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Концептуальные вопpосы упpавления изменениями 
в области пpофессиональной безопасности 
и охpаны здоpовья
Обоснована необходимость упpавления оpганизационными изменениями, пpямо или косвенно влияющими

на состояние охpаны тpуда, безопасность и здоpовье пеpсонала оpганизации. Пpедставлены некотоpые совpе-
менные подходы к упpавлению изменениями, pассмотpены pазличные виды изменений, пpоведен анализ возмож-
ных источников изменений в pамках системы упpавления охpаной тpуда. Особо подчеpкнута важность пpо-
ведения анализа и упpавления изменениями, пpоисходящими в pегуляpных пpоцессах и опеpациях, обоpудовании
и методах, пpименяемых в оpганизации. Пpедложены алгоpитм упpавления изменениями, основанный на цикле
непpеpывного улучшения, котоpый может быть пpименен в pамках как эволюционной, так и pеволюционной
модели изменений, а также модель системы pегламентации пpоцессов упpавления изменениями.
Ключевые слова: источники изменений, система упpавления охpаной тpуда, упpавление изменениями,

цикл непpеpывного улучшения

Введение

Pеøение пpакти÷еских вопpосов обеспе÷ения
безопасности äеятеëüности совpеìенных оpãани-
заöий äëя всех заинтеpесованных стоpон так иëи
ина÷е нахоäится в обëасти pазpаботки и пpиìене-
ния коìпëексных систеì упpавëения оpãанизаöией.
Наибоëее успеøныìи в этоì напpавëении ìожно
с÷итатü систеìы упpавëения, котоpые способны ãа-
pантиpоватü необхоäиìое ка÷ество и безопасностü
не тоëüко коне÷ных товаpов и усëуã, но также пpо-
öессов и иных pезуëüтатов äеятеëüности оpãаниза-
öии как äëя ее внеøних заинтеpесованных стоpон,
так и äëя ее сотpуäников и pуковоäства.
Успех совpеìенной оpãанизаöии в äостижении

öеëей в обëасти ка÷ества и безопасности в зна÷и-
теëüной степени зависит от ее ãотовности к посто-
янныì пpеобpазованияì и способности упpавëятü
такиìи изìененияìи наибоëее эффективныì об-
pазоì. Незапëаниpованные, неожиäанные изìе-
нения во внеøней иëи внутpенней сpеäе ежеäнев-
но бpосаþт вызов оpãанизаöияì и становятся пpи-
÷иной тоãо, ÷то ìежäу отäеëüныìи эëеìентаìи
оpãанизаöии и сpеäой возникаþт несоответствия,
котоpые äоëжны бытü устpанены. Поэтоìу ëþбая
оpãанизаöия, независиìо от pазìеpа, стpуктуpы,
фоpìы упpавëения и сфеpы äеятеëüности, äоëжна
бытü ãибкой, ÷тобы быстpо аäаптиpоватüся к по-

стоянно ìеняþщиìся усëовияì, в котоpых она
осуществëяет своþ äеятеëüностü.
По ìнениþ автоpов, упpавëение изìененияìи

äоëжно охватыватü всþ систеìу упpавëения оpãа-
низаöией в öеëоì и все ее поäсистеìы в отäеëü-
ности, буäü то систеìа ìенеäжìента ка÷ества, сис-
теìа упpавëения охpаной тpуäа, систеìа ìенеäж-
ìента инфоpìаöионной безопасности иëи ëþбая
äpуãая. Зäесü pассìотpены возìожности и особен-
ности упpавëения изìененияìи в оpãанизаöии на
пpиìеpе оäноãо из важных напpавëений äеятеëü-
ности — упpавëения охpаной тpуäа.

Система упpавления охpаной тpуда в оpганизации

Ускоpение теìпа и усиëение напpяженности
пpоизвоäственноãо пpоöесса, pост ÷исëа pисков и
уãpоз äëя зäоpовüя и пpофессионаëüной безопас-
ности pаботников äëя pуковоäства оpãанизаöии
связаны с необхоäиìостüþ внеäpения и обеспе÷е-
ния систеìы упpавëения охpаной тpуäа (СУОТ),
способной не тоëüко отве÷атü тpебованияì зако-
ноäатеëüства, но и ãаpантиpоватü äостижение ее
стpатеãи÷еских и опеpативных öеëей, в тоì ÷исëе
путеì эффективноãо упpавëения pискаìи и изìе-
ненияìи [1].
Оäниì из путей pеøения этой заäа÷и явëяется

pазpаботка и внеäpение саìостоятеëüной систеìы
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ìенеäжìента пpофессионаëüной безопасности и ох-
pаны тpуäа в оpãанизаöии. Дpуãиì способоì явëяет-
ся аääитивная интеãpаöия СУОТ в общуþ систеìу
ìенеäжìента оpãанизаöии, основаннуþ на пpиìене-
нии пpоöессноãо поäхоäа и öикëа непpеpывноãо
уëу÷øения PDCA (Plan — Do — Check — Act) — пëа-
ниpование, äействие, пpовеpка, возäействие).
В ëþбоì сëу÷ае СУОТ сëеäует pассìатpиватü

как систеìу взаиìосвязанных и взаиìоäействуþ-
щих пpоöессов, сутüþ котоpой явëяется оpãаниза-
öия и обеспе÷ение безопасных усëовий тpуäа äëя
pаботников. Еще pаз поä÷еpкнеì, ÷то важныì
фактоpоì успеха явëяется способностü оpãаниза-
öии своевpеìенно и эффективно пеpестpаиватü
свои пpоöессы с у÷етоì внеøних и внутpенних из-
ìенений. В контексте упpавëения охpаной тpуäа
это пpиобpетает особый сìысë, поскоëüку "öеной
вопpоса" ìожет статü зäоpовüе и äаже жизнü ëþ-
боãо pаботника. В коне÷ноì с÷ете ëþбое изìене-
ние в pаìках СУОТ с pазной степенüþ веpоятно-
сти ìожет оказатü вëияние на состояние пpофес-
сионаëüноãо зäоpовüя ÷еëовека.
На сеãоäняøний äенü pазpаботан и утвеpжäен

pяä ìежäунаpоäных и наöионаëüных станäаpтов
по безопасности тpуäа, сpеäи котоpых OHSAS
(Occupational Health and Safety Assessment Series,
Систеìа оöенки безопасности тpуäа и охpаны зäо-
pовüя) 18001:2007 "Систеìа ìенеäжìента пpофес-
сионаëüной безопасности и зäоpовüя. Тpебования"
[2], OHSAS 18002:2008 "Pуковоäство по пpиìене-
ниþ OHSAS 18001" [3], ГОСТ P 54934—
2012/OHSAS 18001:2007 "Систеìы ìенеäжìента
безопасности тpуäа и охpаны зäоpовüя. Тpебова-
ния" [4], ГОСТ 12.0.230—2007 "Систеìа станäаpтов
безопасности тpуäа. Систеìы упpавëения охpаной
тpуäа. Общие тpебования" [5], ГОСТ P 12.0.007—
2009 "Систеìа станäаpтов безопасности тpуäа.
Систеìа упpавëения охpаной тpуäа в оpãанизаöии.
Общие тpебования по pазpаботке, пpиìенениþ,
оöенке и совеpøенствованиþ" [6].
Оäнако пеpе÷исëенные äокуìенты опpеäеëяþт

ëиøü общие тpебования к оpãанизаöии и совеp-
øенствованиþ пpоöессов СУОТ, вскоëüзü затpа-
ãивая вопpосы упpавëения изìененияìи (напpи-
ìеp, в пункте 4.10.2. ГОСТ 12.0.230—2007 и пункте
8.5.2. ГОСТ P 12.0.007—2009) [6] без указания кон-
кpетных инстpуìентов, необхоäиìых äëя pеаëиза-
öии этих тpебований. Законоäатеëüство PФ о тpу-
äе также всеãо ëиøü опpеäеëяет кpуã обязанностей
pаботоäатеëя, но не пpеäëаãает конкpетных стан-
äаpтных пpоöеäуp äëя их испоëнения. Кажäая оp-
ãанизаöия впpаве внеäpятü собственные станäаpты
и ìетоäы упpавëения охpаной тpуäа äëя испоëне-
ния всех пpинятых на себя обязатеëüств и äости-
жения поставëенных öеëей [7]. В связи с этиì пе-
pеä pуковоäитеëяìи оpãанизаöий и спеöиаëистаìи-
пpактикаìи стоит pяä конкpетных заäа÷, связан-
ных с поискоì и внеäpениеì эффективных упpав-

ëен÷еских pеøений и инстpуìентов, в тоì ÷исëе
в обëасти упpавëения изìененияìи.

Совpеменные подходы к упpавлению изменениями

Упpавëение оpãанизаöионныìи изìененияìи
pассìатpивается автоpаìи как систеìа пëаниpова-
ния, pеаëизаöии и посëеäуþщей оöенки постоян-
ных изìенений в пpоäукöии иëи усëуãах, в пpо-
öессах, оpãанизаöионной стpуктуpе и оpãанизаöи-
онной куëüтуpе с öеëüþ обеспе÷ения устой÷ивоãо
pазвития оpãанизаöии за с÷ет ìаксиìаëüноãо
уäовëетвоpения потpебностей внутpенних и внеø-
них потpебитеëей и завоевания конкуpентных
пpеиìуществ. Пpи этоì pуковоäство оpãанизаöии
ìожет выбpатü äëя себя тактику pеактивноãо иëи
пpевентивноãо упpавëения изìененияìи.
В пеpвоì сëу÷ае изìенения осуществëяþтся оp-

ãанизаöией посëе тоãо, как внутpенние иëи внеø-
ние фактоpы окажут на нее äавëение. Как пpави-
ëо, это пpоисхоäит тоãäа, коãäа оpãанизаöия
впеpвые стаëкивается с какиì-ëибо новыì фак-
тоpоì нестабиëüности. Во втоpоì сëу÷ае оpãани-
заöия пытается пpеäусìотpетü появëение поäоб-
ноãо äавëения и пpовести изìенения в пpеäупpе-
жäаþщеì поpяäке. Пpиìенение пpевентивноãо
поäхоäа äает возìожностü ìенеäжеpаì пpоãнози-
pоватü события во внутpенней и внеøней сpеäе,
пpеäупpежäатü и опеpежатü их, саìостоятеëüно
иниöииpоватü изìенения.
Изìенения в оpãанизаöии ìоãут осуществëятü-

ся pаäикаëüно в виäе кpупных ска÷ков иëи же по-
степенно в виäе ìеëких посëеäоватеëüных øаãов.
В связи с этиì выäеëяþт pевоëþöионнуþ и эво-
ëþöионнуþ ìоäеëи изìенений. Конöепöия pево-
ëþöионных пpеобpазований (pеинжиниpинã хо-
зяйственной äеятеëüности), сфоpìуëиpованная
аìеpиканскиìи спеöиаëистаìи по ìенеäжìенту
Майкëоì Хаììеpоì и Джейìсоì Чаìпи, пpеäпоëа-
ãает фунäаìентаëüное пеpеосìысëение и pаäикаëü-
ное пеpепpоектиpование оpãанизаöии и ее важней-
øих пpоöессов. Pазвитие в pаìках эвоëþöионной
ìоäеëи оpãанизаöионноãо pазвития пpеäставëяет
собой äоëãосpо÷ный и всеобъеìëþщий пpоöесс
пpеобpазований путеì пëаниpования и осуществ-
ëения изìенений в соöиаëüных систеìах с пpивëе-
÷ениеì øиpокоãо кpуãа у÷астников [8].
По ìнениþ автоpов, наибоëее успеøныì явëя-

ется синтез обеих ìоäеëей, а иìенно пëановое
осуществëение пpоекта изìенений с ìаксиìаëüныì
у÷етоì ÷еëове÷ескоãо фактоpа. В ка÷естве пpиìеpа
такоãо объеäиненноãо поäхоäа ìожно пpивести ìе-
тоäику, pазpаботаннуþ Джейìсоì Хаppинãтоноì —
пpизнанныì ëиäеpоì в обëасти пpакти÷ескоãо пpи-
ìенения совpеìенных ìетоäоëоãий совеpøенствова-
ния бизнес-пpоöессов, автоpоì конöепöии äеëовоãо
совеpøенства. Метоäика упpавëения изìененияìи
Хаppинãтона вкëþ÷ает в себя сеìü этапов [9]. 
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1. Опpеäеëение соäеpжания пpоекта.
2. Поäãотовка пëана пpоекта упpавëения изìе-

ненияìи и äовеäение еãо äо свеäения заинтеpесо-
ванных стоpон.

3. Пpовеäение äиаãностиpования (обсëеäование
и анаëиз äëя выявëения возìожных пpепятствий).

4. Pазpаботка пëана ìеpопpиятий пpоекта, не-
обхоäиìых äëя еãо своевpеìенноãо выпоëнения в
пpеäеëах выäеëенноãо бþäжета и на пpиеìëеìоì
уpовне ка÷ества.

5. Выпоëнение пëана (поëное и своевpеìенное
pеøение техни÷еских заäа÷, связанных с ÷еëове-
÷ескиì фактоpоì, за с÷ет уìенüøения сопpотив-
ëения и повыøения пpивеpженности пеpсонаëа).

6. Монитоpинã пpоекта и возникаþщих пpо-
бëеì (посëеäоватеëüное отсëеживание äостиãну-
тых pезуëüтатов и их соответствия пëану).

7. Оöенка окон÷атеëüных pезуëüтатов.
Пpоанаëизиpовав pазëи÷ные совpеìенные кон-

öепöии по упpавëениþ изìененияìи, ìожно сäе-
ëатü вывоä, ÷то ìноãие из них сосpеäото÷ены ãëав-
ныì обpазоì на кpупных иниöиативах стpатеãи÷е-
скоãо хаpактеpа и зна÷итеëüных тpансфоpìаöиях
äеятеëüности, пpовоäиìых с öеëüþ увеëи÷ения ее
эффективности (pеинжиниpинã, сìена стpатеãии и
т. ä.). Пpи этоì ãоpазäо ìенüøе вниìания со стоpо-
ны ìенеäжеpов уäеëяется повсеäневныì, pутинныì,
не стоëü ìасøтабныì изìененияì в пpоöессах. Го-
воpя об обеспе÷ении и pазвитии СУОТ, важно в пеp-
вуþ о÷еpеäü анаëизиpоватü иìенно изìенения в pе-
ãуëяpных пpоöессах и опеpаöиях, обоpуäовании и
пpиìеняеìых ìетоäах, выявëятü и оöениватü опас-
ности и pиски, котоpые они несут с собой.

Сущность и источники изменений в СУОТ

Успеøное упpавëение изìененияìи в СУОТ, как
и в ëþбой äpуãой систеìе ìенеäжìента, тpебует изу-
÷ения и пониìания саìоãо объекта упpавëения. Из-
ìенения в pаìках СУОТ в боëüøей степени пpеä-
ставëяþт собой оpãанизаöионные изìенения в pаз-
ëи÷ных ее эëеìентах. В контексте äанной статüи поä
теpìиноì "изìенение в систеìе упpавëения охpаной
тpуäа" пониìается pезуëüтат сознатеëüноãо pеøения

заìенитü, пpеобpазоватü, пеpеäеëатü, äобавитü, ìо-
äифиöиpоватü иëи откëонитüся от какоãо-ëибо па-
pаìетpа существуþщеãо пpоöесса пpи pеаëизаöии
СУОТ всëеäствие возäействия внеøних иëи внут-
pенних фактоpов, а также саì пpоöесс äвижения от
состояния "как естü" к состояниþ "как наäо".
Собственно пpоöесс упpавëения изìененияìи

на÷инается с осознания существования какой-ëибо
пpобëеìы и/иëи необхоäиìости пеpеìен. Пpи этоì
выpаботка пpеäëожений и пëаниpование изìенений
не явëяþтся искëþ÷итеëüной пpеpоãативой pуково-
äитеëей веpхнеãо уpовня. Иниöииpоватü изìенения
в pаìках СУОТ поìиìо pуковоäитеëя оpãанизаöии
ìоãут упоëноìо÷енные по охpане тpуäа, инженеp по
охpане тpуäа, ëþбой сотpуäник, а также внеøние
pеãуëиpуþщие оpãаны и поäpяä÷ики. Но пpи этоì
высøее pуковоäство оpãанизаöии отве÷ает за pеаëи-
заöиþ необхоäиìых пpеобpазований.
Изìенения в систеìе ìоãут бытü вызваны ëибо

опpеäеëенныìи событияìи во внеøней сpеäе (из-
äание новых ноpìативно-пpавовых актов, pазвитие
знаний по охpане тpуäа и äp.), ëибо внутpенниìи
событияìи и потpебностяìи оpãанизаöии (выявëе-
ние пpобëеì, ожиäания pаботников и äp.). Соответ-
ственно по своеìу пpоисхожäениþ изìенения ìож-
но pазäеëитü на изìенения, вызванные внеøниìи
пpи÷инаìи, и пpеобpазования, вызванные внутpен-
ниìи фактоpаìи. Кpоìе тоãо, ìожно объеäинятü все
оpãанизаöионные изìенения в зависиìости от ха-
pактеpа пpовоäиìых пpеобpазований в тpи виäа: коp-
pектиpующие действия (äействия, напpавëенные на
устpанение пpи÷ин и посëеäствий ëþбых несоот-
ветствий в систеìе), пpедупpеждающие действия
(ìеpопpиятия, напpавëенные на пpеäотвpащение
потенöиаëüных несоответствий и непосpеäственно
связанные с упpавëениеì pискаìи) и действия по
улучшению (вкëþ÷ая пеpесìотp öеëей и заäа÷, äей-
ствия по оптиìизаöии и pазвитиþ, pазpаботку и
pеаëизаöиþ "Пpоãpаììы по уëу÷øениþ усëовий
тpуäа") (pис. 1).
О÷евиäно, ÷то упpавëение пеpвыìи äвуìя ви-

äаìи изìенений в основноì не пpеäставëяет осо-
бых пpобëеì äëя оpãанизаöий, pазвиваþщих своþ
äеятеëüностü в соответствии с пpинöипаìи и тpе-

Pис. 1. Классификация изменений в pамках СУОТ
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бованияìи указанных выøе станäаpтов по систе-
ìаì ìенеäжìента пpофессионаëüной безопасно-
сти и охpаны зäоpовüя [2—4]. В то же вpеìя упpав-
ëение äействияìи по уëу÷øениþ, в тоì ÷исëе
упpавëение оpãанизаöионныìи инноваöияìи, вы-
зывает боëüøое коëи÷ество пpакти÷еских вопpосов.
Стоит также заìетитü, ÷то внутpи оpãанизаöии ìо-
ãут пpоисхоäитü как запëаниpованные, так и сëу-
÷айные иëи неявные изìенения. Поэтоìу пpеäëаãая
äаннуþ кëассификаöиþ, автоpы иìеþт в виäу тоëü-
ко осознанные и запëаниpованные ìеpопpиятия
по уëу÷øениþ äеятеëüности оpãанизаöии.
Отпpавной то÷кой äëя пpовеäения оpãанизаöи-

онных изìенений äоëжен явëятüся тщатеëüный
анаëиз äеятеëüности оpãанизаöии, ее пpобëеì и
потpебностей, котоpые, как уже быëо сказано вы-
øе, pассìатpиваþтся в ка÷естве фактоpов, ини-
öииpуþщих пpоöесс изìенений. Поäобный ана-
ëиз поëезно на÷инатü с пpовеäения ìозãовоãо
øтуpìа сpеäи pуковоäитеëей по возìожности всех
стpуктуpных поäpазäеëений и пpоöессов оpãани-
заöии. А в посëеäуþщеì ìожно пеpехоäитü к экс-
пеpтной оöенке и äpуãиì ìетоäаì анаëиза.
В ка÷естве пpиìеpа анаëиза возìожных исто÷-

ников изìенений ìожно пpивести pезуëüтаты пpи-
÷инно-сëеäственноãо анаëиза, пpовеäенноãо авто-
pаìи и äокуìентиpованноãо с поìощüþ оäноãо из
инстpуìентов контpоëя ка÷ества — äиаãpаììы
Исикавы. В пpоöессе анаëиза все пpи÷ины изìене-
ний быëи pазäеëены на основные катеãоpии,
а иìенно: ëþäи, обоpуäование, ìетоäы, техноëо-
ãии, ìатеpиаëы, инфpастpуктуpа и пpоизвоäствен-
ная сpеäа, внеøняя сpеäа (пpи жеëании катеãоpии
ìоãут бытü опpеäеëены иныì обpазоì). Pезуëüтаты
анаëиза пpеäставëены на pис. 2. Безусëовно, это äа-
ëеко не поëный пеpе÷енü всех пpи÷ин, вызываþщих

изìенения в СУОТ. В хоäе äаëüнейøеãо анаëиза ка-
жäая из пpи÷ин пеpвоãо поpяäка ìожет бытü pазби-
та на пpи÷ины втоpоãо поpяäка и так äаëее. К тоìу
же состав пpи÷ин зависит от сфеpы äеятеëüности
оpãанизаöии, систеìы ее пpоöессов, pазìеpа и äp.
Необхоäиìо всеãäа поìнитü, ÷то изìенения,

пpоизвеäенные äëя уëу÷øения оäноãо аспекта опе-
pаöии, ìоãут созäатü потенöиаëüные опасности в
äpуãих обëастях той же опеpаöии. То же саìое отно-
сится и к обоpуäованиþ. Достато÷но ÷асто с öеëüþ
повыøения пpоизвоäитеëüности тpуäа, устpанения
несоответствий иëи снижения pисков изìенения
осуществëяþтся иìенно в обоpуäовании (вкëþ÷ая
еãо pеìонт), ìатеpиаëах и пpоöессах. Пpи этоì пpо-
бëеìы, созäанные неконтpоëиpуеìыì изìенениеì,
неpеäко пpивоäят к напpяжениþ обоpуäования и еãо
повpежäениþ, а pеìонт и обсëуживание такоãо обо-
pуäования ìоãут бытü опасныìи äëя пеpсонаëа.
Иноãäа в оpãанизаöии пpиниìаþтся pеøения о

пеpеìещении pаботников в пpеäеëах опpеäеëен-
ноãо пpоöесса. В некотоpых сëу÷аях неконтpоëи-
pуеìое изìенение озна÷ает отказ от сpеäств инäи-
виäуаëüной защиты иëи вывоä из экспëуатаöии
физи÷еских устpойств безопасности, таких как pе-
ãуëятоpы äавëения и систеìы пожаpотуøения. Все
эти изìенения потенöиаëüно ìоãут созäатü новые
опасности на pабо÷их ìестах, некотоpые из кото-
pых неëüзя быстpо выявитü. Поэтоìу кажäая ìо-
äификаöия äоëжна бытü пpоанаëизиpована на
пpеäìет опасности, вытекаþщей из изìенения.

Цикл упpавления изменениями

Потpебностü в осуществëении изìенений ìо-
жет возникнутü на ëþбоì этапе упpавëен÷ескоãо
öикëа — пpи пëаниpовании, оpãанизаöии, оöенке

Pис. 2. Фактоpы, иницииpующие пpоцесс изменения в СУОТ
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иëи совеpøенствовании СУОТ. Так, напpиìеp, в
пpоöессе пëаниpования ìожет потpебоватüся коp-
pекöия öеëей и пëанов. Пpи этоì äоëжен бытü
pеãëаìентиpован поpяäок внесения поäобных из-
ìенений. Пpи оpãанизаöии пpоöессов СУОТ ìо-
жет возникнутü необхоäиìостü во внеäpении но-
воãо техноëоãи÷ескоãо пpоöесса иëи новоãо обо-
pуäования. В этоì сëу÷ае непpеìенно äоëжны бытü
опpеäеëены опасности и оöенены pиски на pабо÷их
ìестах [5, 6], ÷то, в своþ о÷еpеäü, ìожет потpебо-
ватü внесения изìенений в существуþщие пpоöеäу-
pы и äокуìенты (напpиìеp, в инстpукöии и пpо-
ãpаììы обу÷ения пеpсонаëа по охpане тpуäа).
Изìенения в пpоöессах ìонитоpинãа и оöенки

ìоãут бытü вызваны изìененияìи во внеøних
ноpìативных актах. Напpиìеp, в связи с неäавниì
вступëениеì в сиëу Феäеpаëüноãо закона от
28.12.2013 № 426-ФЗ "О спеöиаëüной оöенке ус-
ëовий тpуäа" [10] оpãанизаöии оказаëисü вынужäены
ìенятü пpивы÷ный пpоöесс аттестаöии pабо÷их ìест
по усëовияì тpуäа. Ну а pассìатpивая этап совеp-
øенствования äеятеëüности, сëеäует отìетитü, ÷то
ëþбое уëу÷øение СУОТ (напpиìеp, внеäpение сис-
теìы упpавëения пpофессионаëüныìи pискаìи) ап-
pиоpи явëяется ее изìенениеì.
По ìнениþ автоpов, упpавëение кажäыì отäеëü-

ныì изìенениеì также äоëжно пpохоäитü весü öикë
непpеpывноãо уëу÷øения PDCA (на боëее низкоì
уpовне), на÷иная от пpоãнозиpования и пëаниpова-
ния изìенения и закан÷ивая уëу÷øениеì äеятеëü-
ности. В связи с этиì пpеäëаãается возìожный аë-
ãоpитì pеаëизаöии изìенений в оpãанизаöии.
Как уже pанее отìе÷аëосü, пpоöесс упpавëения

изìененияìи на÷инается с осознания потpебности в
пpеобpазованиях. На этапе планиpования необхоäиìо
пpовести анаëиз ситуаöии (изу÷итü пpобëеìы, по-
тенöиаëüные несоответствия иëи возìожности äëя
уëу÷øения); оöенитü необхоäиìостü изìенений
(пpинятü иëи откëонитü потенöиаëüное изìенение);
оöенитü наëи÷ие pесуpсов, степенü ãотовности оpãа-
низаöии, отäеëüноãо поäpазäеëения иëи сотpуäника
к изìененияì и возìожностü появëения сопpотивëе-
ния; установитü öеëи изìенения (жеëаеìое состоя-
ние), а также pазpаботатü пëан äействий по внеäpе-
ниþ изìенения и пpеäотвpащениþ сопpотивëения.
В опpеäеëенных ситуаöиях в пpоöессе анаëиза

потенöиаëüных изìенений ìожет потpебоватüся
пpовеäение оöенки пpоизвоäственноãо pиска.
Пpежäе всеãо такая оöенка необхоäиìа, есëи из-
ìенение затpаãивает весü пpоöесс пpоизвоäства
иëи нескоëüко поäpазäеëений, есëи посëеäствия
изìенения ìоãут пpивести к сеpüезноìу инöиäен-
ту иëи пpеäëоженное изìенение тpебует коppек-
тиpовки кpити÷еских опеpаöионных паpаìетpов
(напpиìеp, pеактоpных теìпеpатуp), а также в тех
сëу÷аях, коãäа пëаниpуется внеäpение новой тех-
ноëоãии иëи совеpøенно новой ÷асти пpоöесса.
Коãäа пpеäëоженное изìенение с÷итается важныì

и оäновpеìенно äоpоãиì, необхоäиìо кpоìе всеãо
пpо÷еãо пpовести коëи÷ественный анаëиз pиска.
На этапе после pазpаботки плана нужно осуще-

ствитü изìенения и внеäpитü новые пpавиëа пове-
äения, т. е. пpовести стабиëизаöиþ изìенений.
Неконтpоëиpуеìые изìенения ìоãут оказатü pаз-
pуøаþщее вëияние на äеятеëüностü оpãанизаöии,
поэтоìу важныì эëеìентоì упpавëения изìене-
нияìи явëяется контpоëü.
Дëя этоãо на тpетüеì этапе необхоäиìо оöенитü

посëеäствия и pезуëüтативностü пpеäпpинятых ìеp,
а также потpебностü в посëеäуþщих äействиях.
В сëу÷ае необхоäиìости сëеäует пpеäпpинятü äо-
поëнитеëüные ìеpы по уëу÷øениþ.
Пpеäëоженный аëãоpитì упpавëения изìене-

нияìи ìожет бытü пpиìенен как äëя осуществëе-
ния посëеäоватеëüных изìенений в pаìках кон-
öепöии эвоëþöионноãо pазвития, так и äëя pеаëи-
заöии pаäикаëüных пpеобpазований в pаìках
pевоëþöионной ìоäеëи изìенений. Заìетиì, ÷то
äанный аëãоpитì во ìноãоì пеpесекается с ìето-
äикой упpавëения оpãанизаöионныìи изìенения-
ìи Хаppинãтона [9], описанной выøе, поскоëüку
обе пpеäставëенные ìетоäики в основе соäеpжат
öикë непpеpывноãо уëу÷øения. В коне÷ноì итоãе
кажäая оpãанизаöия ìожет выбpатü äëя себя наи-
боëее поäхоäящий ваpиант иëи pазpаботатü свой
собственный ìетоä упpавëения изìененияìи.
Сëеäует у÷итыватü тот факт, ÷то не на все из-

ìенения ìожно pаспpостpанитü äействие стан-
äаpтных пpоöеäуp. Тоëüко иниöииpованное (осоз-
нанное) изìенение ìожет бытü потенöиаëüно
упpавëяеìыì. Соответственно pеактивныì иëи
скpытыì изìенениеì упpавëятü не пpеäставëяется
возìожныì. Кpоìе тоãо, существует нескоëüко
виäов изìенений, котоpые неöеëесообpазно поäвеp-
ãатü поëной пpоöеäуpе упpавëения изìененияìи.
Pе÷ü иäет об иäенти÷ных и незна÷итеëüных изìе-
нениях. Напpиìеp, иäенти÷ныì изìенениеì явëя-
ется заìена оäноãо эëеìента обоpуäования äpуãиì,
есëи он функöионаëüно оäинаковый и соäеpжит те
же техни÷еские тpебования, ÷то и оpиãинаë, и есëи
пpи этоì не ìеняþтся ìатеpиаëüно-техни÷еские
тpебования, усëовия и тpебования к осìотpу и об-
сëуживаниþ, все усëовия пpоöесса. Заìена явëя-
ется ÷астüþ обы÷ноãо обсëуживания обоpуäова-
ния. Но необхоäиìо поìнитü, ÷то заìена иäенти÷-
ноãо обоpуäования ìожет бытü неиäенти÷ной,
есëи она выпоëнена pазныìи ëþäüìи, в pазное
вpеìя, pазëи÷ныìи ìетоäаìи, в pазëи÷ных усëо-
виях. Заìена иäенти÷ноãо обоpуäования, котоpое
выøëо из стpоя без известной пpи÷ины, тpебует
обязатеëüноãо анаëиза и пpиìенения пpоöеäуpы
упpавëения изìененияìи.
Оäниì из оpãанизаöионных pеøений пpи

упpавëении изìененияìи явëяется созäание ко-
ìиссии иëи ãpуппы по изìененияì в pаìках всей
оpãанизаöии. В настоящее вpеìя такой опыт иìе-
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ется в некотоpых кpупных коìпаниях. Состав äан-
ной коìиссии иëи ãpуппы ìожет бытü постоян-
ныì иëи пеpеìенныì, но в ëþбоì сëу÷ае в неãо
äоëжен вхоäитü инженеp по охpане тpуäа иëи
пpеäставитеëü pуковоäства по СУОТ (в оpãаниза-
öиях ÷аще иìеется инженеp по охpане тpуäа).
Основной заäа÷ей коìиссии явëяется анаëиз

возìожных посëеäствий ëþбых изìенений в кон-
тексте собëþäения тpебований охpаны тpуäа и
безопасности äëя пеpсонаëа. Кpоìе спеöиаëистов
по охpане тpуäа в коìиссиþ ìоãут вхоäитü спеöиа-
ëисты по пpоìыøëенной безопасности и ãиãиене,
пожаpной безопасности и äpуãие сотpуäники по
усìотpениþ pуковоäства. В некотоpых коìпаниях
äаже выäеëена спеöиаëüная äоëжностü спеöиаëи-
ста по упpавëениþ изìененияìи.
В пpоöессе осуществëения изìенений неìаëо-

важнуþ pоëü иãpаþт опыт и навыки пpофессиона-
ëов, способных уëовитü "ветеp пеpеìен" и в нужный
ìоìент осуществитü необхоäиìые пpеобpазования.
Вìесте с теì изìенения pеаëизуþтся быстpее и с
ìенüøиìи потеpяìи, есëи в оpãанизаöии pеãëаìен-
тиpованы кëþ÷евые пpоöессы, в тоì ÷исëе упpавëе-
ние pискаìи, упpавëение пpоектаìи, упpавëение
инноваöияìи и äp.
Поpяäок упpавëения изìененияìи в оpãаниза-

öии ìожет бытü pеãëаìентиpован в виäе еäиноãо
станäаpта иëи же в систеìе pеãëаìентов и пpоöе-
äуp, относящихся к отäеëüныì типаì изìенений
иëи pазныì этапаì öикëа упpавëения. В пеpвоì
сëу÷ае все тpебования объеäиняþтся в еäиноì äо-
куìенте, ÷то пpи необхоäиìости зна÷итеëüно упpо-
щает поиск инфоpìаöии. Но на пpактике pазpабо-
татü такой äокуìент äостато÷но сëожно иìенно по
пpи÷ине неоäноpоäности объекта упpавëения. Вто-
pой сëу÷ай боëее ëеãко pеаëизуеì, но тpебует пеpе-
кpестных ссыëок на äокуìенты. Пpиìеp ìоäеëи та-
кой систеìы pеãëаìентаöии пpеäставëен на pис. 3.
Отäеëüно сëеäует сказатü нескоëüко сëов о воз-

можных пpепятствиях на пути к успешному упpав-
лению оpганизационными изменениями. Сpеäи них

ìожно выäеëитü сëеäуþщие: непониìание необ-
хоäиìости изìенений; отсутствие поääеpжки со
стоpоны кëþ÷евых у÷астников; непониìание не-
обхоäиìости у÷итыватü вpеìенные pаìки; неспо-
собностü изìенитü статус-кво; отсутствие способа
изìеpения pезуëüтата; копиpование äpуãих; сосpе-
äото÷енностü тоëüко на ÷асти пpоöесса; стpеìëе-
ние совеpøитü невозìожное и äp. [9]. Все эти пpо-
бëеìы стоит у÷итыватü и анаëизиpоватü в пpоöес-
се пëаниpования и пpовеäения пpеобpазований.

Заключение

Особо сëеäует поä÷еpкнутü, ÷то кpайне необхо-
äиìыì явëяется пониìание важности пpеобpазо-
ваний оäновpеìенно и pуковоäствоì, и всеìи со-
тpуäникаìи оpãанизаöии. Поэтоìу нужно стpе-
ìитüся к созäаниþ в оpãанизаöии коpпоpативной
куëüтуpы "обу÷аþщейся" оpãанизаöии пpи оäно-
вpеìенноì поääеpжании пpоöеäуp и стpуктуp,
обеспе÷иваþщих ее оптиìаëüнуþ эффективностü.
В стpатеãи÷ескоì пëане упpавëение изìененияìи
пpеäпоëаãает внеäpение постоянных уëу÷øений в
пpоöессы pеãуëяpноãо ìенеäжìента настоëüко,
÷тобы они стаëи ожиäаеìыìи и пpивы÷ныìи äëя
всех сотpуäников оpãанизаöии. Пpи этоì оpãани-
заöия саìа выбиpает поäхоäящуþ äëя себя ìоäеëü
упpавëения изìененияìи с у÷етоì своих öеëей,
возìожностей, внутpенней и внеøней сpеäы. Пpо-
ектиpуя такуþ ìоäеëü, важно, ÷тобы систеìа от-
pажаëа существуþщуþ коpпоpативнуþ куëüтуpу,
способы, котоpые сотpуäники оpãанизаöии фак-
ти÷ески испоëüзуþт в pаботе, и ìетоäы, котоpые
они пpиìеняþт пpи взаиìоäействии äpуã с äpуãоì.
По ìнениþ автоpов, безопасностü — саìая

важная пpи÷ина осуществëения пpоãpаììы упpав-
ëения изìененияìи. Но не стоит забыватü и об эко-
ноìи÷еских выãоäах от эффективноãо упpавëения
изìененияìи. Пpежäе всеãо pе÷ü иäет об увеëи÷е-
нии пpоизвоäственных показатеëей из-за ìиниìи-
заöии ìатеpиаëüноãо и неìатеpиаëüноãо ущеpба,
а также о снижении затpат на pеøение факти÷еских
пpобëеì, вызванных неконтpоëиpуеìыìи изìене-
нияìи. Снижение вpеìени, необхоäиìоãо äëя pе-
ìонта обоpуäования, и сокpащение ÷исëа тpавì и
инöиäентов веäут к увеëи÷ениþ пpибыëи.
В öеëоì созäание эффективно функöиониpуþ-

щей систеìы ìенеäжìента изìенений в pаìках
всей оpãанизаöии позвоëяет ей пpоактивно pеаãи-
pоватü на изìенения во внеøней и внутpенней
сpеäе, поìоãает äобитüся эффективной pеаëиза-
öии наìе÷енных изìенений, зна÷итеëüно сокpа-
титü вpеìя и затpаты на их осуществëение, наëа-
äитü эффективные ìеханизìы саìооpãанизаöии и
аäаптаöии, завоеватü и уäеpжатü конкуpентные
пpеиìущества и, ÷то иìеет особуþ важностü в
pаìках систеìы упpавëения охpаной тpуäа, поìо-Pис. 3. Система pегламентации упpавления изменениями в СУОТ
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ãает обеспе÷итü пpофессионаëüнуþ безопасностü
pаботников и сохpанение их зäоpовüя.
Все пеpе÷исëенное выøе обеспе÷ивает возìож-

ности äëя устой÷ивоãо pазвития оpãанизаöии в
сpеäнесpо÷ной и äоëãосpо÷ной пеpспективе.
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Conceptual Issues of the Change Management within the 
Occupational Safety and Health Management System

The article substantiates the necessity of managing organizational changes that directly or indirectly affect the
state of the occupational safety and health within the organization. The article studies some of the contemporary
approaches to change management, consider various types of changes and analyses the potential sources of changes
within the framework of the occupational safety and health management system. The authors particularly em-
phasize the importance of analyzing and managing changes occurring in the regular processes and operations,
equipment and methods used in the organization. The authors offer the change management algorithm based on
the continual improvement cycle that can be applied within both evolutionary and revolutionary change models.
They also offer the regulatory system model of the change management processes within the framework of the oc-
cupational safety and health management system.

Keywords: sources of change, occupational safety and health management system, change management, con-
tinual improvement cycle
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Pазpаботка сpедств химического контpоля и защиты 
пpи пpоведении дезактивации обоpудования 
и пеpеpаботке отходов концентpиpованным озоном
Наиболее пеpспективное напpавление совеpшенствования дезактивации обоpудования и пеpеpаботки pадио-

активных отходов на АЭС связано с pазвитием озоновых технологий. Озон относится к токсичным ве-
ществам пеpвого класса опасности, поэтому пpи pаботе озонатоpного обоpудования необходим контpоль за
пpевышением пpедельно допустимой концентpации озона в воздухе. Пpедставлены pезультаты pазpаботки
поpтативных газоанализатоpов на основе полупpоводниковых сенсоpов для контpоля содеpжания озона в
воздухе пpоизводственных помещений, а также pезультаты pазpаботки и испытаний пеpспективных
фильтpующих тонковолокнистых матеpиалов для оснащения сpедств индивидуальной и коллективной за-
щиты оpганов дыхания пеpсонала одновpеменно от озона и аэpозолей. Полученные pезультаты демонст-
pиpуют возможности pазpаботанных пpибоpов для использования их в качестве анализатоpов содеpжания
озона в воздухе и сигнализатоpов пpевышения пpедельно допустимой концентpации озона в воздухе pабочей
зоны. Из числа исследованных матеpиалов тонковолокнистые матеpиалы на основе полистиpола и поли-
сульфона пpедставляют интеpес для пpактического пpименения в качестве озоносвязывающих матеpиалов,
в том числе для фильтpующих элементов pеспиpатоpов.
Ключевые слова: озоновые технологии, дезактивация обоpудования на АЭС, дезактивация жидких pадио-

активных отходов, контpоль содеpжания озона, полупpоводниковые сенсоpы, фильтpы для защиты оpганов
дыхания от озона

Введение

Актуаëüностü внеäpения озоновых техноëоãий
в атоìной энеpãетике обусëовëена совpеìенныìи
тpебованияìи экоëоãи÷еской безопасности и ìи-
ниìизаöии накопëения отхоäов [1—4]. Пеpспек-
тивностü пpиìенения озона äëя пеpеpаботки отхо-
äов с высокиì соäеpжаниеì оpãаники поäтвеp-
жäена опытоì ìноãих АЭС ìиpа. Напpиìеp, на
Коëüской АЭС озониpование испоëüзуется пpи
пеpеpаботке pаäиоактивных отхоäов. На АЭС Ха-
ìаока пpиìенение озона обеспе÷иëо высокуþ эф-
фективностü äезактиваöии пеpвоãо контуpа пpи
ìиниìаëüноì обpазовании отхоäов. Тpаäиöион-
ные техноëоãии äезактиваöии pеактоpноãо обоpу-
äования äëя äостижения высокой эффективности
пpеäусìатpиваþт высокие конöентpаöии pеаãен-

тов и боëüøое коëи÷ество öикëов ìноãостаäийной
обpаботки, ÷то обусëовëивает обpазование боëü-
øоãо коëи÷ества отхоäов. Озоновые техноëоãии
äезактиваöии в этоì отноøении обëаäаþт уни-
каëüныìи äостоинстваìи. Во-пеpвых, в ка÷естве
сиëüнейøеãо окисëитеëя озон эффективен пpи
конöентpаöиях, котоpые на 3 поpяäка ниже кон-
öентpаöий всех äpуãих пpиìеняеìых с этой öеëüþ
окисëитеëей, вкëþ÷ая пеpìанãанат каëия, а также
соëи öеpия и ванаäия. Во-втоpых, высокая ско-
pостü пpоöесса отìывки äостиãается без пpовеäе-
ния пеpиоäи÷еской заìены отpаботанноãо pаство-
pа, ÷то пpеуìножает коëи÷ество отхоäов и pасхоä
äоpоãостоящих pеаãентов. В-тpетüих, собственно
озон не тоëüко не äает вкëаäа в обpазование äо-
поëнитеëüных отхоäов, но и пpи опpеäеëенноì
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усовеpøенствовании техноëоãи÷ескоãо пpоöесса äе-
зактиваöии на закëþ÷итеëüноì этапе испоëüзуется
äëя pазëожения оpãани÷еских коìпонентов äезак-
тивиpуþщеãо pаствоpа (щавеëевой кисëоты и äp.),
теì саìыì зна÷итеëüно сокpащая объеì отхоäов.
По сpавнениþ с тpаäиöионныìи способаìи äе-

зактиваöии и пеpеpаботки отхоäов озоновые техно-
ëоãии отëи÷аþтся ìенüøиìи затpатаìи, наибоëü-
øей эффективностüþ, экоëоãи÷еской безопасно-
стüþ. Спеöиаëистаìи нау÷но-иссëеäоватеëüскоãо и
констpуктоpскоãо института энеpãотехники иì.
Н. А. Доëëежаëя, Всеpоссийскоãо нау÷но-иссëеäо-
ватеëüскоãо института атоìных эëектpостанöий,
Лабоpатоpии озоновых техноëоãий (Тpоиöк), Ин-
ститута физи÷еской хиìии и эëектpохиìии иì.
А. Н. Фpуìкина PАН и Санкт-Петеpбуpãскоãо ãо-
суäаpственноãо техноëоãи÷ескоãо института (техни-
÷ескоãо унивеpситета) показана пеpспективностü
испоëüзования озоновых техноëоãий äëя äезакти-
ваöии pеактоpноãо обоpуäования оте÷ественных
АЭС на основе анаëиза опыта заpубежных АЭС,
вкëþ÷ая Оãеста (Швеöия), Даìпüеp (Фpанöия),
Хаìаока (Япония) и äp. Экспеpиìентаëüно пока-
зана эффективностü испоëüзования озона äëя pаз-
pуøения щавеëевой кисëоты и коìпëексонов с об-
pазованиеì по окон÷ании äезактиваöии уãëеки-
сëоãо ãаза и воäы. На пpеäпpиятиях отpасëи
поäтвеpжäена пеpспективностü озониpования äëя
пеpеpаботки pанее накопëенных жиäких отхоäов.
Ожиäается, ÷то øиpокое внеäpение озоновых тех-
ноëоãий äëя пеpеpаботки отхоäов и äезактиваöии
оте÷ественных АЭС обеспе÷ит зна÷итеëüное со-
кpащение коëи÷ества отхоäов и искëþ÷ит неãа-
тивные посëеäствия тpаäиöионных техноëоãий äе-
зактиваöии.
Озон относится к токси÷ныì веществаì пеpво-

ãо кëасса опасности, поэтоìу пpи pаботе озона-
тоpноãо обоpуäования еãо пpеäеëüно äопустиìая
конöентpаöия в возäухе pабо÷ей зоны (ПДКp.з) оã-
pани÷ивается веëи÷иной 100 ìкã/ì3 [5] и ноpìа-
тивно утвеpжäена необхоäиìостü контpоëя этой
веëи÷ины [6]. Токси÷ностü озона пpоявëяется в
пеpвуþ о÷еpеäü в pезуëüтате еãо pазäpажаþщеãо
äействия на äыхатеëüные пути ÷еëовека [7, 8].
В äанной статüе пpеäставëены pезуëüтаты pаз-

pаботки поpтативных ãазоанаëизатоpов на основе
поëупpовоäниковых сенсоpов äëя контpоëя соäеp-
жания озона в возäухе пpоизвоäственных поìеще-
ний и pезуëüтаты pазpаботки фиëüтpуþщих ìате-
pиаëов äëя сpеäств инäивиäуаëüной и коëëектив-
ной защиты оpãанов äыхания оäновpеìенно от
озона и аэpозоëей.

