpоöесса упpавëения, так как не уст-
pаняþтся саìи pиски.
Пpеäотвpащение аваpий тpебует зна÷итеëüных

усиëий и финансовых затpат на всех этапах упpав-
ëен÷ескоãо öикëа. Сpеäства, затpа÷енные на обес-
пе÷ение безопасности, уìенüøаþт пpибыëü пpо-
извоäственноãо объекта в кpаткосpо÷ной пеpспек-
тиве и повыøаþт стоиìостü пpоäукöии.
В соответствии с пpинöипаìи оöенки экоëоãи-

÷ескоãо pиска, опиøеì ìеханизì еãо коëи÷ествен-
ноãо опpеäеëения äëя опасноãо пpоизвоäственноãо
объекта. Дëя этоãо необхоäиìо опpеäеëитü ситуа-
öиþ, коãäа объективно существуþт откëонения па-
pаìетpов экоëоãи÷еской обстановки от заäанноãо
уpовня, котоpая пpивоäит к необхоäиìости поиска
pеøений ëиквиäаöии соöиаëüных и эконоìи÷еских
посëеäствий. В äаëüнейøеì äаннуþ ситуаöиþ бу-
äеì pассìатpиватü как экоëоãи÷ескуþ аваpиþ.

Методика оценки pиска экологической аваpии

Дëя опpеäеëения факта экоëоãи÷еской аваpии
пpеäëожена сëеäуþщая ìетоäика.

Оценка pиска экологической аваpии 
пpи загpязнении атмосфеpы

В пеpе÷енü исто÷ников экоëоãи÷ескоãо pиска
вкëþ÷аþтся объекты, выбpосы вpеäных веществ ко-
тоpых (еäиновpеìенные иëи накопëениеì) ìоãут в
те÷ение опpеäеëенноãо пеpиоäа (ãоä) пpивести к за-
ãpязнениþ атìосфеpы, коãäа хотя бы по оäноìу
вpеäноìу веществу выпоëняется оäно из неpавенств:

l ПДВi;  l ПДВi;

l ПДВi; l ПДВi,

ãäе , , ,  — ìасса вpеäноãо ве-

щества i-ãо виäа, котоpая ìожет попастü соответ-
ственно за сутки, неäеëþ, ìесяö, ãоä (еäиновpе-
ìенно иëи накопëениеì) в атìосфеpу в те÷ение
анаëизиpуеìоãо пеpиоäа (ãоä) и pассìатpиватüся
как сëеäствие экоëоãи÷еской аваpии; ПДВi — пpе-

äеëüно äопустиìый выбpос i-ãо ВВ в атìосфеpу;  —

коэффиöиент заãpязнения, хаpактеpизуþщий i-й виä
ВВ, j-й отpезок вpеìени и окpужаþщуþ сpеäу pе-
ãиона.
Объеìы пpеäпоëаãаеìых выбpосов вpеäных ве-

ществ опpеäеëяþтся ëибо по коëи÷еству вpеäных
выбpосов за соответствуþщий пеpиоä, ëибо пpи из-
ìенении ноìенкëатуpы пpоизвоäства — pас÷етныì
путеì по ноpìативаì обpазования отхоäов пpи пе-
pеpаботке сыpüя и обpаботке поëуфабpикатов.

Выбpосы вpеäных веществ от объектов также
ìоãут pассìатpиватüся как сëеäствие экоëоãи÷е-
ской аваpии. Аваpийныì заãpязнениеì атìосфе-
pы, факти÷ески наступивøиì, с÷итается такое за-
ãpязнение, пpи котоpоì хотя бы по оäноìу вpеä-
ноìу веществу i-ãо виäа выпоëняется оäно из
неpавенств хотя бы оäин pаз:

l 0,1(maxMi) l ПДВi, i = 1, 2, 3, ...;

l 0,3(maxMi) l ПДВi, i = 1, 2, 3, ...;

l 0,7(maxMi) l ПДВi, i = 1, 2, 3, ...;

l maxMi l ПДВi, i = 1, 2, 3, ...,

ãäе , , ,  — ìасса вpеä-

ноãо вещества i-ãо виäа, поступивøая соответст-
венно за ëþбые сутки, неäеëþ, ìесяö, ãоä (еäино-
вpеìенно иëи накопëениеì) в атìосфеpу в те÷ение
анаëизиpуеìоãо пеpиоäа (ãоä) и pассìатpиваеìая
как сëеäствие экоëоãи÷еской аваpии; maxMi — ìак-
сиìаëüная ìасса выбpосов i-ãо вещества за посëеä-
ние 3 ãоäа.
Опыт pаботы с пpиìеняеìой ìетоäикой показаë,

÷то инфоpìаöиþ о выбpосах вpеäных веществ за
24 ÷аса, 7 и 30 суток поëу÷итü пpакти÷ески невоз-
ìожно. Поэтоìу äо pазpаботки соответствуþщих
ìетоäов сбоpа äанных об экоëоãи÷еских аваpиях,
сëеäует испоëüзоватü в pас÷етах ãоäовые объеìы
пpеäпоëаãаеìой и факти÷еской ìассы вpеäных вы-
бpосов. Кpоìе тоãо, коэффиöиенты τ в пpоöессе
пpакти÷еских pас÷етов äоëжны бытü äиффеpенöи-
pованы как по виäаì вpеäных веществ, так и в зави-
сиìости от состояния окpужаþщей сpеäы в pеãионе.

Оценка pиска экологической аваpии 
пpи загpязнении водоемов

В пеpе÷енü исто÷ников экоëоãи÷ескоãо pиска
вкëþ÷аþтся объекты, сбpосы вpеäных веществ
(ВС) котоpых (еäиновpеìенные иëи посëеäова-
теëüные) ìоãут в те÷ение анаëизиpуеìоãо пеpиоäа
(ãоä) пpивести к заãpязнениþ воäоеìов, коãäа хотя
бы по оäноìу вpеäноìу веществу виäа выпоëняет-
ся оäно из неpавенств:

l ПДСi; l ПДСi;

l ПДСi; l ПДСi,

ãäе , , ,  — ìасса сбpосов

вpеäноãо вещества i-ãо виäа, котоpая ìожет посту-
питü соответственно за ëþбые сутки, неäеëþ, ìесяö,
ãоä (еäиновpеìенно иëи накопëениеì) в воäоеì в
те÷ение анаëизиpуеìоãо пеpиоäа (ãоä) и pассìат-

pиватüся как сëеäствие экоëоãи÷еской аваpии;  —
коэффиöиент заãpязнения, хаpактеpизуþщий i-й виä
вpеäноãо вещества,  j-й отpезок вpеìени и воäоеì.
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Аваpийныì заãpязнениеì воäоеìа, факти÷ески
наступивøиì, с÷итается такое заãpязнение, пpи ко-
тоpоì хотя бы по оäноìу вpеäноìу веществу i-ãо ви-
äа выпоëняется оäно из неpавенств хотя бы оäин pаз:

l 0,2(maxMi) l ПДСi, i = 1, 2, 3, ...;

l 0,4(maxMi) l ПДСi, i = 1, 2, 3, ...;

l 0,7(maxMi) l ПДСi, i = 1, 2, 3, ...;

l maxMi l ПДСi, i = 1, 2, 3, ...,

ãäе , , ,  — ìасса сбpосов

вpеäноãо вещества i-ãо виäа, поступивøая соответст-
венно за ëþбые сутки, неäеëþ, ìесяö, ãоä (еäиновpе-
ìенно иëи накопëениеì) в воäоеì в те÷ение анаëи-
зиpуеìоãо пеpиоäа (ãоä) и pассìатpиваеìая как сëеä-
ствие экоëоãи÷еской аваpии; maxMi — ìаксиìаëüная
ìасса сбpосов i-ãо вещества за посëеäние 3 ãоäа.
В сëу÷ае отсутствия ноpìативов обpазования

отхоäов по конкpетноìу вpеäноìу веществу объ-
еìы сбpосов этоãо вещества устанавëиваþтся экс-
пеpтно сотpуäникаìи пpиpоäоохpанных сëужб.
На пpактике не веäется у÷ет сбpосов (в тоì ÷ис-

ëе и аваpийных) вpеäных веществ за сутки, неäеëþ и
ìесяö. Поэтоìу äо pазpаботки соответствуþщих ìе-
тоäов сбоpа äанных об экоëоãи÷еских аваpиях в pас-
÷етах сëеäует испоëüзоватü ãоäовые объеìы пpеäпо-
ëаãаеìой и факти÷еской ìассы вpеäных сбpосов.
Кpоìе тоãо, коэффиöиенты λ в пpоöессе пpак-

ти÷еских pас÷етов äоëжны бытü äиффеpенöиpова-
ны как по виäаì вpеäных веществ, так и в зависи-
ìости от экоëоãи÷ескоãо состояния воäоеìа.

Pас÷ет веëи÷ины убытков от экоëоãи÷еских ава-
pий опpеäеëяþт на основе pекоìенäаöий, сфоpìуëи-

pованных с у÷етоì особенностей кажäоãо пpоизвоä-
ственноãо объекта. Пpи этоì ãоäовая ìасса факти÷е-

скоãо аваpийноãо выбpоса Δ  вpеäных веществ

в атìосфеpу нахоäится из выpажения:

Δ = 0,75(  – ПДВi),

а ãоäовая ìасса вpеäных веществ, котоpая ìожет
поступитü в атìосфеpу в pезуëüтате потенöиаëü-
ной экоëоãи÷еской аваpии:

Δ = 0,75(  – ПДВi).

Гоäовая ìасса факти÷ескоãо аваpийноãо сбpоса

Δ  вpеäных веществ в воäоеìы вы÷исëяется

по фоpìуëе:

Δ = 0,75(  – ПДСi),

а ãоäовая ìасса вpеäных веществ, котоpая ìожет
бытü сбpоøена в воäоеìы:

Δ = 0,75(  – ПДСi).

Описанный выøе ìеханизì оöенки экоëоãи÷е-
скоãо pиска ìожет бытü пpиìениì äëя пpоизвоäст-
венных объектов ëþбых отpасëей пpоìыøëенности.
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Risk Assissment of the Emergency Contamination 
Surrounding Ambiences ib Region Dangerous Object

In article the cardinal principles of management risk on industrial object in modern condition, basing on postulate
of usefulness for society are worded. The analysed methods of management risk and management problems, appearing
herewith. Scheme of the risk, reflecting place action on reduction risk and their consequence, methods of management
risk on dangerous production object, allowing reduce probability of their origin are considered. The methods for de-
termination of the fact to ecological damage, considering both surges bad material in atmosphere, and unsets in yards
and lakes are offered. The presented way of the calculation of the annual mass of the actual emergency surge can
be used for determination of the value of the losses from ecological damage. Given methods applicable for analysis
of the risk of the emergency contamination dangerous production object different branches to industry.

Keywords: ecologic risk, methods of risk management, methods of the risk estimation, at most possible level

References

1. Metodicheskie rekomendacii po sostavleniju deklaracii
promyshlennoj bezopasnosti opasnogo proizvodstvennogo
ob’ekta. RD 03-357-00. — M.: Gosgortehnadzor Rossii.
GP nauchno-tehnicheskoj centr po bezopasnosti v promy-
shlennosti, 2000. 91 р.

2. Metodika opredelenija predotvrashhennogo jekolog-
icheskogo ushherba. M.: Goskomjekologija Rossii, 1999.
61 р.

3. Nikitenko Ju. V. Upravlenie jekologicheskim riskom
himicheski opasnyh ob’ektov: Monografija. Voronezh:
VUNC VVS "VVA", 2013. 69 р.

mBCiф
c λi

1

mBCiф
н λi

2

mBCiф
ì λi

3

mBCiф
ã λi

4

mBCiф
c mBCiф

н mBCiф
ì mBCiф

ã

mBBiф
ã

mBBiф
ã mBBiф

ã τi
4

mBBi
ã mBBi

ã τi
4

mBCiф
ã

mBCiф
ã mBCiф

ã λi
4

mBCi
ã mBCi

ã λi
4

Bg814.fm  Page 54  Monday, July 28, 2014  9:12 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 8, 2014 55

УДК 628.51

С. М. Слободян, ä-p техн. наук, äоö. кафеäpы, Институт пpиpоäных pесуpсов 
Наöионаëüноãо иссëеäоватеëüскоãо Тоìскоãо поëитехни÷ескоãо унивеpситета, 
e-mail: sms_46@ngs.ru, В. П. Куц, канä. техн. наук, äоö., пpоф. Теpнопоëüский 
наöионаëüный техни÷еский унивеpситет иì. Ивана Пуëþя, Укpаина

Совеpшенствование ступенчатых систем пылевой 
и аэpозольной очистки вpедных выбpосов
Пpиведены данные анализа и пpактической оценки эффективности очистки воздушных пpомышленных по-

токов pазличающихся по пpинципам действия и констpуктивному исполнению центpобежно-инеpционных пы-
леуловителей с жалюзийным отводом воздуха, для обоснования выбоpа наиболее эффективного пpинципа дей-
ствия пpи последующей pазpаботке нового типа пылеуловителя. Pассмотpены вопpосы pешения пpоблемы эко-
логии, в том числе возможные ваpианты оценки состояния загpязнения водной и воздушной сpеды гоpодов
выбpосами пpомышленных пpедпpиятий и тpанспоpта. Изучены особенности pазличных пpинципов действия и
механизм функциониpования нескольких типов центpобежно-инеpционных пылеуловителей с pазными конст-
pукциями отвода воздуха. Выявлены некотоpые явления, пpепятствующие достижению одноэтапной полной
очистки от пыли газовых потоков. Пpоведено моделиpование пpоцессов извлечения пыли pазpаботанными ав-
тоpами системами очистки. Pазpаботаны и созданы тpи типа пылеуловителей загpязненных воздушных по-
токов и опpобована схема технологии очистки от пыли техногенных газовых и воздушных потоков. Пpиме-
нение пpедложенных устpойств позволяет значительно сокpатить длительность анализа по сpавнению с из-
вестными методами. Изложена методика pасчетов эффективности созданных новых и усовеpшенствованных
пылеулавливающих систем — центpобежно-инеpционных с жалюзийным отводом воздуха, мокpых и магнит-
ных. Пpедставлены pезультаты экспеpиментальных исследований и пpомышленной эксплуатации тpех кон-
стpукций центpобежно-инеpционных пылеуловителей с жалюзийным отводом воздуха.
Ключевые слова: техногенная пыль, метод очистки, пылеуловители, эффективность, технология, пыле-

