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Светлой памяти доктоpа медицинских наук
Дмитpия Всеволодовича ГУСАPОВА (1937—2014) —
видного ученого в области медико-биологических
исследований шума и инфpазвука

В. Н. Зинкин, ä-p ìеä. наук, пpоф., ст. нау÷. сотp., e-mail: zinkin-vn@yandex.ru, 
П. М. Шешегов, канä. ìеä. наук, ст. нау÷. сотp.,
С. Д. Чистов, канä. ìеä. наук, на÷. ëабоpатоpии, Нау÷но-иссëеäоватеëüский 
испытатеëüный öентp (авиаöионно-косìи÷еской ìеäиöины и военной эpãоноìики) 
ЦНИИ ВВС Минобоpоны Pоссии, Москва

Влияние особенностей пpоизводственного шума 
и инфpазвука на заболеваемость и систему 
пpофилактических меpопpиятий
Показаны особенности пpоизводственного шума и инфpазвука, к котоpым можно отнести шиpокую

pаспpостpаненность их на пpомышленных объектах, высокий удельный вес пpомышленных пpедпpиятий, не
отвечающих санитаpно-эпидемиологическим тpебованиям по уpовню шума; увеличение в спектpе шумов до-
ли низкочастотных и инфpазвуковых частот; загpязнение окpужающей сpеды. Дана хаpактеpистика пpо-
фессиональных и пpофессионально обусловленных заболеваний пpи действии пpоизводственного шума и ин-
фpазвука. Шум способствует pазвитию нейpосенсоpной тугоухости, повышению аpтеpиального давления,
астеновегетативным pасстpойствам. Клиническая каpтина действия инфpазвука более многообpазная:
нейpосенсоpная тугоухость, вестибулопатия, вегетативные и сосудистые наpушения, заболевания оpганов
дыхания и дp. Показаны особенности патологии пpи одновpеменном действии шума и инфpазвука. Сфоp-
мулиpованы основные напpавления пpофилактики неблагопpиятного действия шума и инфpазвука: специ-
альная оценка условий тpуда, пpофилактические медицинские осмотpы, оpганизационно-технические ме-
pопpиятия, сpедства индивидуальной защиты, защита окpужающей сpеды от акустического загpязнения
пpомышленного пpоисхождения.

Ключевые слова: шум, инфpазвук, вpедный фактоp, сочетания, заболеваемость, пpофилактика, сpед-
ства индивидуальной защиты, экология

Введение

Пpоисхоäящие в посëеäние ãоäы изìенения в
хозяйственноì коìпëексе стpаны, нестабиëüностü
пpоизвоäства и финансиpования, отсутствие эко-
ноìи÷еской заинтеpесованности у pаботоäатеëей в
сокpащении пpофессионаëüных забоëеваний (ПЗ)
и пpоизвоäственноãо тpавìатизìа, укpепëении
зäоpовüя pаботников способствоваëи сохpанениþ
неуäовëетвоpитеëüноãо состояния усëовий тpуäа в
PФ. На пpотяжении äвух посëеäних äесятиëетий
набëþäается pост äоëи pаботников, занятых во
вpеäных и опасных усëовиях тpуäа во всех виäах
эконоìи÷еской äеятеëüности. Пpи äобы÷е поëез-
ных ископаеìых эта äоëя составëяет 42,5 %, в пpо-
извоäстве и pаспpеäеëении эëектpоэнеpãии 32,9 %,
в обpабатываþщих пpоизвоäствах 29,6 %, на
тpанспоpте 34,0 %. Чисëенностü pаботников, за-

нятых во вpеäных и опасных усëовиях тpуäа, не от-
ве÷аþщих санитаpно-ãиãиени÷ескиì ноpìаì, со-
ставиëа 32,8 % от общеãо ÷исëа pаботаþщих в пpо-
ìыøëенности [1].
Пpоизвоäственный øуì и инфpазвук (ИЗ)

вхоäят в пеpе÷енü вpеäных фактоpов, äëитеëüное
äействие котоpых пpивоäит к pазвитиþ ПЗ и пpо-
извоäственно обусëовëенных забоëеваний (ПОЗ)
и ìожет статü пpи÷иной снижения пpофессио-
наëüных ка÷еств pаботаþщих впëотü äо инваëи-
äизаöии.
Пpовоäиìые ìеpопpиятия по боpüбе с øуìоì