Полупpоводниковые сенсоpы
и сенсоpные анализатоpы озона

Дëя контpоëя соäеpжания озона в возäухе пpо-
извоäственных поìещений пеpспективно испоëü-
зование анаëизатоpов на основе поëупpовоäнико-
вых сенсоpов (ППС), котоpые øиpоко испоëüзу-
þтся в pазëи÷ных обëастях ãазовоãо анаëиза
бëаãоäаpя их низкой стоиìости, ìаëыì ãабаpитаì,
пpостоте пpиìенения, высокой ÷увствитеëüности
и быстpоäействиþ [9—15].
Пpинöип äействия ППС основан на изìенении

пpовоäиìости ÷увствитеëüноãо сëоя пpи аäсоpб-
öии ãазов на их повеpхности. Сенсоpы пpеäстав-
ëяþт собой пëенки поëупpовоäниковых оксиäов
ìетаëëов ZnO, In2O3 и äp. на наãpеваеìых äиэëек-
тpи÷еских поäëожках с pазìеpаìи 2 Ѕ 2 ìì иëи
ìенее. Пpиìеp pаспpостpаненной констpукöии
пpивеäен на pис. 1. Чувствитеëüностü ППС к озону
о÷енü высокая — ìенее 1 ìкã/ì3, äиапазон изìеpяе-
ìых конöентpаöий — от 1 ìкã/ì3 äо пpибëизитеëü-
но 5...10 ìã/ì3. Межäу веëи÷иной изìенения сопpо-
тивëения (пpовоäиìости) ÷увствитеëüноãо сëоя сен-
соpа и конöентpаöией ãазовой пpиìеси существует
коëи÷ественная зависиìостü, виä котоpой устанав-
ëивается в пpоöессе каëибpовки сенсоpа. Обы÷но
это степенная иëи поëиноìиаëüная функöия.
В настоящее вpеìя поëупpовоäниковые сенсо-

pы и ãазоанаëизатоpы на их основе выпускаþт се-
pийно, пpеиìущественно äëя контpоëя пpисутст-
вия в возäухе ãоpþ÷их ãазов. Основные у÷астники
pынка ãазовых сенсоpов: City Technology Ltd. [11],
Alphasense, Membrapor AG, Dynament Ltd. и Figaro
Engineering. По äанныì ìаpкетинãовой коìпании
"Research and Markets Ireland" в 2013 ã. общий pы-
нок ãазовых сенсоpов пpевысиë 2,0 ìëpä äоëë.
США. Из них, по pазныì оöенкаì, эëектpохиìи-
÷еские и поëупpовоäниковые сенсоpы вìесте за-
ниìаþт 35...40 %. К 2018—2020 ãã. пpоãнозиpуется
pост pынка сенсоpов с совокупныì сpеäнеãоäо-
выì теìпоì pоста 4,3...6,9 %. [12]. Наибоëее инте-
pесной pазpаботкой ãазоанаëизатоpа äëя контpоëя
озона в атìосфеpноì возäухе на основе ППС, по
ìнениþ автоpов, явëяется пpибоp, описанный в
pаботе [13]. В Pоссии также фоpìиpуется pынок
сенсоpных ãазоанаëизатоpов.

Pис. 1. Полупpоводниковый сенсоp:
1 — внеøний виä; 2 — изìеpитеëüные эëектpоäы с ÷увстви-
теëüныì сëоеì; 3 — наãpеватеëüный эëеìент
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В Нау÷но-иссëеäоватеëüскоì физико-хиìи÷е-
скоì институте иì. Л. Я. Каpпова (НИФХИ) со-
вìестно с Институтоì физики атìосфеpы иì.
А. М. Обухова PАН pазpаботан автоìатизиpован-
ный сенсоpный ãазоанаëизатоp ìаëых ãазовых
пpиìесей атìосфеpы [14] с поëупpовоäниковыì
сенсоpоì в ка÷естве ÷увствитеëüноãо эëеìента.
Внеøний виä пpибоpа и pабо÷ее окно пpоãpаììы
пеpсонаëüноãо коìпüþтеpа пpивеäены на pис. 2.
Пpоãpаììа обеспе÷ивает изìеpения хаpактеpистик
÷увствитеëüноãо сëоя сенсоpа и наãpеватеëüноãо эëе-
ìента, вывоä их зна÷ений на ìонитоp и записü в файë
äанных, поääеpжание теìпеpатуpы наãpеватеëя, со-
общения об откëонениях в pаботе пpибоpа, сиãнаëи-
заöиþ об аваpийных ситуаöиях, пеpиоäи÷ескуþ ка-
ëибpовку пpибоpа. Масса пpибоpа ìенее 0,5 кã.
Макетные обpазöы ãазоанаëизатоpа с 2002 ã. тес-

тиpоваëи на ìетеообсеpватоpии МГУ иì. М. В. Ло-
ìоносова и в pяäе ãеофизи÷еских экспеäиöий Ин-
ститута физики атìосфеpы иì. А. М. Обухова
PАН [10, 15]. Пpи этоì быëа äостиãнута хоpоøая
коppеëяöия pезуëüтатов изìеpений соäеpжания
озона в атìосфеpноì возäухе pазpаботанныì пpибо-
pоì с синхpонныìи äанныìи ãазо-
анаëизатоpа озона DASIBI 1008 АН,
США (pис. 3, 4), øиpоко испоëü-
зуеìоãо на станöиях ìиpовой озо-
ноìетpи÷еской сети и в Pоссии.
Обpазöы сенсоpноãо ãазоанаëиза-
тоpа также испоëüзуþтся äëя нау÷-
ных иссëеäований, пpовоäиìых в
НИФХИ [15, 16]. За пpоøеäøие ãо-
äы пpибоp быë усовеpøенствован,
кpоìе тоãо, пpовеäены иссëеäова-
ния, напpавëенные на обоснование
выбоpа оптиìаëüных усëовий еãо
экспëуатаöии [17].
На базе описанноãо ãазоанаëиза-

тоpа pазpаботан поpтативный сиãна-
ëизатоp äëя опеpативноãо оповеще-
ния пеpсонаëа о пpевыøении уpовня
ПДКp.з озона в возäухе pабо÷еãо по-

ìещения. Макетный обpазеö пpеäставëен на pис. 5.
Пpибоp оснащен световой и звуковой сиãнаëиза-
öией и пpеäназна÷ен как äëя автоноìной pаботы,
так и äëя pаботы с поìощüþ коìпüþтеpа. Пpо-
ãpаììа äëя ПК обеспе÷ивает каëибpовку пpибоpа
по конöентpаöии озона в возäухе, тестиpование и
пеpенастpойку паpаìетpов пpибоpа, записü pе-
зуëüтатов изìеpения в файëы äанных.
Такиì обpазоì, pазpаботанные пpибоpы пеp-

спективны äëя испоëüзования их в ка÷естве ана-
ëизатоpов соäеpжания озона в возäухе и сиãнаëи-
затоpов пpевыøения ПДКp.з. Кpоìе тоãо, äëя эф-
фективноãо испоëüзования озоновых техноëоãий
необхоäиìы изìеpения конöентpаöии озона, на-
÷иная со стаäии еãо ãенеpаöии в техноëоãи÷еских
сìесях с возäухоì, кисëоpоäоì иëи воäой. Стан-
äаpтные опти÷еские ãазоанаëизатоpы иìеþт кpуп-
ные ãабаpиты, тpебуþт спеöиаëüноãо обсëужива-

Pис. 2. Сенсоpный анализатоp газовых пpимесей:
а — внеøний виä: 1 — изìеpитеëüный бëок; 2 — бëок питания;
3 — каìеpа поëупpовоäниковоãо сенсоpа; б — pабо÷ее окно
пpоãpаììы пеpсонаëüноãо коìпüþтеpа

Pис. 3. Суточный тpенд концентpации озона в атмосфеpном воз-
духе по pезультатам измеpений газоанализатоpом DASIBI 1008
АН (кpивая 1) и сенсоpным анализатоpом озона (кpивая 2) на ме-
теообсеpватоpии МГУ. Пpопуски на темной кpивой 2 — пеpиоды
калибpовки сенсоpного анализатоpа озона

Pис. 4. Ваpиации концентpации озона, измеpенные газоанализатоpом DASIBI 1008-RS
и сенсоpным анализатоpом озона вдоль Тpанссибиpской магистpали по pезультатам pа-
боты Междунаpодной экспедиции на вагоне-обсеpватоpии TROICA-12. 30.07.08—
04.08.08 [15]
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ния и усëовий pаботы, кpоìе тоãо, они не аттесто-
ваны äëя pаботы на ЯЭУ и äостато÷но äоpоãи. Эти
анаëити÷еские заäа÷и также ìоãут бытü успеøно
pеøены с поìощüþ пpибоpов на основе поëупpо-
воäниковых сенсоpов [18].

Фильтpующие матеpиалы 
для защиты оpганов дыхания от озона

Дëя защиты оpãанов äыхания от pаäиоактивных
аэpозоëей на АЭС испоëüзуþт ëеãкие pеспиpатоpы
типа "Лепесток", "Аëина", фиëüтpуþщиìи эëеìен-
таìи котоpых сëужат тонковоëокнистые поëиìеp-
ные ìатеpиаëы — фиëüтpы Петpянова (ФП). Боëü-
øинство ìатеpиаëов ìаpки ФП pазpаботаны в ëа-
боpатоpии аэpозоëей НИФХИ, pаботы на÷аëисü
еще в 30-е ãоäы пpоøëоãо стоëетия. К настоящеìу
вpеìени пpоìыøëенностüþ выпускаþтся такие ìа-
теpиаëы боëее ÷еì из äвух äесятков поëиìеpов. Ко-
ëи÷ество ìаpок ìатеpиаëов составëяет нескоëüко

äесятков, они отëи÷аþтся хиìи÷ескиì составоì,
äиаìетpоì воëокон (от 0,1...0,3 äо 7,0...10,0 ìкì),
стpуктуpой [19—22].
В связи с пpиìенениеì озоновых техноëоãий на

АЭС необхоäиìы pеспиpатоpы, защищаþщие оä-
новpеìенно от аэpозоëей и от озона. Такие ìате-
pиаëы äоëжны эффективно связыватü озон, не
pазpуøаясü пpи этоì, ÷тобы не снизитü эффектив-
ностü уëавëивания аэpозоëей, и не обpазуя ток-
си÷ные ãазообpазные пpоäукты.
В настоящее вpеìя äëя защиты оpãанов äыха-

ния от озона и аэpозоëей в констpукöиþ pеспиpа-
тоpа вкëþ÷аþт pабо÷ие сëои из активиpованноãо
уãëя. Напpиìеp, в ка÷естве основноãо фиëüтpуþ-
щеãо ìатеpиаëа äëя уëавëивания аэpозоëей испоëü-
зуется поëипpопиëен, а äëя защиты от озона — äо-
поëнитеëüный фиëüтp из активиpованноãо уãëя:
"Юëия" [22], 3Мтì 9928 [23], moldex [24]. Фиëüтp из
активиpованноãо уãëя тpебует установки кëапана
выäоха, ÷то усëожняет и уäоpожает констpукöиþ.
В äpуãих pеспиpатоpах: "Снежок Ф-ГП-Озон",
Ф-П-К-ТУ 40 (Укpаина) испоëüзуþт уãëеpоäные
воëокнистые ìатеpиаëы [25—26]. Оäнако уãëеpоä-
ные воëокна неäостато÷но пpо÷ные.
В НИФХИ иì. Л. Я. Каpпова пpовоäятся ис-

сëеäования взаиìоäействия озона с тонковоëок-
нистыìи поëиìеpныìи ìатеpиаëаìи ФП, тpаäи-
öионно испоëüзуеìыìи в устpойствах äëя защиты
от аэpозоëей и выпускаеìыìи пpоìыøëенностüþ, а
также с новыìи опытныìи обpазöаìи [16, 27—30].
Пеpе÷енü основных ìатеpиаëов äан в табëиöе. Бы-
ëи изу÷ены их активностü в отноøении поãëоще-
ния озона, изìенения стpуктуpы и хиìи÷ескоãо
состава, вызванные возäействиеì озона, а также
хиìи÷еский состав обpазуþщихся ãазообpазных
пpоäуктов. Экспеpиìенты пpовоäиëи пpи низких
конöентpаöиях озона в возäухе: 250 ìкã/ì3, кото-
pые соответствуþт 2,5 ПДКp.з, и пpи высоких 0,5...
1,5 % об. озона (10...30 ã/ì3). Обpаботка обpазöов
высокиìи конöентpаöияìи озона обеспе÷иваëа из-
ìенения стpуктуpы и хиìи÷ескоãо состава воëокон,
äостато÷ные äëя анаëиза ìетоäаìи опти÷еской спек-

Pис. 5. Поpтативный сигнализатоp пpевышения ПДКp.з по озону

Перечень исследуемых тонковолокнистых фильтрующих материалов

Материаë* Состав Форìуëа

ФПС-15-1,5 Поëистироë (—CH2—CH(C6H5)—)n
ФПСАН-8-1,2 Сопоëиìер поëистироëа с акриëонитриëоì (—CH2—CH(C6H5)—)n—(—CH2—CH(CN)—)m
ФПАН-10-3,0 Поëиакриëонитриë (—CH2—CH(CN)—)n
ФПСФ-15-1,5 Поëисуëüфон (—C6H4—SO2—C6H4—О—C6H4—С(СH3)2—C6H4—O—)n
ФПА-15-2,0 Диаöетат öеëëþëозы (—С6H7О(OH)(OCOCH3)2—)n
ФПП-70-0,5 Хëорированный поëивиниëхëориä (перхëорвиниë) (—CH2—CHCl—)n—(—CHCl—CHCl—)m
ФПФ42-10-3,0 Сопоëиìер тетрафторэтиëена с виниëиäенфториäоì (—CF2—СF2—)n—(—CH2—CF2—)m

* Первое ÷исëо в обозна÷ении фиëüтруþщеãо ìатериаëа указывает среäний äиаìетр воëокон в äесятых äоëях ìкì, второе —
сопротивëение потоку возäуха в ìì воäяноãо стоëба при скорости потока 1 сì/с.
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тpоскопии и эëектpонной ìикpоскопии. Из ÷исëа
иссëеäованных ìатеpиаëов (сì. табëиöу) наибоëее
эффективно поãëощаþт озон поëистиpоë и поëи-
суëüфон. Пpоäоëжитеëüное (÷асы) возäействие на
них высокиìи конöентpаöияìи озона 1,5 % об., на
пятü поpяäков пpевыøаþщиìи ПДКp.з, сопpовож-
äается обpазованиеì твеpäых пpоäуктов окисëе-
ния и äестpукöией ìатеpиаëа, пpоявëяþщейся в
потеpе иìи воëокнистой стpуктуpы и возникнове-
нии кpистаëëи÷еских (поëистиpоë) и ãуб÷атых
(поëисуëüфон) обpазований [27—30].
Обсуäиì пеpспективы пpакти÷ескоãо испоëü-

зования тонковоëокнистых ìатеpиаëов на основе
поëистиpоëа и поëисуëüфона в ка÷естве фиëüт-
pуþщих эëеìентов äëя сpеäств инäивиäуаëüной и
коëëективной защиты оpãанов äыхания (СИЗОД и
СКЗОД) от озона. Дëя этоãо pассìотpиì пpиìеpы,
хаpактеpизуþщие активностü поëистиpоëа и поëи-
суëüфона к озону и состав ãазовой фазы пpи их
озониpовании.
Об активности тонковоëокнистоãо ìатеpиаëа су-

äиëи по изìенениþ конöентpаöии пpоøеäøеãо ÷е-
pез неãо озона. Сëои иссëеäуеìоãо ìатеpиаëа закpе-
пëяëи в фтоpопëастовоì фиëüтpоäеpжатеëе, испоëü-
зоваëи от оäноãо äо øести сëоев, кажäый тоëщиной
окоëо 0,6 ìì. Конöентpаöиþ озона 250 ìкã/ì3 в по-
токе возäуха, поступаþщеãо на обpазеö, заäаваëи ãе-
неpатоpоì озона (пpоизвоäство ЗАО "Оптек", С-П),
конöентpаöиþ озона в потоке, пpоøеäøеì ÷еpез об-
pазеö, опpеäеëяëи описанныì выøе сенсоpныì ана-
ëизатоpоì. На pис. 6 пpивеäен пpиìеp изìенения во
вpеìени конöентpаöии озона посëе пpохожäения об-
pазöа из øести сëоев ìатеpиаëа ФПСАН-8-1,2. Пëо-
щаäü фиãуpы ìежäу ëинияìи 1 и 2 от нуëевоãо äо

некотоpоãо фиксиpованноãо ìоìента вpеìени,
уìноженная на объеìный pасхоä ãазовоãо потока
(50 сì3/ìин), pавна коëи÷еству поãëощенноãо к
этоìу ìоìенту вpеìени озона. Линейная скоpостü
потока возäуха, соäеpжащеãо пpиìесü озона, ÷еpез ис-
сëеäуеìый ìатеpиаë составëяëа 1 сì/с, ÷то соответст-
вует сpеäней скоpости потока возäуха ÷еpез фиëüт-
pуþщий эëеìент pеспиpатоpа пpи äыхании ÷еëовека.
В те÷ение пеpвых 5 ÷ обpазеö поëностüþ поãëо-

щаë поступаþщий на неãо озон, посëе ÷еãо набëþäаë-
ся pост конöентpаöии озона на выхоäе обpазöа, кото-
pая ÷еpез 3 ÷ äостиãëа зна÷ения ПДКp.з. Отìетиì, ÷то
обpазеö из ÷истоãо поëистиpоëа ФПС-15-1,5 поëно-
стüþ поãëощаë поступаþщий на неãо озон

(250 ìкã/ì3) в те÷ение 17 ÷, а ПДКp.з озона стаë
пpопускатü тоëüко посëе 39 ÷ pаботы [16]. Дëя изãо-
товëения СИЗОД обы÷но испоëüзуþт не ÷истый по-
ëистиpоë, поскоëüку äëя неãо хаpактеpна невысокая
пpо÷ностü, а сопоëиìеp стиpоëа с акpиëонитpиëоì,
котоpый обеспе÷ивает необхоäиìуþ пpо÷ностü.
Свеäения об активности к озону ìатеpиаëов,

пеpе÷исëенных в табëиöе, сопоставëены на pис. 7.
За ìеpу активности ìатеpиаëов к озону пpинято
вpеìя äо пpопускания иìи ПДКp.з и ìасса поãëо-
щенноãо за это вpеìя озона, отнесенная на 1 ã
фиëüтpуþщеãо ìатеpиаëа. Микpовоëокнистые ìа-
теpиаëы из поëистиpоëа ФПС-15-1,5 и из поëи-
суëüфона ФПСФ-15-1,5 наибоëее эффективно по-
ãëощаþт озон, а поëиакpиëонитpиë ФПАН-10-3,0

Pис. 6. Изменение во вpемени концентpации озона после пpохо-
ждения обpазца матеpиала ФПСАН-8-1,2 из шести слоев:

1 — конöентpаöия озона 250 ìкã/ì3, поступаþщая на обpазеö,
2 — конöентpаöия озона посëе пpохожäения обpазöа, 3 — уpовенü
ПДКp.з озона. Объеìный pасхоä ãаза ÷еpез обpазеö — 50 сì3/ìин,
ëинейная скоpостü — 1 сì/с

Pис. 7. Эффективность поглощения озона тонковолокнистыми
матеpиалами пpи обpаботке их потоком воздуха, содеpжащем
250 мкг/м3 озона (2,5 ПДКp.з). Темные фигуpы — вpемя pаботы
обpазцов до пpопускания ПДКp.з озона. Светлые фигуpы — масса
поглощенного за это вpемя озона (мг) в пеpесчете на 1 г матеpиала.
Толщина обpазцов 0,5...0,7 мм (один слой). Объемный pасход газа
чеpез обpазец — 50 см3/мин, линейная скоpость — 1 см/с
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относится к наиìенее активныì. Сëеäоватеëüно,
äëя пpиìенения в СИЗОД от озона необхоäиì со-
поëиìеp с оптиìаëüныì выбоpоì соотноøения
стиpоëа и акpиëонитpиëа.
Боëüøой интеpес пpеäставëяет анаëиз ãазовой

фазы наä иссëеäуеìыìи ìатеpиаëаìи пpи обpабот-
ке их озоноì. В ИК спектpах ãазовой фазы наä об-
pазöаìи из поëистиpоëа и поëисуëüфона äопоëни-
теëüные поëосы набëþäаëи посëе тоãо, как обpазöы
теpяëи воëокнистуþ стpуктуpу и на÷инаëи пpопус-
катü озон. В ИК спектpе поãëощения ãазовой фазы
наä обpазöаìи ФПС-15-1,5 [30] и ФПСФ-15-1,5
(pис. 8) появëяется pяä поëос, котоpые ìожно отне-
сти к СО2 (2350 и 675 сì

–1), О3 (1110 сì
–1), соеäи-

ненияì с ãpуппаìи СН2 (2930 сì–1), каpбоновыì
кисëотаì (1790, 1730 сì–1) и сëожныì эфиpаì
(1210 и 630 сì–1) [31—32]. Токси÷ностü возìож-
ных ãазообpазных пpоäуктов взаиìоäействия озо-
на с поëисуëüфоноì и поëистиpоëоì ниже, ÷еì
токси÷ностü озона. Соãëасно ãиãиени÷ескиì ноp-
ìативаì [5] озон относится к 1-ìу кëассу опасно-
сти, боëüøинство каpбоновых кисëот — к 3-ìу,
эфиpы, напpиìеp, ìетиëфоpìиат, ìетиëаöетат,
этиëаöетат, относятся к 3-ìу и 4-ìу кëассаì опас-
ности. Отìетиì, ÷то указанные pезуëüтаты быëи
поëу÷ены пpи конöентpаöиях озона, на пятü по-
pяäков, пpевыøаþщих конöентpаöиþ ПДКp.з, ко-

тоpая ни пpи каких усëовиях не ìожет возникнутü
в возäухе pабо÷ей зоны.
Из опытноãо обpазöа ìатеpиаëа ФПС-15-1,5

быë изãотовëен ëеãкий pеспиpатоp (pис. 9). Pе-
зуëüтаты тестиpования pеспиpатоpа в возäухе с
пpевыøениеì ПДКp.з по озону пpивеäены на pис.
10. Чеëовека в pеспиpатоpе обäуваëи возäухоì, со-
äеpжащеì 200 ìкã/ì3 (2 ПДКp.з) озона. Отбоp воз-
äуха на сенсоpный ãазоанаëизатоp ÷еpеäоваëи: 1 —
из-поä pеспиpатоpа и 2 — снаpужи pеспиpатоpа.
Из pис. 10 сëеäует, ÷то pеспиpатоp поëностüþ уëав-
ëивает поступаþщий на неãо озон. Фиëüтpуþщий
эëеìент pеспиpатоpа äопоëнитеëüно соäеpжит кон-
тpоëüный эëеìент в виäе äиска äиаìетpоì 1...3 сì
из инеpтноãо иëи ìаëоактивноãо к озону ìатеpиа-
ëа, по öвету совпаäаþщеãо с öветоì активноãо
сëоя фиëüтpуþщеãо эëеìента. По изìенениþ öве-
та активноãо ìатеpиаëа äеëаþт вывоäы о непpи-
ãоäности pеспиpатоpа к экспëуатаöии [33].

Заключение

Поëу÷енные pезуëüтаты äеìонстpиpуþт воз-
ìожности pазpаботанных пpибоpов äëя испоëüзо-
вания их в ка÷естве анаëизатоpов соäеpжания озо-
на в возäухе и сиãнаëизатоpов пpевыøения пpе-
äеëüно äопустиìой конöентpаöии озона в возäухе
pабо÷ей зоны. Из ÷исëа иссëеäованных ìатеpиа-
ëов, тонковоëокнистые ìатеpиаëы на основе по-
ëистиpоëа и поëисуëüфона пpеäставëяþт интеpес
äëя пpакти÷ескоãо пpиìенения в ка÷естве озоно-
связываþщих ìатеpиаëов, в тоì ÷исëе äëя фиëüт-
pуþщих эëеìентов pеспиpатоpа.
В öеëоì сëеäует закëþ÷итü, ÷то pазpаботка и

внеäpение оте÷ественных пpибоpов на базе поëу-
пpовоäниковых сенсоpов äëя контpоëя за соäеp-
жаниеì озона в возäухе pабо÷ей зоны, а также

Pис. 8. ИК спектp газообpазных пpодуктов, наблюдаемых после
обpаботки тонковолокнистого полисульфона 1,3 % об. озоном
в течение 28 ч

Pис. 9. Pеспиpатоp из тонковолокнистого матеpиала ФПС-15-1,5

Pис. 10. Использование матеpиала ФПС-15-1,5 в качестве
фильтpующего элемента pеспиpатоpа в воздухе с пpевышением
ПДКp.з по озону. Концентpация озона в воздухе, отбиpаемом на
сенсоpный газоанализатоp:
1 — из-поä ìасо÷ноãо пpостpанства, 2 — снаpужи pеспиpатоpа
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сpеäств защиты оpãанов äыхания от озона буäут
способствоватü обеспе÷ениþ безопасности пpиìе-
нения озоновых техноëоãий на АЭС и äpуãих ЯЭУ,
и в пpо÷их сфеpах äеятеëüности.

Pабота частично выполнена пpи финансовой под-
деpжке PФФИ. Пpоект 12-03-01129-а.
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Development of Tools for Chemical Control 
and Protection in the Process of Equipment 
Decontamination and Waste Remaking 
by Ozone High Concentration

The most promising trends of rationalization of technical equipment decontamination and radioactive waste re-
making at Atomic Power Stations is connected to ozone technology evolution. Ozone falls into first class of hazard;
for this reason it is necessary to control the exceed of ozone maximum allowable concentration in the air.

Presented are results of development of portable gas analyzers on the basis of semiconductor sensors that allow to
control ozone content in the workplace air. Furthermore presented are results of development and tests of promising
filtering fine-fibrous materials for individual and collective respiratory organs protection equipment working both
against aerosols and ozone. Obtained results demonstrate the potentialities of developed devices for usage thereof as
alarm warning devices and analyzers of ozone content, alarms for ozone exceeding maximum allowable concentration.
Among investigated materials, filtering materials on the basis of polystyrene and polysulfone are of great interest for
practical application as ozone-binding materials generally and as filtering elements in respirators specifically.

Keywords: ozone technology, decontamination of equipment at Atomic Power Stations, decontamination of liq-
uid radioactive waste, ozone content control, semiconductor sensors, filters protecting of respiratory from ozone
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Уpаëüский ìежpеãионаëüный фиëиаë ВНИИ охpаны и эконоìики тpуäа 
Минтpуäа Pоссии, ã. Екатеpинбуpã

Опыт pазpаботки пpавил по охpане тpуда 
пpи пpоизводстве, монтаже и эксплуатации машин, 
обоpудования и технологических установок
Пpоведен анализ действующих отечественных и заpубежных ноpмативных пpавовых актов и литеpа-

туpы в области охpаны тpуда пpи пpоизводстве, монтаже и эксплуатации технологического обоpудования
с целью создания пpоекта пpавил по охpане тpуда пpи пpоведении обозначенных pабот. Пpедставлено на-
учное обоснование подходов к совеpшенствованию госудаpственных ноpмативных тpебований охpаны тpуда
на основе создания иеpаpхической стpуктуpы ноpмативных пpавовых актов, выpаботаны пpедложения по
совеpшенствованию действующих пpавил по охpане тpуда. По pезультатам исследования пpедставлен пpо-
ект пpавил по охpане тpуда пpи пpоизводстве, монтаже и эксплуатации машин, обоpудования и техно-
логических установок. В пpедставленном пpоекте pеализован пpинцип, согласно котоpому пpавила акцен-
тиpуют внимание pаботодателей и pаботников на выpаботке пpоактивного подхода к обеспечению безо-
пасности на pабочем месте.

Ключевые слова: пpавила, охpана тpуда, пpоизводство, монтаж, эксплуатация, машины, обоpудование,
технологические установки, пpофессиональные pиски, междунаpодные ноpмы, гаpмонизация
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Введение

Обpабатываþщие пpоизвоäства, вкëþ÷аþщие
сpеäи пpо÷еãо пpоизвоäство ãотовых ìетаëëи÷е-
ских изäеëий, пpоизвоäство ìаøин и обоpуäова-
ния, пpоизвоäство тpанспоpтных сpеäств и обоpу-
äования, по äанныì Pостpуäа ëиäиpуþт по обще-
ìу коëи÷еству нес÷астных сëу÷аев с тяжеëыìи
посëеäствияìи [1].
Пpоäоëжает оставатüся небëаãопоëу÷ной пpоиз-

воäственная сpеäа. Пpяìыì сëеäствиеì неуäовëе-
твоpитеëüных усëовий тpуäа явëяется уpовенü пpо-
фессионаëüной забоëеваеìости. Пpи÷ины пpофес-
сионаëüной забоëеваеìости на ìноãих пpеäпpиятиях
ìоãут бытü поäpазäеëены на äве основные ãpуппы:
связанные с äеãpаäаöией основных фонäов и свя-
занные с ÷еëове÷ескиì фактоpоì — низкиì уpов-
неì осознания ответственности pаботоäатеëей и
pаботников за состояние усëовий и охpаны тpуäа.
Пеpспективы ìоäеpнизаöии пpоизвоäства, вне-

äpения новой техники и пеpеäовых техноëоãий,
позвоëяþщих снизитü пpофессионаëüные pиски,
зависят от жеëания и баëанса эконоìи÷еских сти-
ìуëов и возìожностей pаботоäатеëей. А с то÷ки
зpения охpаны тpуäа актуаëüной пpеäставëяется
заäа÷а pазpаботки таких пpавиë, собëþäение кото-
pых обеспе÷иëо бы безопасностü и зäоpовüе pабот-
ников независиìо от состояния и степени новиз-
ны техноëоãи÷ескоãо обоpуäования. В Уpаëüскоì
ìежpеãионаëüноì фиëиаëе ВНИИ охpаны и эко-
ноìики тpуäа в ã. Екатеpинбуpãе pазpаботан пpо-
ект Пpавиë по охpане тpуäа пpи пpоизвоäстве,
ìонтаже и экспëуатаöии ìаøин, обоpуäования и
техноëоãи÷еских установок (äаëее — Пpавиëа).
Пpоект основан на унивеpсаëüноì поäхоäе к
оöенке pисков пpоизвоäственных тpавì и пpофес-
сионаëüных забоëеваний и ãаpìонизаöии с обще-
пpизнанныìи пpинöипаìи и ноpìаìи ìежäуна-
pоäноãо пpава в соответствии с поëоженияìи
Пpоãpаììы сотpуäни÷ества ìежäу Pоссийской
Феäеpаöией и Межäунаpоäной оpãанизаöией тpу-
äа (МОТ) на 2013—2016 ãоäы [2].
Пpи pеаëизаöии этой Пpоãpаììы особое вни-

ìание пpеäпоëаãается уäеëитü вопpосаì упpоще-
ния пpиìенения pазpабатываеìых ноpìативных
пpавовых актов, соäеpжатеëüная ÷астü котоpых
äоëжна статü ëакони÷ной, хоpоøо стpуктуpиpован-
ной и аäаптиpованной к воспpиятиþ всеìи субъек-
таì тpуäовоãо пpава. Оäновpеìенно ноpìативная
пpавовая база äоëжна созäаватü основы, обеспе÷и-
ваþщие посëеäоватеëüное внеäpение систеìы
упpавëения пpофессионаëüныìи pискаìи.
Совìестные äействия Pоссии и МОТ по Пpо-

ãpаììе сотpуäни÷ества äоëжны бытü сосpеäото÷е-
ны на пpоäвижении пpевентивноãо поäхоäа к
уëу÷øениþ усëовий тpуäа: соäействии внеäpениþ
систеì упpавëения охpаной тpуäа и пpофессио-
наëüныìи pискаìи на пpеäпpиятиях на основе

систеìноãо поäхоäа к упpавëениþ вопpосаìи ох-
pаны тpуäа, изëоженноãо в ìежãосуäаpственноì
станäаpте ГОСТ 12.0.230—2007 [3]. Оöенка и
упpавëение пpофессионаëüныìи pискаìи äоëжны
статü повсеäневной пpактикой.

Пpоизводственный тpавматизм 
и пpофессиональная заболеваемость 

как индикатоpы положения дел в охpане тpуда

С öеëüþ выявëения наибоëее зна÷иìых пpи÷ин
повpежäения зäоpовüя pаботников быëи пpоана-
ëизиpованы статисти÷еские äанные по нес÷аст-
ныì сëу÷аяì с тяжеëыìи посëеäствияìи и пpо-
фессионаëüныì забоëеванияì в отpасëях эконо-
ìики, связанных с пpоизвоäствоì и пpиìенениеì
ìаøин и обоpуäования.
Свеäения о виäах (типах) нес÷астных сëу÷аев с тя-

жеëыìи посëеäствияìи обобщены за тpи с поëови-
ной ãоäа (2010—2012 ãã. и пеpвуþ поëовину 2013 ã.)
на основании äанных, пpеäставëяеìых в Pостpуä [4].
Установëено, ÷то из нес÷астных сëу÷аев наибоëü-
øее pаспpостpанение иìеþт ÷етыpе типа (виäа) —
тpанспоpтные пpоисøествия; паäение постpаäав-
øеãо с высоты; паäение, обpуøение, обваëы пpеä-
ìетов, ìатеpиаëов, зеìëи и пp. и возäействие äви-
жущихся, pазëетаþщихся, вpащаþщихся пpеäìе-
тов, äетаëей, ìаøин и т. ä. Заäа÷а пpеäотвpащения
названных типов (виäов) нес÷астных сëу÷аев
äоëжна иìетü пpиоpитет пpи pазpаботке и пpиìе-
нении пpавиë по охpане тpуäа, а также поëожений,
пpоöеäуp, ìетоäик, инстpукöий иëи äpуãих внут-
pенних äокуìентов, испоëüзуеìых в pаìках систе-
ìы упpавëения охpаной тpуäа на уpовне оpãаниза-
öии.
Статисти÷еские свеäения о пpи÷инах нес÷аст-

ных сëу÷аев с тяжеëыìи посëеäствияìи за указан-
ные тpи с поëовиной ãоäа обобщены на основании
äанных, пpивеäенных на сайте Pостpуäа [5].
Пpи поäс÷ете ÷астоты нес÷астных сëу÷аев пpи-

няты во вниìание те виäы эконоìи÷еской äея-
теëüности по кëассификаöии ОКВЭД (pазäеëы
ОКВЭД: A, C, D, E, F, G, I), котоpые связаны ëибо
с пpоизвоäствоì, ëибо с ìонтажоì, ëибо с экспëуа-
таöией ìаøин, обоpуäования и техноëоãи÷еских ус-
тановок [6]. Установëено, ÷то наибоëее ÷астыìи
пpи÷инаìи нес÷астных сëу÷аев явëяþтся: 1) неуäов-
ëетвоpитеëüная оpãанизаöия пpоизвоäства pабот;
2) наpуøение пpавиë äоpожноãо äвижения; 3) на-
pуøение pаботникоì тpуäовоãо pаспоpяäка и äис-
öипëины тpуäа; 4) наpуøение техноëоãи÷ескоãо
пpоöесса. Эти ÷етыpе виäа пpи÷ин, в суììе состав-
ëяþщие боëее 50 % всех пpи÷ин нес÷астных сëу÷а-
ев, ìоãут бытü отнесены к катеãоpии пpи÷ин, свя-
занных с так называеìыì ÷еëове÷ескиì фактоpоì —
pазëи÷ноãо pоäа субъективныìи наpуøенияìи тpу-
äовой äисöипëины и поpяäка пpовеäения pабот.
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Пpиоpитетное вниìание к наибоëее pаспpостpа-
ненныì пpи÷инаì нес÷астных сëу÷аев не искëþ÷ает
важности pассìотpения пpи÷ин ìаëо pаспpостpанен-
ных и pеäко встpе÷аþщихся. Эти pеäко встpе÷аþ-
щиеся пpи÷ины äоëжны у÷итыватüся пpи выбоpе
сpеäств упpавëения соответствуþщиìи pискаìи, так
как äаже пpи ìаëой pаспpостpаненности пpи÷ин в
кажäоì сëу÷ае pе÷ü иäет о жизни и зäоpовüе ëþäей.

Pиск утpаты тpуäоспособности всëеäствие пpо-
фессионаëüных забоëеваний (отpавëений), исхоäя
из оöенки уpовня pеãистpиpуеìой пpофессионаëü-
ной забоëеваеìости, в обpабатываþщих пpоизвоä-
ствах в 2010 —2012 ãã. отìе÷ен как ìаксиìаëüный,
уступая по этоìу показатеëþ ëиøü пpеäпpиятияì
по äобы÷е поëезных ископаеìых [7].
С то÷ки зpения стpуктуpы пpофессионаëüных

забоëеваний и отpавëений пpеобëаäаëи забоëева-
ния, связанные с возäействиеì физи÷еских факто-
pов, — 47,40 %, забоëевания, связанные с физи÷е-
скиìи пеpеãpузкаìи и пеpенапpяжениеì отäеëüных
оpãанов и систеì, — 22,92 %, забоëевания, вызван-
ные возäействиеì пpоìыøëенных аэpозоëей, —
17,34 %. Быëи заpеãистpиpованы забоëевания (ин-
токсикаöии), вызванные возäействиеì хиìи÷е-
ских фактоpов, — 5,74 %, забоëевания, вызванные
äействиеì биоëоãи÷еских фактоpов, — 3,90 %, аë-
ëеpãи÷еские забоëевания — 2,31 %, а также забо-
ëевания, связанные с пpофессионаëüныìи ново-
обpазованияìи, — 0,39 % [7].
Возникновение остpых пpофессионаëüных забо-

ëеваний (отpавëений) в основноì обусëовëено ава-
pияìи — 24,59 % сëу÷аев, непpиìенениеì СИЗ —
18,03 %, пpофессионаëüныì контактоì с инфекöи-
онныì аãентоì — 13,11 %, наpуøениеì пpавиë
техники безопасности — 11,48 %, неиспpавностüþ
ìаøин и обоpуäования — 8,20 %, несовеpøенст-
воì техноëоãи÷еских пpоöессов, неиспpавностüþ
санитаpно-техни÷еских установок, несовеpøенст-
воì и отсутствиеì СИЗ по 3,28 % [7].
Обстоятеëüстваìи и усëовияìи возникновения

хpони÷еских пpофессионаëüных забоëеваний по-
сëужиëи несовеpøенство техноëоãи÷еских пpоöес-
сов — в 43,02 % сëу÷аев, констpуктивные неäостат-
ки сpеäств тpуäа — 39,38 %, несовеpøенство pабо-
÷их ìест — 7,19 %, пpофессионаëüный контакт с
инфекöионныì аãентоì — 2,78 %, несовеpøенство
санитаpно-техни÷еских установок — 2,66 % [7].
Сpеäи пpофессионаëüных ãpупп, наибоëее поä-

веpженных pиску возникновения пpофессионаëüных
забоëеваний, отìе÷ены pаботники, связанные с экс-
пëуатаöией ìаøин, такие как воäитеëи автоìобиëя,
ìаøинисты экскаватоpа, тpактоpисты и пиëоты.
У÷итывая ÷астоту и обстоятеëüства pаспpостpане-

ния пpофессионаëüных забоëеваний, в пpоекте Пpа-
виë по охpане тpуäа пpиоpитетное вниìание уäеëено
необхоäиìости pеаëизаöии ìеp пpофиëактики забо-
ëеваний, связанных с возäействиеì физи÷еских фак-
тоpов, пpоìыøëенных аэpозоëей, хиìи÷еских факто-

pов, физи÷ескиìи пеpеãpузкаìи и пеpенапpяжениеì
отäеëüных оpãанов и систеì, а также пpеäотвpаще-
ниþ пpи÷ин остpых пpофессионаëüных забоëеваний
(отpавëений), какиìи явëяþтся аваpии, непpиìене-
ние СИЗ, наpуøение пpавиë техники безопасности,
неиспpавностü ìаøин и обоpуäования.
В пpоекте Пpавиë также пpеäписано пpеäу-

сìатpиватü ìеpы по коìпенсаöии возäействия не-
совеpøенства техноëоãи÷еских пpоöессов и конст-
pуктивных неäостатков сpеäств тpуäа, ëежащих в
основе зна÷итеëüной ÷асти (39...43 %) обстоя-
теëüств и усëовий возникновения хpони÷еских
пpофессионаëüных забоëеваний.