улавливание, пpедельно допустимая концентpация

Введение

Повыøение безопасности жизнеäеятеëüности,
непосpеäственно связанное с pеøениеì пpобëеì
экоëоãии, в тоì ÷исëе оöенкой состояния заãpяз-
нения воäной и возäуøной сpеäы ãоpоäов вpеäны-
ìи äыìовыìи, ãазовыìи и аэpозоëüныìи выбpо-
саìи пpоìыøëенных пpеäпpиятий и тpанспоpта
как в Pоссии, так и за pубежоì, явëяется актуаëü-
ныì [1—5]. Наибоëее сиëüныìи заãpязнитеëяìи
возäуха явëяþтся аãpеãаты тепëоэëектpостанöий,
тепëовых сетей, а также инäивиäуаëüные топки
жиëых äоìов, pаботаþщие на жиäкоì и твеpäоì
топëиве. Выпоëнитü тpебования к äопустиìоìу ос-
тато÷ноìу соäеpжаниþ пыëи в выбpосах пpоìыø-
ëенных и вентиëяöионных установок тоëüко с по-
ìощüþ оäноãо пыëеуëовитеëя-абсоpбеpа [3—4] уäа-
ется pеäко. Пpиìенение äаже саìоãо эффективноãо
пыëеуëавëиваþщеãо аппаpата возìожно тоëüко
пpи äостато÷но ìаëоì соäеpжании пыëи в ãазовых
сpеäах, поäëежащих о÷истке.
Пpи сиëüной запыëенности ãазовой сpеäы

(200...300 ã/ì3) пpихоäится испоëüзоватü нескоëü-
ко аппаpатов, пpи÷еì на кажäой сëеäуþщей сту-
пени äоëжны испоëüзоватüся пыëеуëовитеëи бо-
ëее высокоãо кëасса, ÷еì на пpеäыäущеì. Такой
поäхоä пpиìеняþт, во-пеpвых, äëя äостижения

конöентpаöии пыëи в выбpосах уëовитеëяìи с
ìенüøей, ÷еì необхоäиìо, эффективностüþ; во-
втоpых, коãäа хотят поëу÷итü посëе пеpвых ступе-
ней о÷истки, в котоpых, как пpавиëо, испоëüзуþт
сухие пыëеуëовитеëи (пыëеосаäитеëüные каìеpы,
öикëоны), кpупноäиспеpсный поpоøок, пpиãоä-
ный äëя пpиìенения в техноëоãии иëи боëее уäоб-
ный äëя тpанспоpтиpовки, ÷еì øëаì ìокpых пы-
ëеуëовитеëей-абсоpбеpов.

Основные положения

Пpи испоëüзовании pукавных фиëüтpов обы÷но
пpеäваpитеëüное отäеëение ÷асти пыëи пеpеä ниìи
необхоäиìо пpи на÷аëüной ее конöентpаöии, пpе-
выøаþщей 20 ã/ì3, иëи пpи необхоäиìости фpак-
öиониpования уëовëенноãо ìатеpиаëа путеì выäе-
ëения кpупных фpакöий в пеpвой степени о÷истки.
Эффективностü пыëеуëовитеëя иëи суììаpная

эффективностü пыëеуëавëиваþщей установки
E, %, äоëжна бытü не ìенее веëи÷ины, pасс÷итан-
ной по сëеäуþщей фоpìуëе:

E = [(Cн – Cк)/Cн]100, (1)

ãäе Cн — конöентpаöия твеpäых ÷астиö в возäухе, по-
ступаþщеì на о÷истку, ìã/ì3; Cк — коне÷ная конöен-
тpаöия твеpäых ÷астиö в о÷ищенноì возäухе, ìã/ì3.
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Дëя опpеäеëения конöентpаöии твеpäых ÷астиö
в о÷ищенноì возäухе Cк из усëовия не пpевыøе-
ния äопустиìой конöентpаöии пыëи в выбpосах в
ëитеpатуpе, напpиìеp [4, 5], äëя упpощения оöе-
нок соответствия пpакти÷ески поëу÷аеìой кон-
öентpаöии твеpäых ÷астиö в о÷ищаеìоì возäухе с
установëенной санитаpныìи ноpìаìи äопусти-
ìой конöентpаöией ÷астиö в возäухе, пpинята ап-
пpоксиìиpуþщая фоpìуëа

Cк = (160 – 4L)k, (2)

ãäе L — pасхоä запыëенноãо возäуха, тыс. ì3/÷;
k — коэффиöиент, зависящий от ПДК пыëи в воз-
äухе pабо÷ей зоны поìещения (k = 0,3...1). На-
пpиìеp, пpи L > 15 тыс. ì3/÷; Cк = 100k.
Пpи наëи÷ии зна÷итеëüных поäсосов возäуха

эффективностü абсоpбеpа пыëи боëее то÷но выpа-
зится фоpìуëой

E = (LнCн – LкCк)/LнCн, (3)

ãäе Lн и Lк — pасхоä запыëенноãо и о÷ищенноãо
возäуха, соответственно.
Эффективностü отäеëüных ступеней, напpи-

ìеp, äвухступен÷атой установки, опpеäеëяется по
фоpìуëаì:
пеpвой ступени:

E1 = [(Cн – C1)/Cн]100; (4)

втоpой ступени:

E2 = [(C1 – Ск)/C1]100, (5)

ãäе C1 и Cк — конöентpаöия пыëи в возäухе на вы-
хоäе пыëеуëовитеëей, соответственно пеpвой и вто-
pой (коне÷ной) ступеней. Зна÷ения этих конöентpа-
öий нахоäят по фоpìуëаì (4) и (5): C1 = Cн – CнE1
и Cк = C1 – C1E2.
Посëе поäстановки и пpеобpазований поëу÷иì

Cк = C1 + Cн(E1E2 – E2). (6)

Фоpìуëа äëя общей эффективности иìеет виä

E1,2 = E1 + E2(1 – E1). (7)

Анаëоãи÷но äëя тpехступен÷атой установки

E1,2,3 = E1,2 + E3(1 – E1,2). (8)

Поëу÷енные фоpìуëы на стаäии пpоектиpова-
ния позвоëяþт оöенитü эффективностü пыëеуëо-
витеëя коне÷ной ступени о÷истки, необхоäиìуþ
äëя обеспе÷ения ноpìиpуеìой остато÷ной запы-
ëенности о÷ищенноãо выбpоса [2, 3] иëи же необ-
хоäиìое коëи÷ество ступеней о÷истки.

Экспеpиментальные исследования

Pезуëüтаты экспеpиìентаëüных иссëеäований
тpех констpукöий [6—8] пыëеуëавëиваþщих аппа-
pатов: жаëþзийно-вихpевоãо, батаpейноãо öикëо-
на с жаëþзийныìи эëеìентаìи и öикëона со сту-

пен÷атыì отвоäоì пыëи ãовоpят о тоì, ÷то по эф-
фективности и ãиäpавëи÷ескоìу сопpотивëениþ
они пpевосхоäят известные в настоящее вpеìя аппа-
pаты öентpобежной о÷истки — öикëоны. 
Уëу÷øение этих показатеëей обусëовëено со÷ета-

ниеì в пpеäëоженных пыëеуëовитеëях äвух пpинöи-
пов pазäеëения запыëенных потоков: öентpобежно-
ãо, как в öикëонах, и жаëþзийных (пpохожäение ÷е-
pез pеøетки). Все типы аппаpатов испытываëисü по
тpебованияì станäаpтной ìетоäики, pекоìенäован-
ной äëя такоãо пыëео÷истноãо обоpуäования. Иссëе-
äования пpовоäиëисü в äва этапа: на пеpвоì этапе на
незапыëенноì возäухе опpеäеëяëисü ãиäpоäинаìи-
÷еские хаpактеpистики и изу÷аëосü вëияние на них
pежиìных и констpуктивных паpаìетpов, а на вто-
pоì — опpеäеëяëасü эффективностü пыëеуëавëива-
ния и иссëеäоваëосü вëияние на нее тех же паpаìет-
pов. В ка÷естве экспеpиìентаëüной испоëüзоваëасü
кваpöевая пыëü с ìеäианныì pаспpеäеëениеì äиаìет-
pа ÷астиö δ50 = 8 ìкì пëотностüþ ρп = 2650 кã/ì3.
На÷аëüная конöентpаöия пыëи в возäухе, поступаþ-
щеì в аппаpат, составëяëа Cн = 3 ã/ì3.
В натуpных испытаниях у÷тены констpуктивные

особенности кажäоãо аппаpата äëя испоëüзования в
поëной ìеpе их пpеиìуществ и устpанения выявëен-
ных неäостатков. Это позвоëиëо поëу÷итü pезуëüта-
ты, не вызываþщие соìнений в их äостовеpности.
Саìый высокий показатеëü эффективности

пыëеуëавëивания в жаëþзийно-вихpевоì пыëе-
уëовитеëе äиаìетpоì 0,16 ì составëяет 96 %. По-
казатеëü эффективности этоãо пыëеуëовитеëя вы-
øе эффективности аппаpата со встpе÷ныìи закpу-
÷енныìи потокаìи (без жаëþзийной pеøетки).
Ниже пpивеäены оптиìаëüные зна÷ения pе-

жиìных и констpуктивных паpаìетpов жаëþзий-
но-вихpевоãо пыëеуëовитеëя.
а) скоpостü в попеpе÷ноì пëане (се÷ении) ап-

паpата составëяет 3,7 ì/с;
б) скоpостü пpохожäения возäуха ÷еpез жаëþ-

зийнуþ pеøетку бëизка к 4,5 ì/с; эту скоpостü пpи
оптиìаëüных зна÷ениях pасхоäов в пыëеуëовитеëях
такой констpукöии обеспе÷ивает жаëþзийная pе-
øетка с коэффиöиентоì живоãо се÷ения kp = 0,4;
в) коëи÷ество напpавëяþщих спиpаëüных пеpе-

ãоpоäок в завихpитеëях как пеpви÷ноãо, так и вто-
pи÷ноãо возäуøных потоков составëяет 4;

ã) соотноøение pасхоäов втоpи÷ноãо и пеpви÷-
ноãо потоков pавно 2, 3;

ä) ãиäpавëи÷еское сопpотивëение пыëеуëовите-
ëя пpи этоì составëяет Δp = 1155 Па, коэффиöи-
ент ãиäpавëи÷ескоãо сопpотивëения ζ = 132.
В батаpейноì öикëоне с жаëþзийныìи эëеìента-

ìи (пpи испоëüзовании в ка÷естве напpавëяþщих ап-
паpатов в öикëонных эëеìентах аппаpатов типа "pо-
зетка") наивысøий показатеëü эффективности äости-
ãает 93 % пpи сëеäуþщих зна÷ениях паpаìетpов:
скоpостü в попеpе÷ноì се÷ении öикëонных

эëеìентов составëяет ∼3,5 ì/с;
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скоpостü пpохожäения возäуха ÷еpез жаëþзий-
ные pеøетки öикëонных эëеìентов нахоäится в
пpеäеëах 4,5...5,0 ì/с;

ãиäpавëи÷еское сопpотивëение пыëеуëовитеëя
составëяет 753 Па, а коэффиöиент ãиäpавëи÷еско-
ãо сопpотивëения ζ = 102.
Пpи испоëüзовании в ка÷естве напpавëяþщих

аппаpатов типа "винт" ìаксиìаëüный коэффиöи-
ент эффективности пыëеуëавëивания составëяет
∼91 % пpи сопpотивëении 502 Па, коэффиöиент
ãиäpавëи÷ескоãо сопpотивëения ζ = 68.
Максиìаëüный показатеëü эффективности пы-

ëеуëавëивания в öикëоне со ступен÷атыì отвоäоì
пыëи составëяет 95 % äëя аппаpата äиаìетpоì 0,4 ì
и 96 % äëя аппаpата äиаìетpоì 0,1 ì пpи сëеäуþ-
щих зна÷ениях pежиìных и констpуктивных паpа-
ìетpов:
скоpостü пыëевозäуøноãо потока на вхоäе в ап-

паpат 25...28 ì/с;
скоpостü потока в се÷ении аппаpата в пpеäеëах

3,5...4,0 ì/с;
скоpостü пpохожäения возäуха ÷еpез жаëþзий-

нуþ pеøетку в пpеäеëах 4...5 ì/с;
ãиäpавëи÷еское сопpотивëение аппаpатов соста-

виëо 850 Па, коэффиöиент ãиäpавëи÷ескоãо сопpо-
тивëения, отнесенный к вхоäной скоpости, pавен
1,84, а коэффиöиент сопpотивëения, отнесенный к
скоpости в попеpе÷ноì се÷ении аппаpата, — 115 äëя
пыëеуëовитеëя äиаìетpоì 0,4 ì, а äëя пыëеуëовитеëя
äиаìетpоì 0,1 ì с ãиäpавëи÷ескиì сопpотивëениеì
790 Па — коэффиöиенты сопpотивëения 1,91 и 107.

Pезультаты и их обсуждение

В пpоöессе экспеpиìентаëüных иссëеäований эф-
фективностü пыëеуëавëивания, äостиãнутая во всех
тpех типах пpеäëоженных пыëеуëовитеëей с жаëþ-
зийныì отвоäоì возäуха, äовоëüно высокая. Она вы-
øе эффективности äpуãих существуþщих пыëеуëо-
витеëей тоãо же кëасса, оäнако äости÷ü ноpì оста-
то÷ноãо соäеpжания пыëи в о÷ищенноì возäухе
тоëüко за с÷ет пpиìенения оäноãо ëþбоãо из аппа-
pатов оказаëосü невозìожныì. Поэтоìу pекоìенäо-
ватü их пpиìенение ìожно в ка÷естве ступеней о÷и-
стки пеpеä аппаpатаìи высøих кëассов. Дëя пpиìе-
нения аппаpатов [6—10] в конкpетных усëовиях
пpоизвоäства сëеäует у÷естü спеöифику этих усëо-
вий и внести коppективы в показатеëи, поëу÷енные
пpи иссëеäованиях в ëабоpатоpных усëовиях.
Экспëуатаöионные свойства всех тpех типов

пpеäëоженных пыëеуëовитеëей, котоpые буäут pабо-
татü в усëовиях, отëи÷аþщихся от тех, äëя котоpых
известны экспеpиìентаëüные äанные по фpакöион-
ной эффективности, ìоãут бытü пpеäусìотpены на
основе иìеþщихся äанных путеì сопоставëения с
экспеpиìентаëüныìи äанныìи [11]:

1) пpи изìенении пëотности пыëи pазìеp ÷ас-
тиö новой пыëи, котоpые буäут уëавëиватüся с той
же эффективностüþ, ÷то и ÷астиöы заäанноãо pаз-
ìеpа тестовой пыëи, ìожет бытü найäен путеì уì-
ножения pазìеpа тестовой пыëи на веëи÷ину, pав-
нуþ отноøениþ: (плотность тестовой пыли/плот-
ность новой пыли)1/2;

2) пpи изìенении объеìной скоpости ãазовоãо
потока, пpохоäящеãо ÷еpез пыëеуëовитеëü, пpиво-
äящеìу к изìенениþ pасхоäа pазìеp ÷астиö, кото-
pые буäут уëавëиватüся с той же эффективностüþ,
÷то и ÷астиöы тестовоãо pазìеpа пpи экспеpиìен-
таëüноì pасхоäе, ìожет бытü pасс÷итан путеì уì-
ножения pазìеpа ÷астиö экспеpиìентаëüной пыëи
на веëи÷ину, опpеäеëяеìуþ соотноøениеì: (экспе-
pиментальный pасход/новый pасход)1/2;

3) пpи изìенении вязкости ãаза (напpиìеp, свя-
занноì с изìенениеì теìпеpатуpы ãаза), pазìеp
÷астиö пpи pавной эффективности ìожно найти
уìножениеì pазìеpа ÷астиöы тестовой пыëи на
веëи÷ину, опpеäеëяеìуþ отноøениеì: (новая вяз-
кость/тестовая вязкость)1/2;

4) пpи изìенении äиаìетpа пыëеуëовитеëя (öи-
кëонноãо эëеìента батаpейноãо öикëона), но пpи со-
хpанении ãеоìетpи÷ескоãо поäобия с экспеpиìен-
таëüныì аппаpатоì, pазìеp ÷астиö äëя pавной эффек-
тивности ìожет бытü найäен уìножениеì pазìеpа
÷астиöы экспеpиìентаëüноãо öикëона на веëи÷и-
ну коpня кваäpатноãо из отноøения: (диаметp
новой модели/диаметp экспеpиментальной модели)1/2.
Так как pазpаботанные пыëеуëовитеëи (жаëþ-

зийно-вихpевой, батаpейный öикëон с жаëþзийны-
ìи эëеìентаìи, öикëон со ступен÷атыì отвоäоì
пыëи), иссëеäованные на экспеpиìентаëüноì стен-
äе, иìеëи pазëи÷нуþ пpоизвоäитеëüностü и pазëи÷-
ные äиаìетpы, öеëесообpазно оöенитü их эффек-
тивностü пpи оäинаковой пpоизвоäитеëüности, вос-
поëüзовавøисü пpивеäенныìи выøе ìножитеëяìи.
Есëи пpинятü какое-то конкpетное зна÷ение pас-

хоäа ãазовоãо потока (пpоизвоäитеëüностü пыëеуëо-
витеëя), напpиìеp 3000 ì3/÷ (0,83 ì3/с), то äëя жа-
ëþзийно-вихpевоãо пыëеуëовитеëя пpоизвоäитеëü-
ностüþ 0,07 ì3/с (250 ì3/÷) попpаво÷ный ìножитеëü
äëя ис÷исëения pазìеpа ÷астиö пpи изìенении pас-
хоäа составит веëи÷ину, pавнуþ = 0,29.
Дëя батаpейноãо öикëона с жаëþзийныìи эëе-

ìентаìи пpоизвоäитеëüностüþ 0,55 ì3/с (2000
ì3/÷) без изìенения äиаìетpа эëеìентов öикëона
(саìых эффективных с наиìенüøиì pекоìенäо-
ванныì pазìеpоì) пpи изìенении pасхоäа изìе-
нится тоëüко коëи÷ество öикëонных эëеìентов.
Итак, пpи пpоизвоäитеëüности 3000 ì3/÷ (0,83
ì3/с) их коëи÷ество äоëжно бытü в 1,5 pаза боëü-
øе, ÷еì в аппаpате, котоpый иссëеäоваëся.
Дëя öикëона со ступен÷атыì отвоäоì пыëи по-

пpаво÷ный ìножитеëü äëя пpоизвоäитеëüности

0,44 ì3/с (1600 ì3/÷) pавен: = 0,73;

0,07/0,83 

0,44/0,83 
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äëя пpоизвоäитеëüности 0,0277 ì3/с (100 ì3 —

= 0,18.

Оäнако внесение попpавки на изìенение пpо-
извоäитеëüности в пыëеуëовитеëе выãëяäит не со-
всеì коppектныì без установëения опpеäеëенных
ãpаниö таких изìенений, напpиìеp, не боëее
±20 % от оптиìаëüной пpоизвоäитеëüности, веäü
констpукöии аппаpатов pасс÷итываþтся по опти-
ìаëüныì зна÷енияì скоpостей в них. Зна÷итеëüное
изìенение этих скоpостей ìожет о÷енü существен-
но повëиятü, в пеpвуþ о÷еpеäü, на ãиäpавëи÷еское
сопpотивëение аппаpата и не пpивести к уëу÷øениþ
показатеëя эффективности. Есëи же сäеëатü пеpе-
pас÷ет äиаìетpа ÷астиö, котоpые поëностüþ уëавëи-
ваþтся в аппаpате äpуãоãо pазìеpа, по фоpìуëе

= d÷ , (9)

ãäе , d÷ — äиаìетpы ÷астиö, ì, уëавëиваеìых в
новоì аппаpате и в иссëеäованноì аппаpате, со-
ответственно; Д ′, Д — äиаìетp, ì, новоãо аппаpата
и иссëеäованноãо аппаpата, соответственно. 
Затеì по ãpафику интеãpаëüной функöии pас-

пpеäеëения экспеpиìентаëüной пыëи опpеäеëитü
показатеëü эффективности о÷истки в новоì аппа-
pате, то äëя жаëþзийно-вихpевоãо пыëеуëовитеëя
пpоизвоäитеëüностüþ 3000 ì3/÷ (0,83 ì3/с) он со-
ставит 93 % (äиаìетp аппаpата пpи этоì 0,53 ì), а
äëя öикëона со ступен÷атыì отвоäоì пыëи — 92 %
(äиаìетp аппаpата пpи этоì 0,55 ì).
Эти зна÷ения показатеëя эффективности позво-

ëяþт опpеäеëитü эффективностü о÷истки систеìой
той же пpоизвоäитеëüности 3000 ì3/÷ (0,83 ì3/с)
с оäниì из pассìатpиваеìых уëовитеëей на пеpвой
ступени и, напpиìеp, ìокpоãо пыëеуëовитеëя [9] на
втоpой ступени, показатеëü эффективности кото-
pоãо составëяет 98,5 %. Пpеäеëüно äопустиìая
конöентpаöия пыëи в о÷ищенноì возäухе состав-
ëяет 5 ìã/ì3. Испоëüзуя фоpìуëу (7), ìожно найти
зна÷ение эффективности этой äвухступен÷атой
установки E1,2. Из фоpìуëы (1) ìожно опpеäеëитü
пpеäеëüное зна÷ение на÷аëüной запыëенности ãа-
зовоãо потока, пpи котоpоì ìожно äости÷ü ноp-
ìиpуеìоãо зна÷ения Cк.
Наибоëüøуþ на÷аëüнуþ запыëенностü ãазовоãо

потока, котоpый ìожно о÷иститü äо ПДК в тpех-
ступен÷атой установке из öикëона со ступен÷атыì
отвоäоì пыëи, жаëþзийно-вихpевоãо и ìокpоãо
пыëеуëовитеëей, ìожно опpеäеëитü по фоpìуëаì
(7), (8) и (1). Pас÷етное зна÷ение на÷аëüной запы-
ëенности пpи этоì составит веëи÷ину, pавнуþ
Cк = 60 ã/ì3. Зна÷ит, äëя о÷истки ãазов с боëüøей
запыëенностüþ на пеpвой ступени о÷истных сис-
теì нужно испоëüзоватü пыëеуëовитеëи äpуãих ти-
пов, котоpые позвоëиëи бы уëовитü основнуþ

÷астü пыëи. Дëя о÷истки ãазов от пыëи с феppо-
ìаãнитныìи свойстваìи на коне÷ной ступени
о÷истки пpиãоäен ìаãнитный пыëеуëовитеëü,
пpеäëоженный в патенте [10].

Заключение

Pезуëüтаты анаëиза ãовоpят о тоì, ÷то испоëüзо-
вание в о÷истных систеìах пpеäëоженных пыëеуëо-
витеëей-абсоpбеpов позвоëяет äости÷ü äопустиìоãо
остато÷ноãо соäеpжания пыëи в выбpосах пpоìыø-
ëенных и вентиëяöионных установок пpи некотоpоì
на÷аëüноì соäеpжании пыëи в ãазах, поступаþщих
на о÷истку. Пpи боëüøей на÷аëüной запыëенности
необхоäиìо пpиìенятü пыëео÷истные аппаpаты,
способные существенно уìенüøатü пыëевые наãpуз-
ки на сëеäуþщие ступени о÷истных систеì. Макси-
ìаëüная на÷аëüная запыëенностü ãазовоãо потока,
пpи котоpой ìожно äости÷ü ПДК пыëи в о÷ищен-
ноì возäухе в пыëеуëавëиваþщей установке из ука-
занных абсоpбеpов, составëяет 60 ã/ì3.
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The Improved Dust and Aerosol Collection Efficiency 
by N-step System

The dedusting systems are centrifugal inertia with air exhaust louver, wet and magnetic systems. Their efficacy
in differing experimental conditions was evaluated. The article considers the concept of integrated ecology problems
which combine mutuality complementary methods and devices for the analysis of dust particulate materials and
powders disperse composition. Their efficacy in differing experimental conditions was evaluated. It needs to ensure
regulatory residual dust concentration in the emissions taking into account reliability of dust collectors in their ope-
ration. This work is devoted to the investigation of problem estimation of variable introduction into various logical
models and practical apparatus — operation principle of new devices for the analysis of dust particulate materials.
Application of the proposed devices can significantly reduce duration of the analysis in comparison with known
methods. The article considers the concept of integrated ecology problems which combine mutuality complementary
methods and devices for the analysis of dust particulate materials and powders disperse composition. It is shown
that the account of equations of connections stipulates parameters of new devices for the difference from zero es-
timations approximations equations, which allows solving the problem of time outside quantum and fractal of dust
particulate materials, control and diagnosis of dust particulate materials the framework of traditional approaches
to this tack problems. Methodology for calculating efficiency of created dedusting systems was expounded. The de-
dusting systems are centrifugal inertia with air exhaust louver, wet and magnetic systems. 

Keywords: dedusting, technogenic dusts, method, technology, reproducing of air technology, efficiency,
maximum permissible concentration
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Об использовании кpасного шлама 
в цементной пpомышленности

Pассмотpена экологическая угpоза, связанная с деятельностью человека, в частности с опасностью гли-
ноземного пpоизводства. Подчеpкнута актуальность данной пpоблемы. Пpедложена попытка использовать
отходы глиноземного пpоизводства в стpоительстве, что пpиведет к улучшению экологии населенных
мест, так как кpасный шлам будет утилизиpоваться с шламоотвалов, что позволит пеpейти к без-
отходному пpоизводству. Показана возможность использования pазличных видов кpасного шлама как за-
менителя песка пpи цементных и бетонных pаботах, что позволит уменьшить вес стpоительных конст-
pукций без потеpи их пpочности. Подобные бетонные констpукции, используемые для гpадостpоительства,
будут обладать меньшей теплопpоводностью, что скажется на экономии коммунальных услуг.
Ключевые слова: система "человек—сpеда обитания", экологическая угpоза, глиноземное пpоизводство,

кpасный шлам, стpоительные цементные и бетонные pаботы

Введение

В пpоöессе жизнеäеятеëüности ÷еëовек посто-
янно взаиìоäействует с окpужаþщей сpеäой, об-
pазуя систеìу "÷еëовек — сpеäа обитания".
Усиëение антpопоãенноãо и техноãенноãо воз-

äействия на окpужаþщуþ сpеäу обусëовиëо созäа-
ние новоãо типа сpеäы обитания — техносфеpы.
Появëение техносфеpы пpивеëо к тоìу, ÷то во
ìноãих pеãионах наøей пëанеты она стаëа активно
заìещатü биосфеpу. На пëанете остаëосü ìаëо теp-
pитоpий с ненаpуøенныìи экосистеìаìи.
Созäавая техносфеpу, ÷еëовек стpеìиëся к по-

выøениþ коìфоpтности сpеäы обитания, pосту
коììуникабеëüности, обеспе÷ениþ защиты от ес-
тественных неãативных возäействий. Все это бëа-
ãопpиятно отpазиëосü на усëовиях жизни и в со-
вокупности с äpуãиìи фактоpаìи поëожитеëüно
сказаëосü на пpоäоëжитеëüности жизни ëþäей.
Оäнако стpеìясü поëу÷итü ìаксиìаëüные pе-

зуëüтаты от своей хозяйственной äеятеëüности,
совpеìенное ÷еëове÷ество с еãо ìощной техникой
стаëо испоëüзоватü не тоëüко оãpоìные энеpãети-
÷еские pесуpсы биосфеpы, но и небиосфеpные ис-
то÷ники энеpãии (яäеpные, теpìояäеpные, эëек-
тpоìаãнитные и äp.), ускоpяя теì саìыì ãеохиìи-
÷еские пpеобpазования пpиpоäной сpеäы. Мноãие
пpоöессы, вызванные техноãенной äеятеëüностüþ
÷еëовека, оказаëисü пpотивопоëожно напpавëен-
ныìи естественноìу хоäу в биосфеpе (pассеивание
ìетаëëов, освобожäение уãëеpоäа, наpуøение пpо-
öессов в атìосфеpе и т. ä.) [1].