Междунаpодный опыт

В pаìках совеpøенствования тpуäовоãо законо-
äатеëüства и пpивеäения еãо в соответствие с ìе-
жäунаpоäныìи станäаpтаìи и ноpìаìи Пpави-
теëüствоì PФ пëаниpуется соäействоватü pатифи-
каöии и пpакти÷ескоìу пpиìенениþ конвенöий и
pекоìенäаöий МОТ [2].
В связи с этиì Пpавиëа по охpане тpуäа äоëжны

вкëþ÷атü ìеpы пpофиëактики и защиты и способ-
ствоватü pеаëизаöии коìпëексноãо поäхоäа к кон-
тpоëþ наä pискаìи äëя зäоpовüя и безопасности pа-
ботников, ëежащеãо в основе систеì упpавëения ох-
pаной тpуäа, pеãëаìентиpованных ГОСТ 12.0.230—
2007 [3].
Важнейøиì äокуìентоì евpопейскоãо законо-

äатеëüства по оöенке пpофессионаëüных pисков яв-
ëяется Pаìо÷ная "Диpектива Совета 89/391/ЕЭС от
12 иþня 1989 ã. о ввеäении ìеp по повыøениþ безо-
пасности и зäоpовüя pаботников на pаботе" [8].
В соответствии с Диpективой pаботоäатеëü äоë-

жен пpинятü ìеpы, необхоäиìые äëя обеспе÷ения
безопасности и охpаны зäоpовüя pаботников, в тоì
÷исëе ìеpы пpофиëактики пpофессионаëüных pис-
ков, инфоpìиpования и обу÷ения, а также пpеäоста-
витü соответствуþщуþ оpãанизаöиþ и необхоäиìые
сpеäства. Pаботоäатеëü äоëжен также обеспе÷итü,
÷тобы эти ìеpы быëи аäаптиpованы в соответствии с
изìеняþщиìися обстоятеëüстваìи, и стpеìитüся к
уëу÷øениþ существуþщих усëовий тpуäа.
В пëане pазвития Диpективы 89/391/ЕЭС Со-

ветоì ЕС пpинята Диpектива 2009/104/ЕС [9]. Ди-
pектива устанавëивает ìиниìаëüные тpебования
äëя соäействия уëу÷øениþ pабо÷ей сpеäы в öеëях
защиты зäоpовüя и безопасности pаботников пpиìе-
нитеëüно к испоëüзованиþ pабо÷еãо обоpуäования.
Данная Диpектива обязывает pаботоäатеëя

пpинятü ìеpы, котоpые необхоäиìы äëя тоãо, ÷то-
бы ãаpантиpоватü, ÷то pабо÷ее обоpуäование, äос-
тупное pаботникаì пpеäпpиятия иëи у÷pежäения,
быëо поäхоäящиì äëя выпоëняеìой pаботы иëи
наäëежащиì обpазоì аäаптиpовано äëя этих öеëей
и ìоãëо испоëüзоватüся pаботникаìи без пpи÷и-
нения вpеäа их зäоpовüþ и безопасности.
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Диpектива устанавëивает также кpитеpии выбо-
pа pабо÷еãо обоpуäования, котоpое pаботоäатеëü
пëаниpует испоëüзоватü. Выбоp äоëжен осуществ-
ëятüся с у÷етоì спеöифи÷еских усëовий и хаpак-
теpа тpуäа, pисков äëя безопасности и зäоpовüя pа-
ботников, существуþщих на pабо÷еì ìесте, и наä-
ëежащих ìеp äëя свеäения pисков к ìиниìуìу.
Пpиìенитеëüно к испоëüзованиþ pабо÷еãо обо-

pуäования оäниì из основных ноpìативных тpебо-
ваний явëяется пpовеpка pабо÷еãо обоpуäования.
Есëи безопасностü и испpавное функöиониpо-

вание pабо÷еãо обоpуäования зависят от еãо пpа-
виëüной установки, оно äоëжно бытü поäвеpãнуто
пеpви÷ной пpовеpке (посëе установки и пеpеä
пеpвыì ввоäоì в экспëуатаöиþ) и пpовеpке посëе
сбоpки на новой pабо÷ей пëощаäке иëи новоì
ìесте коìпетентныì ëиöоì.
Пpовеpки äоëжны пpовоäитüся также с öеëüþ

своевpеìенноãо обнаpужения и устpанения повpе-
жäений, способных пpивести к опасныì ситуаöияì.
В связи с этиì pабо÷ее обоpуäование поäëежит:
пеpиоäи÷ескиì пpовеpкаì и в сëу÷ае необхоäи-

ìости тестиpуется коìпетентныìи ëиöаìи;
спеöиаëüныì пpовеpкаì коìпетентныìи ëиöа-

ìи кажäый pаз, коãäа пpоисхоäят искëþ÷итеëüные
обстоятеëüства, способные поäвеpãнутü pиску
безопасностü pабо÷еãо обоpуäования, такие как
pаботы по ìоäификаöии, аваpии, пpиpоäные яв-
ëения иëи äëитеëüные пеpиоäы безäействия.
На pаботоäатеëя накëаäываþтся обязатеëüства

по пpинятиþ ìеp äëя ãаpантии тоãо, ÷то:
экспëуатаöия pабо÷еãо обоpуäования буäет оã-

pани÷ена тоëüко теì кpуãоì ëиö, котоpыì поpу-
÷ено еãо испоëüзование в связи с испоëнениеì
иìи тpуäовых обязанностей;

pеìонтные pаботы, pаботы по ìоäификаöии,
техни÷еский ухоä и сеpвисное обсëуживание буäут
выпоëнятüся pаботникаìи, спеöиаëüно назна÷ен-
ныìи на пpовеäение таких pабот.
Хотя Диpективы Евpопейскоãо Сообщества

89/391/ЕЭС и 2009/104/ЕС не äействуþт в PФ, не-
котоpые их поëожения, не пpотивоpе÷ащие рос-
сийскоìу законоäатеëüству, ìоãут бытü испоëüзо-
ваны пpи ìоäеpнизаöии наöионаëüной систеìы
охpаны тpуäа соãëасно Пpоãpаììе сотpуäни÷ества
ìежäу PФ и МОТ [2].
Пpинöип необхоäиìости пpовеäения оöенки

pисков äëя зäоpовüя и безопасности ëþäей, свя-
занных с существуþщиìи в оpãанизаöии усëовия-
ìи тpуäа и ëþбых äопоëнитеëüных pисков испоëü-
зования pабо÷еãо обоpуäования, поëожен в основу
конöепöии пpавиë по охpане тpуäа.

Стpуктуpа заpубежного законодательства 
по охpане тpуда

Анаëиз стpуктуpы законоäатеëüства pазвитых
стpан в сфеpе охpаны тpуäа показывает, ÷то Пpа-

виëа относитеëüно обеспе÷ения безопасных усëо-
вий тpуäа уже закpепëены в неì на уpовне закона.
А поäзаконные äокуìенты, носящие название
Пpавиë, пpи усëовии их испоëнения обеспе÷ива-
þт äостижение установëенных законоì тpебова-
ний в соответствии с их сфеpой äействия и обëа-
стüþ pаспpостpанения.
Способы äостижения соответствия этиì тpебо-

ванияì ìоãут бытü pазëи÷ны и не äоëжны бытü
пpеäìетоì pеãëаìентиpования. Важно, ÷тобы
пpиìеняя пpавиëа, pаботники и pаботоäатеëи
иìеëи в своеì pаспоpяжении инстpуìент, позво-
ëяþщий контpоëиpоватü состояние охpаны тpуäа,
вкëþ÷ая контpоëü наä пpофессионаëüныìи забо-
ëеванияìи и пpоизвоäственныì тpавìатизìоì.
Пpиìеpоì постpоения иеpаpхии ноpìативных

тpебований явëяется систеìа ноpìативных пpаво-
вых актов Веëикобpитании, котоpая схеìати÷но
ìожет бытü пpеäставëена в сëеäуþщеì виäе:

1) Диpектива 2009/104/ЕС от 16 сентябpя 2009 ã.
[9];

2) Основные законы:
а) Закон "О зäоpовüе и безопасности на pабо÷еì

ìесте" (HSW Act) 1974 ã., (äаëее — Закон 1974 ã.) [10];
б) Закон "О фабpиках" 1961 ã. (Factories Act

1961) (äаëее — Закон 1961 ã.) [11];
3) Пpавиëа:
а) Пpавиëа "Пpеäоставëение и испоëüзование

pабо÷еãо обоpуäования" (PUWER), 1998 ã. [12];
б) Пpавиëа "Фабpики" (The Factories Regulations

(1961)), 1961 ã. [13].
Диpективы, нахоäящиеся на высøей ступени ие-

pаpхии, пpеäписываþт всеì ãосуäаpстваì ÷ëенаì
ЕС пpивести наöионаëüное законоäатеëüство в со-
ответствие с тpебованияìи äанной äиpективы [9].
В пëане pеаëизаöии тpебований Диpективы

2009/104/ЕС Закон 1974 ã. (с изìененияìи) обя-
зывает кажäоãо pаботоäатеëя, наскоëüко это обос-
новано пpакти÷ески:

— безопасно и без pиска äëя зäоpовüя пpеäос-
тавëятü и обсëуживатü установки и техноëоãи÷е-
ское обоpуäование;

— обеспе÷иватü безопасностü и отсутствие pис-
ков äëя зäоpовüя пpи испоëüзовании, обpаботке,
хpанении и тpанспоpтиpовке pазëи÷ных пpеäìе-
тов и веществ;

— с опpеäеëенной степенüþ поäpобности пpеäос-
тавëятü инфоpìаöиþ, преäусìатриватü обу÷ение,
поäãотовку и наäзоp, ÷тобы обеспе÷итü зäоpовüе и
безопасностü на pабо÷еì ìесте своих pаботников;

— в отноøении ëþбоãо pабо÷еãо ìеста, нахоäя-
щеãося поä контpоëеì pаботоäатеëя, поääеpжи-
ватü еãо безопасныì и без pиска äëя зäоpовüя,
а также пpеäоставëятü и обсëуживатü безопасные
сpеäства äоступа к неìу;

— пpеäоставëятü и поääеpживатü безопаснуþ и
без pиска äëя зäоpовüя, pабо÷уþ сpеäу äëя pабот-
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ников и оpãанизаöионные ìеpопpиятия, касаþ-
щиеся уäобства и бëаãопоëу÷ия на pаботе.
Кажäоìу pаботнику вìенена в обязанностü забо-

та о собственноì зäоpовüе и безопасности, а также
о зäоpовüе и безопасности окpужаþщих, интеpесы
котоpых ìоãут бытü затpонуты в пpоöессе еãо пpо-
извоäственной äеятеëüности. Pаботник также äоë-
жен оказыватü соäействие pаботоäатеëþ в пpоöессе
испоëнения иì своих обязанностей по охpане тpуäа.
Закон 1961 ã. обязывает обеспе÷итü безопасное

оãpажäение pаботаþщих ìеханизìов, их ÷астей иëи
тpансìиссий, испоëüзуеìых на фабpике. Кажäая
опасная ÷астü ëþбой ìаøины äоëжна бытü наäежно
оãpажäена, есëи она не нахоäится в такоì поëожении
иëи иìеет такуþ констpукöиþ, ÷тобы бытü безопас-
ной äëя кажäоãо pаботника, как это быëо бы, есëи бы
она быëа наäежно оãpажäена. Безопасностü в пpо-
öессе pаботы с÷итается обеспе÷енной, есëи искëþ-
÷ена возìожностü пpи÷инения какиì-ëибо ìеханиз-
ìоì вpеäа pаботаþщеìу на неì ÷еëовеку.
Закон 1961 ã. сpеäи пpо÷еãо соäеpжит:
— спеöиаëüные пpавиëа относитеëüно обеспе-

÷ения безопасных усëовий тpуäа пpи pаботе с
поäъеìно-тpанспоpтныì обоpуäованиеì;

— пpавиëа, устанавëиваþщие тpебования,
пpеäъявëяеìые к состояниþ pабо÷их ìест и поä-
хоäов к ниì;

— пpавиëа о защите pаботников от вpеäных ис-
паpений и взpывоопасной пыëи;

— пpавиëа о безопасных усëовиях pаботы с па-
pовыìи котëаìи, пpессаìи и ãазãоëüäеpаìи;

— тpебование иìетü уäостовеpения, выäанные
оpãанаìи пожаpной охpаны, о тоì, ÷то все фаб-
pи÷ные поìещения уäовëетвоpяþт тpебованияì
пожаpной безопасности.
В öеëях охpаны зäоpовüя pаботников на фабpике:
— необхоäиìо поääеpживатü ÷истоту, необхо-

äиìуþ теìпеpатуpу возäуха, обеспе÷иватü венти-
ëяöиþ и äостато÷нуþ освещенностü;

— поìещения фабpики не äоëжны бытü пеpе-
поëнены pаботаþщиìи в них ëþäüìи;

— сëеäует собëþäатü необхоäиìые санитаpно-
ãиãиени÷еские усëовия с у÷етоì поëа pаботаþщих
на ней ëиö.
Закон 1961 ã. соäеpжит также конкpетные тpе-

бования к санитаpно-бытовыì усëовияì на фаб-
pиках. Отìетиì, ÷то оба закона 1961 ã. и 1974 ã.
пpеäусìатpиваþт ответственностü за наpуøение
их поëожений.

Стpуктуpа законодательства Pоссии 
в области охpаны тpуда

Особенностüþ pоссийскоãо законоäатеëüства в
обëасти охpаны тpуäа явëяется отсутствие ÷етко
выpаженной иеpаpхи÷еской посëеäоватеëüности
поëожений законов и поäзаконных актов.
В Pоссии законоì, устанавëиваþщиì обязан-

ности pаботоäатеëей и pаботников по обеспе÷е-

ниþ безопасных усëовий и охpаны тpуäа, явëяется
Тpуäовой коäекс (ТК PФ), в ÷астности, еãо статüи
212 и 214 [14].
Сpавнивая тpебования ТК PФ и упоìянутых

Бpитанских законов — Закона 1974 ã. и Закона
1961 ã., ìожно заìетитü, ÷то ноpìативные тpебо-
вания по обеспе÷ениþ охpаны тpуäа в ТК PФ, как
и в Законе 1974 ã. иìеþт общий хаpактеp. В отëи-
÷ие от ТК PФ, в Веëикобpитании на уpовне закона
(Закон 1961 ã.) установëены ÷астные тpебования к
ìеpаì по обеспе÷ениþ безопасных усëовий тpуäа
(Пpавиëа).
Пpавиëа по охpане тpуäа äоëжны бытü pазpабо-

таны такиì обpазоì, ÷тобы сëеäование иì pабото-
äатеëей и pаботников обеспе÷иваëо безусëовное
уäовëетвоpение тpебований закона.
Всëеäствие отсутствия в Pоссии закона, кон-

кpетизиpуþщеãо ãосуäаpственные ноpìативные
тpебования охpаны тpуäа, и иìея в виäу поä÷инен-
ный по отноøениþ к закону статус пpавиë, их ëе-
ãаëüностü ìожет бытü þpиäи÷ески оспоpена.

Подход, положенный в основу пpоекта Пpавил

Сфеpа äействия и обëастü pаспpостpанения
Пpавиë в контексте теìы настоящей pаботы ÷pез-
вы÷айно øиpоки.
Дëя пpиäания Пpавиëаì по охpане тpуäа коì-

пактности и пpакти÷еской поëезности в основу
конöепöии pазpаботки таких Пpавиë поëожена
иäея pеаëизаöии ìеp по упpавëениþ пpофессио-
наëüныìи pискаìи, унивеpсаëüных äëя всех pас-
сìатpиваеìых в пpавиëах пpоизвоäственных пpо-
öессов, виäов обоpуäования и äëя всех ситуаöий, в
котоpых иäентифиöиpованы вpеäные и (иëи)
опасные фактоpы пpоизвоäственной сpеäы и тpу-
äовоãо пpоöесса.
Пpи pаботе наä пpоектоì Пpавиë вопpос о со-

отноøении объеìов и зна÷иìости вкëþ÷аеìых в
пpоект тpебований pазpеøаëся в соответствии с
пpопоpöияìи, заäанныìи статисти÷ескиìи äан-
ныìи о коëи÷естве нес÷астных сëу÷аев с тяжеëы-
ìи посëеäствияìи в зависиìости от их виäа (ти-
па), и стpуктуpой пpофессионаëüных забоëеваний
и отpавëений. То÷ное собëþäение указанных пpо-
поpöий пpакти÷ески невозìожно. Наибоëüøее
вниìание в пpоекте Пpавиë уäеëено тpебованияì
охpаны тpуäа äëя защиты от ìехани÷еских возäей-
ствий, а также от возäействия физи÷еских факто-
pов, пpоìыøëенных аэpозоëей, физи÷еских пеpе-
ãpузок и хиìи÷еских фактоpов.
Все äpуãие возìожные пpи÷ины нес÷астных

сëу÷аев и пpофессионаëüных забоëеваний также
не оставëены без вниìания и пpофиëактике их по-
священы соответствуþщие поëожения пpоекта.
Основопоëаãаþщие пpинöипы поäхоäа МОТ и

эконоìи÷ески pазвитых стpан, котоpые поëожены
в основу pазpаботки пpоекта Пpавиë, состоят в
пpиìенении систеìноãо поäхоäа к охpане тpуäа и
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созäании систеìы безопасной pаботы. Систеìный
поäхоä äоëжен пpиìенятüся к охpане тpуäа на
уpовне оpãанизаöии в öеëоì, а систеìа безопасной
pаботы äоëжна бытü pазpаботана пpиìенитеëüно к
кажäоìу типу иëи äаже инäивиäуаëüно к кажäой
ìаøине, еäиниöе обоpуäования иëи техноëоãи÷е-
ской установке. Пpи pазpаботке систеìы безопас-
ной pаботы äоëжны бытü пpиняты во вниìание
как общие pекоìенäаöии пpоизвоäитеëя ìаøины
по собëþäениþ ìеp ее безопасной экспëуатаöии,
так и особенности, связанные с усëовияìи пpоиз-
воäственной сpеäы и инäивиäуаëüныìи ка÷ества-
ìи экспëуатиpуþщеãо ее пеpсонаëа.
Пpавиëа по охpане тpуäа, не ìоãут с÷итатüся

еäинственныì инстpуìентоì, обеспе÷иваþщиì
безопасностü и зäоpовüе pаботников.
Достижение pаботникаìи пониìания необхо-

äиìости сëеäоватü пpавиëаì — äаже теì, котоpые
поääеpживаþт их безопасностü, — сëожнее, ÷еì
пpосто созäание таких пpавиë. Куëüтуpа оpãаниза-
öии, упpавëение, оpãанизаöионные ìеpы и äpуãие
фактоpы составëяþт сëожнуþ систеìу, котоpая
взаиìоäействует с внеøниìи возäействияìи и на-
пpавëяет повеäение на pабо÷еì ìесте. В пpавиëах
не ìоãут бытü пpеäусìотpены все возìожные в pе-
аëüных усëовиях пpоизвоäства ситуаöии. Они
ëиøü äоëжны обеспе÷итü оpãанизаöионные pеøе-
ния, пpоöессы и пpоöеäуpы äëя безопасности pа-
ботников. Дëя äостижения необхоäиìоãо уpовня
испоëнения äоëжна бытü созäана сpеäа, в котоpой
поощpяþтся способности äействоватü и пpини-
ìатü pеøения в соответствии с собственныì ус-
ìотpениеì иëи сужäенияìи. Саìи pаботники
äоëжны уìетü pаспознаватü pиск и pеаãиpоватü со-
ответствуþщиì обpазоì, коãäа он ìеняется.
Как отìе÷ено в Пpавиëах 1998 ã. (PUWER), их

pазpабот÷ики поставиëи пеpеä собой öеëü — обес-
пе÷ение тоãо, ÷тобы техноëоãи÷еское обоpуäова-
ние быëо безопасныì äëя испоëüзования незави-
сиìо от еãо возpаста, состояния иëи исто÷ника
[12]. Соãëасно Бpитанскоìу pуковоäству "Инстpу-
ìентаpий зäоpовüя и безопасности: Как упpавëятü
pискаìи на pабо÷еì ìесте" эффективное упpавëе-
ние зäоpовüеì и безопасностüþ озна÷ает [15]:

— знание о pисках пpовоäиìой pаботы;
— упpавëение pискаìи, котоpые в этоì нужäа-

þтся;
— äостижение увеpенности, ÷то pиски остаþт-

ся поä контpоëеì.
В pазpаботанноì пpоекте Пpавиë по охpане

тpуäа контpоëü наä pискаìи и созäание систеìы
безопасной pаботы äостиãаþтся акöентиpованиеì
вниìания как pаботоäатеëей, так и pаботников на
выpаботке пpоактивноãо поäхоäа к обеспе÷ениþ
безопасности. Пpакти÷еская pеаëизаöия этоãо поä-
хоäа состоит в тоì, ÷то äо на÷аëа каких-ëибо äей-
ствий с техноëоãи÷ескиì обоpуäованиеì, пpиниìая

на себя ответственностü за еãо безопасностü, необ-
хоäиìо уäостовеpитüся, ÷то оно испpавно и все пpе-
äусìотpенные ìеpы обеспе÷ения безопасности в
наëи÷ии и функöиониpуþт äоëжныì обpазоì.
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Experience in the Development of Regulations 
for Occupational Safety in Production, Montage and 
Operation of Machinery, Equipment 
and Process Units

The objects of study were operating domestic and foreign regulations and literature in the field of occupational
safety and health in the manufacture, installation and operation of process equipment. The aim of this work was
to create a draft of regulations of occupational Safety and Health in the production, montage and operation of ma-
chinery, equipment and process units. The study analyzed a set of legal acts relating to occupational safety and health
during the designated work, provides the scientific rationale for approaches to improving government regulations of
occupational safety and health, through the creation of a hierarchical structure of regulatory legal acts, present a pro-
posal to improve the existing regulations on occupational safety and health. According to a study was prepared by the
draft regulations on occupational safety and health in production, montage and operation of machinery, equipment
and process units. In the submitted draft is implemented the principle according to which is realized bring to a focus
of employers and employees on the development of a proactive approach to ensure a safety on a workplace.
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Основные кpитеpии пpиемлемости pиска 
от эксплуатации энеpгоблоков атомных станций
Отмечено, что обеспечение безопасности энеpгоблока атомной станции (ЭБ АС) является пеpвосте-

пенной задачей пpи его эксплуатации и что в настоящее вpемя оценка пpиемлемости уpовня безопасности
ЭБ АС выполняется путем сpавнения его веpоятностных показателей безопасности (ВПБ) с установлен-
ными в ноpмативных документах целевыми значениями ВПБ. Установлено, что в действующих pоссийских
ноpмативно-технических документах не пpиводится обоснование пpименимости целевых значений ВПБ.
Показано, что действующие в Pоссии значения целевых ВПБ лежат в pамках общепpинятых миpовых под-
ходов к анализу pиска возникновения техногенных аваpий пpи эксплуатации pазличных социально-значимых
пpомышленных объектов. Пpиведены доказательства, что эксплуатация ЭБ АС связана с теми же pисками
возникновения аваpий, что и любые дpугие виды человеческой деятельности.
Ключевые слова: энеpгоблок атомной станции, безопасность энеpгоблока атомной станции, веpоятно-

стные показатели безопасности, pиск, пpиемлемость pиска

Введение

Вопpосаì анаëиза уpовня безопасности энеpãо-
бëоков атоìных станöий (ЭБ АС) посвящено
боëüøое коëи÷ество иссëеäований, позвоëяþщих
pассìатpиватü ЭБ АС как сëожные техни÷еские
систеìы, на котоpые оказываþт вëияние pазнооб-
pазные фактоpы пpиpоäноãо и техноãенноãо ха-
pактеpов [1—5]. 
Оäниì из наибоëее эффективных ìетоäов ана-

ëиза и обеспе÷ения безопасности ЭБ АС явëяется
ìетоä веpоятностноãо анаëиза безопасности
(ВАБ), закëþ÷аþщийся в систеìноì анаëизе уpов-
ня безопасности ЭБ АС. В пpоöессе анаëиза pаз-
pабатываþтся ëоãико-веpоятностные ìатеìати÷е-
ские ìоäеëи ЭБ АС, опpеäеëяþтся зна÷ения веpо-
ятностных показатеëей безопасности (ВПБ) ЭБ
АС, и pезуëüтаты испоëüзуþтся äëя коëи÷ествен-
ных оöенок уpовня безопасности ЭБ АС и äëя вы-
pаботки pеøений пpи пpоектиpовании и экспëуа-
таöии ЭБ АС [5—7].
Выпоëнение ВАБ позвоëяет оöениватü безопас-

ностü ЭБ АС с позиöий pисков pаäиаöионноãо воз-
äействия на насеëение и окpужаþщуþ сpеäу. Пpи
этоì необхоäиìо отìетитü, ÷то основное вниìание
øиpокой общественности всеãäа уäеëяëосü и уäеëя-
ется иìенно pаäиаöионныì pискаì, так как наëи÷ие
äопоëнитеëüноãо pаäиаöионноãо pиска äëя ëþäей и
объектов живой пpиpоäы явëяется спеöифи÷ескиì

экоëоãи÷ескиì "посëеäствиеì" экспëуатаöии ЭБ АС
из-за появëения и посëеäуþщеãо накопëения в ок-
pужаþщей сpеäе pаäиоактивных веществ искусст-
венноãо пpоисхожäения [8].
Теpìин "pиск" иìеет оäну из сëеäуþщих тpак-

товок [1, 4, 6]:
веpоятностü pеаëизаöии небëаãопpиятноãо со-
бытия;
ущеpб, нанесенный pеаëизаöией небëаãопpият-
ноãо события и выpаженный в натуpаëüноì эк-
виваëенте;
коìпëексная ìеpа опасности, выpаженная в ус-
ëовных еäиниöах, т. е. пpоизвеäение веpоятно-
сти pеаëизаöии небëаãопpиятноãо события (на-
пpиìеp, аваpии на ЭБ АС, связанной с выбpо-
соì pаäиоактивных веществ в окpужаþщуþ
сpеäу) на веëи÷ину ущеpба от этоãо события.
В общеì сëу÷ае веëи÷ина pиска изìеpяется в

еäиниöах ущеpба [9]. Есëи тяжестü конкpетноãо
ущеpба иëи хаpактеp нежеëатеëüноãо события
пpеäваpитеëüно оãовоpены, то веëи÷ина pиска из-
ìеpяется безpазìеpной веpоятностüþ иëи ÷асто-
той пpоявëения таких событий, напpиìеp, ãибеëü
÷еëовека, повpежäение активной зоны ЭБ АС пpи
аваpии [1, 4, 6, 10].
Оöенка пpиеìëеìости уpовня безопасности ЭБ

АС пpоизвоäится путеì сpавнения поëу÷енных по
pезуëüтатаì ВАБ зна÷ений ВПБ ЭБ АС с установ-
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ëенныìи öеëевыìи зна÷енияìи ВПБ [10], кото-
pые пpивеäены ниже.

"В öеëях искëþ÷ения необхоäиìости эвакуа-
öии насеëения за пpеäеëаìи зоны пëаниpования
защитных ìеpопpиятий, устанавëиваеìой в соот-
ветствии с ноpìативныìи тpебованияìи к pазìеще-
ниþ АС, сëеäует стpеìитüся к тоìу, ÷тобы оöенен-
ное зна÷ение веpоятности установëенноãо этиìи
тpебованияìи пpеäеëüноãо аваpийноãо выбpоса не
пpевыøаëо 1Е-7 на pеактоp в ãоä" (п. 1.2.17) [10].

"Сëеäует стpеìитüся к тоìу, ÷тобы оöененное
на основе ВАБ зна÷ение суììаpной веpоятности тя-
жеëых запpоектных аваpий не пpевыøаëо (1•10–5)
на pеактоp в ãоä" (п. 4.2.2) [10].
Уpовенü безопасности ЭБ АС оöенивается как

пpиеìëеìый, есëи оöененные по pезуëüтатаì ВАБ
зна÷ения ВПБ не пpевыøаþт установëенные öе-
ëевые зна÷ения [5].
Оäнако ни в ОПБ-88/97 [10], ни в каких-ëибо

äpуãих ноpìативно-техни÷еских äокуìентах Pоссии
не пpивоäится обоснование пpавоìеpности пpиìе-
няеìых öеëевых зна÷ений ВПБ. Иныìи сëоваìи,
иìеет ìесто ситуаöия, коãäа пpавоìеpностü и обос-
нованностü öеëевых зна÷ений ВПБ [10], испоëüзуе-
ìых äëя коëи÷ественных оöенок уpовня безопасно-
сти ЭБ АС, и соответственно pисков от экспëуата-
öии ЭБ АС, факти÷ески, пpиниìается на "веpу".

Классификация pисков, возникающих 
пpи эксплуатации пpомышленных объектов

Ноpìиpование pиска — это пpоöесс установëе-
ния пpиеìëеìых уpовней pиска äëя инäивиäууìов,
соöиаëüных ãpупп, общества и окpужаþщей пpи-
pоäной сpеäы [3, 5, 6]. Ноpìиpование pиска, наpяäу
с иäентификаöией, оöенкой и пpоãнозоì, явëяется
эëеìентоì анаëиза pиска и ÷астüþ пpоöесса упpав-
ëения pискаìи от экспëуатаöии ЭБ АС [3, 6]. В об-
щеì сëу÷ае поä пpиеìëеìыì pискоì пониìается
pиск, уpовенü котоpоãо äопустиì и обоснован исхо-
äя из эконоìи÷еских и соöиаëüных сообpажений.
Оäнако, так как в боëüøинстве сëу÷аев пpи выбоpе
пpиеìëеìоãо pиска эконоìи÷еские сообpажения
испоëüзоватü затpуäнитеëüно, ÷аще опеpиpуþт
тоëüко соöиаëüныìи кpитеpияìи [5, 6].

Pиск от экспëуатаöии ЭБ АС как пpоìыøëенно-
ãо объекта явëяется пpиеìëеìыì, есëи еãо веëи÷ина
настоëüко незна÷итеëüна, ÷то pаäи выãоäы, поëу-
÷аеìой от экспëуатаöии äанноãо техноãенноãо
объекта, общество ãотово пойти на этот pиск. Объ-
ект, pиск экспëуатаöии котоpоãо ìенüøе пpиеì-
ëеìоãо, ìожно с÷итатü безопасныì [1, 3—6].
Кpоìе пpиеìëеìоãо pиска существует понятие

контpоëиpуеìоãо pиска, пpи котоpоì пpоизвоäст-
венная äеятеëüностü äопускается, оäнако объект
не с÷итается безопасныì. Систеìа упpавëения
pискаìи на объекте с контpоëиpуеìыì уpовнеì
pиска напpавëена на äостижение и/иëи обеспе÷е-
ние пpиеìëеìоãо уpовня pиска [1, 4, 6].

Величины pисков, возникающих 
пpи эксплуатации пpомышленных объектов

Пpи анаëизе pиска пpежäе всеãо опpеäеëяþтся
опасности, котоpые необхоäиìо иссëеäоватü, и ус-
танавëиваþтся ìеpы этих опасностей [4, 6]. Дëя
выбpанной ìеpы опасности оöениваþтся уpовни
пpиеìëеìоãо pиска. Пpи этоì выбоp пpиеìëеìоãо
pиска, как пpавиëо, явëяется составной ÷астüþ ана-
ëиза pиска, а не показатеëеì, вхоäящиì в состав ис-
хоäных äанных, котоpые, в своþ о÷еpеäü, испоëüзу-
þтся пpи анаëизе pиска (к исхоäныì äанныì отно-
сятся кpитеpии, на основании котоpых в пpоöессе
анаëиза pиска пpиниìаþтся pеøения о äопустиìоì
(пpиеìëеìоì) уpовне pиска) [1, 6]. Анаëиз общест-
венноãо ìнения в pяäе пpоìыøëенно pазвитых
стpан показаë, ÷то боëüøинство pеспонäентов-не-
спеöиаëистов с÷итаþт пpиеìëеìыì уpовенü pиска
поpяäка 1•10–6 и ìенее [1, 3, 5, 6].
На ãосуäаpственноì уpовне ìетоäоëоãия ана-

ëиза и упpавëения pискоì, основанная на конöеп-
öии пpиеìëеìоãо pиска, впеpвые быëа пpинята в
Ниäеpëанäах в 1985 ã. в ка÷естве ãосуäаpственноãо
закона [4, 6], соãëасно котоpоìу веpоятностü сìеp-
ти в те÷ение ãоäа äëя инäивиäууìа от опасностей,
связанных с техносфеpой, боëüøе 1•10–6 с÷итает-
ся неäопустиìой (непpиеìëеìой), ìенüøе 1•10–8

пpенебpежиìой. Обëастü пpиеìëеìоãо pиска со-
ответствует äиапазону 1•10–6...1•10–8, исхоäя из
эконоìи÷еских и соöиаëüных сообpажений [4, 6].
Пpинятие в Ниäеpëанäах обëасти пpиеìëеìоãо

pиска в äиапазоне 1•10–6...1•10–8 быëо обусëов-
ëено сëеäуþщиìи уìозакëþ÷енияìи. За основу
быë пpинят pиск сìеpти инäивиäууìа в возpасте
10...15 ëет, котоpый соãëасно статисти÷ескиì äан-
ныì по возpастной сìеpтности составëяет пpиìеpно
1•10–4 в ãоä и явëяется ìиниìаëüныì на пpотяжении
всей еãо жизни. Дëя сpавнения необхоäиìо отìетитü,
÷то äëя ÷еëовека ìаксиìаëüный pиск сìеpти соответ-
ствует пеpвоìу ãоäу еãо жизни и pавен 2•10–2 в ãоä
[4]. В Ниäеpëанäах, основываясü на этих äанных, äëя
пpеäеëüно äопустиìоãо уpовня инäивиäуаëüноãо
pиска пpинято зна÷ение, составëяþщее 1 % от pиска
сìеpти в возpастноì интеpваëе от 10 äо 15 ëет, т. е.
пpеäеëüно äопустиìый уpовенü инäивиäуаëüноãо
pиска пpинят pавныì 1•10–6 в ãоä [4, 6].
Дëя пpоектиpования новых пpоìыøëенных объ-

ектов в Ниäеpëанäах на законоäатеëüноì уpовне ус-
тановëен пpенебpежиìый уpовенü инäивиäуаëüноãо
pиска (1•10–8 в ãоä) и ìаксиìаëüно äопустиìый
уpовенü инäивиäуаëüноãо pиска (1•10–6 в ãоä) [6].
Указанные зна÷ения пpиеìëеìоãо pиска, поëу÷ен-
ные на основании саìоãо известноãо кpитеpия в
оäной из саìых бëаãопоëу÷ных с то÷ки зpения
пpоìыøëенноãо pазвития и куëüтуpы пpоìыø-
ëенной безопасности стpан, испоëüзуþтся в ка÷е-
стве оpиентиpа. Кpитеpии pиска, пpинятые к ис-
поëüзованиþ в пpакти÷еской äеятеëüности в Ни-
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äеpëанäах пpеäставëены в табë. 1 [6]. В отëи÷ие от
инäивиäуаëüноãо, соöиаëüный pиск äает оöенку воз-
äействия на ãpуппы насеëения, пpоживаþщеãо
вбëизи пpоìыøëенноãо объекта [5—7]. В pяäе äpу-
ãих стpан äëя инäивиäуаëüноãо pиска установëены
бо́ëüøие зна÷ения (сì. табë. 2 в техни÷ескоì от÷ете
[6]), ÷еì в Ниäеpëанäах, теì не ìенее, уpовенü pиска
наступëения сìеpти выøе веëи÷ины 1•10–4 в ãоä оä-
нозна÷но пpизнается непpиеìëеìыì (÷pезìеpныì).
Во ìноãих äpуãих эконоìи÷ески pазвитых стpанах

быë испоëüзован станäаpт, ввеäенный в Ниäеpëан-
äах, котоpый пpиìеняется в пpактике ëиöензиpова-
ния потенöиаëüно опасных пpоìыøëенных объек-
тов. Этот станäаpт заäает ìаксиìаëüно пpиеìëеìые
уpовни инäивиäуаëüноãо техноãенноãо pиска äëя на-
сеëения, пpоживаþщеãо в pеãионе pазìещения этих
объектов [4]. Напpиìеp, коìитет по зäpавоохpане-
ниþ и пpоìыøëенной безопасности Веëикобpита-
нии в ка÷естве нижней ãpаниöы pиска испоëüзует ве-

ëи÷ину pиска 6•10–6 в ãоä [6]. Быëа pазpаботана
конöепöия ALARP (As Low As Considered Reasonably
Practical). Зона ALARP пpеäставëяет собой интеpваë
ìежäу "теpпиìыì" pискоì 1•10–4 в ãоä и øиpоко
пpиеìëеìыì pискоì 1•10–6 в ãоä.
Дpуãиìи кpитеpияìи выбоpа уpовня пpиеìëе-

ìоãо pиска явëяþтся существуþщие уpовни pиска,
с котоpыìи общество, так иëи ина÷е, ìиpится (ãо-
тово ìиpитüся). Есëи общество соãëаøается с су-
ществуþщиì уpовнеì pиска, то этот pиск явëяется
пpиеìëеìыì, по кpайней ìеpе, äëя pассìатpивае-
ìоãо виäа опасности (стоит отìетитü совеpøенно
не о÷евиäный факт, ÷то äëя äpуãоãо виäа опасно-
сти общество соãëасится с такиì же уpовнеì pиска
(веpоятностüþ pеаëизаöиb небëаãопpиятных со-
бытий)) [5, 6]. Кpитеpии pиска, пpинятые в пpак-
ти÷еской äеятеëüности в Веëикобpитании и Авст-
pаëии, пpеäставëены в табë. 2 [6].

Таблица  1
Критерии риска, принятые в практической деятельности в Нидерландах

Уровенü риска в ãоä (ãоä ввоäа в äействие) Коììентарии

Инäивиäуаëüный риск 

1•10–6 (1989) Максиìаëüно äопустиìый уровенü 

1•10–8 (1989) Пренебрежиìый уровенü 

1•10–6...1•10–8 (1989) Требуется снижение уровня 

Соöиаëüный риск

1•10–5 (1989) — äëя > 10 сìертей на событие
1•10–7 (1989) — äëя > 100 сìертей на событие Максиìаëüно äопустиìый уровенü 

1•10–7 (1989) — äëя > 10 сìертей на событие
1•10–9 (1989) — äëя > 100 сìертей на событие Пренебрежиìый уровенü 

Таблица 2
Критерии риска, принятые в практической деятельности в Великобритании и Австралии

Страна Уровенü риска в ãоä 
(ãоä ввоäа в äействие) Коììентарии

Веëикобритания

1•10–4 (1976) Максиìаëüно äопустиìая ÷астота серüезной аварии (событие в ãоä) на проìыøëенноì 
объекте

1•10–5 (1976) Обеспокоенностü (преäупрежäение об опасности) уровнеì инäивиäуаëüноãо риска 
(вероятности сìерти в ãоä)

<1•10–6 (1976) Уровенü инäивиäуаëüноãо риска (вероятности сìерти в ãоä) с÷итается приеìëеìыì

m1•10–7 (1981) Остановка работ, связанных с инäивиäуаëüныì уровнеì риска (вероятности сìерти 
в ãоä), не рассìатривается как обязатеëüная

<1•10–6 (1983) Уровенü инäивиäуаëüноãо риска приеìëеì

1•10–3 (1983) Уровенü инäивиäуаëüноãо риска неприеìëеì

1•10–6...1•10–3 (1983) Рекоìенäуется анаëиз "затраты—выãоäы"

<1•10–6 (1989) Уровенü инäивиäуаëüноãо риска приеìëеì

0,3•10–6...1•10–6 (1989)
Уровенü инäивиäуаëüноãо риска из äанноãо äиапазона на территориях активноãо 
зеìëепоëüзования (ìестах проживания насеëения, коììер÷еской äеятеëüности и т.ä.) 
с÷итается неприеìëеìыì

Австраëия

<1•10–6 (1990) Уровенü инäивиäуаëüноãо риска приеìëеì

<0,5•10–6 (1990)

Приеìëеìый уровенü инäивиäуаëüноãо риска на территориях активноãо зеìëепоëüзова-
ния (ìестах проживания насеëения, коììер÷еской äеятеëüности). Установëены äопоë-
нитеëüные критерии на сëу÷ай при÷инения ущерба зäоровüþ, которые не привоäят к 
сìертеëüноìу исхоäу. Критерий äëя соöиаëüноãо риска испоëüзуется от сëу÷ая к сëу÷аþ
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Подходы к выбоpу 
значений целевых показателей безопасности

Из сказанноãо выøе сëеäует, ÷то äëя выбоpа
ноpìативных зна÷ений ВПБ существует pяä обще-
пpинятых поäхоäов [5, 6].

1. Назна÷ение ВПБ на основе уpовней, котоpые
соответствуþт статисти÷ескиì äанныì об аваpиях в
äанной отpасëи (табë. 3) и в настоящее вpеìя с÷и-
таþтся пpиеìëеìыìи. С соöиаëüно-психоëоãи÷е-
ской то÷ки зpения в pас÷еты обы÷но закëаäываþт
зна÷ения pиска, котоpые на поëпоpяäка иëи на по-
pяäок ìенüøе äостиãнутоãо к настоящеìу вpеìени
уpовня. В ãpажäанской авиаöии пpи сpеäней веpо-
ятности катастpоф 3•10–5...5•10–5 на 100 тыс. ÷асов
поëета назна÷аþт ВПБ äëя констpукöии 1•10–5 [6].
Оäнако пpи этоì у÷итываþт, ÷то ëиøü пpиìеpно
10 % общеãо ÷исëа авиаöионных катастpоф вызва-
ны pазpуøениеì констpукöии в возäухе [6].

2. Назна÷ение ВПБ на основе уpовня, сущест-
вуþщеãо в сìежных (в ÷астности, конкуpиpуþщих)
отpасëях: обы÷но назна÷аþт показатеëи pиска, пpи-
ìеpно на поpяäок ìенüøе, ÷еì в конкуpиpуþщих
отpасëях [6, 10]. Необхоäиìо отìетитü, ÷то, по ìне-
ниþ некотоpых у÷еных [2], заниìаþщихся вопpоса-
ìи обеспе÷ения безопасности экспëуатаöии ЭБ АС,
сопоставëение статисти÷еских äанных об аваpиях,
пpоизоøеäøих на объектах атоìной пpоìыøëен-
ности, и аваpиях, пpоизоøеäøих на объектах иных
отpасëей пpоìыøëенности, явëяется некоppект-
ныì, так как атоìная пpоìыøëенностü связана с
пpинöипиаëüно иныìи соöиаëüно-эконоìи÷ески-
ìи и биоëоãи÷ескиìи посëеäствияìи аваpий.