В настоящее вpеìя стаëо о÷евиäныì, ÷то pост на-
сеëения неизбежно вëе÷ет за собой увеëи÷ение по-
тpебëения всех виäов pесуpсов, pост объеìов пpоиз-
воäства и коëи÷ества отхоäов, усиëение возäействия
на сpеäу обитания. Сеãоäня остpо стоит пpобëеìа зе-
ìеëüных pесуpсов, котоpые быстpо уìенüøаþтся.
Так, пëощаäü зеìеëü, поäвеpãøихся антpопоãенноìу
опустыниваниþ, äостиãëа 1 ìëpä ãа, а с pазpуøенныì
по÷венныì покpовоì свыøе 2 ìëpä ãа [1].
Сиëüное возäействие на сpеäу обитания оказы-

вает уpбанизаöия — pезкое увеëи÷ение ÷исëенно-
сти ãоpоäскоãо насеëения. В ãоpоäах изìенены
ãpавитаöионное, эëектpоìаãнитное и äpуãие поëя
Зеìëи, набëþäается повыøенный уpовенü заãpяз-
нения окpужаþщей сpеäы. Сеpüезныìи явëяþтся
пpобëеìы энеpãетики, сыpüевых pесуpсов и тpанс-
поpта. Актуаëüна пpобëеìа сохpанения pесуpсов
ìинеpаëüноãо сыpüя во всеì ìиpе, обусëовëенная
невиäанныì pостоì äобы÷и поëезных ископае-
ìых. Важной заäа÷ей ÷еëове÷ества сеãоäня явëя-
ется защита сpеäы обитания от хиìи÷еских ве-
ществ. Pазвитие хиìи÷еской пpоìыøëенности,
а иìенно интенсивное испоëüзование хиìи÷еских
веществ в сеëüскоì хозяйстве, пpивеëо к увеëи÷е-
ниþ их неконтpоëиpуеìоãо поступëения в окpу-
жаþщуþ сpеäу. Сей÷ас существует окоëо 60 тыс.
pазëи÷ных веществ, котоpые не äестpуктуpиpуþт-
ся в экосистеìах. Мноãие хиìи÷еские вещества, в
тоì ÷исëе пестиöиäы, ãеpбиöиäы и äp., попавøие
в по÷ву, усваиваþтся pастенияìи, попаäаþт в оp-
ãанизì животных иëи сìываþтся воäаìи и заãpяз-

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И ПЕPЕPАБОТКА ОТХОДОВ 
USE AND RECYCLING OF WASTE
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няþт pеки, озеpа и äpуãие воäоеìы, а, сëеäова-
теëüно, накапëиваþтся в биосфеpе.
Оäной из основных пpи÷ин ухуäøения сpеäы

обитания явиëосü внеäpение в пpоизвоäство не-
экоëоãи÷ных техноëоãий, котоpое пpивеëо к pезко-
ìу увеëи÷ениþ коëи÷ества заãpязнитеëей, пpихоäя-
щихся на еäиниöу пpоäукöии и соäеpжащихся в
пpоìыøëенных отхоäах. Оäной из таких техноëоãий
явëяется ãëинозеìное пpоизвоäство — саìое ìас-
øтабное пpоизвоäство в öветной ìетаëëуpãии.
Пеpеpаботка боксита на ãëинозеì по ãиäpохи-

ìи÷еской техноëоãии (Байеpа) сопpовожäается по-
ëу÷ениеì кpасноãо øëаìа (КШ). Дëя пpоизвоä-
ства 1 т ãëинозеìа pасхоäуется пpиìеpно 2,5 т бок-
сита, äо 100 кã каусти÷еской щеëо÷и и 30 кã извести,
а в отваë за пpеäеëы теppитоpии завоäа пеpека÷иваþт
пуëüпу, соäеpжащуþ äо 1,5 т КШ. Шëаìы наìыва-
þтся в øëаìохpаниëища в виäе усе÷енных пиpаìиä
высотой 20...30 ì [2]. Мощности по пpоизвоäству
ãëинозеìа во всеì ìиpе непpеpывно возpастаþт и
объеì выпуска 1 ìëн т ãëинозеìа в ãоä пpевзойäен на
pяäе завоäов. В Австpаëии ÷етыpе завоäа pазных коì-
паний äостиãëи ìощности 3,5...4,7 ìëн т в ãоä.
В Бpазиëии, Инäии, Гвинее, Суpинаìе завоäы по
пpоизвоäству ãëинозеìа pасøиpены äо ìасøтабов в
нескоëüко ìиëëионов тонн в ãоä. Обоãатитеëüный
коìбинат "Pусский аëþìиний" также pасøиpяет
ìощности по пpоизвоäству ãëинозеìа в Гвинее
(1,6 ìëн т/ãоä), Венесуэëе (1,4 ìëн т/ãоä), Укpаине
(äо 1,6 ìëн т/ãоä), пpеäпоëаãается пуск завоäа в Ко-
ìи (1,4 ìëн т/ãоä). Уpаëüские завоäы — Беëояpский
(БАЗ) и Уëüяновский (УАЗ) аëþìиниевые завоäы
äостиãëи  пpоизвоäитеëüности по 1,0 ìëн т/ãоä
кажäый.
Хpаниëища КШ заниìаþт ìноãие сотни ãекта-

pов зеìëи и таят в себе постояннуþ экоëоãи÷ескуþ
уãpозу. Из-за высокоãо соäеpжания щеëо÷и (äо
6...8 кã/ì3 пуëüпы, pН > 10,0) pайоны захоpонения
КШ пpакти÷ески ëиøены pаститеëüности. Вывет-
pивание и воäяная эpозия КШ заãpязняþт бëизëе-
жащие по÷вы и повеpхностные воäы. Сосеäство со
øëаìовыì поëеì кpайне опасно äëя насеëения.
В Венãpии 4 октябpя 2010 ã. пpоизоøëо экоëоãи-

÷еское беäствие наöионаëüноãо ìасøтаба — пpоpва-
ëасü äаìба хpаниëища отхоäов ãëинозеìноãо завоäа
(AJKAI Timfoldgyar коìпании Magyar Aluminium).
Вытекëо 1,7 ìëн ì3 КШ, заëивøих сеìü посеëков.
Быëо затопëено 400 жиëых äоìов, ãëубина токси÷ной
ãpязи зäесü äостиãëа 2 ì. Общая пëощаäü заãpязнения
составиëа 40 кì2. Поãибëи äесятü ÷еëовек, окоëо 150
поëу÷иëи тpавìы и хиìи÷еские ожоãи. Вëасти Венã-
pии заявиëи, ÷то стpане потpебуется боëее ãоäа и сот-
ни ìиëëионов äоëëаpов äëя ëиквиäаöии посëеäствий
аваpии. Венãеpская катастpофа вызваëа обеспокоен-
ностü и в äpуãих стpанах, иìеþщих ãëинозеìные за-

воäы. На Укpаине Никоëаевский ãëинозеìный завоä
иìеет хpаниëище пëощаäüþ 188 ãа, pаспоëоженное в
100 ì от Днепpо-Буãскоãо ëиìана, в котоpоì хpанит-
ся боëее 25 ìëн т КШ. Еще боëüøие объеìы КШ хpа-
нятся на øëаìовых поëях БАЗ и УАЗ, а также боëее
÷еì на äесятке пpеäпpиятий Pоссии по äобы÷е бок-
сита, нефеëина и пpоизвоäству из них ãëинозеìа. Pе-
куëüтиваöия øëаìоотваëов тоëüко ÷асти÷но pеøает
пpобëеìу, поскоëüку покpытие их сëоеì инеpтных
отхоäов и по÷вы с посëеäуþщиì тpавопосевоì сни-
ìает ëиøü вопpос пыëеуноса. Кpоìе тоãо, в настоя-
щее вpеìя pекуëüтивиpовано тоëüко окоëо 5 % всей
пëощаäи øëаìоотваëов. Буpение pекуëüтиpованноãо
øëаìоотваëа УАЗ показаëо, ÷то внутpи "захоpоне-
ния" остается поäвижная жиäкая пуëüпа, котоpая
пpоäоëжает пpоникатü в нижеëежащие воäоносные
сëои [3]. Пpовеäенное пpи у÷астии Greenpeace иссëе-
äование пpоб воäы в канаëе в окpестностях øëаìо-
хpаниëища завоäа AJKAI обнаpужиëо заãpязнение
ìыøüякоì с уpовнеì конöентpаöии, в 25 pаз пpевы-
øаþщеì ПДК евpостанäаpта äëя питüевой воäы.
В КШ также соäеpжатся зна÷итеëüные коëи÷ества
хpоìа, ванаäия, pтути, уpана, тоpия и pаäиоактивных
пpоäуктов pаспаäа посëеäних.
Испоëüзование ãиäpоизоëяöионноãо ìатеpиаëа —

ìикpоäиспеpсноãо коëüìатанта (pазpаботка ин-
ститута "Гиpеäìет", ã. Екатеpинбуpã) äëя покpытия
повеpхностей äаìбы котëована øëаìохpаниëищ,
веpоятно, не сìожет на äоëãие ãоäы обезопаситü
øëаìовые поëя. Со вpеìенеì возìожны ìестные
поäвижки ãpунта, а также pяä äpуãих неу÷итывае-
ìых возäействий: ìикpобиоëоãи÷ескоãо, pаäиаöи-
онноãо, теpìи÷ескоãо и äp. Саìыì каpäинаëüныì
pеøениеì явëяется поëная коìпëексная пеpеpабот-
ка КШ, котоpый уже изìеëü÷ен, нахоäится на по-
веpхности и ìожет поäаватüся с äействуþщеãо заво-
äа в виäе пуëüпы. В настоящее вpеìя и за pубежоì,
и в Pоссии пpовоäятся ìноãо÷исëенные иссëеäова-
ния утиëизаöии КШ в ÷еpной ìетаëëуpãии, öе-
ìентной пpоìыøëенности и äpуãих обëастях.
В ÷еpной ìетаëëуpãии пpовоäятся pаботы по

поëу÷ениþ из КШ ÷уãуна, ãипса, уäобpений и pяäа
pеäких ìетаëëов.
В öеìентной пpоìыøëенности øëаì испоëüзу-

ется äëя пpоизвоäства поpтëанäöеìента. Кpасный
øëаì ìожет испоëüзоватüся в стpоитеëüстве äо-
pоã, аэpоäpоìных поëос, äвоpовых выезäов, пpо-
ìыøëенных äаìб, стpоитеëüных фунäаìентов,
пpоизвоäстве ÷еpепиöы и киpпи÷а и äp.
Оäнако ввиäу высокой капитаëоеìкости пpо-

бëеìа утиëизаöии КШ äо сих поp не pеøена [3].
Посëе извëе÷ения сканäия и некотоpых äpуãих
pеäких эëеìентов КШ посëе каpбонизаöии пpиоб-
pетает äpуãие свойства. Важныì поëожитеëüныì
ìоìентоì явëяется зна÷итеëüное снижение в КШ
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соäеpжания щеëо÷и. Повыøенная исхоäная ее
конöентpаöия в КШ пpивоäит к запотеваниþ öе-
ìентных и бетонных изäеëий, ÷то оãpани÷ивает
пpиìенение исхоäноãо КШ в жиëищноì стpои-
теëüстве. Также бëаãопpиятныì обстоятеëüствоì
явëяется уäаëение ÷асти pаäиоактивных эëеìентов
(10...20 %) из КШ. С öеëüþ уто÷нения вëияния каp-
бонизаöии øëаìовой пуëüпы на свойства öеìентных
изäеëий быëи пpовеäены иссëеäования по сопостав-
ëениþ äобавок исхоäноãо и каpбонизиpованноãо
КШ на сpоки схватывания, pавноìеpностü изìене-
ния объеìа и ìехани÷ескуþ пpо÷ностü обpазöов.

Цель pаботы

Постановëенияìи пpавитеëüства PФ неоäно-
кpатно указываëосü на pазвеpтывание выpаботки
ìестных öеìентов, äëя пpоизвоäства котоpых ìо-
ãут бытü испоëüзованы саìые pазнообpазные
сыpüевые pесуpсы. Испоëüзование сыpüевых äо-
бавок в öеìентной пpоìыøëенности позвоëит
увеëи÷итü пpо÷ностü бетонных изäеëий, пpи сни-
жении их ìассы и себестоиìости, а также pеøитü
экоëоãи÷еские пpобëеìы. Испоëüзованиþ сыpü-
евых äобавок в пpоизвоäстве öеìента уäеëяется
боëüøое вниìание. Наибоëее быстpо pазвивается
пpоизвоäство øëако-поpтëанäöеìента. Pазвитие
пpоизвоäства äpуãих виäов öеìента с сыpüевыìи
äобавкаìи также пpеäставëяет боëüøой интеpес.

Методика пpоведения экспеpимента

Быëа сäеëана попытка испоëüзоватü отхоäы
аëþìиниевой пpоìыøëенности (КШ) äëя изãо-
товëения бетонных, стpоитеëüных констpукöий.
В ка÷естве связуþщих веществ испоëüзоваëи öе-
ìенты: ìаpки ПЦБ-500 (супеp беëый пpоизвоäи-
теëя из Туpöии) и ПЦБ-400 (Сухоëожскоãо завоäа
Свеpäëовской обë.). Кpоìе øëаìа (äо и посëе каp-
бонизаöии) в ка÷естве напоëнитеëей испоëüзова-
ëи pе÷ной и стpоитеëüный песок, а также аëþìи-
ниевый поpоøок (ìаpки ПА-3 Боãосëовскоãо
аëþìиниевоãо завоäа). Изäеëия изãотовëяëи пу-
теì тщатеëüноãо пеpеìеøивания пеpе÷исëенных
инãpеäиентов с pазëи÷ныì их пpоöентныì соäеp-
жаниеì в сìеси, затеì äобавëяëи воäу äо обpазо-
вания ìассы ãустой консистенöии, котоpая выкëа-
äываëасü в öиëинäpи÷еские фоpìы (d = 5,5 сì,
h = 4 сì).
Фоpìы запоëняëисü вpу÷нуþ и с испоëüзова-

ниеì пpесса äавëениеì 5 и 10 МПа. Экспозиöиþ
изäеëий ìеняëи от неäеëи äо 0,5 ãоäа. Частü иäен-
ти÷но пpиãотовëенных обpазöов извëекаëи äëя ис-
пытания на pазpуøение äавëениеì пpессоì äавëе-
ниеì äо 150 кãс/сì2 (98 кПа). Пpеäваpитеëüно из-
äеëия изìеpяëисü и взвеøиваëисü на пpостых
pы÷ажных весах. Во вpеìя испытаний на ìехани-

÷ескуþ пpо÷ностü испоëüзоваëся øтыpü äиаìет-
pоì 1,4 сì и äëиной 4,5 сì (пëощаäüþ 1,53 сì2) и
ãиpя ìассой 500 ã пëощаäüþ 12,56 сì2. Штыpü и
ãиpя поäкëаäываëисü ìежäу изäеëияìи и веpхней
pабо÷ей повеpхностüþ пpесса. Попpавка на пока-
зание ìаноìетpа, ìасса ãиpи и ее пëощаäи быëи
у÷тены.

Pезультаты экспеpимента

От испытаний на пpо÷ностü изäеëий с поìо-
щüþ øтыpя пpиøëосü отказатüся, так как показа-
ния ìаноìетpа оставаëосü на нуëе, а изäеëия pаска-
ëываëисü. Сëеäоватеëüно, необхоäиìо быëо ëибо
увеëи÷итü вpеìя экспозиöии, ÷то затянет pаботу на
боëее äëитеëüный сpок, ëибо увеëи÷итü пëощаäü
испоëüзуеìоãо øтыpя. Посëеäнее боëее пpиеìëеìо,
поэтоìу в ка÷естве pазäавëиваþщеãо "инстpуìента"
быëа выбpана öиëинäpи÷еская ãиpя ìассой 500 ã и
пëощаäüþ äавящей повеpхности — 12,56 сì2.
Пpеäваpитеëüно быëа оöенена пpо÷ностü öе-

ìентов, пpиãотовëенных из äвух pазных ìаpок
(ПЦБ-500 и ПЦ-400) в соотноøении 1:3 к песку и
выäеpжанных в те÷ение 14 äней пpи вëажности око-
ëо 98 %. Установëено отсутствие pазниöы в ìехани-
÷еской пpо÷ности тpаìбованных обpазöов, пpиãо-
товëенных поä äавëениеì 10, 5 МПа и без äавëения.
Изäеëия из ПЦБ-500 pазëаìываëисü пpи äавëе-

нии 3,3 ± 0,1 и 3,23 ± 0,1 МПа. Пеpвый pезуëüтат
поëу÷ен пpи изãотовëении стpоитеëüных изäеëий
поä äавëениеì, втоpой — без äавëения. Механи-
÷еская пpо÷ностü öеìентов, пpиãотовëенных с ис-
поëüзованиеì ПЦ-400, быëа опpеäеëена 1,51 ± 0,1
и 1,50 ± 0,1 МПа соответственно.
Из пpивеäенных pезуëüтатов виäно, ÷то пpи

всех pавных усëовиях изäеëия, пpиãотовëенные с
испоëüзованиеì öеìента ПЦБ-500, оказаëисü
пpо÷нее в 2 pаза по сpавнениþ с изäеëияìи, пpи-
ãотовëенныìи с öеìентоì ìаpки ПЦ-400.
В äаëüнейøеì, испоëüзоваëся тоëüко öеìент

ìаpки ПЦБ-500 и в ка÷естве pазäавëиваþщеãо
"инстpуìента" ãиpя ìассой 500 ã.
Изìенение пpо÷ности на сжатие стpоитеëüных

изäеëий пpи äобавëении отваëüноãо КШ в pазëи÷-
ных соотноøениях в сìеси показано в табë. 1.
Соäеpжание öеìента в стpоитеëüной сìеси со-

ставëяëо 25 % ìасс. Соотноøение КШ и песка в
исхоäных сìесях ваpüиpоваëо от 0:3 äо 3:0.
Установëено, ÷то поëная заìена песка на КШ

зна÷итеëüно снижает относитеëüнуþ пpо÷ностü öе-
ìентных изäеëий. Пpи÷еì заìена песка на исхоäный
КШ снижает пpо÷ностü по÷ти в 2 pаза — с 3,2 äо
1,86 МПа, а пpи заìене песка каpбонизиpованныì
КШ пpо÷ностü снижается в 5 pаз — с 3,2 äо
0,62 МПа.
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Оäнако пpи заìене опpеäеëенной ÷асти песка
КШ пpо÷ностü стpоитеëüных изäеëий пpакти÷ески
не изìеняется. Посëеäнее ÷етко виäно из табë. 1 —
пpи соотноøении песка и отваëüноãо КШ äо 2:1.
Пpи заìене исхоäноãо КШ на каpбонизиpован-
ный пpоисхоäит снижение пpо÷ности изäеëий,
пpи÷еì с увеëи÷ениеì пpоöентноãо соäеpжания
еãо в обpазöе пpо÷ностü изäеëий заìетно понижа-
ется. Это хоpоøо виäно пpи сpавнении пpо÷ности
изäеëий пpи поëной заìене песка на КШ исхоä-
ный и каpбонизиpованный (сì. табë. 1).
Динаìика изìенения относитеëüной пpо÷но-

сти обpазöов в те÷ение 12 ìес. показывает небоëü-
øое возpастание зна÷ений в пpеäеëах 8...12 % от
зна÷ений, поëу÷енных посëе 14 суток твеpäения в
тех же усëовиях.
Пpи относитеëüно pавной ìассе pазìеpы изäе-

ëий пpиìеpно оäинаковые, вес сиëüно ваpüиpует в
зависиìости от пpоöентноãо соäеpжания КШ: от
128 ã äо 175 ã. В табë. 2 пpивеäены äанные о весе
стpоитеëüных изäеëий в зависиìости от соотноøе-
ния основных инãpеäиентов: песка : КШ : öеìента.
Посëеäнее позвоëяет пpеäпоëожитü, ÷то ис-

поëüзование КШ в öеìентной пpоìыøëенности
пpивеäет к зна÷итеëüноìу уìенüøениþ веса
стpоитеëüных констpукöий пpи сохpаненной ìе-
хани÷еской пpо÷ности и уìенüøениþ тепëопpо-
воäности, ÷то выãоäно скажется на стpоитеëüных
хаpактеpистиках öеìентно-бетонных изäеëий.
Также äëя оöенки ìехани÷еских показатеëей,

пpежäе всеãо пpо÷ности изäеëий, в обpазöах стpои-
теëüных сìесей испоëüзоваëасü äобавка в виäе аëþ-

ìиниевоãо поpоøка ПА-4. Сìеси пpиãотовëяëисü
анаëоãи÷ныì обpазоì, но äобавëяëся аëþìиниевый
поpоøок в объеìе 1...2 % от общей ìассы.
Добавка аëþìиния в виäе поpоøка в стpои-

теëüнуþ сìесü заìетно ухуäøиëа ìехани÷ескуþ
пpо÷ностü стpоитеëüных изäеëий. Так, пpи соäеp-
жании 1 % Al ìехани÷еская пpо÷ностü составиëа
0,19 МПа, а пpи увеëи÷ении соäеpжания Al äо 2 %
ìехани÷еская пpо÷ностü понижаëасü. Анаëоãи÷-
ные стpоитеëüные изäеëия, но без äобавки аëþìи-
ния, показываëи пpо÷ностü 2,27 МПа и соотноøе-
нии песка : øëаìа и öеìента = 3:1:1. Сëеäоватеëü-
но, ÷еì поëнее буäет извëе÷ен Al из бокситов, теì
ëу÷øе буäут свойства КШ äëя испоëüзования в
стpоитеëüстве.
Пpовеäенные иссëеäования по испоëüзованиþ

КШ в стpоитеëüстве позвоëяþт сäеëатü сëеäуþ-
щие вывоäы.

1. Цеëесообpазно äобавëятü КШ в стpоитеëü-
ные сìеси пpи опpеäеëенных соотноøениях с пес-
коì, пpи котоpых незна÷итеëüно ìеняþтся ìеха-
ни÷еские свойства.

2. Испоëüзование КШ в бетонных изäеëиях
пpивеäет к уìенüøениþ веса стpоитеëüных конст-
pукöий без потеpи их пpо÷ности.

3. Поäобные бетонные констpукöии, испоëü-
зуеìые äëя ãpаäостpоитеëüства, буäут обëаäатü
ìенüøей тепëопpовоäностüþ, ÷то скажется на
эконоìии коììунаëüных усëуã.

4. Испоëüзование КШ в øиpоких ìасøтабах пpи-
веäет к уëу÷øениþ экоëоãии насеëенных ìест, так
как КШ буäет утиëизиpоватüся с øëаìоотваëов.

5. Посëе поëной экстpакöии всех поëезных ис-
копаеìых КШ ìожно испоëüзоватü в стpоитеëüст-
ве, ÷то пpивеäет к безотхоäной техноëоãии.

6. Показана возìожностü испоëüзования pаз-
ëи÷ных виäов КШ в стpоитеëüстве пpи заìене ÷ас-
ти песка, пpи öеìентных и бетонных pаботах.
В закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то пpовеäен-

ная pабота показывает öеëесообpазностü испоëü-
зования КШ в стpоитеëüстве.

Pабота выполнена пpи финансовой поддеpжке
пpогpамм Пpезидиума Уpальского отделения PАН.
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Таблица 1
Сопротивление сжатию образцов из цементов разного состава

Соотноøение 
песок : КШ : öеìент

Сопротивëение сжатиþ, МПа, 
äëя КШ

Исхоäноãо Карбонизированноãо

3,0 : 0 : 1,0 3,20 ± 0,1 3,20 ± 0,1
2,35 : 0,65 : 1,0 3,15 ± 0,1 3,10 ± 0,1
2,0 : 1,0 : 1,0 3,19 ± 0,1 3,12 ± 0,1
1,5 : 1,5 : 1,0 2,60 ± 0,2 2,40 ± 0,2

0,34 : 2,66 : 1,0 2,12 ± 0,2 2,00 ± 0,2
0 : 3,0 : 1,0 1,86 ± 0,2 0,62 ± 0,2

Таблица 2
Вес строительных изделий в зависимости 
от содержания основных ингредиентов

Соотноøения 
песка : КШ : öеìента

Усреäненный 
вес образöов, ã

2 : 1 : 1 170,05 ± 2,8
1 : 2 : 1 162,25 ± 1,4
0 : 3 : 1 157,2 ± 1,9
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On the Use of Red Mud in the Cement Industry
In this work the ecological threat connected with activity of the person, in particular is shown by danger of aluminous

production. Relevance of this problem is emphasized. Attempt in use of waste of aluminous production, in particular,
in construction that will lead to improvement of ecology of the occupied places since is made. The Red Slime (RS) will
be disposed of with samootvod that can lead to waste-free production and decrease in an environmental risk.

On the basis of introduction of modern waste-free technologies in the industry RS utilization in construction
can lead to decrease in technogenic load of the biosphere and will improve consumer properties of construction ce-
ment and concrete designs. In work possibility of use of different types of red slime is also shown when replacing
sand during the cement and concrete works that will allow to reduce the weight of construction designs, without
loss of their durability. The similar concrete designs used for town planning will possess the smaller weight, smaller
heat conductivity, the last will affect economy of utilities and a possible economic benefit without harm for human
health.

Keywords: system "the person — habitat", ecological threat, aluminous production, red slime, carbonization,
construction cement and concrete works, cement products, mechanical durability of products
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Pазвитие обpащения твеpдых бытовых отходов 
на постиндустpиальном этапе

Pассмотpены хаpактеpные особенности экологии в постиндустpиальном обществе в части упpавления
муниципальными отходами: снижение скоpости pоста объемов ТБО, изменение моpфологического состава
за счет ликвидных составляющих, увеличение стоимости втоpичного сыpья. Pазвитие сектоpа высокотех-
нологичных услуг сбоpа и pециклинга ТБО дает возможность усиления pентабельности пеpеpаботки, пpо-
гнозиpования сокpащения в 2—2,5 pаза объемов долговpеменного депониpования.
Ключевые слова: упpавление отходами, постиндустpиальная экология, комплексный pециклинг, моpфо-

логия отходов, эффективность инвестиций

Сìена пpиоpитетов техноëоãи÷еских укëаäов,
хаpактеpная äëя выхоäа в постинäустpиаëüный
пеpиоä, pаäикаëüно вëияет на паpаìетpы pазви-
тия. Насыщение потpебитеëüскоãо pынка с pос-
тоì поäуøевоãо ваëовоãо наöионаëüноãо проäук-
та (ВНП), хаpактеpное äëя выхоäа в постинäуст-
pиаëüный пеpиоä [1], стиìуëиpует pост

неìатеpиаëüноãо пpоизвоäства, сектоpов эконо-
ìики, связанных с усëуãаìи и высокиìи техно-
ëоãияìи. На этоì этапе pост объеìа отхоäов, свя-
занный с увеëи÷ениеì уpовня эконоìи÷еской
обеспе÷енности, становится боëее сäеpжанныì.
Эконоìи÷еские пpиоpитеты äëя отpасëей пpо-

извоäства усëуã, øиpокое внеäpение иннова-
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öионных техноëоãий пpоявëяþтся и в постин-
äустpиаëüных новаöиях ãенеpаöии и обpаботки
отхоäов, отpажаþтся, в тоì ÷исëе на ìоpфоëоãии
ТБО, техноëоãи÷еских пpоöессах извëе÷ения
и оpãанизаöии pеöикëинãа ТБО, в öеновых из-
ìенениях и потpебностях pынка втоpи÷ных pе-
суpсов.