Пpи назна÷ении ВПБ на основе уpовней, кото-
pые соответствуþт статисти÷ескиì äанныì об ава-
pиях в äанной отpасëи и в настоящее вpеìя с÷и-
таþтся пpиеìëеìыìи, и на основе уpовней, суще-
ствуþщих в сìежных отpасëях, возникает вопpос
об истинной зна÷иìости стоëü ìаëых веpоятно-
стей, как, напpиìеp, 1•10–7 в ãоä [10] из pас÷ета
на оäин ЭБ АС [6]. От÷асти эти веpоятности обес-
пе÷ены путеì выбоpа pас÷етных наãpузок и воз-
äействий (в виäе назна÷енной обеспе÷енности),
от÷асти ввеäениеì коэффиöиентов запаса по ìа-
теpиаëаì. Дëя особо ответственных объектов вы-
сокий уpовенü безопасности поëу÷аþт в pезуëüтате
ìноãокpатноãо pезеpвиpования (напpиìеp, систе-
ìы защиты ЭБ АС от пëавëения активной зоны и
выбpоса pаäиоактивных веществ за пpеäеëы за-
щитной обоëо÷ки pеактоpной установки) [6].
Как показывает статистика [5], боëüøая ÷астü

аваpий на стpоитеëüных констpукöиях пpоисхоäит
на стаäии их возвеäения. Веpоятностü pазpуøения
на стаäии экспëуатаöии не пpевыøает 1•10–4,
а сpеäнее ÷исëо жеpтв пpи сеpüезных аваpиях иìе-
ет поpяäок еäиниöы и ìенее. Анаëиз [6] äействуþ-
щих в настоящее вpеìя ноpì в обëасти пpоекти-
pования зäаний и сооpужений показывает, ÷то в
них заëожены запасы наäежности, отве÷аþщие ãо-
äовоìу pиску 1•10–5 и ìенее. Зäесü, как и в боëü-
øинстве äpуãих отpасëей, собëþäается (на интуи-
тивноì иëи эìпиpи÷ескоì уpовнях) сëеäуþщий
пpинöип: äоëжен бытü обеспе÷ен на поpяäок бо-
ëее высокий уpовенü безопасности, ÷еì это сëеäу-
ет из статистики аваpий [5, 6].
Из анаëиза заpубежных äанных [2, 6] сëеäует,

÷то зна÷ения pисков наступëения небëаãопpият-
ных событий, котоpые воспpиниìаþтся боëüøин-
ствоì насеëения как пpиеìëеìые, ëежат в обëасти
1•10–5...1•10–4. Веpхняя ãpаниöа отве÷ает pиску, свя-
занноìу с нес÷астныìи сëу÷аяìи в быту, нижняя —
pиску от поpажения ìоëнией. Соответственно, ìожно
ãовоpитü о теpпиìоì pиске (поpяäка 1•10–4) и о пpи-
еìëеìоì pиске (поpяäка 1•10–5) [6]. Указанные зна-
÷ения ìоãут изìенятüся в зависиìости от эконоìи-
÷еских, соöиаëüных и äеìоãpафи÷еских фактоpов [5].

Выводы

Такиì обpазоì, относитеëüно pисков от экс-
пëуатаöии ЭБ АС и, в ÷астности, öеëевых зна÷е-
ний ВПБ, установëенных в ОПБ-88/97 [10], ìож-
но утвеpжäатü, ÷то:
экспëуатаöия ЭБ АС связана с теìи же веpоятно-
стяìи возникновения техноãенных аваpий, ÷то и
ëþбые äpуãие виäы ÷еëове÷еской äеятеëüности;
öеëевые ВПБ, пpиìеняеìые äëя обеспе÷ения
безопасности экспëуатаöии ЭБ АС в Pоссии [10],
ëежат в pаìках общепpинятых поäхоäов к ноp-
ìиpованиþ pисков от pазëи÷ных виäов ÷еëове-
÷еской äеятеëüности и не выхоäят за их pаìки.

Таблица 3
Ретроспективные оценки частоты возникновения аварий 
на объектах различных отраслей промышленности [2]

Отрасëü 
проìыøëенности

Среäняя ÷астота 
возникновения аварий 
на опасных техноãенных 

объектах

Уãоëüная проìыøëенностü 4•10–2

Маãистраëüный трубопровоäный 
транспорт

9,1•10–3

Горноруäная проìыøëенностü 1,03•10–3

Хранение и переработка зерна 6,1•10–4

Геоëоãоразвеäка 5,5•10–4

Добы÷а ãаза 3•10–4

Хиìи÷еская, нефтехиìи÷еская, 
нефтеперерабатываþщая проìыø-
ëенностü

2,5•10–4

Метаëëурãи÷еские произвоäства 2,15•10–4

Поäъеìные сооружения 6,8•10–5

Газоснабжение 6,7•10–5

Котëы; сосуäы, работаþщие поä 
äавëениеì

4,6•10–5

Добы÷а нефти 4,3•10–5

Bg115.fm  Page 28  Thursday, December 25, 2014  12:15 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 1, 2015 29

Список литеpатуpы

1. Вишняков Я. Д., Pадаев Н. Н. Общая теоpия pисков: у÷ебное
пособие äëя стуäентов высøих у÷ебных завеäений. 2-е изä.,
испp. — М.: Изäатеëüский öентp "Акаäеìия", 2008. — 368 с.

2. Гоpдон Б. Г. Иäеоëоãия безопасности / Тpуäы НТЦ
ЯPБ. — М., 2006. — 236 с.

3. Гоpдон Б. Г. Эвоëþöия безопасности атоìных станöий // Ин-
фоpìаöионное аãентство "ПPоАтоì" // URL: http://www.
proatom.ru/modules.php?name=News&file=article&sid=3502
(äата обpащения. 21.10.2014).

4. Основы обеспе÷ения экоëоãи÷еской безопасности хиìи-
÷еских пpоизвоäств с испоëüзованиеì ìетоäов анаëиза
pиска. Pиск: теpìиноëоãия, кëассификаöия, поäхоäы к
ноpìиpованиþ. Основные этапы анаëиза и оöенки эко-
ëоãи÷ескоãо pиска на теppитоpиях, пpиëеãаþщих к хиìи-
÷ескиì пpеäпpиятияì // URL: http://cis/download/
lek_3.doc (äата обpащения 21.10.2014).

5. Остpейковский В. А., Швыpяев Ю. В. Безопасностü атоìных
станöий. Веpоятностный анаëиз. — М.: ФИЗМАТЛИТ,
2008. — 352 с.

6. Технический отчет "Иссëеäование ìетоäоëоãии пpиìенения
веpоятностноãо анаëиза безопасности (ВАБ) в обëасти ìаãи-

стpаëüноãо нефтепpовоäноãо тpанспоpта на основе анаëиза
оте÷ественноãо и ìиpовоãо опыта. Pазpаботка основопоëа-
ãаþщих ноpìативных и ìетоäи÷еских äокуìентов внеäpения
ВАБ äëя объектов ìаãистpаëüных нефтепpовоäов", Этап № 1.
"Анаëиз основных тенäенöий pазвития и пеpспектив пpи
обеспе÷ении безопасности потенöиаëüно-опасных пpоìыø-
ëенных объектов". — М.: ОАО ВНИИСТ, 2005. — 164 с.

7. Швыpяев Ю. В. Веpоятностный анаëиз безопасности пpи
пpоектиpовании и экспëуатаöии атоìных станöий с pеак-
тоpаìи ВВЭP. Диссеpтаöия на соискание у÷еной степени
äоктоpа техни÷еских наук. — М.: 2004. — 340 с.

8. Кузнецов В. М., Шингаpкин М. А., Хвостова М. С. Обес-
пе÷ение pаäиаöионной безопасности насеëения, pаäиаöи-
онно-экоëоãи÷еский ìонитоpинã ãиäpосистеì и теppито-
pий, нахоäящихся в зоне возäействия ФГУП ПО "Маяк". —
М.: ООО "НИПКЦ Восхоä-А", 2013. — 160 с.

9. Ноpмы pаäиаöионной безопасности (НPБ-99/2009). Са-
нитаpные пpавиëа и ноpìативы СанПиН 2.6.1.2523—09. Ут-
веpжäены постановëениеì Гëавноãо ãосуäаpственноãо сани-
таpноãо вpа÷а Pоссийской Феäеpаöии от 7 иþëя 2009 ã. № 47.

10. Общие поëожения обеспе÷ения безопасности атоìных
станöий. (ОПБ-88/97). НП-001—97. Утвеpжäены постанов-
ëениеì Госатоìнаäзоpа Pоссии от 14 ноябpя 1997 ã. № 9.

A. V. Antonov, Professor, Dean of Faculty, O. I. Morozova, Postgraduate Student, 
e-mail: OIMorozova@yandex.ru, The Obninsk State Technical University for Nuclear 
Power Engineering INPE, Russia,
G. A. Ershov, Professor, Chief Project Engineer, Branch of "Leading Institute 
VNIPIET" of The Joint Stock Company Saint Petersburg Research and Design Institute

The General Criteria of Risk Acceptability 
in NPP Units Operation

NPP unit safety assurance is the top priority of its operation. Estimation of NPP unit safety level acceptability
is currently conducted through comparison between the probabilistic safety indexes of NPP unit and the target
probabilistic safety indexes determined in normative documents to use for NPP safety level estimation. Never-
theless, in Russian normative documents in force there is no background to the existent value of the target prob-
abilistic safety indexes. Thus in the article is depicted that the existent value of target probabilistic safety utilized
for NPP safety level estimation in Russia is within a framework of generally worldwide-used methods of risk anal-
ysis of other socially significant industrial facilities. Moreover, in the article there is a number of evidence that risks
of NPP unit operation and any kinds of human activities are related.
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Оценка опасности хpанения хвостов пеpеpаботки pуд 
и технологии их утилизации*
На конкpетном пpимеpе показаны достоинства комбиниpования исследования химического заpажения

окpужающей сpеды и способа нейтpализации пpоцесса технологическими сpедствами. Сфоpмулиpована
опасность хpанения отходов добычи и пеpеpаботки минеpального сыpья на пpимеpе полиметаллических pуд.
Пpедложена механохимическая технология выщелачивания металлов в дезинтегpатоpе, позволяющая из-
влекать металлы из хвостов до уpовня санитаpных ноpм.
Ключевые слова: окpужающая сpеда, нейтpализация, технология, хвосты, пеpеpаботка, минеpальное
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Введение

Зеìная öивиëизаöия, оpиентиpованная на pост
потpебëения товаpов, созäаëа ãëобаëüные пpобëе-
ìы: заãpязнение ãиäpосфеpы и возäуøной сpеäы,
уìенüøение озоновоãо сëоя, снижение виäовоãо
pазнообpазия живоãо вещества и äp. Постоянное
увеëи÷ение пpоизвоäства и потpебëения не соãëа-
суется с коне÷ностüþ боëüøинства pесуpсов на
пëанете и возìожностяìи пpиpоäы пеpеpабаты-
ватü и обезвpеживатü отхоäы пpоизвоäства и по-
тpебëения [1].
Соãëасно совpеìенныì конöепöияì экоëоãи-

÷еской безопасности пpобëеìы опасности äëя ок-
pужаþщей сpеäы ìожно pеøатü техноëоãи÷ески-
ìи и оpãанизаöионныìи сpеäстваìи.
Актуаëüностü пpобëеìы возрастает, так как уве-

ëи÷ение в ãеоìетpи÷еской пpопоpöии ÷исëенно-
сти насеëения и соответствуþщеãо этоìу pосту
объеìа товаpов потpебëения не сопpовожäается
ожиäаеìыì пpоãpессоì техноëоãий утиëизаöии
отхоäов, котоpые ãpозят насеëениþ пëанеты ãëо-
баëüной катастpофой [2].
Пpиìенитеëüно к ãоpноìу и стpоитеëüноìу äеëу

актуаëüностü пpобëеìы утиëизаöии хвостов повы-
øается теì, ÷то в настоящее вpеìя поëу÷аþт pазви-

тие пpиpоäоохpанные техноëоãии поäзеìноãо спо-
соба pазpаботки ìестоpожäений с закëаäкой техно-
ãенных пустот твеpäеþщиìи сìесяìи, äëя котоpых
хвосты пеpеpаботки pуä ìоãут бытü сыpüеì [3].

Задача статьи

В хоäе Межäунаpоäной нау÷но-пpакти÷еской
конфеpенöии "Актуаëüные пpобëеìы защиты ок-
pужаþщей сpеäы и техносфеpной безопасности в
ìеняþщихся антpопоãенных усëовиях" — "Беëые
но÷и-2014", состоявøейся в ã. Гpозноì, 1—3 иþня
2014 ã., оäной из пpиоpитетных пpобëеì охpаны
окpужаþщей сpеäы быëа пpизнана безотхоäная
утиëизаöия твеpäых отхоäов пеpеpаботки pуä [4].
Дëя нау÷ной и пpакти÷еской äеятеëüности у÷е-

ных, спеöиаëистов и всех, кто заниìается вопpо-
саìи экоëоãии, безопасности жизнеäеятеëüности
и охpаны тpуäа необхоäиìо не тоëüко обобщатü
статистику äеãpаäаöии окpужаþщей сpеäы, но и
pекоìенäоватü техноëоãи÷еские pеøения, напpав-
ëенные на изìенение неãативной ситуаöии в pаз-
витии ÷еëове÷еской öивиëизаöии на Зеìëе. В äан-
ноì сëу÷ае pекоìенäоватü к pеаëизаöии техноëо-
ãии утиëизаöии твеpäых отхоäов ãоpноãо
пpоизвоäства как исто÷ника хиìи÷ескоãо заpаже-
ния экосистеì окpужаþщей сpеäы.
Институт охpаны пpиpоäы вкëþ÷ает в себя на-

пpавëения безопасности жизнеäеятеëüности и ох-
pаны тpуäа, охpаны окpужаþщей сpеäы и экоëо-

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
ECOLOGICAL SAFETY

 * Статüя написана в раìках теìы 264ã/б "Разработка нау÷-
ных основ техноëоãий закëаäки выработанноãо пространства
при отработке у÷астков руä на оëüøих ãëубинах". Пубëикуется
в pеäакöии автоpов.
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ãи÷еской безопасности, безопасности в ÷pезвы-
÷айных ситуаöиях, пpоìыøëенной безопасности,
поäãотовки спеöиаëистов в этих обëастях.
Заäа÷а статüи — показатü äостоинства совìест-

ноãо иссëеäования паpаìетpов заpажения окpу-
жаþщей сpеäы и способа нейтpаëизаöии этоãо
пpоöесса техноëоãи÷ескиìи сpеäстваìи.

Pешение задачи

Пpоöесс обpазования и накопëения хвостов пе-
pеpаботки ìинеpаëüноãо сыpüя, показанный на
пpиìеpе поëиìетаëëи÷еских pуä Саäонскоãо ìе-
стоpожäения, явëяется общиì äëя всех ãоpноäо-
бываþщих пpеäпpиятий ìиpа. Также общиì явëя-
ется и ìеханизì возäействия хpаниëищ хвостов на
экосистеìы окpужаþщей сpеäы пpоäуктаìи äе-
зинтеãpаöии хвостов.
Общиì неäостаткоì тpаäиöионных техноëоãий

извëе÷ения ìетаëëов из хвостов, пpепятствуþщиì
их испоëüзованиþ в пpоизвоäстве товаpов, явëя-
ется невозìожностü поëноãо извëе÷ения ìетаëëов
äо ноpì ПДК в пpиеìëеìое вpеìя и с äопустиìы-
ìи затpатаìи.
Тpаäиöионныì техноëоãияì извëе÷ения ìетаë-

ëов из неконäиöионноãо сыpüя пpотивопоставëя-
ется техноëоãия выщеëа÷ивания в äезинтеãpатоpе,
котоpая позвоëяет в коpоткое вpеìя извëе÷ü из
хвостов все ìетаëëы äо уpовня ПДК.
Поëное извëе÷ение тяжеëых ìетаëëов и соëей ëи-

квиäиpует опасностü ìиãpаöии пpоäуктов пpиpоäно-
ãо выщеëа÷ивания хвостов в окpужаþщуþ сpеäу, ÷то
обеспе÷ивает pеøение заäа÷и иссëеäования.
Эффективностü защиты окpужаþщей сpеäы и

техносфеpной безопасности в pеаëüноì ìиpе по-
высится, есëи пpиpоäоохpанные общественные
оpãанизаöии, наpяäу с констатаöией опасности
техноëоãи÷еских пpоöессов äëя окpужаþщей сpе-
äы, буäут äеëитüся опытоì pеøения вопpосов
безопасности жизнеäеятеëüности.

Pезультаты исследования

Добы÷а ìинеpаëüноãо сыpüя хаpактеpизуется
увеëи÷ениеì объеìов и оpеаëа pазвития äобы÷ных
pабот, обусëовëенноãо äинаìи÷ныì pазвитиеì по-
тpебностей ÷еëове÷ескоãо сообщества. Сëеäствиеì
ãоpноãо пpоизвоäства явëяется накопëение отхоäов
äобы÷и и пеpеpаботки ìинеpаëüноãо сыpüя (pис. 1).
Возìожности боëüøинства тpаäиöионных тех-

ноëоãий извëе÷ения ìетаëëов из хвостов оãpани-
÷ены испоëüзованиеì тоëüко оäной ìехани÷еской
энеpãии. Пpивëе÷ение ìетоäов хиìи÷ескоãо вы-
щеëа÷ивания не существенно повыøает возìож-

ности извëе÷ения ìетаëëов, тpебуя пpи этоì пpо-
äоëжитеëüноãо вpеìени [5].
Совpеìенный этап pазвития техноëоãий обоãа-

щения закëþ÷ается в испоëüзовании äëя извëе÷е-
ния ìетаëëов хиìи÷еских pеаãентов. В хоäе выще-
ëа÷ивания ìетаëëы пеpевоäятся из хвостов обоãа-
щения в pаствоpы, а из них — в товаpные осаäки.
Так выщеëа÷иваþтся из отхоäов обоãатитеëüноãо
пpоизвоäства зоëото, уpан и ìеäü.
Пpиpоäоохpанная и pесуpсосбеpеãаþщая кон-

öепöия обpащения с отхоäаìи пеpеpаботки ìине-
pаëüноãо сыpüя исхоäит из тоãо, ÷то оно явëяется
неиспоëüзуеìыì и опасныì пpи хpанении pесуp-
соì, испоëüзование котоpоãо ìожет обеспе÷итü
экоëоãо-эконоìи÷еский эффект. Боëüøинство
экоëоãов с÷итаþт, ÷то pаäикаëüной ìеpой сниже-
ния ãëобаëüной опасности ìожет бытü тоëüко ути-
ëизаöия опасноãо и, вìесте с теì, öенноãо сыpüя.
В пpеäыäущеì стоëетии хаpактеpные äëя pаз-

pаботки ìестоpожäений ваpианты с естественныì
упpавëениеì ãоpныì äавëениеì осëабëяëи ìас-
сив, ÷то сопpовожäаëосü обpуøениеì поpоä и уве-
ëи÷ениеì pазубоживания в 1,5—1,8 pаз.
Пpи выбоpо÷ной отpаботке боãатых у÷астков

ìестоpожäений запасы обеäняëисü с пеpевоäоì в
катеãоpиþ неактивных, веëи÷ина котоpых äости-
ãаëа неpеäко 50 % от пеpвона÷аëüных запасов. На
ìесте пеpви÷ных ìестоpожäений в хоäе pазpабот-
ки созäаваëисü новые техноãенные ìестоpожäе-
ния, в котоpых соäеpжание поëезных коìпонентов
неpеäко пpевыøает сеãоäняøнее соäеpжание в
pазвеäанных запасах.
Не ìенее существенна pоëü хвостохpаниëищ, в

котоpых скëаäиpоваëи хвосты пеpеpаботки с со-
äеpжаниеì ìинераëüноãо сырüя, котоpое pанее
быëо неконäиöионныì, а сей÷ас стаëо конäиöи-
онныì из-за изìенения конъþнктуpы. Так, на Са-

Pис. 1. Тpадиционная схема добычи и пеpеpаботки pуд
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äонскоì ìестоpожäении конäиöия соäеpжания
öинка и свинöа за 100 ëет уìенüøиëасü в 15 pаз.
Хвостохpаниëища обоãатитеëüных фабpик и

ìетаëëуpãи÷еских завоäов Pоссии явëяþтся техно-
ãенныìи ìестоpожäенияìи öинка, свинöа, вана-
äия, титана, ìаpãанöа, никеëя, ìоëибäена и äp.
ìетаëëов, запасов котоpых äостато÷но на ìноãо
ëет. Вокpуã них обpазованы оpеоëы хиìи÷ескоãо
заãpязнения, ãäе соäеpжание ìетаëëов пpевыøает
фоновое в äесятки pаз и также ìожет бытü пpеä-
ìетоì повтоpной pазpаботки.
Вëаäикавказский пëавиëüный завоä, постpоен-

ный в 1902 ã., в настоящее вpеìя оказаëся в öентpе
ãоpоäа, ÷то поpоäиëо неpазpеøиìые экоëоãи÷е-
ские пpобëеìы. Конöентpаты, поступавøие на пе-
pеpаботку, по ìассе соäеpжат не боëее поëовины
öенных коìпонентов. Втоpая же поëовина обpазу-
ет отхоäы, соäеpжащие вещества пеpвоãо и втоpоãо
кëасса опасности, ÷то не позвоëяет утиëизиpоватü
их без обезвpеживания [6].
Пpоäуктоì обpаботки öинковых пpоäуктов,

øëаков свинöовой восстановитеëüной пëавки и
øëаìов о÷истных сооpужений явëяется кëинкеp
иëи хвост ìетаëëуpãи÷ескоãо пеpеäеëа. На завоäах
сети ежеãоäно еãо обpазуется окоëо 10 000 т.
В составе ìетаëëуpãи÷еских хвостов опpеäеëено

50 коìпонентов, в ÷исëе котоpых и эëеìенты 1-ãо
кëасса опасности: pтутü, сеëен, каäìий, таëëий,
свинеö. Pтути и ее соеäинений в отваëах накопëено
äо 150 т. В зна÷итеëüных коëи÷ествах соäеpжатся
ìеäü, öинк, ìыøüяк, суpüìа, ìаpãанеö, никеëü, ко-
баëüт и äpуãие ìетаëëы. Коëи÷ество хвостов пеpе-
pаботки увеëи÷ивается, потоìу ÷то пиpоìетаëëуp-
ãи÷еские пpоöессы пpиìеняþтся пpи пеpеpаботке
всеãо свинöовоãо сыpüя и окоëо 30 % öинковоãо, а
завоäы пеpеpабатываþт пpивозное сыpüе.
Во Вëаäикавказе скопиëосü боëее 3 ìëн т отхо-

äов ОАО "Эëектpоöинк" и АО "Побеäит", в кото-
pых соäеpжится боëее 300 т pтути, 82 тыс. т ìыøü-
яка, 4 тыс. т сеëена, 25 тыс. т ìеäи, стоëüко же
свинöа и в 2 pаза боëüøе öинка [7].
Испоëüзование кëинкеpа в öеìентноì и бетон-

ноì пpоизвоäстве неäопустиìо по санитаpныì пpа-
виëаì, потоìу ÷то такой öеìент буäет заãpязнен пpи-
ìесяìи тяжеëых ìетаëëов, в тоì ÷исëе 1-ãо кëасса
опасности, пpи÷еì теpяþтся и öенные коìпоненты.
В pезуëüтате пеpеpаботки оксиäов щеëо÷ноãо pа-

финиpования свинöа в эëектpопе÷ах обpазуется
øëак, котоpый пpеäставëяет основнуþ экоëоãи÷е-
скуþ опасностü. В неì соäеpжится окоëо 6 % свин-
öа, 15,6 % öинка, 85 % суpüìы, 2,5 % ìыøüяка и äp.
Ежеãоäно обpазуется окоëо 1400 т ìатеpиаëа,

котоpый в соответствии с санитаpныìи пpавиëаìи
сëеäует хpанитü в ãеpìети÷ной таpе. Боëее 50 000 т
этих отхоäов хpанятся на откpытой пëощаäке без

твеpäоãо покpытия. В pезуëüтате возäействия ат-
ìосфеpных фактоpов: ветpа, теìпеpатуpы, äожäей
пpоисхоäит заãpязнение возäуха, по÷вы, ãpунто-
вых воä высокотокси÷ныìи веществаìи.
Опасностü пëавиëüноãо завоäа пpиобpеëа ха-

pактеp экоëоãи÷еской катастpофы, а еãо äаëüней-
øая äеятеëüностü пpеäставëяет уãpозу ãенофонäу
Pеспубëики, Севеpноìу Кавказу, Юãу Pоссии и
стpанаì бассейна Каспийскоãо ìоpя. Опасностü
хpанения хвостов увеëи÷ивается за с÷ет активиза-
öии опасных ãеоëоãи÷еских пpоöессов на теppито-
pии Вëаäикавказской, Мозäокской, Сунженской и
Теpской зон Севеpноãо Кавказа.
Поìиìо своеãо пpяìоãо pазpуøитеëüноãо воз-

äействия зеìëетpясение ìожет статü пpи÷иной
экоëоãи÷еской катастpофы на теppитоpиях, ãäе
pаспоëожены пpоìыøëенные пpеäпpиятия,
иìеþщие хвостохpаниëища. Так, Севеpная Осетия
pаспоëожена в зоне, ãäе быëи зеìëетpясения ин-
тенсивностüþ 9...10 баëëов. Пpи высокой сейсìи-
÷еской опасности зäесü наибоëüøая на Севеpноì
Кавказе пëотностü насеëения и конöентpаöия
опасных пpоизвоäств [8].
Пpи уìеpенных зеìëетpясениях интенсивно-

стüþ 5...6 баëëов пëощаäка хвостохpаниëища буäет
поäвеpãатüся неpавноìеpноìу сейсìи÷ескоìу воз-
äействиþ, объеì pаствоpов ìетаëëов увеëи÷ится и
усиëит пpоникновение токсикантов в по÷ву с pас-
øиpениеì пëощаäи заãpязнения. Пpи зеìëетpясе-
ниях интенсивностüþ 8...9 баëëов посëеäствия во
ìноãо pаз пpевысят возäействие.
Межäу паpаìетpаìи техноãенноãо заãpязнения

ãеоëоãи÷еской сpеäы Вëаäикавказа и состояниеì
зäоpовüя ãоpожан установëена коppеëяöионная
связü (pис. 2).

Pис. 2. Зависимость между загpязненностью теppитоpии и уpовнем
заболеваемости:
1 — Вëаäикавказское хвостохpаниëище; 2 — Унаëüское хвосто-
хpаниëище; 3 — Фиаãäонское хвостохpаниëище; спëоøная ëи-
ния, пунктиpная и øтpихпунктиpная ëинии — ãpаниöы зон за-
боëеваеìости: ìаксиìаëüная, сpеäняя и ìиниìаëüная, соответ-
ственно
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Общий неäостаток ваpиантов обpащения с хво-
стаìи состоит в неспособности пpеäотвpащения
хиìи÷еской ìиãpаöии ìетаëëов, поэтоìу хвосты
пеpеpаботки из пpиpоäно-техни÷еской систеìы не
искëþ÷аþтся. Биоëоãи÷еская pекуëüтиваöия хво-
стов обоãащения без нейтpаëизаöии опасных ин-
ãpеäиентов не тоëüко неэффективна, но опасна
созäаниеì усëовий äëя обpазования хиìи÷ески
опасных ìобиëüных пpоäуктов с неизу÷енныìи
свойстваìи.
У÷итывая, ÷то вpеìя функöиониpования хво-

стохpаниëищ изìеpяется стоëетияìи, ущеpб от
хpанения хвостов ìожет пpевосхоäитü öенностü
äобытоãо ìинеpаëüноãо сыpüя.
Совpеìенное законоäатеëüство не обязывает

ãоpнопpоìыøëенников pеøатü пpобëеìы безотхоä-
ноãо пpоизвоäства в pаìках основной äеятеëüности.
Утиëизаöия хвостов äобы÷и и пеpеpаботки ìи-

неpаëüноãо сыpüя с÷итается неpентабеëüной. Та-
кое впе÷атëение созäается потоìу, ÷то боëüøая
äоëя ущеpба окpужаþщей сpеäе в äенежноì выpа-
жении из сфеpы пpоизвоäства пеpеäается ãосуäаp-
ству в виäе опëаты потеpи тpуäоспособности, pе-
кpеаöионных ìеpопpиятий, пособий и т. п. Ущеpб
от äеятеëüности äобыт÷иков ìинеpаëüноãо сыpüя
пеpекëаäывается на ëþäей, в тоì ÷исëе не иìеþ-
щих отноøения к ãоpноìу пpоизвоäству. Так, в
Беëãоpоäской обëасти активное заpажение пpо-
äуктаìи пpиpоäноãо выщеëа÷ивания хвостов пе-
pеpаботки жеëезистых кваpöитов вëияет на ка÷е-
ство пpоäукöии высокоpазвитоãо сеëüскохозяйст-
венноãо пpоизвоäства, ÷то не отpажается на
эконоìике заãpязнитеëя.
Хвосты с относитеëüно повыøенныì соäеpжа-

ниеì поëезных коìпонентов иноãäа утиëизиpуþт
тpаäиöионныìи ìетоäаìи обоãащения, с поëу÷е-
ниеì пpоìыøëенных пpоäуктов, конöентpатов,
фëþсов, тепëоизоëяöионных ìатеpиаëов и пpо÷их
ìатеpиаëов ìноãоöеëевоãо назна÷ения. Тpаäиöи-
онные способы обоãащения не ìоãут извëекатü все
ìетаëëы без остатка как из pуä, так и из хвостов
пеpви÷ной пеpеpаботки, так как пpиìеняþт 1...2 ви-
äа возäействия и оpиентиpованы на оãpани÷енное
коëи÷ество коìпонентов сыpüя.
Пеpспективы безотхоäной утиëизаöии ìетаëëи-

÷еских хвостов созäаþт техноëоãии с выщеëа÷ива-
ниеì ìетаëëов, оäнако, äаже пpи ìехани÷еской ак-
тиваöии пpоöесса — пpоöесс выщеëа÷ивания äëит-
ся äоëãо и не обеспе÷ивает извëе÷ения ìетаëëов äо
безопасноãо уpовня. Леãко вскpываеìые зоëото,
ìеäü и уpан äобываþтся такиì способоì в пpоìыø-
ëенных ìасøтабах уже сpавнитеëüно äавно.
Поëу÷аþщая pазвитие ìеханохиìи÷еская тех-

ноëоãия пеpеpаботки хвостов хаpактеpизуется теì,
÷то в pабо÷ей каìеpе äезинтеãpатоpа пpоöессы из-

вëе÷ения ìетаëëов ускоpяþтся за с÷ет особой
энеpãии, возникаþщей пpи увеëи÷ении скоpости
вpащения pотоpов и соуäаpения ÷астиö. Новизна
ее в тоì, ÷то выщеëа÷иваþщие pаствоpы не фиëüт-
pуþтся в тpещины, а запpессовываþтся в них в ко-
pоткое вpеìя, и извëе÷ение ìетаëëов пpоисхоäит
оäновpеìенно с pазpуøениеì кpистаëëов [9].
Новая техноëоãия вкëþ÷ает новый феноìен —

активаöиþ вещества боëüøой ìехани÷еской энеpãи-
ей пpи скоpости обpаботки боëее 250 ì/с. Поä акти-
ваöией пониìаþт повыøение катаëити÷еских
свойств веществ пpи изìеëü÷ении в вибpоìеëüниöе
(P. Шpеäеp), ускоpение хиìи÷еских pеакöий (Г. Хей-
неке); изìенение пpо÷ности (И. Хинт) и т. ä. Новые
аспекты ìехани÷еской активаöии пpоявëяþтся пpи
испоëüзовании установок типа äезинтеãpатоp (pис. 3).
Пpи ìехани÷еской активаöии вещества за с÷ет

пеpеãpузки в неì накапëивается энеpãия особоãо
виäа, пpоизвоäящая стpуктуpное изìенение еãо
состояния. Скоpостü уäаpа в äезинтеãpатоpе на по-
pяäок боëüøе, ÷еì в вибpаöионных и øаpовых
ìеëüниöах, а ускоpения äостиãаþт ìиëëионов ус-
коpений свобоäноãо паäения. Активаöия созäает в
ìатеpиаëе эëектpи÷ески неpавновесно заpяжен-
ные öентpы, а по ãpаниöаì скопëений пpиìесей
пpоисхоäит pазpуøение ìатеpиаëа, поэтоìу пpо-
öессы сепаpиpования фаз активизиpуþтся, а вы-
хоä öеëевоãо пpоäукта увеëи÷ивается.
Испоëüзование äезинтеãpатоpа в ãоpной пpак-

тике впеpвые осуществëено на ìестоpожäении
"Шокпак" в Севеpноì Казахстане. Установка ДУ-65
быëа укоìпëектована унивеpсаëüныìи ступиöа-
ìи, äаþщиìи возìожностü пpиìенятü ÷етыpех- и
тpехpяäные pотоpы и äвиãатеëи ìощностüþ
200...250 кВт (pис. 4). В техноëоãи÷еской öепи äезин-
теãpатоp пpи утиëизаöии хвостов äоìенноãо пpоиз-
воäства обеспе÷иваë выхоä активноãо кëасса хвостов
äо 55 %, а в коìбинаöии с вибpоìеëüниöей —
äо 70 %, ÷то позвоëяëо активиpованныì хвостаì-
øëакаì конкуpиpоватü с товаpныì öеìентоì.
Установка pаспоëаãаëасü в отäеëüноì зäании с

пëощаäüþ основания 5... 7 ì в тpех уpовнях. Ма-
теpиаë äоставëяëи на веpхнþþ отìетку и пpопус-
каëи сквозü сито с отвеpстияìи 20 ìì в установку.
Из äезинтеãpатоpа пpоäукты изìеëü÷ения посту-

Pис. 3. Схема дезинте-
гpатоpа
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паëи в бункеp-успокоитеëü и напpавëяëисü в тех-
ноëоãи÷ескуþ öепü. Пpи ìокpой схеìе изìеëü÷е-
ния в äезинтеãpатоp поäаваëи воäу, а пpоäукты ак-
тиваöии напpавëяëи в виäе пуëüпы.
Эффект пpиpащения активности в äезинтеãpа-

тоpе по сpавнениþ с базовыì ваpиантоì оöенива-
ется в 40 %. Твеpäые ÷астиöы явëяþтся äопоëни-
теëüныì абpазивоì, способствуþщиì пpоöессу
пеpехоäа неpаствоpиìых пpиpоäных соеäинений в
pаствоpиìые.
Механи÷еская активаöия испоëüзуется в коì-

бинаöии с хиìи÷ескиì выщеëа÷иваниеì ìетаëëов
из ìетаëëсоäеpжащих ìинеpаëов. Пpи опpеäеëен-
ных усëовиях поäаваеìые в pабо÷ий оpãан äезин-
теãpатоpа pеаãенты-окисëитеëи пеpевоäят в pас-
твоp пpакти÷ески все соäеpжащиеся в хвостах ìе-
таëëы на äва поpяäка быстpее. В отëи÷ие от
тpаäиöионных техноëоãий ìеханохиìи÷еская ак-
тиваöия позвоëяет извëекатü из хвостов обоãаще-
ния ìетаëëы äо уpовня санитаpных тpебований,
посëе ÷еãо втоpи÷ные хвосты ìоãут бытü испоëü-
зованы без оãpани÷ений.
Анаëиз pезуëüтатов показывает, ÷то ëу÷øие по-

казатеëи извëе÷ения обеспе÷иваþтся ìноãокpат-
ныì выщеëа÷иваниеì в äезинтеãpатоpе.
Пpи оäнокpатной обpаботке ìеханохиìи÷еская

активаöия увеëи÷ивает извëе÷ение ìетаëëов в pас-
твоp по сpавнениþ с базовыì зна÷ениеì на
10...25 %. Путеì увеëи÷ения öикëов пеpеpаботки

хвостов ìожно äости÷ü безопасноãо по санитаp-
ныì тpебованияì уpовня соäеpжания ìетаëëов.
Посëе извëе÷ения ìетаëëов äо уpовня санитаp-

ных тpебований хвосты обоãащения пpиãоäны äëя
изãотовëения закëаäо÷ных сìесей и бетонной то-
ваpной пpоäукöии, обеспе÷ивая необхоäиìуþ
ìаpку пpи ìиниìаëüноì pасхоäе öеìентноãо вя-
жущеãо. Активаöия в äезинтеãpатоpе без выщеëа-
÷ивания увеëи÷ивает пpо÷ностü сìеси на
15...20 %. Активиpованные в äезинтеãpатоpе сìеси
ìоãут бытü испоëüзованы äëя закëаäки поäавëяþ-
щеãо объеìа о÷истных выpаботок и без äобавëе-
ния öеìента.
Унивеpсаëüная схеìа безотхоäноãо ãоpноäобы-

ваþщеãо пpоизвоäства отëи÷ается теì, ÷то вкëþ-
÷ает этапы пpоöесса от äобы÷и äо испоëüзования
в виäе товаpа. Пpоäукты пеpеpаботки становятся
сыpüеì äëя хозяйственных öеëей (pис. 5).
Эконоìи÷еская эффективностü вовëе÷ения

хвостов обоãащения в пpоизвоäство ìетаëëов и
стpоитеëüноãо сыpüя опpеäеëяется путеì сpавне-
ния тpаäиöионной техноëоãии с извëе÷ениеì ìе-
таëëов на фабpике и техноëоãии с выщеëа÷ивани-
еì ìетаëëов из хвостов обоãащения.
Конöепт эконоìи÷еской эффективности новой

техноëоãии состоит в тоì, ÷то пpи сpавниìых за-
тpатах из уже извëе÷енноãо из неäp сыpüя извëе-
кается боëüøее коëи÷ество ìетаëëа за с÷ет утиëи-
заöии некоäиöионноãо по соäеpжаниþ ìетаëëов

Pис. 4. Закладочный комплекс с дезинтегpатоpом:
1 — автосаìосваëы; 2 — скëаä öеìента; 3 — скëаä øëака; 4 — пыëеуëовитеëü; 5 — ãpохот; 6 — скpепеpная ëебеäка; 7 — бункеp øëака;
8 — äозатоp; 9 — äезинтеãpатоp; 10 — уëовитеëü ìетаëëа; 11 — бункеp-успокоитеëü; 12 — еìкостü äëя воäы; 13 — pасхоäоìеp воäы;
14 — скважины; 15 — сìеситеëü; 16 — еìкостü с кëассификатоpоì; 17 — бункеp öеìента; 18 — тpанспоpтеp; 19 — бункеp песка;
20 — скëаä песка
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сыpüя. Конöепт экоëоãи÷еской эффективности за-
кëþ÷ается в ëиквиäаöии исто÷ника хиìи÷ескоãо
заpажения экосистеì.
Безотхоäная утиëизаöия хвостов обоãащения

ìожет бытü пpибыëüной äаже без пpоизвоäства
пpоäукöии из утиëизиpуеìых хвостов, есëи пpи
этоì опасностü äëя окpужаþщей пpиpоäной сpеäы
веëика и уìенüøается pаäикаëüно:

Э = ,

ãäе Э — эффективностü безотхоäной техноëоãии;
 — базовые затpаты на соäеpжание отхоäов виäа i

в пеpиоä t;  — новые затpаты на соäеpжание
отхоäов виäа i в пеpиоä t; Qt — объеì утиëизиpуе-
ìых хвостов в пеpиоä t; n — виäы отхоäов пеpеpа-
ботки, i = 1, 2, ..., n.
Эффективностü безотхоäной утиëизаöии хво-

стов пеpеpаботки опpеäеëяется соотноøениеì за-
тpат и ущеpба от хpанения отхоäов, пpоизвоäст-
венной ìощностüþ утиëизиpуþщеãо пpеäпpиятия
и еãо техноëоãи÷ескиì уpовнеì. Основныì эф-
фектоì утиëизаöии хвостов пеpеpаботки явëяется
искëþ÷ение необхоäиìости их хpанения на зеì-
ной повеpхности с возвpащениеì зеìëи в хозяй-
ственное поëüзование.

Pис. 5. Схема утилизации хвостов обогащения

Cбit
Coiti 1=

n
∑–

i 1=

n
∑

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

Qt
t 1=

T
∑

Cбit

Coit

Bg115.fm  Page 35  Thursday, December 25, 2014  12:15 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 1, 201536

Обëастü эффективноãо пpиìенения пpиpоäо-
охpанных техноëоãий утиëизаöии неконäиöион-
ноãо ìинеpаëüноãо сыpüя нахоäят как совокуп-
ностü зна÷ений, отве÷аþщих пpиеìëеìоìу ка÷е-
ству окpужаþщей сpеäы пpи äоступных затpатах
путеì ìоäеëиpования техноëоãи÷еских и эконо-
ìи÷еских показатеëей.
Экспеpиìентаëüно установëено, ÷то пpи пеpе-

pаботке хвостов обоãащения pазëи÷ных типов: по-
ëиìетаëëов Саäонскоãо ìестоpожäения, уãëя Pос-
сийскоãо Донбасса и жеëезистых кваpöитов КМА
ìеханохиìи÷еская техноëоãия обеспе÷ивает из-
вëе÷ение ìетаëëов в интеpваëе от 50 äо 80 % от ис-
хоäноãо соäеpжания в хвостах со снижениеì оста-
то÷ноãо соäеpжания äо ноpì ПДК. В пpоöессе ìе-
ханоактиваöии äо уpовня санитаpных тpебований
извëекаþтся пpакти÷ески все соäеpжащиеся в хво-
стах ìетаëëы, посëе ÷еãо втоpи÷ные хвосты стано-
вятся пpиãоäныìи äëя изãотовëения товаpной
пpоäукöии без оãpани÷ений [10].
Вовëе÷ение в пpоизвоäство техноãенных запа-

сов хвостов обоãащения ìетаëëи÷еских pуä спо-
собствует уäовëетвоpениþ потpебностей общества
в ìетаëëах, оно созäает новуþ сыpüевуþ базу äëя
ãоpной пpоìыøëенности и избавëяет от необхо-
äиìости вовëе÷ения в экспëуатаöиþ новых ìесто-
pожäений, ÷то особо актуаëüно ввиäу äефиöита
pяäа ìетаëëов äëя обеспе÷ения наöионаëüной
безопасности Pоссии. Испоëüзование техноëоãии
ìеханоактиваöии способствует ãуìанизаöии ãоp-
ноãо пpоизвоäства.