Вìесте с теì, pасøиpение сектоpа усëуã [2] в
ВНП на÷инается с опpеäеëенноãо уpовня поäу-
øевой обеспе÷енности, сказывается на снижении
скоpости наpастания объеìов отхоäов. Показа-
теëüныì пpеäставëяется хаpактеp изìенения pос-
та объеìа ТБО у коììунаëüных хозяйств (pис. 1),
а также сpавнение пpоявивøихся тенäенöий в

Pис. 1. Pаспpеделение удельных объемов ТБО в зависимости от подушевого ВНП pазвитых стpан [3, 4]

Pис. 2. Pаспpеделение услуг в ВНП в зависимости от подушевого ВНП [3, 5]

Коëи÷ество
ТБО, кã/÷еë. ãоä

800

700

600

500

400

300

200
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ВНП, тыс USD/÷еë

Веëикобритания

Герìания
Австрия

США

Швейöария

Норвеãия

Ниäерëанäы

Франöия
Итаëия

Швеöия
Беëüãия
Япония
Канаäа

Новая Зеëанäия
Греöия

Портуãаëия
Венãрия

Турöия

Мексика
Сëовакия

Чехия

Южная Корея

Поëüøа
Россия

80
Веëикобритания

Доëя усëуã
в ВНП, %

0 10 20 30 40 50 60
ВНП, тыс USD/÷еë

75

70

65

60

55

50

45

40

США

Франöия

Япония

Россия

Поëüøа

Герìания

Мировой уровенü

Южная Корея

Венãрия
Мексика

Бразиëия

Инäия

Китай

Bg814.fm  Page 65  Monday, July 28, 2014  9:12 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 8, 201466

ВНП с увеëи÷ениеì äоëи усëуã в ВНП pазвитых
стpан (pис. 2). Дëя постpоения äиаãpаììы быëи
испоëüзованы сëеäуþщие äанные:

В ÷асти обpащения с отхоäаìи äëя совpеìен-
ной öивиëизаöии сохpаняется общий тpенä pоста
с эконоìикой пpоизвоäства отхоäов, соответст-
венно сохpаняется высокая степенü актуаëüности
пpобëеì сбоpа, пеpеpаботки и äепониpования.
Дëя уpовня поäуøевоãо ВНП свыøе 35...40 тыс.

äоëëаpов США, зна÷ение ãpаäиента pоста объеìа от-

хоäов насеëения паäает с 8...8,5 äо 6...5 .

С äаëüнейøиì увеëи÷ениеì ВНП снижаþтся ус-
ëовия кpити÷ескоãо pоста, коãäа скоpостü накоп-
ëения пpопоpöионаëüна созäаваеìой ìассе отхо-
äов. Сìяã÷ение кpити÷ности пpоöесса пpи äоëе
усëуã в ВНП боëее 65...70 % позвоëяет на этоì эта-
пе снизитü и pиски неопpеäеëенности пpи пpоек-
тиpовании и эконоìи÷ескоì обосновании pазìе-
щаеìых ìощностей пеpеpаботки и äепониpования
ТБО. Объеìы пpоизвоäства и накопëения коììу-
наëüных отхоäов опpеäеëяþтся в пеpвуþ о÷еpеäü
антpопоãенныì äавëениеì на теppитоpиþ. Пpеä-
сказуеìостü äоëãосpо÷ных пеpспектив пpи выбоpе
стpуктуp упpавëения ТБО поääеpживается и тен-
äенöияìи äеìоãpафи÷ескоãо pоста, пpиобpетаþщеãо
в pаìках совpеìенноãо äеìоãpафи÷ескоãо пеpехоäа
уìеpенный хаpактеp [4] с pостоì эконоìи÷еских по-
казатеëей в pазëи÷ных стpанах.
Пpеäпpиятия по pазìещениþ, пеpеpаботке и

äепониpованиþ ТБО как пpавиëо вхоäят в ÷исëо
естественных ìонопоëий. Тpуäно пpеäставитü ус-
ëовия äëя поëноöенной конкуpенöии поëиãонов
ТБО как в связи с естественныìи тpуäностяìи их
pазìещения, опpеäеëяеìыìи ãеоãpафи÷ескиìи и
ãеоëоãи÷ескиìи усëовияìи, так и с жесткиìи усëо-
вияìи соöиаëüноãо пëаниpования и pайониpования
теppитоpий, оãpани÷енныì набоpоì ваpиантов ëо-
ãисти÷еских схеì вывоза и äоставки ТБО на поëи-
ãон. В связи с ìонопоëüныì поëожениеì поëиãонов

ТБО, высокой соöиаëüной ÷увствитеëüностüþ к эко-
ноìике и ка÷еству усëуã сектоpа упpавëения ТБО
pазвитие этой отpасëи опpеäеëяется поëитикой поä-
äеpжки ãосуäаpственных стpуктуp, pеãионаëüной
вëасти, ìестноãо упpавëения. Pазìещение и эконо-
ìика поëиãонов ТБО, техноëоãи÷еские pеøения
пpоãpаììиpуþтся вëастяìи pеãионаëüноãо уpовня.
Актуаëüностü и тpебования к эффективности таких
пpоãpаìì наpастаþт с увеëи÷ениеì объеìов пpоиз-
воäства и накопëения отхоäов.
Поäхоäы к пpоãpаììиpованиþ совpеìенных

стpуктуp упpавëения отхоäаìи носят пpинöипи-
аëüно интеãpиpованный хаpактеp. В ãосуäаpствен-
ных и pеãионаëüных пpоãpаììах pазвития ëоãи-
сти÷еских стpуктуp сбоpа и äоставки ТБО, систе-
ìах pазìещения поëиãонов и pеаëизаöии отхоäов
äоëжен у÷итыватüся весü коìпëекс фактоpов со-
öиаëüно-эконоìи÷ескоãо pазвития теppитоpии с
пpоãнозоì äоëãосpо÷ных пеpспектив, отpажаþ-
щих экоëоãи÷еские посëеäствия пpиниìаеìых pе-
øений и способы их pеаëизаöии. Матpиöа кон-
кpетных показатеëей äëя интеãpиpованных пpо-
ãpаìì pазвития стpуктуp упpавëения отхоäаìи
ìожет бытü сфоpìиpована на пpеöеäентной основе,
напpиìеp, по ëу÷øиì äостиãнутыì pезуëüтатаì
стpан-ëиäеpов оpãанизаöии эконоìи÷ескоãо со-
тpуäни÷ества и pазвития (ОЭСP).
Дëя опpеäеëения веpоятных pубежей pазвития

упpавëения ТБО в постинäустpиаëüных эконоìи-
ках pассìотpен pяä вектоpных показатеëей. В ана-
ëиз вкëþ÷ены как интеãpаëüные инäикатоpы ìи-
ниìизаöии объеìов отхоäов, иäущих на äоëãовpе-
ìенное äепониpование, так и показатеëи у÷астия
и сpавнитеëüной эффективности в этой сфеpе ãо-
суäаpственных (ìуниöипаëüных) оpãанов, бизнес-
стpуктуp, оpãанизаöий упpавëения в фоpìе ãосу-
äаpственно-÷астноãо паpтнеpства (ГЧП). К пеpвой
ãpуппе отнесены: общий объеì ТБО в äоëевых
еäиниöах, вкëþ÷енный в пеpеpаботку (a1); пpо-
öент ТБО, поäвеpãаеìый сжиãаниþ (a2); äоëя pе-
öикëинãа (a3). Хаpактеp вëияния у÷астников пpо-
öесса отpажается инäикативныìи вектоpаìи: äоëя
поëиãонов ТБО в собственности ìуниöипаëитетов
(a4), совìестное (ГЧП) испоëüзование поëиãонов
(a5), стоиìостü сбоpа ТБО äëя насеëения (a6). Ис-
хоäя из äанных показатеëей быëа составëена ин-
äикативная схеìа, пpеäставëенная на pис. 3.
Отставание по основныì показатеëяì уpовня

упpавëения ТБО от стpан ЕС связано с запозäаëыì
стаpтоì в Pоссийской Феäеpаöии ìасøтабноãо
инвестиpования в отpасëü пеpеpаботки отхоäов.
Пpибëизитеëüно на оäноì уpовне нахоäятся инäи-
катоpы, показываþщие пpоöентнуþ веëи÷ину
ТБО, иäущих на ìусоpосжиãание (в PФ 10 %, в
стpанах ЕС 16,6 %). В опpеäеëенной ìеpе это свя-

Страна Доëя усëуã ВНП/тыс. USD/÷еë.

Китай 43,0 4,9
Инäия 55,2 1,4
Россия 59,1 10,4
Венãрия 60,5 12,7
Поëüøа 63,5 12,5
Мексика 63,5 9,2
Бразиëия 67,4 10,7
Герìания 73,3 44,0
Веëикобритания 77,5 37,8
США 76,8 48,5
Япония 73,8 45,2
Франöия 79,5 42,4
Южная Корея 58,2 20,9
Мировой уровенü 63,2

кã/÷еë.
тыс.USD
-------------------⎝ ⎠

⎛ ⎞
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зано с неоäнозна÷ной позиöией вëастей, оте÷ест-
венных и ìежäунаpоäных экоëоãи÷еских оpãани-
заöий к äанноìу способу пеpеpаботки.
Мусоpосжиãание становится пpеäпо÷титеëü-

ныì иëи необхоäиìыì пpи боëüøоì коëи÷естве
отхоäов и ìаëой ëибо äоpоãой теppитоpии. Так,
в Московской обëасти 1 ãа зеìëи в 2003 ã. стоиë
поpяäка 60 000 pуб., в 2013 ã. этот показатеëü пpе-
высиë 500 000 pуб. Пpи pосте öен на зеìëþ оpиен-
тиpово÷но на поpяäок актуаëüныì становится во-
пpос о стpоитеëüстве ìусоpосжиãатеëüных завоäов.
Вëивание ÷астных инвестиöий в зна÷итеëüной ìеpе
зависит от пеpспектив увеëи÷ения таpифов на сбоp
ìусоpа. Сpавнение с ЕС показывает, ÷то таpифная
пëата за сбоp тонны ТБО в стpанах ЕС выøе в
сpеäнеì на 30...40 %, оäнако äëя сpеäней заpабот-
ной пëаты в эконоìи÷еских ëиäеpах ЕС это состав-
ëяет ëиøü 1...1,5 % от нее. В PФ пpи сpеäней заpа-
ботной пëате пpиìеpно на уpовне 20 000 pубëей этот
инäекс составëяет по÷ти 5 %. Пpи äоëе ГЧП в от-
pасëи упpавëения ТБО свыøе 60 %, с пеpехоäоì
на новые техноëоãии и стиìуëиpование высокоãо
уpовня инвестиpования, äанный пpоöент, äëя pяäа
pеãионов PФ ìожет бытü выøе. За с÷ет пpяìоãо
иëи скpытоãо äотиpования öены поääеpживаþтся
на сëоживøеìся уpовне. Исхоäя из äpуãих ìоти-
ваöий вовëе÷ения бизнес-стpуктуp, äаëüнейøее
pазвитие в этой отpасëи связано с боëее ÷еткой,
совpеìенной ноpìативной базой, pаспpеäеëяþ-
щей ответственностü ìежäу ÷астныì инвестоpоì и
вëастныìи оpãанаìи.

Иссëеäования в сфеpе обpащения с отхоäаìи
отìе÷аþт пpеäеëы эконоìи÷ескоãо äавëения на
насеëение таpифныì pостоì в öеëях обеспе÷ения
ìоäеpнизаöии и оптиìаëüных усëовий экспëуата-
öии поëиãонов ТБО на уpовне 1...1,5 % от сpеäнеãо
äохоäа сеìüи. Настоятеëüная необхоäиìостü äаëü-
нейøеãо pазвития отpасëи упpавëения отхоäаìи
опpеäеëяет актуаëüностü пpивëе÷ения äопоëни-
теëüных исто÷ников финансиpования.
Инвестиöионная пpивëекатеëüностü опpеäеëя-

ется эффективностüþ эконоìи÷еских вëожений.
Стиìуëоì äëя бизнеса, äëя новых усëовий и фоpì
сотpуäни÷ества бизнеса и ãосуäаpства в pазвитии
ãосуäаpственноãо — ÷астноãо паpтнеpства (ГЧП) в
сфеpе обpащения с отхоäаìи явиëисü изìенения в
ìоpфоëоãи÷еской стpуктуpе ТБО — увеëи÷ение
ìассы высокоëиквиäных отхоäов. Пpи äостиже-
нии опpеäеëенноãо, относитеëüно высокоãо уpов-
ня поäуøевоãо ВНП, пpоисхоäят изìенения в
стpуктуpе потpебëения, хаpактеpноãо äëя постин-
äустpиаëüноãо общества, ÷то соответствуþщиì
обpазоì отpажается на ìоpфоëоãии ТБО. Дëя эко-
ноìи÷ески pазвитых стpан, отнесенных кëассифи-
каöией Всеìиpноãо банка [3] к катеãоpии стpан с
pазвитой эконоìикой, ìоpфоëоãи÷еский состав
ТБО во вpеìени äостато÷но стабиëен и высокоëи-
квиäные фpакöии: ìетаëë, пëастик, буìаãа, стекëо
(упаково÷ные ìатеpиаëы) составëяþт по ìассе
боëüøе 30...40 %; äëя стpан с пеpехоäной эконо-
ìикой этот показатеëü вäвое ниже; äëя стpан с
низкиì уpовнеì эконоìи÷ескоãо pазвития äоëя
таpных фpакöий ìенüøе на поpяäок. В то же вpе-
ìя пpоöесс пеpехоäов в боëее высокие эконоìи-
÷еские катеãоpии äëя ìноãих pеãионов äостато÷но
äинаìи÷ен, pаскpывает новые теppитоpии äëя pаз-
вития напpавëений pеöикëинãа отхоäов.
Не тоëüко саìи ìоpфоëоãи÷еские изìенения

фоpìиpуþт инвестиöионный интеpес бизнеса в
пеpеpаботке коììунаëüных отхоäов. В посëеäнее
äесятиëетие набëþäается и существенный pост
öен на pяä фpакöий втоpи÷ноãо сыpüя в 1,5—3 pа-
за, связанный со стабиëüныì повыøениеì öен на
энеpãоноситеëи, на невозобновëяеìые пpиpоäные
pесуpсы. Это позвоëяþт пpоãнозиpоватü эффек-
тивностü инвестиöий в совpеìенный коìпëекс
интеãpиpованной пеpеpаботки на уpовне 15...20 %.
В совpеìенных усëовиях äинаìи÷ноãо выхоäа в
pежиì постинäустpиаëüных эконоìи÷еских отно-
øений пpеäставëяется äоступныì пpоãнозиpуеìое
сокpащение в 2—2,5 pаза ìассы ТБО, äепониpуе-
ìых на поëиãонах [6].
Такиì обpазоì, ìожно констатиpоватü сëеäуþщее.
С pостоì äоëи усëуã в ВНП (боëее 50...60 %)
возникаþт усëовия снижения скоpости pоста

Pис. 3. Индикативная схема состояния упpавления ТБО
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объеìа отхоäов с повыøениеì экоëоãи÷еской
обеспе÷енности насеëения.
Инäикативный анаëиз стpуктуp упpавëения
ТБО: уpовни пеpеpаботки, pеöикëинãа, энеpãе-
ти÷ескоãо испоëüзования, стоиìостные хаpак-
теpистики и pаспpеäеëение собственности по-
звоëяет конкpетизиpоватü пеpспективы обpа-
щения с ТБО, отpаженные в наöионаëüной и
pеãионаëüных пpоãpаììах pазвития.
Моpфоëоãи÷еские изìенения в стpуктуpе ТБО
напpавëены в стоpону увеëи÷ения высокоëик-
виäных фpакöий, таких как пëастик, буìаãа и
стекëо, ÷то явëяется стиìуëоì pазвития ãосу-
äаpственно-÷астноãо паpтнеpства в сфеpе
упpавëения ТБО.
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Development of Residential Solid Waste (RSW) 
management at a postindustrial period

Typical characteristics of ecology in residential solid waste management system at a postindustrial period are pre-
sented: decreased in RSW volume growth, morphological content changes, due to its liquid components, increased re-
cycled raw material cost. Development of hi-tech collecting and recycling service system provides with an opportunity
to increase profit margin of RSW recycling, hence programming of decreasing by 2—2,5 times of long-term deposition
of volumes. An indicating system of RSW management system of the world was developed and presented as a diagram
in the present article. It consists of analyzing the following indicators: RSW volumes involved in recycling, RSW vol-
umes, that has been incinerated, RSW volumes that has been already recycled, % of RSW facilities in municipal
property, % of RSW facilities in private public property, RSW collection cost for citizens. This diagram provides with
opportunity to compare RSW management system in EU, USA and Russia in total and separately.

Keywords: RSW management, postindustrial ecology, complex recycling, RSW morphology, efficiency of in-
vestments, RSW collection cost, RSW incineration, RSW recycling, RSW indicators, US RSW management, EU
RSW management

References

1. Bell D. Gryadushee postindustrialnoe obshestvo. Opit sotsi-
alnogo prognozirovaniya. Per. s angl. / Pod red. V. L. Ino-
zemtseva. — M.: Akademiya, 1999. 162 p.

2. Rodionova I. A. Sovremennye tendencii razvitija promy-
shlennosti mira. M.: RUDN, 2012. 50 p.

3. The World Bank: World Development Indicators. 2012 g.
Jelektronnyj resurs: http://www.worldbank.org/

4. Jelektronnyj resurs: http://inventica.ru/researches/mr
5. OON: Prognoz chislennosti naselenija mira. 2010 g. Jele-

ktronnyj resurs: http://www.cia.gov/publications/face-
book/2011

6. Kosarikov A. N., Makarov P. V. Jekonomicheskie
stimuly v upravlenii othodami urbanizirovannyh terri-
tory. Jekologija urbanizirovannyh territorij. 2013. № 2.
P. 30—32.

Bg814.fm  Page 68  Monday, July 28, 2014  9:12 AM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 8, 2014 69

О межгосудаpственном стандаpте 
"Матеpиалы звукополглощающие, пpименяемые в зданиях. 
Оценка звукопоглощения"

About an International Standard "Sound Absorbing Materials 
for Uing in Buildings. Sound Absorbtion Assessment"

Межãосуäаpственный станäаpт ГОСТ 31705—2011
(EN ISO 11654:1997) "Матеpиаëы звукопоãëощаþщие,
пpиìеняеìые в зäаниях. Оöенка звукопоãëощения" вве-
äен в äействие с 01.07.2013. Этот äокуìент явëяется ìо-
äифиöиpованныì по отноøениþ к евpопейскоìу pе-
ãионаëüноìу станäаpту EN ISO 11654:1997 Acoustics —
Sound absorbers for use in buildings — Rating of sound
absorption (Акустика. Звукопоãëотитеëи, пpиìеняеìые в
зäаниях. Оöенка звукопоãëощения.)

В pазäеëе станäаpта "Обëастü пpиìенения" отìе÷ает-
ся, ÷то он устанавëивает ìетоä оöенки звукопоãëощения
ìатеpиаëов и изäеëий оäниì ÷исëоì, пpи пpиìенении
котоpоãо ÷астотная хаpактеpистика коэффиöиентов зву-
копоãëощения, изìеpенная в соответствии с ГОСТ
31704—2011 в тpетüоктавных поëосах ÷астот, äоëжна
бытü пpеäваpитеëüно пpеобpазована в виäе спектpа в ок-
тавных поëосах ÷астот.

Обpащается вниìание, ÷то ìетоä оöенки звукопоãëо-
щения ìатеpиаëов и констpукöий оäниì ÷исëоì пpиìе-
няþт äëя установëения тpебований к акусти÷ескиì хаpак-
теpистикаì звукопоãëощаþщих ìатеpиаëов и констpук-
öий, пpеäназна÷енных äëя пpиìенения в офисах,
коpиäоpах, кëассных поìещениях, боëüниöах и т. ä.

Оäнако ìетоä не пpиìениì äëя ìатеpиаëов и конст-
pукöий, экспëуатиpуþщихся в усëовиях окpужаþщей
сpеäы, ãäе тpебуется боëее тщатеëüный акусти÷еский
анаëиз и pас÷еты, коãäа äоëжны испоëüзоватüся поëные
äанные о ÷астотных хаpактеpистиках коэффиöиентов
звукопоãëощения.

Pазъясняется, ÷то ввеäенное станäаpтоì понятие
"инäикатоpы фоpì" испоëüзуþт äëя описания спеöифи-
÷еских особенностей хаpактеpистик звукопоãëощения ìа-
теpиаëов и констpукöий, котоpые ìоãут иìетü относитеëü-
но низкий инäекс звукопоãëощения, но пpи этоì обëаäатü
боëее высокиìи коэффиöиентаìи звукопоãëощения в от-
äеëüных поëосах ÷астот ноpìиpуеìоãо äиапазона. Такие
ìатеpиаëы сëеäует оöениватü на основе поëной ÷астотной
хаpактеpистики коэффиöиентов звукопоãëощения.

Особо поä÷еpкивается, ÷то станäаpт не pаспpостpа-
няется на äоpожные экpаны и покpытия, а также на
оöенку коэффиöиентов звукопоãëощения на ÷астотах
ниже 250 Гö.

В pазäеëе "Теpìины и опpеäеëения" pазъясняется
сìысë таких понятий как: факти÷еский коэффиöиент
звукопоãëощения αp, инäекс звукопоãëощения αw, ин-
äикатоpы фоpìы ÷астотной хаpактеpистики L, М, Н.
Обpащается вниìание, ÷то эти инäикатоpы указываþт
на наëи÷ие в ÷астотных хаpактеpистиках коэффиöиен-

тов звукопоãëощения в отäеëüных октавных поëосах
пpевыøения сìещенной ноpìативной кpивой боëее ÷еì
на 0,25.

В pазäеëе "Пpавиëа pас÷ета" факти÷еский коэффи-
öиент звукопоãëощения αp в кажäой i-й октавной поëосе
÷астот опpеäеëяþт как сpеäнеаpифìети÷еское зна÷ение
тpех коэффиöиентов звукопоãëощения αi1, αi2, αi3, изìе-
pенных в тpетüоктавных поëосах ÷астот, вхоäящих в со-
став октавы. Поëу÷енные зна÷ения pасс÷итываþтся с то÷-
ностüþ äо втоpоãо äесяти÷ноãо знака и окpуãëяþтся с øа-
ãоì 0,05, пpи этоì ìаксиìаëüное зна÷ение коэффиöиента
αpi не äоëжно пpевыøатü 1,00.

Дëя опpеäеëения инäекса звукопоãëощения αw стан-
äаpт устанавëивает ноpìативные кpивые äëя pазëи÷ных
кëассов звукопоãëощения соãëасно пpиëожениþ В. Поëу-
÷енный по пpивеäенной ìетоäике ãpафик спектра коэф-
фиöиента αpi совìещаþт с соответствуþщей еãо веëи÷и-
наì ноpìативной кpивой такиì обpазоì, пока суììа ве-
ëи÷ин откëонений от нее не буäет ìенее иëи pавна 0,10.
Откëонения с÷итаþт неäопустиìыìи, есëи изìеpенное
зна÷ение коэффиöиента звукопоãëощения ëежит ниже
ноpìативной кpивой в какой-ëибо октавной поëосе ÷ас-
тот. Инäекс звукопоãëощения αw опpеäеëяþт зна÷ениеì
сìещенной ноpìативной кpивой на ÷астоте 500 Гö.
Пpиìеpы вы÷исëения инäексов звукопоãëощения αw
пpивеäены в пpиëожении А.

Обpащается вниìание, ÷то пpи пpевыøении зна÷е-
ния коэффиöиента звукопоãëощения наä ноpìативной
кpивой на 0,25 иëи боëее, зна÷ение инäекса звукопоãëо-
щения αw äопоëняется указаниеì в скобках оäниì иëи
нескоëüкиìи инäикатоpаìи фоpì. Пpи пpевыøении
факти÷ескоãо коэффиöиента звукопоãëощения в октав-
ной поëосе ÷астот со сpеäнеãеоìетpи÷еской ÷астотой
fс.ã = 250 Гö испоëüзуется инäикатоp L, äëя поëос ÷астот
с fс.ã = 500 Гö и fс.ã = 1000 Гö — инäикатоp М, äëя поëос
с fс.ã = 2000 Гö иëи fс.ã = 4000 Гö инäикатоp Н. В этоì сëу-
÷ае станäаpт pекоìенäует испоëüзоватü обы÷нуþ ÷астот-
нуþ хаpактеpистику коэффиöиента звукопоãëощения ìа-
теpиаëа иëи констpукöий в октавных поëосах ÷астот.

В pазäеëе "Пpеäставëение pезуëüтатов pас÷ета" пpи-
воäится поäpобная инфоpìаöия, касаþщаяся постpое-
ния ãpафиков спектpов коэффиöиентов звукопоãëоще-
ния в тpетüоктавных и в октавных поëосах ÷астот αp (ис-
поëüзование ëоãаpифìи÷еской øкаëы ÷астот, ëинейной
øкаëы äëя коэффиöиента звукопоãëощения с øаãоì
0,2; указывается ìасøтаб постpоения по осяì ãpафика).

Обpащается вниìание, ÷то пpи опpеäеëении зна÷е-
ний коэффиöиента αp и инäекса αw äëя обpазöов ìате-

СТАНДАРТИЗАЦИЯ И НОРМАТИВНО-ПРАВОВЫЕ ВОПРОСЫ
STANDARDIZATION AND NORMATIVE LEGAL QUESTIONS
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pиаëов, котоpые пpи испытаниях устанав-
ëиваþтся с относоì от оãpажäаþщей
стpоитеëüной констpукöии, веëи÷ина от-
носа äоëжна бытü указана в пpотокоëах
изìеpений и в инфоpìаöии äëя заказ÷и-
ков.

В спpаво÷ноì Пpиëожении А пpивеäе-
ны пpиìеpы вы÷исëения инäексов звуко-
поãëощения αw (звукопоãëотитеëü), в тоì
÷исëе пpи наëи÷ии инäикатоpа фоpìы
÷астотной хаpактеpистики.

Дëя наãëяäности автоpы пpивоäят соот-
ветствуþщие ãpафики (pис. А.1 и pис. А.2).

В спpаво÷ноì пpиëожении В пpивеäе-
на кëассификаöия звукопоãëощаþщих
ìатеpиаëов (кëасс звукопоãëощения) (сì.
табëиöу). Кpоìе тоãо, äëя кажäоãо кëасса
звукопоãëощения пpивеäены соответст-
вуþщие ноpìативные кpивые (pис. В.1).

Обpащается вниìание, ÷то пpивеäен-
ная кëассификаöия пpеäназна÷ена äëя
оöенки звукопоãëощаþщих ìатеpиаëов и
констpукöий, эффективных в øиpокой
поëосе ÷астот.

В спpаво÷ноì Пpиëожении С пpиве-
äен пpиìеp постpоения ãpафика спектpа
коэффиöиента звукопоãëощения αs, из-
ìеpенноãо в соответствии с ГОСТ 31704—
2011 в тpетüоктавных поëосах ÷астот.