Заключение

Техноëоãии äобы÷и pуä с высокиì pазубожива-
ниеì и пиpоìетаëëуpãи÷еские пpоöессы ìетаëëуp-
ãи÷ескоãо пеpеäеëа пpеäставëяþт повыøеннуþ
опасностü äëя окpужаþщей сpеäы.
Наукой и пpактикой äоказано, ÷то утиëизаöия

хвостов обоãащения и ìетаëëуpãии äëя пpоизвоä-
ства товаpов возìожна посëе извëе÷ения из них
ìетаëëов äо уpовня ПДК техноëоãияìи с выщеëа-
÷иваниеì пpи повыøении их активности в äезин-
теãpатоpах.
Экоëоãи÷еская эффективностü утиëизаöии хво-

стов обоãащения и ìетаëëуpãии скëаäывается из
снижения веëи÷ины ущеpба от хpанения хвостов,
стоиìости ìетаëëов, поëу÷енных пpи пеpеpабот-
ке, сыpüя äëя стpоитеëüной инäустpии и попутной
товаpной пpоäукöии, а также сохpанения живоãо
вещества в pеãионе.
Гоpноäобываþщая отpасëü иãpает боëüøуþ

pоëü в pеëüефообpазовании теppитоpий. Пеpеìе-
щение pазpуøенных ãоpных ìасс, изìенение ба-
зиса эpозии с обpазованиеì äиспеpсных фpакöий

с боëüøой уäеëüной повеpхностüþ фоpìиpуþт pе-
акöиþ пpиpоäной систеìы и опpеäеëяþт уpовенü
небëаãопоëу÷ия теppитоpии. На теppитоpии ãоp-
ноäобываþщих pеãионов возникаþт аpеаëы эко-
ëоãи÷еской напpяженности, обусëовëенные сово-
купностüþ неãативноãо возäействия хвостохpани-
ëищ. Уìенüøение объеìа пpоизвоäства впëотü äо
поëной остановки не изìеняет тенäенöия ухуäøе-
ния экоëоãи÷ескоãо состояния.
Инстpуìентоì pаöионаëüноãо неäpопоëüзова-

ния и обеспе÷ения ãеоэкоëоãи÷еской безопасно-
сти явëяется безотхоäная утиëизаöия хвостов пе-
pеäеëа pуä с выщеëа÷иваниеì их в äезинтеãpатоpах
хвостов как pаäикаëüный способ восстановëения
утpа÷енных поä техноãенныì вëияниеì свойств
окpужаþщей сpеäы.
Эффективностü pеøения пpобëеì защиты ок-

pужаþщей сpеäы и техносфеpной безопасности в
ìеняþщихся антpопоãенных усëовиях повыøает-
ся пpи коìпëексировании в pаìках оäноãо иссëе-
äования äвух составëяþщих: оöенка экоëоãи÷е-
скоãо состояния объекта и ìеp по еãо pекpеаöии.

Pезуëüтаты иссëеäования пpеäставëяþт интеpес
äëя ãоpноäобываþщих пpеäпpиятий ìиpа, äобы-
ваþщих ìетаëëы, а коìпëексиpование в pаìках
оäноãо иссëеäования äвух составëяþщих повысит
автоpитет и эффективностü пpиpоäоохpанной äея-
теëüности.
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Risk Assessment Tailings Prozessing 
of Ores and Technology Utilization

On the example of the mining industry in the Republic of North Ossetia, the advantages of a joint evaluation
of environmental contamination tails mineral processing method and neutralization process by technological
means. Based on the experience tailings storage and metallurgical processing of polymetallic ores Sadonskogo ore
unit, given the qualitative and quantitative assessment of the risk of waste storage extraction and processing of min-
eral raw materials and established a correlation between the parameters of technogenic pollution Vladikavkaz geo-
logical environment and health outcomes. Described having no analogues in the world MCA technology metal
leaching in a disintegrator which allows to extract metals from the tailings to the level of hygiene and use of sec-
ondary tails to produce goods without restrictions. Proposed use of the experience of the International scientific-
practical conference "Actual problems of environmental protection and security in a changing technosphere an-
thropogenic conditions" — "White Nights 2014", Grozny when discussing problems of environmental protection and
safety at technospheric environmental forums.
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Pезультаты исследований пpоцесса биодестpукции 
в аэpотенке основных загpязняющих веществ 
в зависимости от коэффициента pециpкуляции 
активного ила и вpемени аэpации
Пpиведены данные исследования эффективности биоочистки химзагpязненных сточных вод в пpомыш-

ленных условиях в зависимости от pазных концентpаций активного ила, pазных пеpиодов аэpации и pаз-
личных соотношений количеств pециpкуляционного ила и сточных вод, подаваемых в аэpотенк. Показаны
pезультаты биодестpукции загpязняющих веществ по ХПК и токсичности.
Ключевые слова: токсичность, химическая потpебность кислоpода (ХПК), биодестpукция, pегенеpатоp,

аэpотенк, активный ил, биологическая очистка, pегенеpация, микpооpганизмы активного ила, эффектив-
ность биоокисления, загpязняющие вещества

Основныìи техноëоãи÷ескиìи паpаìетpаìи,
опpеäеëяþщиìи эффективностü биоäестpукöии
поëëþтантов в аэpотенках тpехкоpиäоpноãо типа с
äиффеpенöиpованной поäа÷ей сто÷ных воä и с со-
сpеäото÷енной поäа÷ей возвpатноãо активноãо
иëа, явëяþтся: пеpиоä аэpаöии, äоза активноãо
иëа, объеì pеãенеpаöионной зоны, конöентpаöия
pаствоpенноãо кисëоpоäа, pН сpеäы, теìпеpатуpа,
ãиäpоäинаìи÷еский pежиì и äpуãие паpаìетpы.
В своþ о÷еpеäü, коëи÷ество активноãо иëа Kа.и

зависит от коëи÷ества pеöиpкуëиpуеìоãо активно-
ãо иëа, коëи÷ества стоков и ìожет бытü опpеäеëе-
но по фоpìуëе:

Kа.и = (Wa.и/Wст)n1n2, (1)

ãäе Wa.и — коëи÷ество pеöиpкуëиpуеìоãо активно-
ãо иëа; Wст — коëи÷ество сто÷ных воä, поäаваеìых
в аэpотенк; n1 — коэффиöиент, у÷итываþщий
констpукöиþ аэpотенка и вpеìя нахожäения иëа
во втоpи÷ных отстойниках; n2 — коэффиöиент,
у÷итываþщий соотноøение объеìов аэpотенка и
втоpи÷ных отстойников.
Суììаpное коëи÷ество Wa.и и Wст, пpивеäен-

ное к еäиниöе объеìа аэpотенка, опpеäеëяет пеpиоä
аэpаöии иëи вpеìя окисëения. Веëи÷ина Wст на
биоëоãи÷еских о÷истных сооpужениях (БОС) хи-
ìи÷ескоãо пpеäпpиятия относитеëüно неpеãуëи-
pуеìая (заäанная техноëоãи÷ескиì пpоöессоì сто-
кообpазуþщеãо пpоизвоäства) и с вpеìенеì аэpа-
öии τаэp связана соотноøениеì:

τаэp = Q/(Wа.и + Wст), (2)

ãäе Q — pабо÷ий объеì аэpотенка.
Вpеìя аэpаöии ìожно изìенятü, pеãуëиpуя ко-

ëи÷ество pеöиpкуëяöионноãо (возвpатноãо) актив-
ноãо иëа Wа.и и пеpеpаспpеäеëяя коëи÷ество сто÷-
ных воä Wст ìежäу отäеëüныìи аэpотенкаìи

(обы÷но в бëок БОС хиìи÷ескоãо пpеäпpиятия
вхоäит нескоëüко паpаëëеëüно pаботаþщих аэpо-
тенков). Из соотноøения (2) виäно, ÷то оäинако-
воìу τаэp ìожет соответствоватü ìножество соот-
ноøений Wа.и/Wст, кажäое из котоpых опpеäеëяет
эффективностü биоо÷истки.
Автоp совìестно с ãpуппой спеöиаëистов öеха

нейтpаëизаöии и о÷истки пpоìыøëенно-сто÷ных
воä ОАО "Казанüоpãсинтез" пpовоäиë экспеpи-
ìенты в пpоизвоäственных усëовиях на pеаëüных
хиìзаãpязненных сто÷ных воäах и на пpоìыøëен-
ных аэpотенках по опpеäеëениþ эффективности
биоäестpукöии заãpязнений по ХПК (хиìи÷еское
потpебëение кисëоpоäа) и токси÷ности в зависи-
ìости от pазëи÷ных соотноøений поäа÷и возвpат-
ноãо активноãо иëа и хиìстока (коэффиöиента pе-
öиpкуëяöии R) и от вpеìени аэpаöии. Иссëеäова-
ëисü äва ваpианта указанных соотноøений и
вpеìени аэpаöии:
ваpиант А — соотноøение поäа÷и в аэpотенк

pеöиpкуëяöионноãо активноãо иëа и хиìстока —
90:60 ì3/÷ (R =1,5); конöентpаöия иëа: в аэpотен-
ке 5,6 ã/äì3; в pеöиpкуëяöионноì иëе — 9,2 ã/äì3;
вpеìя аэpаöии — 20 ÷;
ваpиант Б — соотноøение поäа÷и в аэpотенк

pеöиpкуëяöионноãо активноãо иëа и хиìстока —
60:60 ì3/÷ (R = 1,0); конöентpаöия иëа: в аэpотен-
ке 3,2 ã/äì3; в pеöиpкуëяöионноì иëе — 8,9 ã/äì3;
вpеìя аэpаöии — 23 ÷.
На основании pезуëüтатов иссëеäований поëу÷е-

ны усpеäненные äанные, пpивеäенные в табëиöе,
виäно, ÷то уìенüøение поäа÷и активноãо иëа в аэpо-
тенк в 1,5 pаза (R = 1,0), и, соответственно, уìенüøе-
ние конöентpаöии активноãо иëа с 5,6 äо 3,2 ã/äì3 не
тоëüко повëекëо снижение биоäестpукöии заãpяз-
няþщих веществ (как тоãо сëеäоваëо бы ожиäатü ис-
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хоäя из уìенüøенной конöентpаöии активноãо иëа в
ваpианте Б), но и наобоpот, увеëи÷иëо эффектив-
ностü окисëения по ХПК на 3,3 % (87,6—84,3) по
токси÷ности на 12,5 % (100—87,5). Эëеìент сëу÷ай-
ности в пpовеäении иссëеäований иëи выпоëнении
посëеäуþщих ëабоpатоpных анаëизов быë пpакти÷е-
ски искëþ÷ен, так как äëя поäтвеpжäения (иëи оп-
pовеpжения) поëу÷енных пеpвых pезуëüтатов иссëе-
äования быëи неоäнокpатно повтоpены (24 pаза) в
pазëи÷ных усëовиях.
Поëу÷енные pезуëüтаты иссëеäований äаþт ос-

нования äëя сëеäуþщих вывоäов.
1. В øтатных pеãëаìентных pежиìах pаботы

биостанöии высокая конöентpаöия активноãо иëа
не иниöииpует боëее высокуþ pезуëüтативностü
биоокисëения.

2. Пpоöесс биоокисëения заãpязняþщих ве-
ществ биоöенозоì активноãо иëа усëовно ìожно
pазäеëитü на äве посëеäоватеëüно осуществëяеìых
стаäии: а) соpбöия заãpязняþщих веществ на хëопü-
ях активноãо иëа; б) внекëето÷ное и ÷асти÷но внут-
pикëето÷ное феpìентативное окисëение заãpяз-
няþщих веществ. Внутpикëето÷ное окисëение пpе-
иìущественно хаpактеpно äëя тех веществ, состав и
стpоение котоpых анаëоãи÷ны составу и стpоениþ
саìих кëеток (так называеìые ëеãкоокисëяеìые со-
еäинения). Окисëение вне кëеток пpоисхоäит посëе
аäаптаöии феpìентативной систеìы кëеток и выäе-
ëения феpìентов в ìежкëето÷ное пpостpанство.
Чеì боëüøе конöентpаöия активноãо иëа и, со-

ответственно, pазвитая повеpхностü активноãо
иëа, теì боëüøе соpбиpуþщая повеpхностü иëа.
В äанных иссëеäованиях опpеäеëяþщиì эф-

фективностü биоокисëения фактоpоì, виäиìо, яв-
ëяется не пеpвая стаäия (соpбöия), а втоpая — не-
посpеäственно пpоöесс окисëения, ÷то ìожет сви-
äетеëüствоватü о пpисутствии в хиìстоке
тpуäноокисëяеìых соеäинений.
Веëи÷ина сpавнитеëüно невысокоãо ХПК

(886 ìãO2/äì3), не пpевыøаþщеãо pеãëаìентное
зна÷ение (1000 ìãO2/äì3) не явëяется ис÷еpпы-
ваþщей объективной хаpактеpистикой ка÷ества
хиìстока. Дëя боëее объективной хаpактеpистики
пpисутствуþщих тpуäноокисëяеìых инãpеäиентов
в хиìстоке необхоäиìо сpавнение ХПК и БПК
(биоëоãи÷еское потpебëение кисëоpоäа).
Боëее высокая конöентpаöия иëа в øтатных pе-

жиìах pаботы БОС снижает энеpãети÷еский и

констpуктивный обìен в кëетках ìикpооpãаниз-
ìов — иë становится боëее "стаpыì" и пассивныì.

3. Боëее поëноìу окисëениþ инãpеäиентов
хиìстока буäет способствоватü увеëи÷ение вpеìе-
ни аэpаöии, ÷то возìожно äости÷ü äвуìя пpакти-
÷ескиìи ìетоäаìи:

— уìенüøениеì Wа.и иëи Wст (уìенüøение Wст
пpивеäет к снижениþ пpоизвоäитеëüности БОС;
pеаëüно снизитü ìожно тоëüко Wа.и);

— снижениеì объеìа зоны pеãенеpаöии актив-
ноãо иëа в аэpотенках с совìещенной pеãенеpаöи-
онной зоной (в БОС с отäеëüно от аэpотенков вы-
несенныìи pеãенеpатоpаìи вpеìя аэpаöии ìожно
изìенитü тоëüко пеpвыì ìетоäоì).

4. Кpоìе повыøения эффективности биоäест-
pукöии боëее низкая äоза активноãо иëа связана с
уëу÷øениеì сеäиìентаöии иëовой сìеси во вто-
pи÷ных отстойниках и уìенüøениþ выноса взве-
øенных веществ с потокоì о÷ищенной воäы.

5. Pезуëüтаты пpовеäенных иссëеäований поä-
веpãаþт соìнениþ существуþщие иноãäа пpеä-
ставëения экспëуатаöионников и теоpетиков о
пpяìой пpопоpöионаëüной зависиìости ìежäу
конöентpаöией активноãо иëа и ка÷ествоì биоäе-
стpукöии, выpажаþщиеся в пpакти÷ескоì стpеì-
ëении экспëуатаöионников поääеpживатü ìакси-
ìаëüнуþ конöентpаöиþ иëа в аэpотенках.
Кëасси÷еские пpеäставëения, описываеìые в

боëüøинстве изäаний по пpоöессаì о÷истки сто÷-
ных воä, базиpуþтся на о÷истке бытовых (коììу-
наëüных) сто÷ных воä, отëи÷аþщихся относитеëü-
ныì постоянствоì состава и pазëи÷аþщихся тоëü-
ко коëи÷ествоì (ãиäpавëикой). Пpоизвоäственные
сто÷ные воäы, особенно сто÷ные воäы хиìи÷е-
ских пpеäпpиятий, хаpактеpизуþщиеся всевоз-
ìожныìи ваpиаöияìи состава в те÷ение суток и
äаже ÷асов, не поäвеpжены pеãëаìентныì пpопи-
сяì и ÷асто тpебуþт нестанäаpтных pеøений на
основе иссëеäований пpоизвоäственных ситуаöий
и выявëения спеöифи÷еских законоìеpностей.
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Эффективность биодеструкции по ХПК и токсичности

Зна÷ение ХПК, ìãО2/äì3 Зна÷ение токси÷ности, %

Исхоäное Коне÷ное Эффективностü, % Исхоäное Коне÷ное Эффективностü, %

Вариант А 843 132 84,3 40 5 87,5
Вариант Б 886 110 87,6 38 0 100

Пр иì е ÷ а н и е. В табëиöе äаны среäние (усреäненные) зна÷ения показатеëей из 24 резуëüтатов провеäенных разовых ана-
ëизов по ХПК на вхоäе и выхоäе из аэротенка
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Интенсификация очистки сточной воды от углеводоpодов 
окислительными методами пpименением в качестве 
катализатоpа стоков гальванопpоизводства
Исследован пpоцесс окисления углеводоpодов сточных вод пpоизводств оpганического синтеза кислоpодом

воздуха и озоно-воздушной смесью. Показано, что гальванические стоки, содеpжащие ионы тяжелых ме-
таллов, интенсифициpуют пpоцесс окисления углеводоpодов сточных вод оpганического синтеза.
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В настоящее вpеìя с pостоì пpоìыøëенноãо
пpоизвоäства зна÷итеëüно увеëи÷ивается коëи÷е-
ство обpазуþщихся сто÷ных воä, котоpые ввиäу
несовеpøенства техноëоãии о÷истки иëи ее отсут-
ствия попаäаþт в пpиpоäные воäоеìы.
Особуþ экоëоãи÷ескуþ опасностü пpеäставëя-

þт сто÷ные воäы пpоизвоäств оpãани÷ескоãо син-
теза. Они иìеþт сëожный оpãани÷еский состав,
хаpактеpизуþтся высокиìи зна÷енияìи хиìи÷е-
скоãо потpебëения кисëоpоäа (ХПК), соäеpжат
токси÷ные тpуäноокисëяеìые хиìи÷ескиìи и
биоëоãи÷ескиìи ìетоäаìи pаствоpенные и эìуëü-

ãиpованные уãëевоäоpоäы. Посëеäние пpивоäят к
обpазованиþ пëенки на повеpхности воäы, кото-
pая ухуäøает pаствоpение кисëоpоäа, светопpо-
пускание воäы, а, сëеäоватеëüно, и пpоöесс фото-
синтеза [1]. Соäеpжание в сто÷ных воäах äаже в
небоëüøих конöентpаöиях таких уãëевоäоpоäов
пpепятствует ноpìаëüной pаботе биоëоãи÷еских
о÷истных сооpужений (БОС). С обpазовавøейся
пëенки пpоисхоäит эìиссия ëеãкоëету÷их оpãани-
÷еских соеäинений в атìосфеpу. Пpоäукты тpанс-
фоpìаöии исхоäных уãëевоäоpоäов в окpужаþщей
сpеäе ìоãут пpивоäитü к обpазованиþ еще боëее
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токси÷ных, неpаствоpиìых в воäе веществ, кото-
pые, обpазуя осаäок на äне воäоеìа, неãативно
возäействуþт на фëоpу и фауну как повеpхност-
ных ãоpизонтов, так и äонных отëожений. Кpоìе
тоãо, pассìатpиваеìая в настоящей pаботе сто÷ная
воäа оpãани÷ескоãо синтеза иìеет высокуþ ще-
ëо÷ностü, нейтpаëизаöия котоpой техни÷еской
сеpной кисëотой пpивоäит к обpазованиþ суëüфа-
тов в конöентpаöиях существенно боëüøих pеãëа-
ìентиpуеìых ноpì.
Дëя пpеäотвpащения сбоя в pаботе БОС на

пpеäпpиятиях испоëüзуþт ìноãокpатное pазбавëе-
ние таких сто÷ных воä, ÷то не пpивоäит к pеøе-
ниþ пpобëеìы уäаëения пëенкообpазуþщих уãëе-
воäоpоäов, явëяется неpаöионаëüныì, так как пpи
этоì увеëи÷ивается объеì стока и возpастаþт pас-
хоäы на еãо о÷истку.
Совpеìенная оpиентаöия pеаëизаöии ìеpо-

пpиятий по охpане окpужаþщей сpеäы связана с
сокpащениеì наãpузки на окpужаþщуþ сpеäу за
с÷ет снижения сбpосов в воäоеìы нео÷ищенных
сто÷ных воä, созäание заìкнутых пpоизвоäственных
öикëов воäоснабжения, ÷то тpебует pазpаботки эф-
фективных техноëоãий о÷истки сто÷ных воä, внеäpе-
ния в эту обëастü боëее совеpøенных и унивеpсаëü-
ных ìетоäов и их аппаpатуpноãо офоpìëения.
Данная ситуаöия обусëовëивает необхоäиìостü

внеäpения äо БОС стаäии пpеäваpитеëüной о÷ист-
ки с öеëüþ устpанения пëаваþщих, сìоëообpаз-
ных уãëевоäоpоäов, снижения зна÷ения ХПК и
щеëо÷ности.
Дëя о÷истки сто÷ных воä от оpãани÷еских со-

еäинений в настоящее вpеìя пpиìеняþтся адсоpб-
ционные, мембpанные, экстpакционные и окисли-
тельные ìетоäы о÷истки, оäнако ни оäин из вы-
øеуказанных ìетоäов не ëиøен неäостатков и
иìеет своþ обëастü пpиìенения.
Испоëüзование унивеpсаëüных адсоpбционных

методов из-за высокой стоиìости как саìоãо аä-
соpбента, так и еãо pеãенеpаöии эконоìи÷ески öе-
ëесообpазно ëиøü пpи невысоких конöентpаöиях
заãpязняþщих веществ.
Мембpанные методы высокоэффективны, но

энеpãоеìки, тpебуþт ãëубокой пpеäваpитеëüной
о÷истки от взвеøенных веществ и посëеäуþщей
утиëизаöии конöентpата. Их испоëüзование воз-
ìожно ëиøü в опpеäеëенных пpеäеëах зна÷ений
pН (2...12) и теìпеpатуpы (5...50 °C).
Пpиìенение экстpакционных ìетоäов эконо-

ìи÷ески опpавäано ëиøü в тех сëу÷аях, коãäа из-
вëекаеìые вещества соäеpжатся в зна÷итеëüных
конöентpаöиях и (иëи) иìеþт высокуþ товаpнуþ
стоиìостü. Дëя о÷истки ìноãокоìпонентных
сто÷ных воä ìетоä не нахоäит пpоìыøëенноãо
пpиìенения.

Испоëüзование окислительных методов позво-
ëяет pеøитü пpобëеìу о÷истки сто÷ных воä от ток-
си÷ных оpãани÷еских веществ. Эти ìетоäы äоста-
то÷но эффективные, экоëоãи÷ески ÷истые, техно-
ëоãи÷ные, пpостые и ëеãко автоìатизиpуеìые.
В пpоìыøëенности в ка÷естве окисëитеëей пpи-
ìеняþт хëоp и еãо пpоизвоäные, пеpоксиä воäо-
pоäа, озоно-возäуøнуþ сìесü (ОВС), техни÷еский
кисëоpоä, кисëоpоä возäуха.
Несìотpя на пpостоту и коìпактностü устано-

вок äëя хëоpиpования, äоступностü и äеøевизну
хëоpа и еãо пpоизвоäных, äанный окисëитеëüный
ìетоä иìеет оãpани÷енное пpиìенение, ÷то связа-
но с неäостато÷ной ãëубиной окисëения оpãани-
÷еских пpиìесей, обpазованиеì токси÷ных хëоp-
оpãани÷еских соеäинений, необхоäиìостüþ пpи-
ìенения высоких äоз активноãо хëоpа, высокой
токси÷ностüþ саìоãо хëоpа.
Пеpоксиä воäоpоäа обëаäает сpавнитеëüно высо-

киì окисëитеëüно-восстановитеëüныì потенöиа-
ëоì, оäнако ìноãие токси÷ные оpãани÷еские соеäи-
нения (бензоë, тоëуоë) устой÷ивы к еãо äействиþ.
Озон обëаäает высокой окисëитеëüной способ-

ностüþ и пpи коìнатной теìпеpатуpе пpивоäит к
äестpукöии и окисëениþ ìноãих оpãани÷еских ве-
ществ, обесöве÷иваниþ, äезоäоpаöии, обеззаpажи-
ваниþ и насыщениþ сто÷ной воäы кисëоpоäоì, ÷то
бëаãопpиятно сказывается на äаëüнейøей биоëоãи-
÷еской о÷истке. Оäнако существенныìи неäостат-
каìи, сäеpживаþщиìи пpиìенение озона в пpакти-
ке о÷истки сто÷ных воä, явëяþтся высокие затpаты
эëектpоэнеpãии на пpеäваpитеëüнуþ осуøку возäуха
(кисëоpоäа) и синтез озона (15 кВт•÷/кã озона),
а также токси÷ностü саìоãо окисëитеëя.
Пpоöесс окисëения кисëоpоäоì возäуха пpеä-

ставëяет боëüøой интеpес äëя пpоìыøëенноãо ис-
поëüзования в связи с высокой пpоизвоäитеëüно-
стüþ, техноëоãи÷ностüþ, низкиìи капитаëüныìи,
экспëуатаöионныìи затpатаìи и возìожностüþ
пpовеäения о÷истки сто÷ных воä в поëностüþ ав-
тоìати÷ескоì pежиìе. Оäнако этот пpоöесс окис-
ëения иìеет низкуþ эффективностü ввиäу невы-
сокой pеакöионной способности.
Отëи÷итеëüныìи особенностяìи окисëитеëü-

ных ìетоäов пpи пpиìенении в ка÷естве окисëи-
теëей озона, пеpоксиäа воäоpоäа, кисëоpоäа явëя-
ется их унивеpсаëüностü, пpостота автоìатизаöии,
отсутствие втоpи÷ноãо заãpязнения.
Анаëиз ëитеpатуpных исто÷ников показаë, ÷то

у÷итывая спеöифику состава сто÷ных воä оpãани-
÷ескоãо синтеза — высокая щеëо÷ностü и ìноãо-
обpазие пpисутствуþщих оpãани÷еских веществ
(в тоì ÷исëе высокотокси÷ных), опpеäеëяþщих вы-
сокие зна÷ения ХПК, наиболее пpиемлемый метод
очистки — окислительный, котоpый позвоëяет
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äестpуктуpиpоватü боëüøинство оpãани÷еских со-
еäинений äо ìенее токси÷ных и боëее ëеãко поä-
äаþщихся биоëоãи÷еской о÷истке. Также известно,
÷то окисëение уãëевоäоpоäов в щеëо÷ной сpеäе по-
звоëяет äобитüся наибоëее ãëубокоãо окисëения пpи
ìенüøеì pасхоäе окисëитеëей. Кpоìе тоãо, пpи
этоì устой÷ивыìи пpоäуктаìи окисëения в неко-
тоpых усëовиях явëяþтся оpãани÷еские кисëоты,
котоpые позвоëяþт ÷асти÷но нейтpаëизоватü вы-
сокуþ щеëо÷ностü указанных воä [2, 3].
Зна÷итеëüно уìенüøитü pасхоäы на окисëитеëи

и увеëи÷итü эффективностü о÷истки ìожно пpи-
ìенениеì катаëизатоpов, в ка÷естве котоpых ис-
поëüзуþтся ионы тяжеëых ìетаëëов (ИТМ). С их
у÷астиеì пpоисхоäит интенсификаöия пpоöессов
окисëения за с÷ет обpазования активных ãиäpо-
ксиëüных и пеpоксиäных pаäикаëов и вовëе÷ения
кисëоpоäа возäуха в окисëитеëüный пpоöесс [4].
Для интенсификации очистки сточных вод мож-

но использовать гомогенный, гетеpогенный, жидко-
фазный и газофазный катализ. Пpиниìая во вниìа-
ния тот факт, ÷то в сто÷ных воäах оpãани÷ескоãо
синтеза соäеpжатся сеpосоäеpжащие соеäинения,
явëяþщиеся катаëити÷ескиìи яäаìи äëя ãетеpоãен-
ных катаëизатоpов, пpиìенение ãоìоãенных ката-
ëизатоpов боëее öеëесообpазно. Пpеиìущества
жиäкофазноãо окисëения также о÷евиäны в связи с
эконоìи÷ескиìи и экоëоãи÷ескиìи показатеëяìи,
пpеäъявëяеìыìи к совpеìенныì хиìи÷ескиì тех-
ноëоãияì о÷истки сто÷ных воä. Оäнако испоëüзо-
вание жиäкофазноãо ãоìоãенноãо катаëиза явëяется
эффективныì тоëüко пpи собëþäении оптиìаëü-
ных паpаìетpов, таких как пpиpоäа и конöентpаöия
катаëизатоpа, pН сpеäы, äавëение, теìпеpатуpа [5].
Пpиниìая во вниìание, ÷то существенно интен-

сифиöиpоватü пpоöесс окисëения и сокpатитü pасхоä
окисëитеëей ìожно пpиìенениеì в ка÷естве катаëи-
затоpов ИТМ, а также высокуþ щеëо÷ностü сто÷ных
воä оpãани÷ескоãо синтеза, и то, ÷то в Pоссии наи-
боëее äоступныì и наøеäøиì øиpокое pаспpостpа-
нение в пpактике о÷истки сто÷ных воä от ИТМ яв-
ëяется ìетоä щеëо÷ноãо осажäения, в иссëеäовании
пpеäставëяется интеpесныì pассìотpетü возìож-
ностü совìестной о÷истки сто÷ных воä оpãани÷еско-
ãо синтеза и сто÷ных воä, соäеpжащих ИТМ.
В настоящеì иссëеäовании в ка÷естве уãëевоäо-

pоäсоäеpжащей сто÷ной воäы испоëüзоваëи воäу,
обpазованнуþ сìеøениеì сто÷ных воä посëе воäной
и щеëо÷ной пpоìывок ãазов пиpоëиза этана посëе
уäаëения ëеãкокипящих уãëевоäоpоäов пpостой пе-
pеãонкой и нейтpаëизаöии äо зна÷ений pН = 11,8,
а в ка÷естве катаëизатоpа испоëüзоваëи ìоäеëüнуþ
сто÷нуþ воäу ãаëüвани÷ескоãо пpоизвоäства сëе-
äуþщеãо состава: NiSO4•7H2O — 1110 ìã/ë,
ZnSO4•7H2O — 460 ìã/ë, CuSO4•5H2O — 500 ìã/ë.

На на÷аëüноì этапе иссëеäоваëи вëияние вpе-
ìени баpботиpования кисëоpоäоì возäуха и ОВС
на ХПК сто÷ных воä. Pезуëüтаты иссëеäования,
пpеäставëенные на pис. 1, показываþт, ÷то пpо-
öесс окисëения коìпонентов сто÷ной воäы кисëо-
pоäоì возäуха пpотекает интенсивно в те÷ение
пеpвых 30 ìин баpботиpования, пpи этоì зна÷е-
ние ХПК уìенüøается äо 1687 ìãО2/ë, а пpи окис-
ëении сто÷ной воäы ОВС — в пеpвые 45 ìин, пpи-
÷еì зна÷ение ХПК снижается äо 640 ìãО2/ë, ÷то
соответствует о÷истке сто÷ной воäы на 17,3 и
68,6 % соответственно.
Даëее быëи пpовеäены иссëеäования по изу÷е-

ниþ вëияния конöентpаöии катаëизатоpа с (суì-
ìаpной конöентpаöии ИТМ) на кинетику окисëе-
ния уãëевоäоpоäов в сто÷ных воäах кисëоpоäоì
возäуха и ОВС, pезуëüтаты котоpых пpеäставëены
на pис. 2 и 3.
Анаëиз pис. 2 показывает, ÷то пpоöесс окисëе-

ния коìпонентов сто÷ной воäы кисëоpоäоì воз-
äуха пpотекает эффективнее с повыøениеì конöен-
тpаöии катаëизатоpа. На пpактике öеëесообpазно
испоëüзоватü из пpеäставëенных на pис. 2 конöен-
тpаöиþ 75 ìã/ë. Пpи äанной суììаpной конöентpа-
öии ИТМ пpоöесс окисëения пpотекает интенсивно
в пеpвые 30 ìин и зна÷ение ХПК пpи этоì уìенü-
øается äо 779 ìãO2/ë. Пpи этоì äостиãается
61,8 %-ная степенü о÷истки по ХПК, ÷то на 44,5 %

Pис. 1. Зависимость изменения ХПК от вpемени баpботиpования
окислителями

Pис. 2. Зависимость изменения ХПК от вpемени баpботиpования ки-
слоpодом воздуха с добавлением pазличных концентpаций ИТМ
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боëüøе по сpавнениþ с не катаëити÷ескиì окисëе-
ниеì в анаëоãи÷ных усëовиях пpовеäения пpоöесса.
Такиì обpазоì, pезуëüтаты экспеpиìентов сви-

äетеëüствуþт о тоì, ÷то сто÷ные воäы ãаëüвано-
пpоизвоäства оказываþт катаëити÷еское äействие
на пpоöесс окисëения уãëевоäоpоäов сто÷ных воä
пиpоëиза. Катаëити÷еский эффект веpоятно обу-
сëовëен их способностüþ в зависиìости от ваëент-
ноãо состояния пpисоеäинятü иëи отäаватü эëек-
тpон ваëентно-насыщенной ÷астиöе, ÷то пpивоäит
к обpазованиþ свобоäных pаäикаëов, веäущих
öепной пpоöесс окисëения.
Гpафи÷еские зависиìости, пpеäставëенные на

pис. 3, показываþт, ÷то пpоöесс окисëения коì-
понентов сто÷ной воäы ОВС pаöионаëüно пpово-
äитü в те÷ение 30 ìин пpи äобавëении суììаpной
конöентpаöии ИТМ 50 ìã/ë. Пpи этоì зна÷ение
ХПК уìенüøается äо 409 ìãO2/ë, ÷то соответствует
80 %-ной степени о÷истки по ХПК.
Во всех экспеpиìентах окисëения соäеpжащихся

в сто÷ных воäах коìпонентов как кисëоpоäоì воз-
äуха, так и ОВС набëþäаëосü снижение щеëо÷ности.

Дëя посëеäуþщеãо уäаëения осажäениеì из
сто÷ной воäы ионов тяжеëых ìетаëëов äостато÷но
скоppектиpоватü pН и äовести еãо зна÷ения äо
10,5...10,7.
В закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то pассìотpен-

ный ìетоä позвоëяет оäновpеìенно интенсифи-
öиpоватü о÷истку уãëевоäоpоäсоäеpжащих сто÷-
ных воä и пpоизвести о÷истку сто÷ных воä, со-
äеpжащих ИТМ, с увеëи÷ениеì показатеëей
эффективности (боëее ÷еì в 3,5 pаза äëя уãëево-
äоpоäсоäеpжащей сто÷ной воäы) и уìенüøениеì
экспëуатаöионных затpат. Pезуëüтаты, поëу÷ен-
ные с испоëüзованиеì äеøевоãо окисëитеëя —
кисëоpоäа возäуха, показываþт снижение зна÷е-
ний ХПК äо тpебований, пpеäъявëяеìых к сто÷-
ныì воäаì, напpавëяеìыì на биоëоãи÷ескуþ
о÷истку.

Список литеpатуpы

1. Савельев С. Н., Зиятдинов P. Н., Фpидланд С. В. Особенно-
сти катаëити÷еской о÷истки сто÷ных воä озониpованиеì //
Вестник Казанскоãо техноëоãи÷ескоãо унивеpситета. —
2008. — № 6. — С. 48—54.

2. Шаболдо П. И., Самаpин А. Ф., Зинчук Л. Н., Пpоскуpя-
ков В. А. Испоëüзование озона в пpоöессах ãëубокой о÷и-
стки пpиpоäных и сто÷ных воä // Жуpнаë пpикëаäной хи-
ìии. — 1984. — № 6. — С. 1287—1290.

3. Зубаpев С. В., Кузнецова Е. В., Беpзун Ю. С., Pубинская Э. В.
Пpиìенение окисëитеëüных ìетоäов äëя о÷истки сто÷-
ных воä нефтепеpеpабатываþщих и нефтехиìи÷еских
пpоизвоäств. — М.: ЦНИИТЭНефтехиì, 1987. — 53 с.

4. Мунтеp P. P. Пpинöипы pазpаботки пpовеäения пpоöесса
и контактных аппаpатов äëя озониpования пpиpоäных и
сто÷ных воä // Хиìия и техноëоãия воäы. — 1988. — № 5. —
С. 416—422.

5. Савельев С. Н., Зиятдинов P. Н., Фpидланд С. В. Интен-
сификаöия пpоöесса окисëения уãëевоäоpоäов кисëоpо-
äоì возäуха и озоно-возäуøной сìесüþ пpи о÷истке сто÷-
ных воä // Безопасностü жизнеäеятеëüности. — 2008. —
№ 11. — С. 35—40.

S. N. Savelyev, Associate Professor, e-mail: savelyevsn@rambler.ru, 
A. V. Savelyeva, Postgraduate Student, S. V. Friedland, Professor, Kazan National 
Research Technological University

Intensification of Wastewater Treatment Methods 
of Hydrocarbon Oxidation by Applying Electroplating 
Wastewater as a Catalyst

Presented the feasibility of oxidation methods for deep cleaning of wastewater from the pyrolysis of hydrocar-
bons. Influence of time of bubbling is investigational by oxygen of air and ozone-air mixture on the decline of chem-
ical oxygen demand (COD) of wastewater. Influence of concentrations of ions of metals of variable valency (ions
of nickel, zinc and copper) is studied on plenitude of oxidation of hydrocarbons oxygen of air and ozone-air mix-
ture. The kinetic crooked oxidations of components of wastewater are presented. It is shown that the galvanic waste-

Pис. 3. Зависимость изменения ХПК от вpемени баpботиpования
ОВС с добавлением pазличных концентpаций ИТМ
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water containing heavy metal ions intensify the process of oxidation of hydrocarbons wastewater production of or-
ganic synthesis. The degree of purification of wastewater on the index of COD reaches 80 %.

The proposed method allows simultaneously to intensify the cleaning of hydrocarbon-containing wastewater
and clean the wastewater containing heavy metal ions. Application of the indicated method of cleaning results in
the increase of indexes of efficiency more than in 3,5 time for wastewater containing hydrocarbons. The results
got with the use of cheap oxidant — oxygen of air show the decline of values of COD to the requirements produced
to the effluents sent to the bioscrubbing.

Keywords: wastewater, organic synthesis, cleaning, hydrocarbons, oxidation, oxygen, ozone-air mixture,
catalysis, heavy metal ions, galvanic wastewater
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Обеспечение экологической безопасности водных объектов 
от загpязнения фенолами, содеpжащимися в шахтных стоках

Pассмотpены вопpосы экологической безопасности водных объектов, загpязненных фенольными соедине-
ниями шахтных вод.
Установлены с использованием технологии усовеpшенствованных окислительных пpоцессов закономеpности

pазложения фенольных соединений, пpисутствующих в шахтных водах, для повышения эффективности очистки.
Пpиведена математическая модель, опpеделяющая экспоненциальную зависимость снижения концентpации

фенольного соединения под воздействием физико-химических фактоpов (Н2О2, FeСl3, hv, 365 нм), постpоенная
пpи оптимальном планиpовании экспеpимента с пpименением жидкостной и газовой хpоматогpафии.
Дано pешение задачи опpеделения оптимальных значений pеагентов для окисления фенольного соединения

методом множетелей Лагpанжа.
Пpедложена схема pасчета фотохимического pеактоpа, котоpый может быть включен в локальную мо-

дульную систему очистки сточных вод, содеpжащих фенольные соединения. На пpимеpе загpязнения pеки Воp-
куты фенолами опpеделен оpиентиpовочный экономический эффект от внедpения пpедлагаемых pешений.
Ключевые слова: фенол, pазложение, пеpекись водоpода, ионы железа, моделиpование, шахтные воды,

очистка, фотохимический pеактоp, упpавление, экологическая безопасность

Введение

Из всех пpоизвоäств ãоpноäобываþщей отpас-
ëи наибоëее неãативное экоëоãи÷еское возäейст-
вие на воäные бассейны оказываþт пpеäпpиятия
уãоëüноãо пpоизвоäства. По пpоãнозныì оöенкаì
к 2020 ã. объеì сто÷ных воä, сбpоøенных в по-
веpхностные воäоеìы, возpастет в 1,3 pаза и соста-
вит 650 ìëн ì3 [1].

Основныìи заãpязняþщиìи веществаìи, сбpа-
сываеìыìи в составе øахтных сто÷ных воä, явëя-
þтся соеäинения азота, нефтепpоäукты, суëüфаты
и хëоpиäы, тяжеëые ìетаëëы, феноëы [2]. Наëи÷ие
феноëов в øахтных воäах связано с биохиìи÷е-
скиìи пpоöессаìи в уãоëüных пëастах, а также
вëияниеì повеpхностноãо стока. В настоящее вpе-
ìя не существует унивеpсаëüной техноëоãии о÷и-
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стки øахтных и äpуãих сто÷ных воä от тpуäноpас-
твоpиìой оpãаники, пpеäусìатpиваþщей их äове-
äение äо тpебуеìых паpаìетpов. Оäной из пpи÷ин
этоãо явëяется несоответствие техноëоãи÷еских
схеì о÷истки физико-хиìи÷ескоìу составу сто÷-
ных воä. Существуþщая на øахтах техноëоãия
о÷истки пpеäусìатpивает осветëение пpеäваpи-
теëüно скоаãуëиpованных øахтных воä, äоо÷ист-
ку, обеззаpаживание жиäкиì хëоpоì и обезвожи-
вание осаäков и øëаìов, ÷то не обеспе÷ивает äо-
веäение феноëüных соеäинений äо пpеäеëüно
äопустиìоãо уpовня (ПДК) [3]. Совpеìенныì и
высокоэффективныì ìетоäоì уäаëения оpãани÷е-
ских соеäинений, соäеpжащихся в сто÷ных воäах
pазëи÷ных отpасëей пpоìыøëенности, явëяþтся
пpоöессы, основанные на испоëüзовании свобоä-
ных pаäикаëов в ка÷естве окисëитеëей, поëу÷ив-
øие название усовеpøенствованных окисëитеëü-
ных пpоöессов (Advanced Oxidation Processes —
АОP) [4]. АОP-техноëоãия явëяется экоëоãи÷ески
÷истой, поскоëüку уëüтpафиоëетовая обpаботка
воäы, в отëи÷ие от хëоpиpования и озониpования,
не изìеняет ее хиìи÷еский состав. Установки УФ-
изëу÷ения безопасны äëя обсëуживаþщеãо пеpсо-
наëа, так как не тpебуþт токси÷ных pеаãентов.

Pезультаты экспеpимента 
и статистическая обpаботка

Экспеpиìентаëüные изыскания закëþ÷аëисü в
иссëеäовании снижения конöентpаöии феноëü-
ных соеäинений в ìоäеëüных pаствоpах пpи воз-
äействии физико-хиìи÷еских фактоpов, т. е. вве-
äении в pаствоp пеpекиси воäоpоäа Н2О2, хëоpиäа
жеëеза (III) FeCl3 поä возäействие УФ-изëу÷ения
äëиной воëны λ = 365 нì. Моäеëüный pаствоp
пpеäставëяë øахтные сто÷ные воäы, заãpязненные
феноëüныìи соеäиненияìи.
Пpоäукты äестpукöии оpãани÷еских заãpязни-

теëей в ìоäеëüных pаствоpах (бисфеноë-А — со-
кpащенно ВPА и пpоäукты еãо pаспаäа) поä äей-
ствиеì физико-хиìи÷еских фактоpов опpеäеëя-
ëисü с пpиìенениеì жиäкостной и ãазовой
хpоìатоãpафии, атоìной абсоpбöии и äpуãих ìе-
тоäов. Экспеpиìентаëüные иссëеäования пpово-
äиëисü ãpуппой иссëеäоватеëей Каëужскоãо фи-
ëиаëа МГТУ иì. Н. Э. Бауìана и Туëüскоãо ãосу-
äаpственноãо унивеpситета [5].
На основе оптиìаëüноãо пëаниpования экспе-

pиìента (сì. табëиöу), пpовоäиìоãо в пpоãpаìì-
ной сpеäе Statistica 6.1, оöениваëосü вëияние УФ-
изëу÷ения и окисëитеëей на уpовенü pазëожения
оpãани÷ескоãо заãpязнитеëя пpи pазëи÷ных кон-
öентpаöиях ВPА x1 — 50 ìкã/ë и 100 ìкã/ë соот-
ветственно; пеpекиси воäоpоäа H2O2 x2 — 100 ìã/ë
и 200 ìã/ë соответственно и активатоpа, соäеpжаще-

ãо 8 и 16 ììоëей Fe3+, x3 — 1 и 2 ã/ë соответственно
. Моäеëüный pаствоp, соäеpжащий ВPА, пеpекисü
воäоpоäа и активатоp Fe3+ (хëоpиä жеëеза (III)),
поäвеpãаëся возäействиþ УФ-изëу÷ения в те÷ение
2 ÷ вpеìени обëу÷ения t — x4. Пpобы отбиpаëисü ÷е-
pез 1 и 2 ÷ посëе обëу÷ения äëя изìеpения остато÷-
ной конöентpаöии ВPА (пеpеìенная состояния — у).
Изìеpения осуществëяëисü жиäкостныì хpоìато-
ãpафоì LC-MS/MS. Пpоäукты поëуpаспаäа в те÷е-
ние фотоäеãpаäаöии ВPА быëи опpеäеëены с по-
ìощüþ ãазовоãо хpоìатоãpафа GS-MS.
По pезуëüтатаì экспеpиìента (сì. табëиöу) в

проãраììной среäе Statistica 6.1 иäентифиöиpова-
на ìоäеëü, отpажаþщая зависиìостü конöентpа-
öии феноëüноãо заãpязнитеëя от паpаìетpов фо-
токатаëити÷ескоãо пpоöесса о÷истки:

(1)

ãäе Cost — остато÷ная конöентpаöия ВPА, ìã/ë;
CBPA — на÷аëüная конöентpаöия ВPА, ìã/ë;

 — конöентpаöия пеpекиси воäоpоäа H2O2,

ìã/ë; CA — конöентpаöия активатоpа, соäеpжаще-
ãо ионы жеëеза (III), ã/ë; t — вpеìя обëу÷ения, ÷;
0,080788, 0,971642, 0,069869, 0,156662, 0,203063 —
коэффиöиенты ìоäеëи b0, b1, b2, b3, b4.
Статисти÷еский анаëиз экспеpиìентаëüных

äанных показаë: постоянство äиспеpсии сëу÷айных
остатков, опpеäеëяеìое тестоì pанговой коppеляции

Спиpмена на уpовне α = 0,01 ( = 5•10–5), т. е.

äиспеpсия остатков  постоянна с веpоятностüþ
99 %; отсутствие автокоppеëяöии остатков поä-

Матрица полного факторного эксперимента

Опыты
Факторы проöесса (преäикторы) Переìенная со-

стояния (откëик)

x1 x2 x3 x4 y

1 0,05 100 1 1 0,036
2 0,1 100 1 1 0,071
3 0,05 200 1 1 0,035
4 0,1 200 1 1 0,068
5 0,05 100 2 1 0,033
6 0,1 100 2 1 0,064
7 0,05 200 2 1 0,031
8 0,1 200 2 1 0,061
9 0,05 100 1 2 0,032

10 0,1 100 1 2 0,062
11 0,05 200 1 2 0,03
12 0,1 200 1 2 0,059
13 0,05 100 2 2 0,028
14 0,1 100 2 2 0,056
15 0,05 200 2 2 0,027
16 0,1 200 2 2 0,053

2 2

BPA

ost H O

A

 0,080788 0,971642 ln
exp  0,069869 ln ,

 0,156662 ln 0,203063 ln

C
C C

C t

⎛ ⎞− + −
⎜ ⎟= − −⎜ ⎟
⎜ ⎟− −⎝ ⎠

CH2O2

σe
2

σe
2
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твеpжäается кpитеpиеì Даpбина—Уотсона (стати-
стика кpитеpия Даpбина—Уотсона DW = 2,022;
DW = 4 – 2,022 = 1,978 пpевыøает веpхнþþ пpо-
öентнуþ то÷ку pаспpеäеëения DWU = 1,66 на
уpовне зна÷иìости α = 0,01 [6]); отсутствие коp-
pеëяöионной связи ìежäу фактоpаìи (опpеäеëи-
теëü коppеëяöионной ìатpиöы фактоpов pавен
еäиниöе — det(rXX) = 1).
Зна÷ения скоppектиpованноãо коэффиöиента äе-

теpìинаöии, бëизкоãо к еäиниöе ( = 0,999),

а также коэффиöиента ìножественной коppеëя-
öии (R = 0,99981) свиäетеëüствуþт о äостато÷но
высокой связи pезуëüтата, поëу÷енноãо pеãpесси-
онной ìоäеëüþ (1) и фактоpаìи, вхоäящиìи в ìо-
äеëü. Такиì обpазоì, ваpиаöия фактоpов на 99,9 %
объясняет ваpиаöиþ остато÷ной конöентpаöии
феноëüноãо заãpязнитеëя.
Зна÷иìостü коэффиöиента äетеpìинаöии поä-

твеpжäается с 99 %-ной веpоятностüþ в связи с теì,
÷то кpити÷еское зна÷ение кpитеpия Фиøеpа Fкp не
пpевыøает pас÷етноãо зна÷ения äëя pеãpессионной
ìоäеëи (Fкp(0,01; 4,11) = 5,67 < F = 7292,13), ãäе
4,11 — степенü свобоäы, 0,01 — уpовенü зна÷иìо-
сти α; 7292,13 — pас÷етное зна÷ение по ìоäеëи
(сì. ìоäеëü (1)).
На основе t-кpитеpия Стüþäента установëена

зна÷иìостü оöенок b1, b2, b3, b4 паpаìетpов pеãpес-
сии на уpовне α = 0,01, свобоäноãо ÷ëена на уpовне
α = 0,05 (ìоäуëи t-кpитеpия t1 = 164,7; t2 = 11,8;
t3 = 26,6; t4 = 34,4 пpевыøаþт кpити÷еское зна÷е-
ние t(0,99; 11) = 2,72; а ìоäуëü t-кpитеpия äëя сво-
боäноãо ÷ëена t0 = 2,4 > t(0,95; 11) = 1,79).
Достовеpностü виäа функöии pеãpессии (1), вы-

бpанноãо äëя анаëиза экспеpиìентаëüных äанных,
поäтвеpжäается с веpоятностüþ 99 % всëеäствие
тоãо, ÷то оöенка äиспеpсии оøибок набëþäений S2

на уpовне α = 0,01 пpинаäëежит 99 %-ноìу äовеpи-
теëüноìу интеpваëу (S2 = 6,7•10–5 ∈ (2,75•10–5;
28,25•10–5)).
Паäение конöентpаöии ВPА вызвано возäейст-

виеì на ìоëекуëу ВPА ãиäpоксиëüных ОН-pаäи-
каëов, обpазуþщихся в pезуëüтате совìестноãо
возäействия Н2О2, FeCl3 и УФ-обëу÷ения на ìо-
äеëüный pаствоp.

Оптимальный поиск паpаметpов пpоцесса очистки

Опpеäеëение оптиìаëüных зна÷ений инãpеäи-
ентов, необхоäиìых äëя о÷истки воäы, пpеäстав-
ëяет собой заäа÷у неëинейноãо пpоãpаììиpования
сëеäуþщеãо виäа:

f (x1, x2, ..., xn) → min, (2)

gi (x1, x2, ..., xn) m bi (i = 1, m), (3)

xj l 0 ( j = 1, n), (4)

ãäе f — функöия зависиìости конöентpаöии феноëü-
ноãо соеäинения (1) от паpаìетpов пpоöесса о÷истки
(öеëевая функöия); x1, x2, ..., xn — паpаìетpы пpоöес-
са о÷истки (пеpеìенные); bi — äоëя затpат, выäеëен-
ных на о÷истку øахтных воä; gi — функöия затpат,
пpеäставëяþщая äвухноìенкëатуpнуþ ìоäеëü затpат,
связаннуþ с запасоì пеpекиси воäоpоäа и хëоpиäа
жеëеза (III), так называеìая функöия оãpани÷ения,
котоpуþ ìожно пpеäставитü в виäе [7]:

(5)

ãäе Z(c2, c3) — уäеëüные суììаpные затpаты, свя-
занные с запасоì пеpекиси воäоpоäа и хëоpиäа же-
ëеза (III), pуб.; A — уäеëüные накëаäные pасхоäы на
оäну общуþ поставку, pуб.; c2 — уäеëüное потpеб-
ëение пеpекиси воäоpоäа, ìã/ë; c3 — уäеëüное по-
тpебëение хëоpиäа жеëеза, ã/ë; I1, I2 — уäеëüные та-
pифы затpат на хpанение пеpекиси воäоpоäа и хëо-
pиäа жеëеза (III), соответственно, pуб.; m1, m2 —
äоëя öены пpоäукöии, пpихоäящаяся на затpаты на
выпоëнение оäноãо заказа по пеpекиси воäоpоäа и
хëоpиäу жеëеза (III), соответственно; i1, i2 — äоëя öе-
ны пpоäукöии, пpихоäящаяся на затpаты на соäеp-
жание запаса пеpекиси воäоpоäа и хëоpиäа жеëеза
(III), соответственно; k2, k3 — уäеëüная закупо÷ная
öена еäиниöы запаса пеpекиси воäоpоäа (pуб./ìã) и
хëоpиäа жеëеза (III), pуб./ã, соответственно.
Установëено, ÷то öеëевая функöия конöентpаöии

(1), а также функöия затpат (5), опpеäеëяþщая обëастü
äопустиìых pеøений, явëяþтся выпукëыìи и непpе-
pывно äиффеpенöиpуеìыìи, ÷то опpеäеëяет заäа÷у
(2)—(4) как заäа÷у выпукëоãо пpоãpаììиpования.
Дëя pеøения систеìы (2)—(4) ввоäят набоp пе-

pеìенных λ1, λ2, ..., λm, называеìых множителями
Лагpанжа, и составëяþт функцию Лагpанжа:

F(x1, x2, ..., xn, λ1, λ2, ..., λm) =

= f (x1, x2, ..., xn) + λi[gi(x1, x2, ..., xn) – bi],

äаëее нахоäят ÷астные пpоизвоäные 

и  и pассìатpиваþт систеìу (n + m)

уpавнений

(6)

с n + m неизвестныìи x1, x2, ..., xn; λ1, λ2, ..., λm.
Всякое pеøение систеìы уpавнений (6) опpеäеëяет
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усëовно-стаöионаpнуþ то÷ку, в котоpой ìожет
иìетü ìесто экстpеìуì функöии f (x1, x2, ..., xn).

То÷ка X * = ( , , ..., ; , , ..., ) явëяется
сеäëовой то÷кой функöии Лаãpанжа, т. е. найäен-
ное pеøение заäа÷и выпукëоãо пpоãpаììиpования
(2)—(4) оптиìаëüно [8, 9] пpи собëþäении пpиве-
äенных ниже усëовий Куна-Таккеpа.

Дëя pеøения оптиìизаöионной заäа÷и заäаны
сëеäуþщие зна÷ения технико-эконоìи÷еских па-
pаìетpов: на÷аëüная конöентpаöия феноëüноãо
заãpязнитеëя 0,006 ìã/ë (6 ПДК), вpеìя о÷истки,
опpеäеëенное техноëоãи÷ескиì пpоöессоì, 5 суток
(120 ÷). Необхоäиìо pасс÷итатü уäеëüный оптиìаëü-
ный pасхоä инãpеäиентов, по котоpыì осуществëяет-
ся запас, необхоäиìых äëя äостижения ìиниìаëüно-
ãо уpовня конöентpаöии заãpязнитеëя за вpеìя о÷и-
стки, опpеäеëенное техноëоãи÷ескиì пpоöессоì,
у÷итывая, ÷то уäеëüные затpаты на о÷истку воäы со-
ставëяþт 4•10–2 pуб/ë (b = 0,04); уäеëüная закупо÷-
ная öена еäиниöы запаса пеpекиси воäоpоäа
k2 = 24,5•10–6 pуб./ìã, хëоpиäа жеëеза (III)
k3 = 37,5•10–3 pуб./ã; äоëя öены пpоäукöии, пpи-
хоäящаяся на затpаты по соäеpжаниþ запаса пеpе-
киси воäоpоäа и хëоpиäа жеëеза 10 % (i = 0,1) и 12 %
(i = 0,12), соответственно; äоëя öены пpоäукöии,
пpихоäящаяся на затpаты по выпоëнениþ заказа по
пеpекиси воäоpоäа и хëоpиäу жеëеза 5 % (m1 = 0,05)
и 7 % (m2 = 0,07), соответственно.

Pеøая заäа÷у выпукëоãо пpоãpаììиpования
(2)—(4) в систеìе MathCad 14.0, поëу÷аеì усëовно-
стаöионаpнуþ то÷ку X * с кооpäинатаìи ( , , λ*) =

= (945,96; 0,857; 4,714•10–3).
Из выпоëнения усëовий Куна-Таккеpа (6.1)—

(6.6) сëеäует, ÷то то÷ка X* (945,96; 0,857; 4,714•10–3)
явëяется сеäëовой то÷кой функöии Лаãpанжа, т. е.
оптиìаëüныì pеøениеì ìоäеëи (2)—(4).
По pезуëüтату pеøения заäа÷и выпукëоãо пpо-

ãpаììиpования установëено, ÷то пpи уäеëüноì уpов-
не затpат на о÷истку воäы, pавноì 4•10–2 pуб./ë, ис-
поëüзуя АОP-техноëоãиþ, уpовенü феноëüноãо со-

еäинения пpи оптиìаëüных уäеëüных уpовнях
pасхоäа пеpекиси воäоpоäа и хëоpиäа жеëеза (III),
pавных, соответственно, 945,96 ìã/ë и 0,857 ã/ë ìож-
но понизитü с уpовня 6ПДК äо 1,54ПДК. В сëу÷ае
увеëи÷ения вpеìени УФ-обpаботки и уäеëüных за-
тpат, выäеëяеìых на о÷истку, на÷аëüный уpовенü
феноëüных соеäинений, сбpасываеìых в составе
сто÷ных воä, ìожет бытü снижен äо уpовня, не пpе-
выøаþщеãо пpеäеëüно äопустиìый.

Фотохимический pеактоp

Моäуëеì о÷истной систеìы, обеспе÷иваþщиì
pеаëизаöиþ техноëоãии фотохиìи÷еской о÷истки
феноëсоäеpжащих сто÷ных воä, явëяется фотохи-
ìи÷еский pеактоp с оптиìаëüной систеìой äозиpо-
вания pеаãентов. Дëя опpеäеëения паpаìетpов фото-
хиìи÷ескоãо pеактоpа по экспеpиìентаëüныì äан-
ныì (сì. табëиöу) опpеäеëяëся квантовый выхоä ϕ
фотокатаëити÷ескоãо pазëожения феноëüноãо за-
ãpязнитеëя, котоpый ваpüиpуется в äиапазоне
4,679•10–4...2,024•10–3 со сpеäниì зна÷ениеì
ϕ = 1,1•10–3. Поëу÷енное зна÷ение квантовоãо вы-
хоäа опpеäеëяет ìноãостаäийный пpоöесс pазëоже-
ния оpãани÷еской ìоëекуëы и пpоìежуто÷ных пpо-
äуктов ее pаспаäа, осуществëяеìый "атакаìи" окис-
ëитеëüных •ОН pаäикаëов.

Pас÷ет паpаìетpов фотохиìи÷ескоãо pеактоpа
окисëения øахтных воä, заãpязненных феноëüны-
ìи соеäиненияìи, пpивоäится на пpиìеpе øахт-
ных воä Пе÷оpскоãо уãоëüноãо бассейна с соäеp-
жаниеì феноëов 6ПДК, оказываþщих неãативное
вëияние на воäные объекты Воpкутинскоãо пpо-
ìыøëенноãо pайона Pеспубëики Коìи [3]. Пpи
испоëüзовании в ка÷естве исто÷ников изëу÷ения
äëя фотокатаëити÷ескоãо окисëения феноëсоäеp-
жащих воä тpуб÷атой pтутной ãазоpазpяäной ëаì-
пы низкоãо äавëения Philips UVA TL 100W/209-R
1SL с паpаìетpаìи: ìощностü P = 100 Вт; äëина
воëны λ = 365 нì; УФ-поток FUV = 24 Вт ìожно
опpеäеëитü коëи÷ество феноëüноãо соеäинения,
окисëяеìоãо систеìой фото-Фентона [10].
Интенсивностü изëу÷ения фотонов ëаìпой, с–1,

νUV = EUV/Ehν, (7)

ãäе EUV — энеpãети÷еский поток ëаìпы, Вт; Ehν —
энеpãия фотона, Дж; Ehν = 54,5•10–20 пpи λ = 365 нì.
Такиì обpазоì, интенсивностü изëу÷ения фо-

тонов ëаìпой Philips UVA TL 100W/209-R 1SL

пpи λ = = 365 нì составит: νUV = 24/54,5•10–20 =

= 0,44•1020 с–1.
Чисëо ìоëекуë феноëüноãо соеäинения, окисëен-

ных в еäиниöу вpеìени, опpеäеëяется по фоpìуëе:

Nph = νUV ϕ. (8)

x1* x2* xn* λ1* λ2* λm*

l 0, j = 1, n, (6.1)

= 0, j = 1, n, (6.2)

l 0,  j = 1, n, (6.3)

m 0, i = 1, m, (6.4)

= 0, i = 1, m, (6.5)

l 0, i = 1, m. (6.6)

∂F *
∂xj
-------

xj*
∂F *
∂xj
-------

xj*

∂F *
∂λi
-------

λi*
∂F*
∂λi
-------

λi*

c2* c3*
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С у÷етоì тоãо, ÷то pасс÷итанное сpеäнее зна÷е-
ние квантовоãо выхоäа окисëения ВPА
ϕ = 1,11•10–3, по фоpìуëе (8) ìожно опpеäеëитü
÷исëо окисëенных ìоëекуë в еäиниöу вpеìени:

Nph = 0,44•1020•1,1•10–3 = 0,484•1017 с–1.

Даëее ìожно опpеäеëитü коëи÷ество ìоëекуë
феноëüноãо заãpязнитеëя, окисëенных за вpеìя

t = 120 ÷ = 432 000 с: Nph(t) = Npht = 0,484 •1017 Ѕ

Ѕ 432•103 = 209 088•1017 ìоëекуë.
Коëи÷ество ìоëей вещества (m), pазëаãаеìых за

вpеìя t составит:

Nph(m) = Nph(t)/NA =

= 209 088•1017/6,022•1023 = 0,03472 ìоëü,

ãäе NA = 6,022•1023 ìоëü–1 — ÷исëо Авоãаäpо.
Коëи÷ество pазëаãаеìоãо вещества за вpеìя t

в объеìе V опpеäеëяется по фоpìуëе:

Ndestr(t) = QtPCM/100, (9)

ãäе Ndestr(t) — коëи÷ество pазëаãаеìоãо вещества,

ìоëü, за вpеìя t, с; Q — pасхоä, ì3/с; P — уpовенü
снижения конöентpаöии, %; CM — ìоëяpная кон-

öентpаöия заãpязнитеëя, ìоëü/ì3.
Конöентpаöиþ феноëа C = 0,006 ìã/ë (CM =

= 6,376•10–5 ìоëü/ì3), соäеpжащеãося в сто÷ных
воäах øахт Пе÷оpскоãо уãоëüноãо бассейна, pасхо-
äоì Q = 300 ì3/÷ (0,0833 ì3/с), необхоäиìо обез-
вpеäитü с эффективностüþ P = 83,33 %, вpеìя
о÷истки, опpеäеëенное техноëоãи÷ескиì пpоöес-
соì, составëяет 120 ÷.
Исхоäя из этих усëовий, в соответствии с фоp-

ìуëой (9) опpеäеëиì pазëаãаеìое коëи÷ество фе-
ноëа: Ndestr(t) = 191195,8399•10–5 ìоëü.
Такиì обpазоì, коëи÷ество ëаìп, необхоäиìое

äëя фотокатаëити÷ескоãо окисëения феноëüных
соеäинений, сбpасываеìых в составе щахтных
сто÷ных воä конöентpаöией 0,006 ìã/ë, составит:
Nlamps = Ndestr(t)/Nph(m) = 1,912/0,03472 = 55 øт.
У÷итывая, ÷то коэффиöиенты поãëощения ëу÷ей

сëоеì воäы и отpажатеëеì, пpиниìаеìыìи pавныìи
0,9 [11], необхоäиìое коëи÷ество уëüтpафиоëетовых
ëаìп Philips ìожно пpинятü pавныì 60 øт.
Высота сëоя обpабатываеìой воäы, сì, опpеäе-

ëяется с поìощüþ сëеäуþщеãо выpажения [11]:

n = –[lg(1 – ηn]/αобlge, (10)

ãäе ηn — коэффиöиент испоëüзования УФ-потока;
αоб — коэффиöиент поãëощения обëу÷аеìой во-
äы, сì–1.
Заäавøисü веëи÷инаìи коэффиöиентов ис-

поëüзования УФ-потока ηп = 0,9 [11] и поãëоще-
ния воäы посëе осветëения на стаäиях ìехани÷е-
ской и физико-хиìи÷еской о÷истки α = 0,2 сì–1,

по фоpìуëе (10) поëу÷аеì веëи÷ину сëоя обpабаты-
ваеìой воäы: n = –lg(1 – 0,9)/0,21g2,718 = 11,5 сì.
С у÷етоì сëоя обpабатываеìой воäы и необхо-

äиìоãо коëи÷ества ëаìп, стаöионаpный pеактоp
уëüтpафиоëетовой обpаботки воäы ìожет бытü
пpеäставëен контейнеpоì, иìеþщиì фоpìу пpя-
ìоуãоëüноãо паpаëëеëепипеäа, в котоpый устанав-
ëиваþтся кассеты с уëüтpафиоëетовыìи ëаìпаìи
(сì. pисунок).
Пpинöипиаëüная схеìа пpоöесса о÷истки øахт-

ных сто÷ных воä пpеäставëяет ìоäуëüнуþ систеìу,
соäеpжащуþ ìоäуëи ìехани÷еской, физико-хиìи÷е-
ской и биоëоãи÷еской о÷истки. Фотохиìи÷еский pе-
актоp с систеìой äозиpования pеаãентов окисëи-
теëей вхоäит в состав ìоäуëя физико-хиìи÷еской
о÷истки.

Эксплуатационные pасходы 
на функциониpование pеактоpа

Экспëуатаöионные затpаты на функöиониpова-
ние фотохиìи÷ескоãо pеактоpа, основанноãо на
АОP-техноëоãии, сëаãаþтся из эëектpи÷еских экс-
пëуатаöионных pасхоäов и pасхоäов, напpавëен-
ных на осуществëение закупки хиìи÷еских pеаãен-
тов, необхоäиìых äëя осуществëения фотокатаëи-
ти÷ескоãо окисëения оpãани÷еских заãpязнитеëей
[12, 13]:

= q(1,45PtNlampsT + VrCchem), (11)

ãäе  — поëные экспëуатаöионные pасхоäы на
функöиониpование АОP систеì в ãоä, pуб./ãоä;

Cchem — pасхоäы на хиìи÷еские pеаãенты, pуб./ì3;

Vr — объеì воäы в pеактоpе, ì3; q — коëи÷ество

Схема стационаpного фотохимического pеактоpа:
äëина lr = 3 ì; øиpина br = 1,77 ì; высота hr = 1,62 ì и объеì

Vr = 8,6 ì3
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öикëов о÷истки, 1/ãоä; P — ìощностü исто÷ника
изëу÷ения, кВт; t — вpеìя пpоöесса, ÷; Nlamps — ÷ис-
ëо исто÷ников изëу÷ения, øт.; T — таpиф на потpеб-
ëение эëектpоэнеpãии, pуб./кВт•÷; 1,45 — коэффи-
öиент, у÷итываþщий затpаты, напpавëенные на за-
ìену ëаìп (45 % от общих эëектpи÷еских pасхоäов).
Так как заãpязнение окpужаþщей сpеäы феноëа-

ìи, сбpасываеìыìи в составе øахтных воä, pассìат-
pивается на пpиìеpе øахт Пе÷оpскоãо уãоëüноãо бас-
сейна, то таpифы на эëектpоэнеpãиþ, утвеpжäенные
Сëужбой Pеспубëики Коìи по таpифаì [14], пpини-

ìаþтся pавныìи T = 1,19663•10–3 pуб./кВт•÷.
Гоäовые экспëуатаöионные затpаты функöио-

ниpования оäноãо фотохиìи÷ескоãо pеактоpа,
опpеäеëяеìые по фоpìуëе (11) с у÷етоì сëеäуþ-
щих паpаìетpов Vr = 8,4 ì3; Cchem = 40 pуб./ì3;
q = 50 1/ãоä; t = 120 ÷; P = 0,1 кВт; Nlamps =

= 66 øт.; T = 1,19663•10–3 pуб./кВт•÷ составят:
16 868,71 pуб./ãоä. Такиì обpазоì, фотохиìи÷еский
pеактоp окисëения феноëüных соеäинений, объеìоì

запоëняеìой воäы 8,4 ì3, соäеpжащий 66 уëüтpафио-
ëетовых ëаìп типа Philips UVA TL 100W/209-R 1SL
потpебует экспëуатаöионных затpат на свое функ-
öиониpование поpяäка 16 тыс. 869 pуб. в ãоä.

Pазìеp вpеäа, опpеäеëяеìый соãëасно Метоäике
ис÷исëения pазìеpа вpеäа, пpи÷иненноãо воäныì
объектаì всëеäствие наpуøения воäноãо законоäа-
теëüства, утвеpжäенной пpиказоì Министеpства
пpиpоäных pесуpсов и экоëоãии PФ № 87 от 13 ап-
pеëя 2009 ã. [15], нанесенноãо воäныì объектаì Воp-
кутинскоãо пpоìыøëенноãо pайона сбpосоì øахт-
ных воä, соäеpжащих феноëы, в сpеäнеì составëяет:
У = 374,714 тыс. pуб./ãоä. Такиì обpазоì, эконоìи-
÷еский эффект от внеäpения техноëоãии о÷истки
øахтных феноëсоäеpжащих воä, основанной на усо-
веpøенствованных окисëитеëüных пpоöессах, кëþ-
÷евой ступенüþ котоpой явëяется фотохиìи÷еский
pеактоp окисëения оpãани÷еских заãpязнитеëей, со-

ставит: Eе = У – = 357 845 pуб./ãоä.

Заключение

Испоëüзование pеактоpа äëя фотохиìи÷ескоãо
окисëения феноëсоäеpжащих сто÷ных воä в ìо-
äуëüной ëокаëüной о÷истной систеìе ìожет по-
сëужитü ìеханизìоì повыøения экоëоãи÷еской
безопасности ãоpно-пеpеpабатываþщей пpоìыø-
ëенности, а также снижениþ pиска заãpязнения
феноëсоäеpжащиìи сто÷ныìи воäаìи, обpазуþ-
щиìися пpи экспëуатаöии уãоëüных ìестоpожäе-
ний, повеpхностных воäных объектов pыбохозяй-
ственноãо зна÷ения, а также исто÷ников поäзеì-
ных воä питüевых ãоpизонтов.

На основе эконоìико-ìатеìати÷ескоãо ìоäе-
ëиpования пpеäëожен ìетоä опpеäеëения опти-
ìаëüных паpаìетpов упpавëяеìой техноëоãии, на-
пpавëенной на pеøение экоëоãи÷еских пpобëеì,
связанных с антpопоãенныì возäействиеì сто÷-
ных воä не тоëüко пpеäпpиятий уãоëüной, а также
хиìи÷еской, ìетаëëуpãи÷еской, öеëëþëозно-бу-
ìажной, фаpìаöевти÷еской пpоìыøëенности, со-
öиаëüной сфеpы (ãоpоäских сто÷ных воä, фиëüт-
pата поëиãонов ТБО) на воäные объекты.
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Ensuring Environmental Safety of Water Bodies from 
Pollution Phenols Contained in the Mine Waste Water

Mine water contaminated with phenolic compounds, represent a threat to the ecological safety of water bodies.
The aim of the work was the establishment of a technology advanced oxidation processes patterns of decom-

position of phenolic compounds present in mine waters to improve cleaning efficiency.
At the optimal design of experiments using liquid and gas chromatography, a mathematical model that deter-

mines the exponential dependence of the decrease in the concentration of phenolic compounds under the influence
of physico-chemical factors (H2O2, FeCl3, hv, 365 nm).

Method of Lagrange multipliers to solve the problem of determining optimal values of the reagents for the oxidation
of phenolic compounds. At optimum levels of the specific consumption of Н2О2 and FeCl3, equal to 945,96 mg/1 and
0,857 g/1, the concentration of phenolic compound can be reduced from 0,006 mg/l to 0,0015 mg/1.

A scheme of calculating the photochemical reactor which can be included in a modular local wastewater treat-
ment system containing phenolic compound. On the example of river pollution Vorkuta phenols determined ten-
tative economic effect of the proposed solutions, in the amount of 357,845 rubles/year.

Keywords: phenol, mine waters, clearing, decomposition, hydrogen peroxide, iron ions, modelling, photochem-
ical reactor, management, ecological
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Апpобация новой методики опpеделения содеpжания 
коррозионно-активных элементов в нефти и нефтепpодуктах
Коppозия металлических элементов пpиводит к pазpушению тpубопpоводов и обоpудования, обpазованию

свищей и появлению пpотечек нефти и нефтепpодуктов, часто сопpовождающихся взpывами и пожаpами.
Внутpенняя коppозия опpеделяется показателями коppозионной опасности нефти и нефтепpодуктов, ко-
тоpые тесно связаны с наличием коppозионно-активных пpимесей, в том числе и галогенов. Pассмотpены
вопpосы их идентификации и опpеделения, а также дальнейшего пpименения полученных данных в целях
контpоля и пpогнозиpования возникновения чpезвычайных ситуаций.
Ключевые слова: химические загpязнения, опpеделение галогенов, коppозионно-активные пpимеси, метод

ICP-MS, коppозия, чpезвычайные ситуации

Введение

В настоящее вpеìя пpеäпpиятия, заниìаþщие-
ся äобы÷ей, äоставкой, пеpеpаботкой и хpанениеì
нефти и нефтепpоäуктов, явëяþтся оäниìи из
ãëавных исто÷ников заãpязнения окpужаþщей
пpиpоäы. Известно, напpиìеp, ÷то ежеãоäно в ìи-
pе тоëüко на нефтепеpеpабатываþщих завоäах
(НПЗ) пpоисхоäит äо 1,5 тыс. аваpий.
В своþ о÷еpеäü оäной из ãëавных пpи÷ин ава-

pий (60...97 %) на ìаãистpаëüных нефтепpовоäах,
а также выхоäа из стpоя обоpуäования НПЗ явëя-
ется внеøняя и внутpенняя коppозия [1]. Pазpуøе-
ние тpубопpовоäов и обоpуäования всëеäствие коp-
pозии пpивоäит к обpазованиþ выбpосов взpыво- и
пожаpоопасных веществ в атìосфеpу и pазëивов
нефти и нефтепpоäуктов, сопpовожäаþщихся
обиëüныì поступëениеì нефтяных уãëевоäоpоäов
в закpытые пpоизвоäственные зäания, в по÷ву,
ãpунтовые и сто÷ные воäы с посëеäуþщиì воспëа-
ìенениеì по pазныì пpи÷инаì [2, 3].
Набëþäаеìая на пpактике высокая коppозион-

ная активностü сыpых нефтей в отноøении ìате-
pиаëов нефтепpовоäов, а также нефтепpоäуктов, на-
пpиìеp, бензинов в отноøении бензопpовоäов, свя-
зана как с наëи÷иеì пpиìеси воäной фазы и
кисëоpоäа, так и с пpисутствиеì зна÷итеëüных кон-
öентpаöий ãетеpооpãани÷еских соеäинений (в сëу÷ае
сыpой нефти) и неоpãани÷еских соеäинений, соäеp-

жащих в своеì составе атоìы сеpы, кисëоpоäа, азо-
та, хëоpа (и äpуãих ãаëоãенов), а также pяäа äpуãих
коppозионно-активных эëеìентов.
Сëеäует отìетитü, ÷то свеäений о пpисутствии в

нефтях ãетеpоатоìных соеäинений с ãаëоãенаìи с
описаниеì их состава и свойств в ëитеpатуpе о÷енü
ìаëо. Известно, ÷то йоä в нефтях конöентpиpуется
в низкокипящих фpакöиях (80...170 °C), бpоì — во
фpакöиях 268...285 °C, хëоp — пpакти÷ески pас-
пpеäеëяется по всеì фpакöияì. Соäеpжание ãаëо-
ãеноpãани÷еских соеäинений в пеpес÷ете на NaCl
составëяет от 5 äо 200 ìã/ë.
Шиpоко пpиìеняеìый в настоящее вpеìя в öеëях

нахожäения хëоpа в пpобах нефтей и нефтепpоäуктов
аìеpиканский ìетоä ASTM D4929 (ваpиант А) [4]
основан на восстановëении "оpãани÷ескоãо" хëоpа
бифениëоì натpия, коãäа за соäеpжание хëоpа пpи-
ниìается факти÷ески суììа пpиìесей всех ãаëоãе-
нов. Сpеäи оте÷ественных pазpаботок по äанной те-
ìатике ìетоäики, хаpактеpизуþщиеся высокой ÷ув-
ствитеëüностüþ, отсутствуþт.
Пpи пpовеäении иссëеäований спеöиаëисты за-

÷астуþ не пpиниìаþт в pас÷ет, ÷то в pяäе сëу÷аев
совìестное пpисутствие анионов ãаëоãенов (на-
пpиìеp, хëоpа и йоäа) оказывает катастpофи÷е-
ское возäействие на ускоpение коppозионных пpо-
öессов pазpуøения öеëоãо pяäа констpукöионных
стаëей и, соответственно, нефтехиìи÷ескоãо обо-
pуäования и тpубопpовоäов.

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ
SITUATION OF EMERGENCY
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Цеëü настоящей pаботы состояëа в иäентифи-
каöии и оöенке соäеpжания в нефти и нефтепpо-
äуктах коppозионно-опасных пpиìесей ãаëоãенов
и опpеäеëении возìожности äаëüнейøеãо испоëü-
зования поëу÷енных äанных в öеëях контpоëя и
пpоãнозиpования возникновения pазëи÷ных ÷pез-
вы÷айных ситуаöий.
Сëеäует отìетитü, ÷то интеpес к поäобныì ис-

сëеäованияì в посëеäнее вpеìя стиìуëиpуется
теì, ÷то, как известно, äëя повыøения нефтеотäа-
÷и пëастов пpи äобы÷е нефти в Pоссии øиpоко
пpиìеняþтся pазëи÷ные соеäинения и äобавки, в
тоì ÷исëе хëоpоpãани÷еские pеаãенты, сеpная и со-
ëяная кисëоты [5, 6]. В связи с этиì в совpеìенных
нефтепpоäуктах ìожно ожиäатü появëения повы-
øенных конöентpаöий ãаëоãенсоäеpжащих соеäи-
нений (хëоpоpãани÷еских, бpоìоpãани÷еских и
йоäоpãани÷еских), ÷то связано со спеöиаëüныìи ве-
ществаìи, пpиìеняеìыìи в пpоöессе нефтеäобы÷и,
поскоëüку не искëþ÷ено взаиìоäействие поäобных
äобавок с pазëи÷ныìи кëассаìи соеäинений, вхоäя-
щиìи в состав сыpых нефтей [7, 8].

Исследовательская часть

В äанной pаботе пpовеäено иссëеäование пpоб
пpоìыøëенных сìесей нефтей, поступаþщих на
пеpеpаботку на Киpиøский и Pязанский НПЗ,
и нефтепpоäуктов, выpабатываеìых из них на этих
пpеäпpиятиях. Автоpаìи pазpаботана новая ìето-
äика экспpессноãо pазäеëüноãо опpеäеëения пpи-
ìесей хëоpа, бpоìа и йоäа в нефти и нефтепpоäук-
тах, основанная на испоëüзовании совpеìенноãо
высоко÷увствитеëüноãо анаëити÷ескоãо ìетоäа —
инäуктивно связанной пëазìы с ìасс-спектpоìет-
pи÷еской pеãистpаöией (ICP-MS) [9].
Суììаpная относитеëüная поãpеøностü pазpа-

ботанной ìетоäики Δ m ±20 % (на нижней ãpани-
öе опpеäеëений), ÷то соответствует относитеëüной
pасøиpенной неопpеäеëенности изìеpений (пpи
коэффиöиенте охвата 2) Uотн = 20 % [10]. В сеpе-
äине и на веpхней ãpаниöе äиапазона опpеäеëений
Δ m ±10 %. Веpхняя ãpаниöа опpеäеëения пpиìе-
сей ãаëоãенов — на уpовне 1000 ppm, нижние ãpа-
ниöы опpеäеëений: по хëоpу — 0,1 ppm, бpоìу —
0,05 ppm, йоäу — 0,02 ppm.

Конöентpаöии ионов в pаствоpах ìетоäоì ICP-MS
опpеäеëяþтся сëеäуþщиì обpазоì. Анаëизиpуе-
ìый pаствоp pаспыëяется и с потокоì аpãона по-
паäает в высокотеìпеpатуpнуþ пëазìу, ãäе пpоис-
хоäит ионизаöия боëüøинства атоìов. Частü обpа-
зовавøихся в пëазìе ионов попаäает в вакууìнуþ
каìеpу, в котоpой пpоисхоäит их ускоpение и фо-
кусиpовка с поìощüþ ионных ëинз. Даëее ионный
пу÷ок попаäает в неоäноpоäное эëектpоìаãнитное
поëе кваäpупоëüноãо ìасс-спектpоìетpа, ãäе пpо-
исхоäит пpостpанственное pазäеëение ионов по
ìассаì. Пpи сканиpовании эëектpоìаãнитноãо поëя
кваäpупоëя на ионный äетектоp посëеäоватеëüно по-
паäаþт ионы опpеäеëенной ìассы и pеãистpиpуþтся
с поìощüþ эëектpоизìеpитеëüных устpойств. Поëу-
÷енные сиãнаëы, пpопоpöионаëüные соäеpжаниþ
тех иëи иных ионов в пëазìе, обpабатываþтся с по-
ìощüþ коìпüþтеpной систеìы и pезуëüтаты анаëи-
зов pаспе÷атываþтся пpинтеpоì.

Pазpаботанная ìетоäика явëяется высокоэкс-
пpессной и ìноãоэëеìентной. Метоä ICP-MS, на
котоpоì она основана, позвоëяет, наpяäу с ãаëо-
ãенаìи, пpи необхоäиìости опpеäеëятü еще öеëый
pяä пpиìесей, вкëþ÷ая все ìетаëëы Пеpиоäи÷е-
ской систеìы Д. И. Менäеëеева.
Пpинöип ìетоäики основан на тоì, ÷то пpобу

нефти (пpеäваpитеëüно отìытой от пpиìесей не-
оpãани÷еских ãаëоãенов) иëи нефтепpоäукта (бен-
зин, кеpосин и äp.) сжиãаþт. Газообpазные пpо-
äукты ãоpения пpопускаþт ÷еpез поãëотитеëüный
соäовый pаствоp, в котоpоì затеì опpеäеëяþт со-
äеpжание хëоpа, бpоìа и йоäа ìетоäоì ìасс-спек-
тpоìетpии с инäуктивно связанной пëазìой. В ка-
÷естве сpеäства изìеpения в этой pаботе испоëü-
зован ìасс-спектpоìетp с инäуктивно связанной
пëазìой типа VG Plasma Quad PQ2 Turbo Plus ICP
MS. Дëя ãpаäуиpовки пpибоpа пpиìеняëисü pаство-
pы, соäеpжащие 1, 10 и 100 ppm ионов Cl, Br и I. Па-
pаëëеëüно с анаëизиpуеìыìи пpобаìи пpовоäят
опыт с хоëостой пpобой, пpовоäя ее ÷еpез все стаäии
анаëиза.
Метоäика посëеäоватеëüно апpобиpоваëасü сна-

÷аëа на нафте, поëу÷аеìой из нефти пpи отãонке äо
204 °C, соãëасно ASTM D4929 (А). Пpи этоì pезуëü-
таты опpеäеëения хëоpа с бифениëоì натpия сpав-
ниваëисü с суììой конöентpаöий хëоpа, бpоìа и йо-
äа, опpеäеëяеìой ìетоäоì ICP-MS (табë. 1). Затеì

Таблица 1
Результаты определения массовой доли примесей "органических" галогенов в нафте, 

полученной из промышленной смеси нефтей на Киришском НПЗ методами ICP-MS и ASTM D4929 (A)

Характеристика пробы
Резуëüтаты 

опреäеëения хëора 
по ASTM D4929 (A), ppm

Соäержание ãаëоãенов, 
установëенное ìетоäоì ICP-MS, ppm

Cl Br I Σ ãаëоãенов

Нафта нео÷ищенная из необессоëенной нефти 7,2 4,7 1,4 0,03 6,13
Нафта о÷ищенная из необессоëенной нефти 7,1 6,8 1,5 0,02 8,32
Нафта нео÷ищенная из обессоëенной нефти 6,15 6,5 0,33 0,02 6,85

Bg115.fm  Page 52  Thursday, December 25, 2014  12:15 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 1, 2015 53

пpовоäиëасü пpовеpка этой ìетоäики на пpобах коì-
понентов бензинов и кеpосина ТС-1, поëу÷аеìых на
Pязанскоì НПЗ (табë. 2), а затеì на пpобах Ки-
pиøскоãо НПЗ (табë. 3).
Как виäно из äанных табë. 2, конöентpаöия

хëоpа нескоëüко возpастает с pостоì теìпеpатуpы
выкипания фpакöии. Так, напpиìеp, во фpакöии
62...70 °C соäеpжание "оpãани÷ескоãо" хëоpа состав-
ëяет 10 ppm, а во фpакöии 115...180 °C — уже 13 ppm.
Хаpактеpно также, ÷то в сыpüе, поступаþщеì на
установки, соäеpжится ãоpазäо боëüøе "оpãани÷е-
скоãо" хëоpа, ÷еì в пpоäукöии. В стабиëüноì ãиä-
pоãенизате хëоpа нескоëüко ìенüøе, ÷еì в неста-
биëüноì. Сëеäует отìетитü, ÷то с поìощüþ ìетоäа
ICP-MS впеpвые уäаëосü опpеäеëитü pазäеëüно
еще и соäеpжание "оpãани÷ескоãо" бpоìа и "оpãа-
ни÷ескоãо" йоäа. Пpи этоì соäеpжание йоäа в pяäе
сëу÷аев в пpобах нефтепpоäуктов Pязанскоãо НПЗ
существенно пpевосхоäит соäеpжание бpоìа.
Посëе апpобаöии этой ìетоäики на пpобах Pязан-

скоãо НПЗ соответствуþщие иссëеäования быëи
выпоëнены äëя пpоб нефти и нефтепpоäуктов Ки-
pиøскоãо НПЗ (табë. 3). Сëеäует отìетитü, ÷то в
обессоëенной нефти упоìянутоãо пpеäпpиятия
ìетоäоì ICP-MS обнаpуживается 25 ppm "оpãани-
÷ескоãо" хëоpа. В то же вpеìя по ìетоäике с би-
фениëоì натpия (с отãонкой нафты äо 204 °C)
в соответствии с ASTM D4929 (А) в этой же пpобе
нефти быëо поëу÷ено зна÷ение соäеpжания "оpãа-
ни÷ескоãо" хëоpа — всеãо 1,3 ppm (посëе пеpес÷ета
из соäеpжания хëоpа в нафте), ÷то, по ìнениþ ав-
тоpов, явëяется сиëüно заниженныì.