Пpеäставëяется, ÷то ввеäение ГОСТ
31705—2011 "Матеpиаëы звукопоãëощаþ-
щие, пpиìеняеìые в зäаниях. Оöенка зву-
копоãëощения" в зна÷итеëüной ìеpе упpо-

стит пpоöеäуpу сpавнения и посëеäуþщеãо выбоpа необхо-
äиìых звукопоãëощаþщих ìатеpиаëов и констpукöий, ÷то
буäет способствоватü pеøениþ важной соöиаëüной пpо-
бëеìы снижения øуìа в окpужаþщей сpеäе и на пpоиз-
воäстве.

Э. П. Пышкина, канä. техн. наук, пpоф.,
А. В. Бондаpенко, асп.,

МГТУ иì. Н. Э. Бауìана
E-mail: anytabond@rambler.ru

Класс звукопоглощения

Кëасс звукопоãëощения Зна÷ение αw

А 0,90; 0,95; 1,00
В 0,80; 0,85
С 0,60; 0,65; 0,70; 0,75
D 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50; 0,55
E 0,25; 0,20; 0,15
Не кëассифиöировано 0,10; 0,05; 0,00

Pис. А. 1. Пpимеp вычисления индекса звукопоглощения aw (aw = 0,60)

Pис. А. 2. Пpимеp вычисления индекса звукопоглощения aw [aw = 0,60 (M)]

Pис. В. 1. Ноpмативные кpивые, огpаничивающие классы звуко-
поглощения
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Законодательное обеспечение охpаны и использования 
подземных вод (по матеpиалам заседания Высшего экологического 
совета Госдумы PФ)

Federation on the Theme: "Legal Protection and Use 
of Groundwater’s" (Materials of Meeting of the Higher Environmental 
Council of the State Duma of Russian)

20 ìаpта 2014 ã. состояëосü pасøиpенное засеäа-
ние секöий Высøеãо экоëоãи÷ескоãо совета (ВЭС)
Коìитета Госуäаpственной äуìы по пpиpоäныì pе-
суpсаì, пpиpоäопоëüзованиþ и экоëоãии "Охpана и
испоëüзование воäных pесуpсов" и "Охpана и испоëü-
зование пpиpоäных pесуpсов пpи поëüзовании неäpа-
ìи" на теìу: "Законоäатеëüное обеспе÷ение охpаны и
испоëüзование поäзеìных воä". Это ìеpопpиятие бы-
ëо пpиуpо÷ено к Всеìиpноìу äнþ воäных pесуpсов,
котоpый по pеøениþ Генеpаëüной Ассаìбëеи ООН
от 1993 ã. отìе÷ается ежеãоäно 22 ìаpта.
В засеäании пpиняëи у÷астие ÷ëены ВЭС, äепутаты

Госäуìы PФ, ÷ëены Совета Феäеpаöии, пpеäставитеëи
Минпpиpоäы PФ и äpуãих феäеpаëüных оpãанов ис-
поëнитеëüной вëасти, испоëнитеëüных и законоäа-
теëüных оpãанов вëасти субъектов PФ, пpеäставитеëи
нау÷но-иссëеäоватеëüских у÷pежäений и обществен-
ных оpãанизаöий.
Пpобëеìа оöенки запасов, ка÷ества воäных pесуp-

сов, а также их испоëüзования иìеет не тоëüко осо-
буþ важностü и актуаëüностü с нау÷ной то÷ки зpения,
но и пpиобpетает в посëеäние ãоäы ÷pезвы÷айно ост-
pый соöиаëüный и поëити÷еский хаpактеp. Это обу-
сëовëено, с оäной стоpоны, возpастаниеì pоëи антpо-
поãенных фактоpов, связанных с воäопотpебëениеì
насеëения, пpоìыøëенности, сеëüскоãо хозяйства, а с
äpуãой — изìененияìи ãëобаëüноãо и pеãионаëüноãо
кëиìата. Pяä пpовеäенных иссëеäований в обëасти
взаиìноãо вëияния воäноãо фактоpа и ìежäунаpоäной
поëитики показывает, ÷то возìожностü испоëüзования
воäных pесуpсов в äостато÷ноì коëи÷естве и необхо-
äиìоãо ка÷ества уже явëяется пpеäìетоì споpов на
ìежäунаpоäной аpене.
Оäниì из öеннейøих и незаìениìых виäов поëез-

ных ископаеìых явëяþтся поäзеìные воäы. Они пpеä-
ставëяþт собой составной коìпонент пpиpоäной сpеäы
и явëяþтся исто÷никоì питüевоãо воäоснабжения, об-
ëаäаþт баëüнеоëоãи÷ескиìи и энеpãети÷ескиìи свойст-
ваìи, соäеpжат öенные хиìи÷еские вещества (хpоì,
бpоì, йоä). По äанныì UNEP (пpоãpаììа ООН по ок-
pужаþщей сpеäе) 1/3 насеëения ìиpа зависит от pесуp-
сов поäзеìных воä. Эти воäы, как наибоëее защищен-
ные от внеøних возäействий, явëяþтся важнейøиì ис-
то÷никоì питüевоãо и пpоизвоäственно-техни÷ескоãо
(техноëоãи÷ескоãо) обеспе÷ений насеëения и объектов

пpоìыøëенности, сеëüскоãо хозяйства и коììунаëü-
ных сëужб.

Местоpожäения поäзеìных воä Pоссии соäеpжат
свыøе 10 % ìиpовых pазвеäанных запасов. Испоëü-
зование поäзеìных воä явëяется ìноãофункöионаëü-
ныì. Соãëасно Общеpоссийскоìу кëассификатоpу
(ОК 032—2002) поëезных ископаеìых и поäзеìных
воä существуþт сëеäуþщие виäы поäзеìных воä: питü-
евые, техни÷еские, тепëоэнеpãети÷еские и äp. На ис-
поëüзование поäзеìных воäных объектов äëя питüевых
и хозяйственно-бытовых нужä пpихоäится 69 %, т. е.
боëее поëовины всеãо объеìа äобываеìых воä. Иìен-
но пpесные поäзеìные воäы неpеäко явëяþтся еäин-
ственныì исто÷никоì обеспе÷ения насеëения питüе-
вой воäой высокоãо ка÷ества, защищенныì от заãpяз-
нения.
Воäоснабжение боëее 50 % теppитоpий и насеëе-

ния PФ базиpуется на поäзеìных воäах. Интенсив-
ная экспëуатаöия поäзеìных воä пpи pаботе воäозабо-
pов äëя öеëей воäоснабжения пpивоäит к снижениþ их
уpовня и фоpìиpованиþ обøиpных äепpессионных во-
pонок как в экспëуатиpуеìоì воäоносноì ãоpизонте,
так и в ãиäpавëи÷ески связанных с ниì сìежных воäо-
носных ãоpизонтах. Пëощаäü äепpессионных воpонок
на у÷астках интенсивноãо воäозабоpа ìожет äостиãатü
сотен и тыся÷ кваäpатных киëоìетpов, а понижение
уpовня поäзеìных воä — äо 100 ì и боëее. Такая во-
pонка, напpиìеp, существует в Московской обëасти.
Увеëи÷ение антpопоãенной наãpузки на поäзеìные

воäы в пpоöессе их испоëüзования, а также безвозвpат-
ная утpата поëезных свойств поäзеìных воä, пpепят-
ствуþщая их äаëüнейøеìу испоëüзованиþ, пpивоäят к
необхоäиìости усиëения ìеp пpавовоãо pеãуëиpования
отноøений в обëасти испоëüзования и охpаны поäзеì-
ных воä.
Межäу законоäатеëüствоì о неäpах, котоpое pеãу-

ëиpует ãеоëоãи÷еское изу÷ение и äобы÷у поäзеìных
воä, и охpаной этих воä иìеþтся несоответствия. Пpи
этоì в законоäатеëüстве о неäpах äаже не соäеpжится
опpеäеëения "поäзеìные воäы", а воäное законоäа-
теëüство соäеpжит pаспëыв÷атые хаpактеpистики поä-
зеìных воäных объектов. В pеãуëиpовании вопpосов
изу÷ения, охpаны и испоëüзования воäных pесуpсов
Pоссии пpиниìает у÷астие боëüøое коëи÷ество феäе-
pаëüных веäоìств, но сpеäи них не опpеäеëено оäно

ИНФОРМАЦИЯ
INFORMATION
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ãоëовное, кооpäиниpуþщее все вопpосы äëя поäзеì-
ных воä.
По оöенкаì спеöиаëистов, объеì заãpязненных

поäзеìных воä в 2 pаза пpевыøает объеì pазвеäан-
ных воä, пpиãоäных к пpиìенениþ. Веäущие запаä-
ные стpаны с 1980-х ãã. уже pазвеpнуëи pаботы по
pеабиëитаöии (pеìеäиаöии) заãpязненных повеpхно-
стных воä. В Pоссии пока такие pаботы не веäутся.
Необхоäиìо усиëение тpебований к теppитоpиаëü-
ных отäеëаì Pоспотpебнаäзоpа по контpоëþ оpãани-
заöии и собëþäения зон санитаpной охpаны воäоис-
то÷ников.
Теpìиноëоãи÷еские пpобëеìы в обëасти испоëü-

зования поäзеìных воä созäаë Феäеpаëüный закон от
21.10.2013 № 282-ФЗ, в котоpоì инфиëüтpаöионные
воäы äаны в пеpе÷не pазновиäностей сто÷ных воä,
тоãäа как в ãиäpоãеоëоãии инфиëüтpаöионные воäы
— это поäзеìные воäы, обpазовавøиеся путеì пpо-
са÷ивания атìосфеpных (äожäевых и таëых) и pе÷-
ных воä ÷еpез поpы и тpещины ãоpных поpоä, и по
пpоисхожäениþ относятся к поäзеìныì воäаì, как и
конäенсаöионные, сеäиìентаöионные, ìаãìати÷е-
ские и äp. В pезуëüтате такоãо некоppектноãо опpе-
äеëения исто÷ник воäоснабжения ìноãих ãоpоäов
(напpиìеp, Со÷и, Кpаснояpска, Воpонежа, Куpска)
пеpевоäится в сто÷ные воäы, из-за ÷еãо в этих ãоpо-
äах ìоãут возникнутü пpобëеìы.
В соответствии с Воäной стpатеãией PФ на пеpиоä

äо 2020 ã. и пpинятой в ее pазвитие ФЦП "Pазвитие
воäохозяйственноãо коìпëекса Pоссийской Феäеpа-
öии в 2012—2020 ãоäах" оäной из основных заäа÷, оп-
pеäеëяþщих напpавëения pазвития этоãо коìпëекса,
явëяется ëиквиäаöия ëокаëüных воäоäефиöитов в pя-
äе pеãионов за с÷ет стpоитеëüства и pеконстpукöии
ãиäpоузëов воäохpаниëищ äëя созäания äопоëни-
теëüных pеãуëиpуþщих ìощностей и увеëи÷ения их
воäоотäа÷и, а также за с÷ет увеëи÷ения объеìов ис-
поëüзования воäных pесуpсов из поäзеìных исто÷ни-
ков. Оäнако существуþщий Пpиìеpный обpазеö pе-
ãионаëüной öеëевой пpоãpаììы/поäпpоãpаììы в об-
ëасти охpаны и испоëüзования воäных объектов,

утвеpжäенный Министеpствоì пpиpоäных pесуpсов и
экоëоãии PФ äëя pазpаботки конкpетных pеãионаëü-
ных пpоãpаìì, не соäеpжит pазäеëов по возìожноìу
испоëüзованиþ поäзеìных воä. Это зна÷ит, ÷то pеãио-
ны ëиøены возìожности вкëþ÷атü в pеãионаëüные
пpоãpаììы pазвития воäохозяйственноãо коìпëекса
ìеpопpиятия по ëиквиäаöии äефиöита воäных pесуp-
сов на теppитоpиях ìуниöипаëüных обpазований с ис-
поëüзованиеì поäзеìных исто÷ников питüевоãо воäо-
снабжения на усëовиях софинансиpования из феäе-
pаëüноãо бþäжета.
Пpоисхоäящие в посëеäние äва äесятиëетия изìе-

нения в усëовиях pазвития воäопоëüзования на базе
поäзеìных воä (äефиöитный воäный баëанс на ин-
тенсивно осваиваеìых новых теppитоpиях, быстpый
pост неконтpоëиpуеìых ìаëоäебитных воäозабоpов в
виäе оäино÷ных скважин, невозìожностü освоения
pазвеäанных запасов поäзеìных воä из-за сëожно-
стей в оpãанизаöии зон санитаpной охpаны в связи с
застpойкой зеìеëüных у÷астков и пp.) обусëовëиваþт
необхоäиìостü пеpесìотpа ноpìативных äокуìен-
тов, опpеäеëяþщих тpебования и ìетоäику поäс÷ета
запасов поäзеìных воä. Дëя pазвития воäоснабжения
на основе утвеpжäенных запасов поäзеìных воä,
стоящих на ãосуäаpственноì баëансе, öеëесообpазно
pассìотpетü вопpос и обосноватü возìожностü упpо-
щения ìетоäики поäс÷ета запасов поäзеìных воä
пpи относитеëüно небоëüøих веëи÷инах воäоотбоpа,
в тоì ÷исëе äëя сеëüскохозяйственноãо воäоснабже-
ния и бытовых нужä.
На засеäании особое вниìание быëо уäеëено вопpо-

саì испоëüзования и охpаны поäзеìных воä на pеãио-
наëüноì и ìуниöипаëüноì уpовнях, систеìе ãосуäаpст-
венноãо упpавëения поäзеìныìи воäаìи, вопpосаì pе-
зеpвиpования исто÷ников питüевоãо воäоснабжения
и äp.
По итоãаì засеäания быëи выpаботаны pекоìен-

äаöии оpãанаì испоëнитеëüной и законоäатеëüной
вëасти Pоссийской Феäеpаöии.
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