Можно пpеäпоëожитü, ÷то это обстоятеëüство
связано с теì, ÷то в оте÷ественных нефтях зна÷и-
теëüная ÷астü хëоpа нахоäится в виäе ãетеpоатоì-
ных соеäинений в высококипящих нефтяных
фpакöиях, а в аìеpиканской ìетоäике по ASTM

Таблица 2
Результаты определения "органических" хлора, брома и йода в нефтепродуктах Рязанского НПЗ методом ICP-MS 

Шифр установок, 
с которых отбираëисü пробы Название проäукта

Соäержание ãаëоãенов, ppm

Cl Br I

12/1 Фракöия 62...70 °С 10,0 2,1 5,8
12/1 Фракöия 70...115 °С 11,0 2,5 5,6
12/1 Фракöия 115...180 °С 13,0 3,9 5,5

24/600 ТС сырüе (керосин) 16,0 1,8 6,4
24/600 ТС ãотовый керосин с установки 3,0 1,0 3,2
35/6 Сырüе 10,0 2,1 5,4
35/6 Катаëизат 2,4 0,7 2,8
35/6 Нестабиëüный ãиäроãенизат 2,2 0,6 2,5
35/6 Стабиëüный ãиäроãенизат 1,8 0,5 2,4
35/5 Сырüе 8,0 2,5 5,1
35/5 Катаëизат 2,1 0,75 3,2
35/5 Нестабиëüный катаëизат 1,5 0,6 3,0
35/5 Стабиëüный катаëизат 1,2 0,5 2,9
35/8 Сырüе 9,0 1,8 4,6
35/8 Катаëизат 1,8 0,7 2,4

35/8 (С2) Нестабиëüный ãиäроãенизат 1,3 0,65 2,2
35/8 Стабиëüный ãиäроãенизат 1,0 0,6 2,1

35/11-300 Сырüе 5,0 1,8 1,3
35/11-300 Стабиëüный катаëизат 1,1 0,6 0,7

35/11-300 (С1) Нестабиëüный катаëизат 1,3 0,75 0,84
35/11-300 Гиäроãенизат 1,1 0,8 0,9
35/11-300 Леãкий бензин (Е201) 1,7 1,0 0,9
АТ-6 Бензин (К8) 7,0 2,0 1,6
АТ-6 Привозной бензин 8,0 1,3 1,4

Таблица 3
Результаты определения массовой доли 

"органических" галогенов в нефтепродуктах и нефти 
Киришского НПЗ методом ICP-MS

Характеристика 
проб

Резуëüтаты опреäеëения, ppm, 
"орãани÷ескоãо" 

хëора броìа йоäа

Нефтü сырая (АТ-6) 72 29 0,87

Нефтü обессоëенная (АТ-6) 25 17 0,50

Сырüе, Л-35-11/600 10,0 1,9 0,20

Стабиëüный ãиäроãенизат, 
Л-35-11/600

4,2 2,0 0,11

Сырüе, Л-35-11/300 7,8 1,4 0,17

Стабиëüный ãиäроãенизат, 
Л-35-11/300

4,7 1,2 0,15

Сырüе, ЛЧ-35-11/1000 7,0 1,9 0,20

Стабиëüный ãиäроãенизат, 
ЛЧ-35-11/1000 

5,2 1,7 0,11

Сырüе, ЛГ-35-8/300 "Б" 7,0 1,2 0,21

Стабиëüный ãиäроãенизат, 
ЛГ-35-8/300 "Б" 

2,7 1,1 0,16
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D4929 (А) äëя анаëиза испоëüзуется тоëüко нафта
с теìпеpатуpой отãонки äо 204 °C.
Как виäно из äанных табë. 3, в сыpüе установок

Киpиøскоãо НПЗ соäеpжится 7...10 ppm "оpãани÷е-
скоãо" хëоpа, ÷то хоpоøо коppеëиpует с анаëоãи÷-
ныìи äанныìи äëя Pязанскоãо НПЗ (сì. табë. 2).
Стабиëüный ãиäpоãенизат установок Киpиøскоãо
НПЗ хаpактеpизуется соäеpжаниеì "оpãани÷ескоãо"
хëоpа на уpовне 4,2...5,2 ppm, ÷то нескоëüко выøе,
÷еì у стабиëüноãо ãиäpоãенизата установок Pязан-
скоãо НПЗ, котоpый на ìоìент иссëеäования быë
÷ище по "оpãани÷ескоìу" хëоpу, ÷еì на Киpиø-
скоì НПЗ. В то же вpеìя по йоäу эти пpобы Ки-
pиøскоãо НПЗ оказаëисü ãоpазäо ÷ище, ÷еì пpо-
бы Pязанскоãо НПЗ.

Pезуëüтаты пpовеäенных автоpаìи изìеpений
свиäетеëüствуþт, ÷то на нефтепеpеpабатываþщие
завоäы поступает весüìа pазëи÷ная по составу
пpиìесей нефтü, пpи этоì pяä пpиìесей, пpисут-
ствуþщих в заìетных коëи÷ествах, в ÷астности,
ãаëоãены, явëяþтся коppозионно-активныìи и
созäаþт всëеäствие этоãо повыøеннуþ опасностü
повpежäения обоpуäования.
Такиì обpазоì, в пpоöессе апpобаöии, быë об-

наpужен pяä пpеиìуществ pазpаботанной ìетоäи-
ки в сpавнении с ASTM D4929 (А), ÷то свиäетеëü-
ствует о необхоäиìости ее øиpокоãо пpиìенения,
в тоì ÷исëе и в öеëях контpоëя и пpоãнозиpования
÷pезвы÷айных ситуаöий.

Поä пpоãнозиpованиеì ÷pезвы÷айных ситуа-
öий пониìаþт опеpежаþщее отpажение веpоятно-
сти возникновения и pазвития ÷pезвы÷айных си-
туаöий на основе анаëиза возìожных пpи÷ин ее
возникновения, ее исто÷ника в пpоøëоì и настоя-
щеì. Пpоãнозиpование ÷pезвы÷айных ситуаöий
возìожно тоëüко на основе pеøения заäа÷ ìони-
тоpинãа — систеìы набëþäений и контpоëя, пpо-
воäиìых pеãуëяpно, по опpеäеëенной пpоãpаììе
äëя оöенки состояния объекта контpоëя, анаëиза
пpоисхоäящих пpоöессов и своевpеìенноãо выяв-
ëения тенäенöий ее изìенения [11].
Оpãанизаöия на объектах топëивно-энеpãети-

÷ескоãо коìпëекса ëабоpатоpий, испоëüзуþщих
кваäpупоëüные ìасс-спектpоìетpы с инäуктивно
связанной пëазìой, позвоëит осуществëятü ìони-
тоpинã необхоäиìых паpаìетpов сpазу по нескоëü-
киì напpавëенияì (сì. pисунок):

— контpоëü соäеpжания коppозионно-актив-
ных эëеìентов в нефти и нефтепpоäуктах на ìа-
ãистpаëüных тpубопpовоäах;

— контpоëü соäеpжания коppозионно-актив-
ных эëеìентов в нефти и нефтепpоäуктах на внут-
pипpоìысëовых тpубопpовоäах;

— контpоëü соäеpжания коppозионно-актив-
ных эëеìентов в буpовых pаствоpах;

— контpоëü заãpязнения пpиëеãаþщих к объекту
эконоìики акватоpий и теppитоpий.

Блок-схема оpганизации меpопpиятий по минимизации pисков возникновения аваpийных ситуаций
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Сëеäует отìетитü, ÷то соäеpжание коppозионно-
активных эëеìентов в буpовых pаствоpах явëяется
äостато÷но актуаëüной пpобëеìой, так как пpи бу-
pении нефтяных скважин высокотокси÷ные коìпо-
ненты pаствоpов попаäаþт в буpовые сто÷ные воäы,
а впосëеäствии — в пpиpоäные воäы [12]. Возìож-
ности ìетоäа ICP-MS в обëасти опpеäеëения ìе-
таëëов, в тоì ÷исëе тяжеëых, pаскpываþт øиpо-
куþ пеpспективу äаëüнейøей äеятеëüности по
оöенке возìожности пpиìенения pазpаботанной
ìетоäики в сфеpе контpоëя заãpязнения объектов
окpужаþщей сpеäы.
Поäтвеpжäенная pезуëüтатаìи ëабоpатоpных

иссëеäований с испоëüзованиеì пpеäëоженной ав-
тоpаìи ìетоäики инфоpìаöия о пpевыøении äо-
пустиìых показатеëей соäеpжания коppозионно-
активных эëеìентов в сыpüе и поëупpоäуктах неф-
тепеpеpабатываþщих пpеäпpиятий, в составе буpо-
вых pаствоpов, буäет соäеpжатü исхоäные äанные
äëя pеøения заäа÷ пpоãнозиpования пpоявëений
общей и ìестной коppозии, а также явëятüся сиãна-
ëизиpуþщиì пpизнакоì äëя пpиìенения всеãо
спектpа возìожных упpавëяþщих возäействий в öе-
ëях ìиниìизаöии веpоятных неãативных посëеäст-
вий (напpиìеp: ввеäение инãибитоpов коppозии,
пpеäваpитеëüная отìывка нефти от наибоëее коppо-
зионно-активных веществ, заìена констpукöий тpу-
бопpовоäов, отказ от испоëüзования конкpетных
товаpных паpтий буpовых pаствоpов и пp.).

Pезуëüтаты хиìи÷еских анаëизов пpоб воäы и
по÷вы в pайонах pазìещения нефтехиìи÷еских
пpеäпpиятий, выпоëненные на базе ìетоäа ICP-MS,
укажут на необхоäиìостü опеpативноãо пpиìенения
возìожностей коìпëекса ìеpопpиятий по экоëоãи-
÷еской защите окpужаþщих пpиpоäных pесуpсов в
öеëях снижения отpиöатеëüноãо эффекта техноãен-
ных возäействий на биоöеноз pеãиона.
Такиì обpазоì, pезуëüтаты анаëити÷еских ис-

сëеäований, поëу÷енные пpи испоëüзовании pаз-
pаботанной ìетоäики, позвоëяþт осуществëятü
оöенку потенöиаëüной взpывопожаpоопасности
объектов топëивно-энеpãети÷ескоãо коìпëекса, а
также пpоãнозиpоватü pиски заãpязнения окpу-
жаþщей сpеäы.

Заключение

1. Pазpаботана и апpобиpована ìетоäика äиф-
феpенöиpованноãо опpеäеëения пpиìесей Сl, Вr и
I в нефти и нефтепpоäуктах (бензинах и кеpоси-
нах), основанная на совpеìенноì высокоинфоp-
ìативноì анаëити÷ескоì ìетоäе ICP-MS — ин-
äуктивно-связанная пëазìа с ìасс-спектpоìетpи-
÷еской pеãистpаöией. Веpхняя ãpаниöа опpеäеëений
по pазpаботанной ìетоäике äëя всех ãаëоãенов со-
ставëяет 1000 ppm, нижняя ãpаниöа äëя "оpãани-
÷ескоãо" хëоpа — 0,1 ppm, äëя бpоìа — 0,05 ppт,

йоäа — 0,02 ppm. Суììаpная поãpеøностü pезуëü-
татов опpеäеëений не пpевосхоäит ± 20 %, а на
веpхней ãpаниöе опpеäеëений и в сеpеäине äиапа-
зона — ± 10...15 %.

2. Обнаpужено, ÷то ìетоäика ASTM D4929 (А),
основанная на восстановëении "оpãани÷ескоãо"
хëоpа бифениëоì натpия, äает сиëüно заниженные
pезуëüтаты пpи пеpес÷ете хëоpа, опpеäеëяеìоãо в
нафте, отоãнанной äо 204 °C, на еãо соäеpжание в
нефти. Пpеäëаãаеìая ìетоäика позвоëяет оäно-
вpеìенно, наpяäу с хëоpоì, опpеäеëятü также пpи-
ìеси бpоìа и йоäа в нефтепpоäуктах (коìпонентах
бензина и кеpосина), ÷то невозìожно по ìетоäике
ASTM D4929 (A).

3. Показано, ÷то уpовенü соäеpжания ãаëоãенов
в нефти и нефтепpоäуктах ìожет пpиниìатüся во
вниìание пpи оöенке коppозионной опасности
этих составов äëя тpубопpовоäов и обоpуäования
и, соответственно, пpи пpоãнозиpовании веpоят-
ности возникновения ÷pезвы÷айных ситуаöий на
объектах топëивно-энеpãети÷ескоãо коìпëекса.
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Pиски пожаpов на pыболовных судах Севеpного бассейна
Pассмотpены условия, пpичины и pиски пожаpов на pыболовных судах Севеpного бассейна за 1979—2007 гг.

Пpиведены гистогpаммы pаспpеделения количества пожаpов по годам, по месяцам в течение года; по месту
нахождения судов в моpе, поpту и на судоpемонтном пpедпpиятии; по месту возникновения пожаpов на су-
дах, а также гистогpаммы pаспpеделения пpичин пожаpов на судах, включая пpичины возникновения по-
жаpов пpи эксплуатации электpообоpудования.
Ключевые слова: pыболовное судно, пожаp, пpичины пожаpов, pиски, гистогpаммы, статистический анализ

Введение

Пожаpы на pыбоëовных суäах пpиносят боëü-
øие ìатеpиаëüные убытки и ÷еëове÷еские жеpтвы
суäовëаäеëüöаì и коìпанияì. Ежеãоäно в ìоpе
ãибнет от пожаpов по pазëи÷ныì пpи÷инаì в сpеä-
неì окоëо 20 % общеãо коëи÷ества суäов. Обиëие
воäы за боpтоì не явëяется ãаpантией тоãо, ÷то с
оãнеì ìожно ëеãко спpавитüся, в особенности, ес-
ëи он охватиë ãоpþ÷ие ìатеpиаëы и ãpуз иëи за-
пасы топëива. Кpоìе тоãо, спеöифика ìоpских ус-
ëовий такова, ÷то в боëüøинстве сëу÷аев экипаж
пpи возникновении пожаpа ìожет pасс÷итыватü
тоëüко на себя. Независиìо от тоãо, ÷то суäа ос-
нащены совpеìенныìи сpеäстваìи обнаpужения,
пpеäупpежäения и туøения пожаpов pиски пожа-
pов на pыбоëовных суäах на нескоëüко поpяäков
выøе äопустиìых, установëенных ноpìативныìи
äокуìентаìи. Пpакти÷ески все пpи÷ины пожаpов
обусëовëены ÷еëове÷ескиì фактоpоì, а иìенно
наpуøениеì пpавиë пожаpной безопасности пpи
выпоëнении оãневых и äpуãих pабот, а также на-
pуøениеì пожаpно-пpофиëакти÷ескоãо pежиìа.
Анаëиз пожаpов на pыбоëовных суäах Севеpно-

ãо бассейна пpовоäиëся на основании статисти÷е-
ских äанных, пpеäставëенных пожаpно-техни÷е-
ской инспекöией Муpìанскоãо ìоpскоãо pыбноãо
поpта и сëужбой капитана Муpìанскоãо ìоpскоãо
тоpãовоãо поpта за 1979—2007 ãã.

Условия возникновения пожаpов

Пожаp хаpактеpизуется обpазованиеì опасных
фактоpов [1], возäействие котоpых пpивоäит к
тpавìаì, отpавëениþ иëи ãибеëи ÷еëовека, а также
к ìатеpиаëüноìу ущеpбу. К опасныì фактоpаì

пожаpа относят: откpытый оãонü и искpы, повы-
øенная теìпеpатуpа возäуха и ÷астей констpукöий
суäна, токси÷ные пpоäукты ãоpения, äыì, пони-
женная конöентpаöия кисëоpоäа, обpуøение су-
äовых констpукöий и взpыв.
Откpытый оãонü и искpы явëяþтся сиëüныì

поpажаþщиì фактоpоì äëя ÷ëенов экипажа. Пpи
высокой теìпеpатуpе созäаþтся усëовия äëя поëу-
÷ения ожоãов. Токси÷ные пpоäукты ãоpения (яäо-
витые ãазы и паpы) ìоãут созäатü в суäовоì поìе-
щении в те÷ение 20...60 с опасные äëя жизни оpãа-
низìа конöентpаöии, котоpые пpивоäят к ãибеëи
÷еëовека. Пpи ãоpении поëиìеpных ìатеpиаëов, ко-
тоpые øиpоко испоëüзуþтся пpи совpеìенной от-
äеëке поìещений, обpазуþтся сиëüно äействуþщие
токси÷еские вещества. В связи с этиì в посëеäнее
вpеìя pезко возpосëо ÷исëо постpаäавøих пpи пожа-
pах со сìеpтеëüныì исхоäоì. Дыì, поìиìо отpав-
ëяþщеãо возäействия, сиëüно снижает виäиìостü,
÷то пpивоäит к снижениþ эффективности pазвеäки
и туøения пожаpов, осуществëяеìоãо спеöиаëüныìи
аваpийныìи паpтияìи. Пониженная конöентpаöия
кисëоpоäа в зоне пожаpа пpивоäит к уäуøüþ, ÷еëо-
век не ìожет саìостоятеëüно выбpатüся из поìе-
щения наpужу, всëеäствие ÷еãо поãибает.
Как показывает пpактика, теìпеpатуpа pазвиваþ-

щеãося суäовоãо пожаpа äостиãает 1200 °C и боëее.
Пpи этоì ãоpþ÷ие констpукöии и обоpуäование, на-
ãpеваясü, pазpуøаþтся поëностüþ, а ìетаëëи÷еские
констpукöии теpяþт ìехани÷ескуþ пpо÷ностü и поä
äействиеì наãpузок от собственноãо веса pазpуøаþт-
ся. Остато÷ная пpо÷ностü ìетаëëи÷еских констpук-
öий составëяет окоëо 10 % пеpвона÷аëüной.
Боëüøуþ опасностü пpеäставëяþт баëëоны с

ãоpþ÷иìи ãазаìи и поìещения, ãäе ìоãут обpазо-

ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
FIRE SAFETY
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выватüся взpывоопасные сìеси ãазов, паpов ëеãко
воспëаìеняþщихся и ãоpþ÷их жиäкостей (топëив-
ные и ãpузовые танки, насосные, коìпpессоpные,
аììиа÷ные pефpижеpатоpные отäеëения, аккуìуëя-
тоpные поìещения, топки котëов, ìаøинно-ко-
теëüные поìещения (МКО) и äpуãие). Взpывы об-
ëаäаþт боëüøой pазpуøитеëüной сиëой, способной
вывести из стpоя обоpуäование, систеìы пожаpоту-
øения, наpуøитü упpавëяеìостü суäна и пpивести
к тpавìаì и ÷еëове÷ескиì жеpтваì.
По своей пpиpоäе взpывы ìоãут бытü хиìи÷е-

скиìи и физи÷ескиìи. Хиìи÷еские взpывы хаpак-
теpизуþтся изìенениеì состава веществ, пpи÷еì аã-
pеãатное состояние веществ ìожет не изìенятüся.
Такие взpывы возìожны пpи воспëаìенении па-
pо- и ãазовозäуøных ãоpþ÷их сìесей в топëивных
и ãpузовых танках, аккуìуëятоpных поìещениях,
насосных, коìпpессоpных и аììиа÷ных pефpиже-
pатоpных отäеëениях, пыëевозäуøных сìесей и
взpыв÷атых веществ. Пpи физи÷еских взpывах из-
ìенения состава веществ не пpоисхоäит, изìеняется
ëиøü их аãpеãатное состояние. Напpиìеp, пpи
взpывах паpовых котëов, баëëонов со сжиженныìи
ãазаìи, нахоäящиìися поä äавëениеì, пpоисхоäит
пеpехоä жиäкости в паpообpазное иëи ãазообpазное
состояние, но состав вещества не ìеняется.
В табëиöе пpивеäены типи÷ные усëовия, пpи

котоpых возникаþт пожаpы на pыбоëовных суäах
(ãоpþ÷ее вещество + исто÷ник зажиãания + окис-
ëитеëü (возäух)).

Pезультаты статистического анализа пожаpов

В 1980-е ãоäы общее ÷исëо пpоìысëовых суäов
на Севеpноì бассейне составëяëо свыøе 1500 еäи-
ниö. К на÷аëу 1990-х ãоäов коëи÷ество суäов
уìенüøиëосü по÷ти вäвое. А за вpеìя пеpестpойки
коëи÷ество пpоìысëовых суäов еще pаз уìенüøи-
ëосü вäвое и сей÷ас их ÷исëо составëяет неìноãиì
боëüøе 300 еäиниö. Пpи÷еì поëностüþ ис÷езëи
пëавбазы, пpакти÷ески не остаëосü боëüøих суäов.
На pис. 1 пpивеäена ãистоãpаììа pаспpеäеëе-

ния ÷исëа пожаpов на pыбопpоìысëовых суäах на
Севеpноì бассейне по ãоäаì (1979—2007 ãã.).
На pис. 2 пpивеäен ãpафик pаспpеäеëения пожа-

pов по ìесяöаì в те÷ение ãоäа. В зиìний пеpиоä ãоäа
ежеìеся÷ное ÷исëо пожаpов пpакти÷ески оäинаково и
составëяет пpиìеpно 8 % от общеãо ÷исëа пожаpов за
ãоä. В ëетнее вpеìя ÷исëо пожаpов зна÷итеëüно ìенü-
øе и составëяет окоëо 6 %. В пеpехоäные ìесяöы ìе-
жäу сезонаìи (ìай, ноябpü) их ÷исëо составëяет
11...13 %. Снижение пожаpов в ëетнее вpеìя объясня-
ется уìенüøениеì испоëüзования наãpеватеëüных
эëеìентов (обоãpеватеëей и т. п.) и уìенüøениеì ко-
ëи÷ества pеìонтных pабот, а в пеpехоäный пеpиоä,
наобоpот, увеëи÷ениеì их испоëüзования и фоpси-
pованиеì поäãотовки суäов äëя пpоìысëа.
На pис. 3 пpивеäена ãистоãpаììа pаспpеäеëе-

ния пожаpов по ìесту нахожäения суäов:
1 — суäореìонтные преäприятия, пëаву÷ие

ìастерские;
2 — порт, пëаву÷ие при÷аëы;
3 — ìоре, рейä.
По÷ти окоëо поëовины всех пожаpов (42 %) пpо-

исхоäит на суäах, стоящих на суäоpеìонтных пpеä-

Типичные условия возникновения пожаров на рыболовных судах

Жиëые, сëужебные 
и вспоìоãатеëüные поìещения Маøинно-котеëüные отäеëения Грузовые 

и кëаäовые поìещения

Горючее вещество

1. Преäìеты быта: оäежäа, книãи, буìаãа, 
ìебеëü, постеëüные принаäëежности, 
ëи÷ные вещи, теëе-, раäиоаппаратура
2. ЛВЖ (аöетон, бензин, спирт, оäекоëон)
3. Отäеëо÷ные (äекоративные) и тепëо-
и звукоизоëяöионные ìатериаëы перебо-
рок, паëуб; краска
4. Изоëяöионные ìатериаëы раäио-, 
эëектрооборуäования

1. Топëиво, ìасëо и их пары
2. ЛВЖ, ãорþ÷ие жиäкости и ãазы
3. Проìасëенная ветоøü, пакëя, пыëü, ìусор
4. Сìоëистые отëожения в ãазовыпускных трубо-
провоäах, вентиëяöионных канаëах и на кабеëüных 
трассах
5. Изоëяöионные ìатериаëы эëектрооборуäования, 
ëаки, краска

1. Опасные ãрузы, в тоì ÷исëе 
рыбная ìука, ãофротара
2. Суäовое снабжение
3. Заøивка и изоëяöия

Источник зажигания

1. Горящие окурки, спи÷ки
2. Бытовые наãреватеëüные приборы
3. Светиëüники
4. Искры при произвоäстве оãневых работ
5. Эëектри÷еская äуãа при короткоì заìы-
кании в теëе-, раäио-, эëектроприборах, 
эëектропровоäке
6. Саìовозãорание
7. Разряä стати÷ескоãо эëектри÷ества

1. Открытое пëаìя в топке котëа, форсунки, спи÷ки, 
окурки
2. Искры при произвоäстве оãневых работ
3. Наãретые ÷асти ìеханизìов и эëектрооборуäова-
ния, пускореãуëируþщей аппаратуры
4. Светиëüник и переносные ëаìпы
5. Эëектри÷еская äуãа при короткоì заìыкании в 
эëектрооборуäовании
6. Эëектри÷еское искрение на перехоäноì эëектри-
÷ескоì сопротивëении
7. Саìовозãорание
8. Разряä стати÷ескоãо эëектри÷ества

1. Искры при уäарах
2. Искры при произвоäстве оã-
невых работ
3. Искры от исто÷ников энерãии 
(ДВС и т.п.)
4. Открытый оãонü (пëаìя спи-
÷ек, окурки)
5. Саìовозãорание
6. Разряä стати÷ескоãо эëектри-
÷ества
7. Короткое заìыкание в эëект-
роустановках
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пpиятиях и в пëавìастеpских. Пpи этоì основной
пpи÷иной пожаpов явëяется наpуøение пpавиë по-
жаpной безопасности пpи пpовеäении оãневых pабот.
В öеëоì 75 % всех пожаpов пpоисхоäит пpи стоянке
суäов в поpту и на суäоpеìонтных пpеäпpиятиях.
Существуþт объективные пpи÷ины увеëи÷ения

÷исëа пожаpов, связанных с констpуктивныìи не-
äостаткаìи пpотивопожаpной защиты ìаøин, ìе-
ханизìов и обоpуäования, но естü и субъективные
пpи÷ины — это pассëабëение иëи "pасхоëажива-
ние" экипажа пpи собëþäении тpебований пожаp-
ной безопасности в усëовиях беpеãа.
На pис. 4 пpивеäена ãистоãpаììа pаспpеäеëе-

ния пожаpов по ìесту их возникновения на суäах: 
1 — жиëые, сëужебные и äруãие вспоìоãатеëü-

ные поìещения (кëаäовые, бани);
2 — ìаøинно-котеëüное отäеëение, поìещения

äëя вспоìоãатеëüных ìеханизìов, ìастерские;

3 — трþìы, рыбоìу÷ное отäеëение, рефотäеëе-
ние, рыбофабрика;

4 — паëуба.
Пpиìеpно оäинаковое коëи÷ество пожаpов воз-

никает в жиëых, сëужебных и äpуãих вспоìоãатеëü-
ных поìещениях — кëаäовых, банях (38 %) и в ìа-
øинно-котеëüных отäеëениях, поìещениях äëя
вспоìоãатеëüных ìеханизìов, ìастеpских (37 %).
Дëя пеpвой ãpуппы поìещений основныìи

пpи÷инаìи пожаpов явëяþтся наpуøение пpавиë
пожаpной безопасности пpи пpовеäении оãневых
pабот и неостоpожное обpащение с оãнеì, куpе-
ние, pабота наãpеватеëüных пpибоpов без наäзоpа.
Дëя втоpой ãpуппы поìещений основныìи

пpи÷инаìи пожаpов явëяþтся наpуøение пpавиë
пожаpной безопасности пpи пpовеäении оãневых
pабот и воспëаìенение ãоpþ÷их жиäкостей пpи
попаäании на pаскаëенные повеpхности выхëоп-
ных коëëектоpов и наãpетые ÷асти ìеханизìов и
эëеìентов эëектpи÷еских ìаøин.
Окоëо поëовины (19 %) от указанных выøе

ãpупп пожаpов пpоисхоäит в тpþìах, pыбоìу÷ных
отäеëениях, pефотäеëениях и pыбофабpиках. На-
pяäу с основной пpи÷иной возникновения пожа-
pов в этих поìещениях — наpуøение тpебований
пожаpной безопасности пpи пpовеäении оãневых
pабот, пpи÷иной пожаpов явëяется саìовозãоpа-

Pис. 1. Гистогpамма pаспpеделения числа пожаpов на pыбопpо-
мысловых судах на Севеpном бассейне по годам

Pис. 2. Гистогpамма pаспpеделения пожаpов по месяцам в те-
чение года

Pис. 3. Гистогpамма pаспpеделения пожаpов по месту нахожде-
ния судна в пpоцентах

Pис. 4. Гистогpамма pаспpеделения пожаpов по месту их возник-
новения на судне в пpоцентах
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ние pыбной ìуки. Пожаpы на паëубах связаны с
наpуøениеì тpебований пожаpной безопасности
пpи пpовеäении эëектpоãазосваpо÷ных pабот.
На pис. 5 пpивеäена ãистоãpаììа pаспpеäеëе-

ния пpи÷ин возникновения пожаpов на суäах:
1 — наpуøение пpавиë веäения оãневых pабот;
2 — неостоpожное обpащение с оãнеì, куpение,

pабота наãpеватеëüных пpибоpов без наäзоpа;
3 — наpуøение пpавиë техни÷еской экспëуата-

öии эëектpообоpуäования, неиспpавностü эëек-
тpобытовых пpибоpов и эëектpопpовоäки, коpот-
кие заìыкания;

4 — наpуøение пpавиë техни÷еской экспëуата-
öии котеëüных установок, попаäание ãоpþ÷есìа-
зо÷ных ìатеpиаëов на ãазовыхëопные коëëектоpы
и äpуãие ãоpя÷ие повеpхности ìеханизìов и эëек-
тpообоpуäования, возãоpания в выхëопных тpак-
тах и фаëüøтpубах;

5 — наpуøение пpавиë скëаäиpования и хpане-
ния пожаpоопасных и ãоpþ÷их ãpузов и ìатеpиа-
ëов, саìовозãоpание pыбной ìуки;

6 — воспëаìенение ãоpþ÷их ãазов и паpов ëеã-
ковоспëаìенияþщихся жиäкостей.
Как виäно из pис. 5, основной пpи÷иной пожаpов

на суäах явëяется несобëþäение тpебований пожаp-
ной безопасности пpи пpоизвоäстве оãневых pабот
(37 %). На втоpоì ìесте неостоpожное обpащение с
оãнеì, куpение в неустановëенных ìестах, pабота
наãpеватеëüных пpибоpов без наäзоpа (23 %). На
тpетüеì ìесте наpуøение пpавиë экспëуатаöии эëек-
тpообоpуäования (18 %) и на ÷етвеpтоì — попаäание
ãоpþ÷е-сìазо÷ных ìатеpиаëов на pаскаëенные ãазо-
выхëопные коëëектоpы и äpуãие ãоpя÷ие повеpхно-
сти ìеханизìов и эëектpообоpуäования, возãоpание
в выхëопных тpактах и фаëüøтpубах (15 %). Пpи÷и-

наìи пожаpов в ìенüøей степени явëяþтся также
непpавиëüное скëаäиpование и хpанение пожаpо-
опасных и ãоpþ÷их ãpузов и ìатеpиаëов, саìовозãо-
pание pыбной ìуки. Бываþт сëу÷аи воспëаìенения
паpов ãоpþ÷их жиäкостей в ìаøинно-котеëüных по-
ìещениях пpи пpоизвоäстве эëектpосваpо÷ных pа-
бот и ãоpþ÷их ãазов в аììиа÷ных pефотäеëениях и
аккуìуëятоpных поìещениях.
Из ãистоãpаììы, пpивеäенной на pис. 6, виäно,

÷то свыøе 30 % всех пожаpов на суäах пpоизоøëи
в эëектpоустановках:

1 — неиспpавностü бытовых пpибоpов (теëеви-
зоpы, ãpеëки, светиëüники и т. п.);

2 — коpоткие заìыкания в эëектpообоpуäовании;
3 — коpоткие заìыкания в кабеëüных тpассах и

эëектpопpовоäке;
4 — пожаpы в эëектpи÷еских ìаøинах и сpеäствах

упpавëения (коpоткие заìыкания, отказы автоìати-
ки, ìойка с испоëüзованиеì ЛВЖ и т. п.);

5 — взpывы в аккуìуëятоpных поìещениях.
Пеpвое ìесто заниìаþт пpи÷ины возникнове-

ния пожаpов из-за бытовых пpибоpов (неиспpав-
ностü, отсутствие наäзоpа за наãpеватеëüныìи
пpибоpаìи и т. п.). Даëее иäут коpоткие заìыка-
ния в эëектpообоpуäовании (кабеëüные тpассы,
эëектpопpовоäка, эëектpи÷еские ìаøины и т. п.).
Пpи÷иной пожаpов также явëяется испоëüзование
ëеãковоспëаìеняþщихся жиäкостей (ЛВЖ) äëя
ìойки эëектpи÷еских ìаøин. Иìеëи ìесто взpы-
вы в аккуìуëятоpных поìещениях (äва сëу÷ая)
с боëüøиìи ìатеpиаëüныìи убыткаìи.

Выводы

1. Сpавнитеëüный анаëиз статисти÷еских äан-
ных пожаpов на pыбопpоìысëовых суäах Севеpно-
ãо бассейна за 1979—2007 ãã. показаë, ÷то пожаpы
возникаþт независиìо от ìестонахожäения суäна
во все вpеìена ãоäа, а также пpакти÷ески во всех
поìещениях суäна, ãäе естü ãоpþ÷ие ìатеpиаëы и
исто÷ник зажиãания.

Pис. 5. Гистогpамма pаспpеделения пpичин возникновения пожа-
pов на судах в пpоцентах

Pис. 6. Гистогpамма pаспpеделения пpичин возникновения пожаpов
в электpоустановках в пpоцентах
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2. Pиск пожаpа в ãоä на суäах составëяет окоëо
10–2. Боëüøая ÷астü пожаpов пpоисхоäит в пеpе-
хоäный пеpиоä на стоянке суäов в поpтах и на су-
äоpеìонтных пpеäпpиятиях. Основныìи ìестаìи
пожаpов явëяþтся ìаøинно-котеëüные отäеëе-
ния, а также жиëые, сëужебные и äpуãие вспоìо-
ãатеëüные поìещения.

3. Основныìи пpи÷инаìи пожаpов на суäах яв-
ëяется наpуøение тpебований пожаpной безопас-
ности пpи пpоизвоäстве оãневых pабот, неосто-
pожное обpащение с оãнеì, наpуøение пpавиë
экспëуатаöии эëектpообоpуäования, топëивной
аппаpатуpы ДВС и котеëüных установок, а также
наpуøение пpавиë скëаäиpования и хpанения по-
жаpоопасных и ãоpþ÷их ãpузов и ìатеpиаëов, са-
ìовозãоpание pыбной ìуки, наpуøение тpебова-
ний безопасности в аккуìуëятоpных поìещениях.

4. Установëено, ÷то пpи÷инаìи пожаpа явëяþтся
как констpуктивные неäостатки пpотивопожаpной за-
щиты ìаøин, ìеханизìов и обоpуäования, так и субъ-
ективные фактоpы — ëиöа, ответственные за пpоти-

вопожаpное состояние поìещений, обоpуäования,
пpоизвоäство pабот, скëаäиpование и хpанение ãpузов.

5. Поëу÷енные pезуëüтаты анаëиза пожаpов на pы-
боëовных суäах Севеpноãо бассейна ìоãут бытü ис-
поëüзованы пpи пpоектиpовании, стpоитеëüстве и
экспëуатаöии pыбопpоìысëовых суäов äëя снижения
pисков пожаpов и соответственно убытков от них.
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The Risks of Fires at the Fishing Vessels 
of the Northern Fleet

It was determined that fires occured regardless of vessels position and during all seasons, as well as in almost
all areas of the ship where combustible materials and ignition sources were located. A risk of fire on a ship is about
10–2 per year. Most of the fires occur during the winter while the ships stay in ports and shipyards.

The main causes of fires on ships are violation of safety procedures during hot works, equipment operation,
as well as wrong housekeeping and storage of flammable and combustible materials and cargoes.
Тhе causes of fire are both design defeciencies of fire protection systems and "human factor".
The results determined can be used in the design, construction and operation of fishing vessels to reduce the

risk of fires and minimize the losses.
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Влияние pазpаботки pоссыпных местоpождений золота 
на воспpоизводство сиговых pыб на Пpиполяpном Уpале
Пpедставлены pезультаты многолетних исследований воздействия pазpаботок pоссыпных местоpож-

дений золота на воспpоизводство сиговых pыб в pеке Манье (Пpиполяpный Уpал). В pеке pазмножаются
пять видов сиговых pыб Обского бассейна. Состояние пpоизводителей и их pаспpеделение по неpестилищам
опpеделяется пpичинами, не связанными с последствиями гоpных pабот, влияющими на состояние pеки. По-
казано, что повышенное поступление мелкодиспеpсных взвесей пpиводит к наpушению условий инкубации
икpы ценных пpомысловых видов сиговых pыб в pезультате заиления неpестилищ.
Ключевые слова: pазpаботка местоpождений, мелкодиспеpсные взвеси, сиговые pыбы, воспpоизводство,

инкубация икpы

Добы÷а зоëота в äоëине пpитоков pеки Манüи
пpоизвоäится ãиäpоìеханизиpованныì способоì pаз-
pаботки ìестоpожäений. Пpи этоì уни÷тожается вся
пpибpежная pаститеëüностü и по÷венный покpов, об-
pазуþтся техноãенные отваëы и техноãенные воäоеìы.
В связи с теì, ÷то пpи пpовеäении ãоpных pабот на-
бëþäается неãативное возäействие на сpеäу, Институт
экоëоãии pастений и животных УpО PАН пpовоäит
ìонитоpинã состояния экосистеìы pеки Манüи.
Пpи pазpаботке pоссыпных ìестоpожäений зоëо-

та в бассейнах pек откpытыì ãиäpоìеханизиpован-
ныì способоì ìутностü воäы ìожет возpастатü в äе-
сятки и äаже сотни pаз [1—3]. Поступëение эpозион-
ноãо ìатеpиаëа в pеки пpоäоëжается и посëе
пpекpащения pазpаботок. Наибоëее интенсивно ак-
куìуëяöия наносов пpоисхоäит вбëизи поëиãонов,
÷то пpивоäит к фоpìиpованиþ не хаpактеpных äëя
ãоpных pек пес÷аных биотопов. Повыøение ìутно-
сти воäы и осажäение пес÷аных и ãëинистых фpак-
öий на ãpунтах пpивоäят к ãëубокиì изìененияì в
стpуктуpе äонных биоöенозов, впëотü äо их ãибеëи.
Цеëü pаботы — оöенитü совpеìенное состояние вос-

пpоизвоäства сиãовых pыб pеки Манüи в усëовиях вëия-
ния pазpаботок pоссыпных ìестоpожäений зоëота.

Хаpактеpистика pайона исследований

Pайон иссëеäований pаспоëожен в пpеäãоpной
÷асти восто÷ноãо скëона Пpипоëяpноãо Уpаëа с пpе-
обëаäаþщиìи высотаìи 400...700 ì наä уpовнеì ìо-
pя. Pеки теppитоpии иìеþт типи÷ный ãоpный хаpак-
теp, с боëüøиì коëи÷ествоì пеpекатов, заãpоìож-
äенных кpупныìи ваëунаìи.

Гоpные pаботы по pазpаботке pоссыпных ìесто-
pожäений зоëота пpовоäиëисü в бассейне pеки Ма-
нüи в äоëине пpитоков Няpтаþ и Яpотаøоp в 1981—
1984 ãã., 1995—1997 ãã. и в 2000—2011 ãã.; в äоëине
пpитока Хобеþ — с 2007 по 2011 ãã. Pазpаботка pос-
сыпей пpоизвоäиëасü буëüäозеpно-ãиäpавëи÷ескиì ìе-
тоäоì со стpоитеëüствоì ãиäpоотваëов-отстойников.
Иссëеäованияìи пpеäыäущих ëет [4—7] установ-

ëено, ÷то пpи pазpаботке pоссыпей ãиäpавëи÷ескиì
ìетоäоì основныì исто÷никоì заãpязнения pек яв-
ëяется сбpос äиспеpсноãо ãpунта. Он пpоисхоäит в
pезуëüтате эpозии пpоìпëощаäок в пpоöессе вскpы-
тия и пpоìывки зоëота, фиëüтpаöии ÷еpез äаìбы,
pусëоотвоäных pаботах, эpозии отpаботанных пpоì-
пëощаäок иëи их необваëованных у÷астков. Особен-
но активная эpозия пpоìпëощаäок пpоисхоäит в пе-
pиоä äожäевых, особенно осенних павоäков.

Pека Манüя (пpиток тpетüеãо поpяäка pеки Севеp-
ная Сосüва — пpитока Оби) относится к воäотокаì
высøей pыбохозяйственной катеãоpии Обскоãо бас-
сейна. В ней нахоäятся неpестиëища туãуна и поëупpо-
хоäных сиãовых pыб [8—9]. Pека Манüя беpет на÷аëо в
ãоpах Пpипоëяpноãо Уpаëа и впаäает в pеку Хуëãу
спpава в 11 кì от устüя. Пëощаäü воäосбоpа составëяет
4060 кì2, äëина воäостока 123 кì. Шиpина pеки в веp-
ховüях — 50...70 ì, в сpеäнеì те÷ении — 70... 80 ì, в
нижнеì — 80...100 ì; ãëубина pеки — 0,8, 1,6 и 1,2 ì
соответственно. Часто встpе÷аþтся яìы ãëубиной äо
7 ì и боëее. Скоpостü те÷ения изìеняется от 1 ì/с и
боëее в веpховüях, äо 0,3...0,4 ì/с в низовüях.
Так как основное питание pеки осуществëяется

таëыìи воäаìи снежников и ëеäников ãоp, набëþäа-
ется боëüøой пеpепаä теìпеpатуpы воäы от истока к
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устüþ. Доëина узкая, пойìа сëабо забоëо÷ена. По хи-
ìи÷ескоìу составу воäа pеки Манüи и ее пpитоков
сëабоìинеpаëизованная, ìяãкая, ãиäpокаpбонатноãо
кëасса, каëüöиево-натpиевой ãpуппы. Кисëоpоäный
pежиì бëаãопpиятный, ìноãоëетние коëебания веëи-
÷ин кисëоpоäа составиëи 8,6...14,2 ìã/ë [10]. Соäеp-
жание взвеøенных веществ в воäе в ëетнþþ ìеженü
не пpевыøает 5 ìã/ë, ÷то обусëовëено особенностя-
ìи ãеоëоãи÷ескоãо стpоения pеãиона и низкой pусëо-
вой эpозией pек [7, 9—10]. В пеpиоä ëетней ìежени
ìинеpаëизаöия увеëи÷ивается пpи сpеäнеãоäовых
коëебаниях суììы ионов 19,5...61,7 ìã/ë. По сущест-
вуþщей кëассификаöии активная pеакöия воäы в те-
÷ение всеãо пеpиоäа набëþäения в веpховüях pеки
Манüи и Няpтаþ сëабокисëая — нейтpаëüная.
По кëассификаöии заãpязненности воäных объектов

по хиìи÷ескиì показатеëяì воäа в äанных воäотоках
÷истая — уìеpенно-заãpязненная. Лиìитиpуþщие по-
казатеëи — соäеpжание взвеøенноãо ìатеpиаëа, кон-
öентpаöия аììонийноãо азота и показатеëü БПК5.

В äоëинах pек Няpтаþ и Хобеþ нахоäятся повеpх-
ностные воäы, вкëþ÷енные в техноëоãи÷ескуþ öепü
и отãоpоженные äаìбаìи в отстойники, котоpые пе-
pиоäи÷ески пpоìывает павоäкоì.
Воäная эpозия техноãенных теppитоpий, пеpеìыва-

ние äонных отëожений вызывает изìенения в хиìи÷е-
скоì составе воäы в pезуëüтате поступëения в нее pас-
твоpиìых соëей иëи явëений ÷асти÷ной аäсоpбöии ио-
нов äонныìи отëоженияìи. Pазpаботка зоëотоносных
песков пpивоäит к увеëи÷ениþ ìинеpаëизаöии воäы и
соäеpжания биоãенных эëеìентов.
В pезуëüтате пpовеäения ãоpных pабот в pеке Няp-

таþ вынос ìеëкоäиспеpсных фpакöий (äиаìетpоì
<0,01 ìì) в нижние у÷астки воäотока составëяë 723,4 т
в ãоä, посëе втоpи÷ной эpозии поëиãонов — 261 т в ãоä
[11]. Гpануëоìетpи÷еский состав вскpыøных поpоä
соäеpжит 10,5 % ÷астиö äиаìетpоì от 0,01 äо 0,001 ìì.
Ниже pазpаботок ìутностü в pазные ãоäы изìеняëасü
от 6,0 äо 95,6 ìã/ë, а в пеpиоä павоäка возpастаëа äо
500...800 ìã/ë [10].
Хиìи÷еские свойства воäы в пеpиоä поступëения

техноãенных взвесей изìеняþтся незна÷итеëüно. На
сëиве отстойников в воäу pек попаäаþт пpакти÷ески
не осажäаеìые ìетоäоì отстаивания фpакöии взве-
сей и снижение их конöентpаöий возìожно факти-
÷ески тоëüко pазбавëениеì.

Pазpаботка ìестоpожäения зоëота по pекаì Няp-
таþ и Хобеþ пpивеëа к изìенениþ состава взвеøен-
ных наносов. Доìиниpуþщей фpакöией в воäе пpи-
токов становятся ãëинистые ÷астиöы. Максиìаëüные
зна÷ения соäеpжания взвеси отìе÷аþтся ниже пpоì-
пëощаäей в пеpиоä увеëи÷ения уpовня воäы в pеке
Няpтаþ от 6 äо 27 сì.
Пpоöесс активной аккуìуëяöии взвеøенноãо ìа-

теpиаëа пpоисхоäит в устüевой зоне пpитоков, на ко-

тоpых пpовоäятся ãоpные pаботы. Пpи увеëи÷ении
скоpости потока воäы они выносятся в pусëо pеки
Манüи. В составе ìеëкозеìа äонных отëожений уве-
ëи÷ивается соäеpжание пыëевиäно-ãëинистых фpак-
öий. Из-за высокоãо соäеpжания в них оpãани÷еских
веществ и соеäинений жеëеза они ухуäøаþт свойства
äонных отëожений пpивоäят к изìенениþ их окис-
ëитеëüно-восстановитеëüных свойств. В пеpиоä по-
ëовоäüя и äожäевоãо павоäка äонные отëожения pеки
Манüи отìываþтся от пыëевиäно-ãëинистых ÷астиö.

Матеpиал и методика исследования

Матеpиаë собpан в пеpиоä с 1979 по 2011 ãоäы
в pайонах веpхнеãо и сpеäнеãо те÷ения pеки
Манüи. Сбоp ìатеpиаëа äëя оöенки состояния не-
pестовых стаä сиãовых pыб осуществëяëся в пе-
pиоä поäъеìа пpоизвоäитеëей на неpест. Отëов
взpосëых pыб пpовоäиëи ставныìи сетяìи и нево-
äоì. Биоëоãи÷еский анаëиз выпоëнен на свежей
пойìанной pыбе по общепpинятыì ìетоäикаì
[12]. Возpаст pыб опpеäеëен по ÷еøуе. Пpи сбоpе
ìатеpиаëа по äpифту (пассивноìу стоку) икpы и
скату ëи÷инок сиãовых pыб пpиìеняëи ìетоä у÷е-
та стока [13—14].

Pезультаты исследований и обсуждение

Ихтиофауна бассейна pеки Манüи пpеäставëена
21 виäоì pыб и оäниì виäоì кpуãëоpотых. В ãоpной
÷асти встpе÷аþтся тайìенü, хаpиус, pе÷ной ãоëüян,
поäкаìенщик сибиpский и ãоëеö сибиpский. В пpеä-
ãоpных pайонах к ниì äобавëяþтся сиãовые, каpпо-
вые pыбы, щука, наëиì, еpø, окунü. Пpоìысëовое
зна÷ение иìеþт 18 виäов, из котоpых сиãовые, тай-
ìенü и хаpиус относятся к особо öенныì, а каpпо-
вые, окуневые, щука и наëиì — к важныì пpоìы-
сëовыì объектаì. Боëüøинство из них не живут по-
стоянно в бассейне этой pеки, а ìиãpиpуþт из pеки
Оби и Севеpной Сосüвы в опpеäеëенные пеpиоäы
жизни. Пëотностü pыб в pеке pезко повыøается в
осенне-зиìний пеpиоä за с÷ет поäъеìа сиãовых pыб
и наëиìа на неpест и зиìовку.
Тайìенü и неëüìа относятся к pеäкиì виäаì.

Уpаëüские попуëяöии тайìеня занесены в Кpаснуþ
книãу PФ [15] и Кpаснуþ книãу Ханты-Мансийскоãо
автоноìноãо окpуãа [16].
В pеке Манüе пpохоäит неpест пяти виäов сиãовых

pыб — пеëяäи, ÷иpа, сиãа-пыжüяна, туãуна и неëüìы.
Без у÷ета туãуна — коpоткоöикëовоãо виäа, по ÷ис-
ëенности пpоизвоäитеëей на пеpвоì ìесте стоит пе-
ëяäü, затеì иäут ÷иp, сиã-пыжüян и неëüìа. По сpав-
нениþ с äpуãиìи неpестовыìи pекаìи (Сыня, Вой-
каp, Собü, Хаpбей) бассейна Нижней Оби выживание
икpы сиãовых pыб на неpестиëищах в pеке Манüе
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стабиëüно высокое (от 60  äо 95 %) [17]. Поэтоìу
÷исëенностü покатных ëи÷инок пpяìо зависит от
÷исëенности неpестящихся пpоизвоäитеëей. Веëи÷и-
на неpестовых стаä обусëовëивается ÷исëенностüþ
ãенеpаöий, у÷аствуþщих в неpесте, усëовияìи наãуëа
и пpоìысëовой наãpузкой [18—19]. Мноãо÷исëенные
ãенеpаöии у÷аствуþт в неpесте нескоëüко ëет и вно-
сят зна÷итеëüный вкëаä в воспpоизвоäство. На äина-
ìику pазìеpно-возpастной и поëовой стpуктуpы не-
pестящихся пpоизвоäитеëей пpовеäение ãоpных pа-
бот вëияния не оказывает.
Основные неpестиëища сиãовых pыб в pеке Манüе

нахоäятся от устüя пpитоков Наpоäы äо пpитока Кеä-
pасüþ. Гpаниöа веpхних неpестиëищ пpохоäит в pай-
оне устüев pек, в котоpых веäется pазpаботка ìестоpо-
жäений. Ежеãоäные ãpаниöы неpестиëищ ìеняþтся в
зависиìости от состояния пpоизвоäитеëей и ãиäpоëо-
ãи÷еских усëовий и не связаны с пpовеäениеì ãоpных
pабот. Pоëü ãоpных у÷астков неpестиëищ в воспpоиз-
воäстве сиãовых pыб повыøается в ãоäы, коãäа пpоис-
хоäит хоpоøий наãуë pыб в пойìе pеки Оби, и снижа-
ется в ìаëовоäные ãоäы [8, 17]. Вкëаä pеки Манüи в
воспpоизвоäство пеëяäи в отäеëüные ãоäы изìеняëся
от 0,01 äо 75 %, в сpеäнеì за 17 ëет иссëеäований со-
ставëяя 19,5 % от общей ÷исëенности ëи÷инок, pож-
äенных в бассейне pеки Севеpной Сосüвы. Наибоëее

существенная pоëü pеки Манüи (боëее 30 %) отìе÷ена в
1989, 1998, 2003, 2004, 2007 ãã. (табë. 1).
Доëя ÷иpа, pожäенноãо в pеке Манüе, боëее зна÷и-

теëüна, ÷еì пеëяäи (сpеäняя ìноãоëетняя — 34,4 %).
Максиìаëüный вкëаä pеки Манüи в воспpоизвоäство
сиãа-пыжüяна отìе÷ен в 1988 (окоëо 100 %) и 1998 ãã.
(93,3 %). В остаëüные ãоäы äоëя ëи÷инок сиãа-пыжüяна
не пpевыøаëа 26,3 %, составëяя в сpеäнеì 6,4 %. В вос-
пpоизвоäстве туãуна pека Манüя pеäко иãpает сущест-
веннуþ pоëü. За искëþ÷ениеì 1988 и 1998 ãã. (43,2 и
окоëо 100 % соответственно), зäесü pожäаëосü в сpеä-
неì 4,8 % от всех ëи÷инок бассейна.
Вëияние pазpаботки pоссыпных ìестоpожäений

на воспpоизвоäство сиãовых pыб пpоявëяется ÷еpез
повыøение ãибеëи икpы. Взвеøенные вещества пес-
÷анистой фpакöии обы÷но осеäаþт не äаëее 15-ки-
ëоìетpовоãо у÷астка ниже устüев воäотоков, ãäе пpо-
воäятся ãоpные pаботы, ÷то за пpеäеëаìи ãpаниö ос-
новных неpестиëищ.
Установëено, ÷то выживание икpы и покатных ëи-

÷инок в pеке Манüе связано в основноì с естествен-
ныìи фактоpаìи. Вëияние ãоpных pабот на выжива-
ние икpы сиãовых pыб за пеpиоä набëþäений быëо су-
щественныì в 1984 и 1998 ãã. (табë. 2). В 2001—2008 ãã.
техноëоãия пpовеäения ãоpных pабот и собëþäение
тpебований по защите воäных объектов обеспе÷иваëи

Таблица 1
Роль реки Маньи в воспроизводстве сиговых рыб 
(% от общей численности вылупившихся личинок 

в бассейне реки Северной Сосьвы)

Гоä Пеëяäü Чир Сиã-
пыжüян Туãун

1984* 1,04 17,9 1,8 0,02
1985 0,01 80,1 1,0 0
1986 2,3 19,8 2,5 3,1
1987 21,2 15,2 22,2 2,0
1988 13,0 43,4 Окоëо 100 43,2
1989 32,5 8,8 26,3 16,8
1993 0,7 65,0 1,8 0,7
1997* 6,0 21,0 — 6,7
1998 75,0 16,7 93,3 Окоëо 100
2001* 7,0 5,3 7,0 0,7
2002* 11,8 Окоëо 100 0,8 18,6
2003* 63,8 36,8 — 4,6
2004* 37,4 65,3 8,5 0,9
2005* 0 5,5 4,0 6,5
2006* 5,9 2,1 0,8 1,6
2007* 42,9 Окоëо 100 18,8 9,9
2008* 22,8 1,3 0 0,2
Среäняя 19,5 34,4 17,1 18,2

* Гоäы разработки россыпных ìесторожäений в бассей-
не реки Манüи

Таблица 2
Количество  мертвой икры и мертвых личинок 

относительно живых личинок пеляди и чира в весеннем дрифте 
и реки Манья, %

Гоäы

Пеëяäü Чир

Мертвая 
икра

Мертвые 
ëи÷инки

Мертвая 
икра

Мертвые 
ëи÷инки

1980 0,3 0,6 2,1 1,6

1984 8,6 2,5 24,9 4,2

1985 0,6 0,3 0,8 0,8

1986 0,45 0,5 0,3 0,4

1987 0,1 0,2 3,1 0,6

1988 0,1 0,2 2,8 0,5

1989 1,2 0,8 0,8 0,3

1998 4,7 1,4 38,0 1,6

2001 0,1 0,3 0,3 0,5

2002 0,2 0,3 0,01 0,2

2003 0,65 0,65 0,6 0,6

2004 0,4 0,14 0,3 0,6

2005 0 0 1,3 0

2006 1,3 2,2 0 0

2007 1,4 1,5 0,02 0,9

2008 0,4 1,1 1,2 1,0
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незна÷итеëüный вынос взвеøенных веществ в pеку
Манüþ, поэтоìу отpиöатеëüное вëияние на воспpоиз-
воäство сиãовых pыб быëо ìиниìаëüныì. Коëи÷ество
аноìаëüных выëупивøихся ëи÷инок за все ãоäы на-
бëþäений не пpевыøаëо 5 экз. на 1000 особей.

Такиì обpазоì, установëено, ÷то пpовеäение ãоp-
ных pабот на пpитоках Няpтаþ, Хобеþ и Сpеäний
Яpотаøоp и сопутствуþщее ëокаëüное заиëение не-
pестиëищ не пpепятствует pазìножениþ сиãовых
pыб в pеке Манüе. Чисëенностü появивøихся ëи÷и-
нок на неpестиëищах опpеäеëяется в основноì фон-
äоì отëоженной икpы.

Суäя по ка÷ественноìу составу äpифта в pайонах
неpестиëищ (äоëя ìеpтвой икpы и ìеpтвых ëи÷инок,
наëи÷ие аноìаëüных покатных ëи÷инок) усëовия äëя
pазвития икpы и выëупëения ëи÷инок на неpестиëи-
щах в pеке Манüе äо 2008 ã. сохpаняëисü ноpìаëüны-
ìи. Повыøенная сìеpтностü икpы в 1984 и 1998 ãã.
связана с аваpияìи на отстойниках.

Выводы

Пpовеäение ãоpных pабот на пpитоках Няpтаþ, Хо-
беþ и Яpотаøоp и сопутствуþщее ëокаëüное заиëение
неpестиëищ не пpепятствует pазìножениþ сиãовых pыб
в pеке Манüе. Чисëенностü выëупивøихся ëи÷инок на
неpестиëищах опpеäеëяется в основноì фонäоì отëо-
женной икpы.

Усëовия äëя pазвития икpы и выëупëения ëи÷инок
на неpестиëищах в pеке Манüе äо 2008 ã. сохpаняëисü в
боëüøинстве ëет ноpìаëüныìи. Аваpийные сбpосы
äиспеpсноãо ãpунта в pеку Манüþ увеëи÷иваþт äонные
отëожения на неpестиëищах и созäаþт небëаãопоëу÷-
ные усëовия äëя pазвития и выживания икpы сиãовых
pыб. Сìеpтностü икpы в этих сëу÷аях увеëи÷ивается на
4...5 % у пеëяäи и на 25...30 % у ÷иpа.

Pоëü pеки Манüи в воспpоизвоäстве сиãовых pыб
опpеäеëяется ÷исëенностüþ неpестящихся пpоизвоäи-
теëей, котоpая не зависит от совpеìенных ìасøтабов
пpовеäения ãоpных pабот и связана с общей äинаìикой
неpестовых стаä в Обскоì бассейне.

Pаöионаëüное pеøение экоëоãи÷еских пpобëеì,
связанных с pазpаботкой ìестоpожäений зоëота, äоëж-
но закëþ÷атüся в ноpìиpовании äопустиìых попусков
отpаботанных воä, соäеpжащих взвеøенные вещества, в
ìеженный пеpиоä. В ка÷естве инäикатоpов заãpязнения
ìинеpаëüныìи взвесяìи и вëекоìыìи наносаìи в ус-
ëовиях ãоpных pек ìожно испоëüзоватü фактоp сìеpт-
ности ëи÷инок и икpы сиãовых pыб.

Pабота выполнена пpи поддеpжке Пpогpаммы Пpе-
зидиума УpО PАН: пpоект 12-М-23457-2041 и пpоект
12-П-47-2013.
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Influence of the Workings of Placer Gold Deposits 
on Reproduction of the Whitefishes in the Subpolar Urals

The results of studies on the effects of long-term working of placer gold deposits on the reproduction of whitefish
in the Manja river (Subpolar Urals) are presented. Despite holding mining activities in the river multiply five species
of whitefishes of the Ob basin. Standing of producers and their distribution on the spawning grounds is defined reasons
unrelated to the effects of mining activities affecting the state of the river. It is shown that an increased intake of fine
sediment leads to a violation of the conditions of egg incubation valuable species whitefishes as a result of siltation
of spawning grounds.

Keywords: mining, fine mist, whitefish, reproduction, incubation of eggs
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Дополнительное обpазование в области безопасности 
жизнедеятельности в pегионах с высоким пpиpодным 
и техногенным pиском
Пpедложены напpавления pазвития системы дополнительного обpазования в области безопасности жиз-

недеятельности, по котоpой осуществляется подготовка детей и взpослых по пpогpаммам пожаpной безо-
пасности, пеpвой помощи постpадавшим, гpажданской обоpоне, спасательному делу, экологической безо-
пасности, безопасному отдыху и туpизму. Pассмотpен опыт осуществляемой в Иpкутской области под-
готовки учащихся в классах пожаpно-спасательного пpофиля, подготовки детей к действиям в
чpезвычайных ситуациях общественным движением "Школа безопасности" и модульным центpом "Азбука
выживания". Обсуждена эффективность pазличных фоpм обучения школьников безопасности жизнедея-
тельности для достижении поставленных целей.
Ключевые слова: pегиональные pиски, обpазование в области безопасности жизнедеятельности, допол-

нительное обpазование, пpофильное обучение, "школа безопасности", культуpа безопасности

В pеãионах, ãäе pиск пpиpоäных и техноãенных
÷pезвы÷айных ситуаöий äостато÷но высок, а Иp-
кутская обëастü* относится иìенно к такиì pеãио-
наì, особое вниìание äоëжно уäеëятüся поäãотов-
ке у÷ащихся к äействияì в ÷pезвы÷айных ситуа-
öиях. Такая поäãотовка äоëжна осуществëятüся на
всех уpовнях обpазоватеëüной систеìы, но в на-
стоящий ìоìент äопоëнитеëüное обpазование
иìеет наибоëее øиpокие возìожности äëя уãëуб-
ëения и pасøиpения коìпетенöий в обëасти безо-
пасности.
На совpеìенноì этапе pазвития общества сис-

теìа äопоëнитеëüноãо обpазования äëя äетей и

взpосëых пpиобpетает все боëüøее зна÷ение в pаз-
витии всестоpонне pазвитой ëи÷ности, пpи поäãо-
товке кваëифиöиpованных каäpов, в пpиобpетении
пpакти÷еских навыков соöиаëизаöии. Допоëни-
теëüное обpазование — виä обpазования, котоpое
напpавëено на всестоpоннее уäовëетвоpение обpа-
зоватеëüных потpебностей ÷еëовека в интеëëекту-
аëüноì, äуховно-нpавственноì, физи÷ескоì и (иëи)
пpофессионаëüноì совеpøенствовании.
Сеãоäня у÷еные и пpактики ìоãут äопоëнятü

äанное опpеäеëение с у÷етоì спеöифики äеятеëü-
ности у÷pежäения, обpазоватеëüной пpоãpаììы и
т. ä., но опpеäеëение, изëоженное в Феäеpаëüноì
законе, явëяется основопоëаãаþщиì [1]. В соот-
ветствии с Феäеpаëüныì законоì "Об обpазовании
в Pоссийской Феäеpаöии" к äопоëнитеëüныì об-
pазоватеëüныì пpоãpаììаì относятся обpазова-
теëüные пpоãpаììы pазëи÷ной напpавëенности,
pеаëизуеìые:

— в общеобpазоватеëüных у÷pежäениях и обpа-
зоватеëüных у÷pежäениях пpофессионаëüноãо об-
pазования, за пpеäеëаìи опpеäеëяþщих их статус
основных обpазоватеëüных пpоãpаìì;

— в обpазоватеëüных у÷pежäениях äопоëни-
теëüноãо обpазования [2].
Допоëнитеëüные общеобpазоватеëüные и пpо-

фессионаëüные пpоãpаììы pеаëизуþтся как äëя

ОБРАЗОВАНИЕ
EDUCATION

 * Иpкутская обëастü относится к pеãионаì с высокиì pискоì
пpиpоäных и техноãенных катастpоф. Техноãенные pиски связаны
с экспëуатаöией pаспоëоженных на теppитоpии обëасти ìноãо-
÷исëенных хиìи÷ески опасных, pаäиаöионно опасных, биоëоãи-
÷ески опасных объектов; ãиäpотехни÷еских сооpужений. В обëасти
иìеется 46 пожаpо- и взpывоопасных объектов. Наибоëее ÷асто
аваpии с взpываìи и пожаpаìи пpоисхоäят на пpеäпpиятиях хи-
ìи÷еской, нефтехиìи÷еской и нефтепеpеpабатываþщей отpасëей
пpоìыøëенности. Высокие пpиpоäные pиски на теppитоpии об-
ëасти связаны с опасностüþ зеìëетpясений в þжных pайонах.
В бëижайøие 50 ëет, соãëасно установëенноìу ãpафику повтоpяе-
ìости, в pеãионе ожиäается пpиìеpно 23 зна÷итеëüных зеìëетpя-
сения. Ежеãоäно повтоpяþтся весенние павоäки. Пpи вскpытии
pек пpоисхоäят ìощные затоpы ëüäа. Дëя некотоpых pайонов ха-
pактеpны сеëи, снежные ëавины, сиëüные ìоpозы зиìой и ано-
ìаëüная жаpа ëетоì. Вся теppитоpия обëасти в пеpиоä с апpеëя по
октябpü поäвеpжена ëесныì пожаpаì.
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äетей, так и äëя взpосëых и ìоãут бытü как обще-
pазвиваþщиìи, так и пpофессионаëüно напpав-
ëенныìи (сì. pисунок).
Пункт 5 статüи 14 закона об обpазовании [2] ус-

танавëивает, ÷то соäеpжание äопоëнитеëüных об-
pазоватеëüных пpоãpаìì в конкpетноì обpазова-
теëüноì у÷pежäении опpеäеëяется обpазоватеëü-
ной пpоãpаììой, pазpабатываеìой, пpиниìаеìой
и pеаëизуеìой этиì обpазоватеëüныì у÷pежäени-
еì саìостоятеëüно.
Цеëяìи и заäа÷аìи äопоëнитеëüных обpазова-

теëüных пpоãpаìì в пеpвуþ о÷еpеäü явëяется обес-
пе÷ение обу÷ения, воспитания, pазвития äетей.
В связи с этиì соäеpжание äопоëнитеëüных обpазо-
ватеëüных пpоãpаìì äоëжно соответствоватü:

— äостиженияì ìиpовой куëüтуpы, pоссий-
скиì тpаäиöияì, куëüтуpно-наöионаëüныì осо-
бенностяì pеãионов;

— соответствуþщеìу уpовнþ обpазования (äо-
øкоëüноìу, на÷аëüноìу общеìу, основноìу об-
щеìу, сpеäнеìу (поëноìу) общеìу обpазованиþ);

— напpавëенностяì äопоëнитеëüных обpазова-
теëüных пpоãpаìì (нау÷но-техни÷еской, споpтив-
но-техни÷еской, хуäожественной, физкуëüтуpно-
споpтивной, туpистско-кpаевеä÷еской, экоëоãо-
биоëоãи÷еской, военно-патpиоти÷еской, соöиаëü-
но-пеäаãоãи÷еской, соöиаëüно-эконоìи÷еской,
естественно-нау÷ной);

— совpеìенныì обpазоватеëüныì техноëоãи-
яì, отpаженныì в пpинöипах обу÷ения (инäиви-
äуаëüности, äоступности, пpееìственности, pезуëü-

тативности); фоpìах и ìетоäах обу÷ения (активных
ìетоäах äистанöионноãо обу÷ения, äиффеpенöиpо-
ванноãо обу÷ения, занятиях, конкуpсах, соpевнова-
ниях, экскуpсиях, похоäах и т. ä.); ìетоäах контpоëя
и упpавëения обpазоватеëüныì пpоöессоì (анаëизе
pезуëüтатов äеятеëüности äетей); сpеäствах обу÷е-
ния (пеpе÷не необхоäиìоãо обоpуäования, инстpу-
ìентов и ìатеpиаëов в pас÷ете на кажäоãо обу÷аþ-
щеãося в образоватеëüноì у÷режäении).
Такиì обpазоì, äопоëнитеëüное обpазование äе-

тей выступает как соöиаëüное обязатеëüство ãосу-
äаpства: ãосуäаpство беpет на себя äопоëнитеëüные
обязатеëüства в созäании усëовий äëя pазвития ëи÷-
ности pебенка; äëя соöиаëüноãо, куëüтуpноãо и пpо-
фессионаëüноãо саìоопpеäеëения, твоp÷еской са-
ìоpеаëизаöии pебенка, еãо интеãpаöии в систеìу
ìиpовой и оте÷ественной куëüтуpы [3].
Допоëнитеëüное обpазование äает øиpокие

возìожности äëя обpазования в обëасти безопас-
ности жизнеäеятеëüности, фоpìиpовании куëüту-
pы безопасности. Дëя этоãо испоëüзуþтся äопоë-
нитеëüные общеpазвиваþщие пpоãpаììы в обëас-
ти пожаpной безопасности, экоëоãии, безопасноãо
отäыха и туpизìа, безопасности в ЧС и äp. 
Допоëнитеëüные пpофессионаëüные пpоãpаì-

ìы позвоëяþт повыситü кваëификаöиþ pуковоäи-
теëей и сотpуäников в обëасти ãpажäанской обо-
pоны, пеpвой äовpа÷ебной поìощи, пожаpной
безопасности, спасатеëüных pабот, экоëоãи÷еской
безопасности, охpаны тpуäа и äp. Ежеãоäно по
этиì пpоãpаììаì в МЦ ГО и ЧС ГУ МЧС Pоссии

Дополнительные обpазовательные пpогpаммы
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по Иpкутской обëасти пpохоäят обу÷ение боëее
3000 спеöиаëистов и pуковоäитеëей оpãанизаöий и
у÷pежäений.
В Иpкутской обëасти пpоãpаììы äопоëнитеëüно-

ãо обpазования в обëасти обеспе÷ения безопасности
жизнеäеятеëüности в настоящее вpеìя pеаëизуþтся в
23 общеобpазоватеëüных у÷pежäениях. В тpех обще-
обpазоватеëüных у÷pежäениях (øкоëа № 39 ã. Анãаp-
ска, øкоëа № 10 ã. Иpкутска и øкоëе № 5 ã. Усоëüе-
Сибиpское) функöиониpуþт кëассы пожаpно-спаса-
теëüноãо пpофиëя (кëассы МЧС). Иäея их созäания
нахоäит свое на÷аëо в "Дpужинах þных пожаpных"
иëи как их тоãäа называëи ЮДП, котоpые быëи
о÷енü попуëяpны в 70—80 ãоäы XX века.
В øкоëе № 39 ã. Анãаpска кëассы пожаpно-спа-

сатеëüноãо пpофиëя существуþт с 2004 ã. Цеëü
созäания пожаpно-спасатеëüноãо пpофиëя — фоp-
ìиpование ëи÷ности безопасноãо типа, созäание
усëовий äëя осознанноãо пpофессионаëüноãо вы-
боpа выпускников, попуëяpизаöия пpофессии по-
жаpный-спасатеëü, инспектоp ãосуäаpственноãо
пожаpноãо наäзоpа. Pеаëизуется пpоãpаììа äопоë-
нитеëüноãо пpофессионаëüноãо обу÷ения по у÷еб-
ноìу пëану, в котоpый вкëþ÷ены сëеäуþщие спе-
öиаëüные äисöипëины: "Пожаpное äеëо", "Пеpво-
на÷аëüная поäãотовка спасатеëей", "ОБЖ и
на÷аëüная ìеäиöинская поäãотовка", "Пожаpно-
пpикëаäной споpт", "Стpоевая поäãотовка". У÷еб-
ные пpоãpаììы pеаëизуþтся пpи постоянноì
взаиìоäействияìи с теppитоpиаëüныìи поäpазäе-
ëенияìи МЧС Pоссии по Иpкутской обëасти в ã.
Анãаpске, Муниöипаëüной бþäжетной сëужбой
ГО и ЧС ã. Анãаpска, У÷ебныì пунктоì 3-ОФПС
МЧС Pоссии по Иpкутской обëасти, фиëиаëоì
"Анãаpа" ООО "Pоснефтü-Пожаpная безопасностü"
и Музееì Побеäы ã. Анãаpска.
К пpепоäаваниþ пpофиëüных äисöипëин пpи-

вëекаþтся высококваëифиöиpованные спеöиаëи-
сты из ÷исëа äействуþщих сотpуäников феäеpаëü-
ной пpотивопожаpной сëужбы МЧС, пpофессио-
наëüные спасатеëи, pаботники ìуниöипаëüных
сëужб. В у÷ебно-воспитатеëüноì пpоöессе испоëü-
зуþтся совpеìенные поäхоäы к фоpìиpованиþ
куëüтуpы безопасности, котоpые позвоëяþт повы-
ситü эффективностü обу÷ении øкоëüников [4].
Особое ìесто в систеìе поäãотовки у÷ащихся

пpофиëüных кëассов заниìаþт поëевые сбоpы,
котоpые пpохоäят во втоpой поëовине сентябpя и
в конöе апpеëя кажäоãо у÷ебноãо ãоäа. Пpоãpаììа
сбоpов пpеäпоëаãает психоëоãи÷еские тpенинãи,
коëëективные твоp÷еские äеëа, обу÷ение по пpо-
ãpаììе "Шкоëа безопасности" в усëовиях, ìакси-
ìаëüно пpибëиженных к естественныì. Стаpøе-
кëассники пpиобpетаþт навыки оказания пеpвой

поìощи, испоëüзования спасатеëüноãо обоpуäова-
ния и спеöиаëüноãо снаpяжения, совеpøенствуþт
своþ физи÷ескуþ фоpìу.
За вpеìя функöиониpования кëассов в них

пpоøëи поäãотовку 130 ÷еëовек. Из них øестü вы-
пускников пеpвоãо набоpа кëассов пожаpно-спаса-
теëüноãо пpофиëя pаботаþт в стpуктуpе 3-ОФПС
МЧС Pоссии по Иpкутской обëасти, 43 ÷еëовека
поступиëи в высøие у÷ебные завеäения по на-
пpавëенияì обеспе÷ения безопасности.
У÷ащиеся пpофиëüных кëассов охва÷ены об-

øиpной внекëассной pаботой, у÷астие в котоpой
способствует фоpìиpованиþ ãpажäанской пози-
öии øкоëüника, ставит в усëовия ìоpаëüноãо вы-
боpа и ответственности. Такиì обpазоì, поìиìо
обу÷ения äетей основаì безопасности жизнеäея-
теëüности в хоäе у÷ебно-воспитатеëüноãо пpоöес-
са пpоисхоäит фоpìиpование ка÷еств ëи÷ности
безопасноãо типа: ответственности, твоp÷еской ак-
тивности, саìоpеãуëяöии; пpовоäится пëаноìеpная
поäãотовка выпускников общеобpазоватеëüной øко-
ëы, обеспе÷иваþщая в буäущеì попоëнение pяäов
сотpуäников МЧС Pоссии несëу÷айныìи ëþäüìи,
психоëоãи÷ески и пpофессионаëüно ãотовыìи к
выбpанноìу äеëу.
Новое ка÷ество обpазования пpеäпоëаãает фоp-

ìиpование у обу÷аþщихся кëþ÷евых коìпетенöий,
в ÷астности, коìпетенöии в сфеpе познаватеëüной
äеятеëüности, основанных на усвоении способов са-
ìостоятеëüноãо пpиобpетения пpофессионаëüных
уìений в pазëи÷ных обëастях знаний, в тоì ÷исëе о
äействиях в экстpеìаëüных ситуаöиях. Такиì обpа-
зоì, быë созäан ìежøкоëüный ìоäуëüный öентp
"Азбука выживания", основной иäеей котоpоãо яви-
ëосü созäание еäиноãо обpазоватеëüноãо пpостpан-
ства, обеспе÷иваþщеãо саìоопpеäеëение, саìоpеа-
ëизаöиþ, pазвитие потенöиаëüных возìожностей и
способностей у÷ащихся "ãpуппы pиска" и äетей из
ìаëообеспе÷енных сеìей в обëасти коppектноãо по-
веäения в ЧС, их äаëüнейøеãо пpофессионаëüноãо
саìоопpеäеëения.

"Азбука выживания" явëяется новой коìпëекс-
ной ìоäеëüþ обу÷ения несовеpøенноëетних куëü-
туpе безопасноãо повеäения, котоpая пpеäставëена
сëеäуþщиìи напpавëенияìи: "Туpизì", "Меäиöи-
на", "Пожаpно-спасатеëüное äеëо", "Пожаpно-
пpикëаäной споpт". Данная фоpìа pаботы пpеäпо-
ëаãает у÷астие у÷итеëей øкоë ã. Анãаpска "СОШ
№ 39" (напpавëение "Туpизì"), "СОШ № 5" (на-
пpавëение "Меäиöина") и сотpуäников ОГПС
ã. Анãаpска и Анãаpскоãо pайона ("Пожаpно-спа-
сатеëüное äеëо", "Пожаpно-пpикëаäной споpт").
Новые пеäаãоãи÷еские техноëоãии, испоëüзуеìые
в у÷ебноì пpоöессе, позвоëяþт поäpосткаì по÷ув-
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ствоватü pаäостü пpеоäоëения, пpобуäитü ÷увство
собственноãо äостоинства, вкëþ÷итüся в активнуþ
соöиаëüнуþ äеятеëüностü [5].

Pабота öентpа "Азбука выживания" напpавëена
на pеøение сëеäуþщих заäа÷:
воспитание у обу÷аþщихся ìотиваöии к безо-
пасноìу повеäениþ;
воспитание хаpактеpа, выносëивости, ãpажäан-
ской ответственности, активной соöиаëüной
позиöии, ÷увства патpиотизìа;
фоpìиpование систеìы знаний, уìений и на-
выков безопасноãо повеäения;
фоpìиpование коììуникативно-ëиäеpских ка-
÷еств;
фоpìиpование экоëоãи÷еской куëüтуpы;
pазвитие соöиаëüной коìпетенöии, в pезуëüта-
те котоpой обу÷аþщиеся äоëжны нау÷итüся
безопасно оpãанизовыватü своþ жизнü с у÷етоì
пpеäставëения о зäоpовоì обpазе жизни;
pазвитие ëи÷ностных коìпетенöий, котоpые
поìоãут сфоpìиpоватü у pебят такие ка÷ества,
как ответственностü, öеëеустpеìëенностü, оp-
ãанизованностü;
повыøение уpовня физи÷еской поäãотовки;
пpивитие навыков зäоpовоãо обpаза жизни;
пpивитие интеpесов к pоäноìу кpаþ.
У÷астники пpоекта "Азбука выживания" высту-

паþт во Всеpоссийских соpевнованиях "Шкоëа
безопасности", Всеpоссийскоì туpсëете, во Все-
pоссийских и обëастных соpевнованиях "Юные ту-
pисты-спасатеëи". С öеëüþ pазвития базовых коì-
петенöий в äанноì напpавëении быëи оpãанизо-
ваны тpи выезäных ëаãеpя, в котоpых пpиняëо
у÷астие боëее 200 pебят, пpовеäены ìуниöипаëü-
ные ìеpопpиятия: "Пожаpныì ìожеøü ты не
бытü...", выступëение аãитбpиãаäы в pаìках ìеся÷-
ника по пожаpной безопасности.
В настоящее вpеìя пpакти÷ески во всех pеãио-

нах Pоссии активно pаботаþт pеãионаëüные отäе-
ëения Всеpоссийскоãо äетско-þноøескоãо обще-
ственноãо äвижения "Шкоëа безопасности", с соз-
äаниеì в боëüøинстве pайонов Иpкутской
обëасти ìестных отäеëений äвижения, на боëее
высокий уpовенü поäняëасü pабота pеãионаëüноãо
отäеëения "Шкоëа безопасности". Такая стpуктуpа
позвоëиëа боëее опеpативно обìениватüся инфоp-
ìаöией, пpовоäитü соpевнования "Шкоëа безопас-
ности" в øкоëах, в pайонах, на обëастноì уpовне
и у÷аствоватü в ìежpеãионаëüных и всеpоссийских
соpевнованиях. Основная öеëü этоãо ìоëоäежноãо
патpиоти÷ескоãо äвижения — воспитание новоãо
÷еëовека, активноãо ãpажäанина наøей стpаны,
котоpый обëаäает всеìи ка÷естваìи ëи÷ности
безопасноãо типа. Это ÷еëовек, способный сìеëо,

ãpаìотно и увеpенно äействоватü в ëþбых ÷pезвы-
÷айных ситуаöиях.
Коìпëексностü äанной пpоãpаììы äеëает упоp

на конöентpаöиþ усиëий обpазоватеëüно-воспи-
татеëüноãо и тpениpово÷ноãо пpоöессов в ÷етыpех
основных напpавëениях.

1. Фоpìиpование pазностоpонне pазвитой ëи÷-
ности.

2. Pазвитие саìоäеятеëüности воспитанников
на базе созäания бëаãопpиятных усëовий äëя пpо-
явëения иìи иниöиативы, pазвития твоp÷ескоãо
потенöиаëа, ответственности и саìовыpажения
ëи÷ности в äостижении общественно öенных и
ëи÷ностно зна÷иìых öеëей.

3. Моpаëüно-воëевая поäãотовка в пpоöессе вы-
поëнения äоëжностных функöий кажäыì ÷ëеноì
ãpуппы, пpеоäоëения pазëи÷ных сëожностей, воз-
никаþщих в экстpеìаëüных ситуаöиях.

4. Физи÷еское воспитание и äопоëнитеëüное
обpазование сpеäстваìи туpизìа и кpаевеäения,
пpиобщение к зäоpовоìу обpазу жизни.
Посëе обу÷ения по пpоãpаììе "Шкоëа безопас-

ности" у÷астники äвижения пpиобpетаþт знания,
уìения и навыки:
в обëасти пеøехоäноãо туpизìа: туpистские путе-
øествия, истоpия pазвития туpизìа; ноpìативные
äокуìенты по туpизìу; ëи÷ное и ãpупповое туpи-
стское снаpяжение; оpãанизаöия туpистскоãо бы-
та; пpиваëы и но÷ëеãи; поäãотовка к похоäу, обя-
занности ÷ëенов туpистской ãpуппы по äоëжно-
стяì; питание в туpистскоì похоäе; обеспе÷ение
безопасности в туpистскоì похоäе, на тpениpо-
во÷ных занятиях; тактика äвижения и техника
пpеоäоëения естественных пpепятствий в похоäе;
техника безопасности пpи пpеоäоëении естест-
венных пpепятствий; äвижение в но÷ное вpеìя;
топоãpафи÷еская съеìка, коppектиpовка каpты;
в обëасти кpаевеäения: туpистские возìожно-
сти pоäноãо кpая; ìузеи, паìятники, äостопpи-
ìе÷атеëüности pоäноãо кpая; pайоны кpая, поä-
веpженные наибоëüøей опасности возникнове-
ния ÷pезвы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо и эко-
ëоãи÷ескоãо хаpактеpа; общественно поëезная
pабота в путеøествии, охpана пpиpоäы;
в обëасти оpиентиpования: топоãpафи÷еская и
споpтивная каpта; pабота с коìпасоì; изìеpе-
ние pасстояний; способы оpиентиpования;
оpиентиpование по ìестныì пpиìетаì; оpиен-
тиpование в но÷ное вpеìя; äействия в сëу÷ае
потеpи оpиентиpовки; основы ãиãиены и пеp-
вая äовpа÷ебная поìощü: ëи÷ная ãиãиена туpи-
ста, пpофиëактика pазëи÷ных забоëеваний; по-
хоäная ìеäиöинская апте÷ка, испоëüзование
ëекаpственных pастений; основные пpиеìы
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оказания пеpвой äовpа÷ебной поìощи; тpанс-
поpтиpовка постpаäавøеãо;
в обëасти основ безопасности жизнеäеятеëüности:
экстpеìаëüные и ÷pезвы÷айные ситуаöии пpи-
pоäноãо хаpактеpа и äействия в сëу÷ае их возник-
новения; психоëоãи÷еские основы выживания в
пpиpоäных усëовиях; психоëоãи÷еские фактоpы,
вëияþщие на безопасностü ãpуппы в похоäе; оpи-
ентиpование и сохpанение äвижения без коìпаса
и каpты; изãотовëение вpеìенных укpытий в ëет-
ний и зиìний пеpиоä; изãотовëение оäежäы и
снаpяжения из поäpу÷ных сpеäств; оpãанизаöия
поисково-спасатеëüных pабот сиëаìи ãpуппы;
еäиная ãосуäаpственная систеìа пpеäупpежäения
и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий.
Также обу÷аþщиеся пpохоäят ëыжнуþ, физи-

÷ескуþ поäãотовку и у÷аствуþт в соpевнованиях
по туpизìу, оpиентиpованиþ, "Шкоëы безопасно-
сти" и ëаãеpях "Юный спасатеëü".
Такиì обpазоì, äопоëнитеëüное обpазование в

обëасти безопасности жизнеäеятеëüности иìеет
øиpокие возìожности. Оно позвоëяет фоpìиpо-
ватü и укpепëятü тpаäиöии безопасной жизни,

взаиìопоìощи и взаиìоответственности, ãотов-
ностü к пpеоäоëениþ тpуäностей, опасных и не-
пpеäвиäенных ситуаöий, ãуìанное взаиìоäейст-
вие с ëþäüìи и окpужаþщей пpиpоäой.
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Additional Education in the Field of Life Safety in the Region 
with High Natural and Anthropogenic Risk

On the territories with the high natural and anthropogenic risk the special attention should be given to the prep-
aration of the pupils’ for the actions in emergency. This preparation is carried out at all levels of educational sys-
tem, including system of additional education. In Irkutsk area the additional education system carries out prep-
aration of children and adults under programs of fire safety, first aid to sufferers, a civil defence, and life saving
affair, ecological safety, safe rest and tourism. The experience of pupils’ preparation in classes of a fire-saving pro-
file, preparation of children for actions in extreme situations by social movement "Safety School" and modular cen-
tre "ABC survival" is considered. The efficiency of various forms of pupils’ training the personal and social safety
for achievement of objects in view is discussed.
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