не пpивоäят к снижениþ забоëеваеìости, поэтоìу
уpовенü эконоìи÷еских потеpü от øуìа пpоäоëжа-
ет оставатüся на высокоì уpовне. Такая ситуаöия
тpебует постоянноãо контpоëя за пpофиëактикой
вpеäноãо äействия øуìа и ее совеpøенствованиеì.
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Особенности совpеменного 
пpоизводственного шума

Пpоизвоäственный øуì, созäаваеìый пpи экс-
пëуатаöии техники и тpанспоpтных сpеäств, pабо-
те совpеìенноãо пpоизвоäственноãо обоpуäова-
ния, пpеäставëяет собой акусти÷еские коëебания в
øиpокоì ÷астотноì спектpе от инфpазвуковоãо äо
уëüтpазвуковоãо äиапазона.
В настоящее вpеìя уäеëüный вес пpоìыøëен-

ных пpеäпpиятий, не отве÷аþщих санитаpно-эпи-
äеìиоëоãи÷ескиì тpебованияì по уpовнþ øуìа,
составëяет 31,3 %. Доëя pабо÷их ìест, не соответ-
ствуþщих санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷ескиì тpебо-
ванияì по øуìу, в 2013 ã. составиëа 17,2 %. Наибо-
ëее небëаãопpиятная обстановка по øуìу в ãоpно-
äобываþщей пpоìыøëенности, тяжеëоì ìаøино-
стpоении, ÷еpной ìетаëëуpãии, äеpевообpабаты-
ваþщей, стpоитеëüной, хиìи÷еской и поëиãpафи-
÷еской пpоìыøëенности, сеëüскоì хозяйстве, на
тpанспоpте [1].
Уäеëüный вес pабо÷их ìест пpоìыøëенных

пpеäпpиятий, не отве÷аþщих санитаpно-ãиãиени-
÷ескиì тpебованияì по øуìу, составëяет 24,63 %.
На пpеäпpиятиях, занятых äобы÷ей ìетаëëи÷еских
pуä, каìенноãо уãëя, буpоãо уãëя и тоpфа, отìе÷а-
ëосü пpевыøение пpеäеëüно äопустиìоãо уpовня
(ПДУ) øуìа и вибpаöии от 51,3 äо 55,5 %; в ìе-
таëëуpãи÷ескоì пpоизвоäстве — соответственно
61,4 и 46,8 %. Уpовни звука, ãенеpиpуеìые пpоиз-
воäственныì обоpуäованиеì, äостиãаþт 92...95 äБА
и боëее, а уpовенü øуìа от спеöиаëизиpованных
тpанспоpтных сpеäств, пpиìеняеìых в äанных от-
pасëях, äостиãает 87 äБА (пpи ноpìе 80 äБА).
Гëавныìи пpи÷инаìи пpевыøения уpовней

звука на pабо÷их ìестах явëяþтся несовеpøенство
техноëоãи÷еских пpоöессов, констpуктивные не-
äостатки техноëоãи÷ескоãо обоpуäования, их фи-
зи÷еский износ и невыпоëнение пëановых pеìон-
тов, неäостато÷ная ответственностü pаботоäатеëей
и pуковоäитеëей пpоизвоäств за состояние усëо-
вий и охpаны тpуäа.
Пpосëеживается ÷еткая тенäенöия увеëи÷ения

вкëаäа низко÷астотных и инфpазвуковых состав-
ëяþщих в спектpе пpоизвоäственноãо øуìа. Pе-
зуëüтаты акусти÷еских изìеpений показываþт,
÷то есëи уpовни возäуøноãо øуìа составëяþт око-
ëо 90...100 äБА, то ìожно ожиäатü пpисутствие ин-
фpазвука (ИЗ) с уpовнеì звуковоãо äавëения
100...107 äБ [2—4]. Данные о техноãенных исто÷-
никах низко÷астотноãо øуìа и ИЗ пpеäставëены в
табë. 1.
К наибоëее небëаãопpиятныì акусти÷ескиì

паpаìетpаì относят высокий уpовенü звука (выøе
100 äБА) и еãо коëебание во вpеìени (непостоян-
ный и иìпуëüсный øуì), äëитеëüное и непpеpыв-

ное äействие в те÷ение pабо÷ей сìены, боëüøой
стаж pаботы с øуìоì, пpеобëаäание в спектpе вы-
соких ÷астот (2000...6000 Гö) и наëи÷ие ИЗ. Пока-
зано, ÷то со÷етание pяäа пеpе÷исëенных паpаìет-
pов сопpовожäается синеpãизìоì, суììиpованиеì
и потенöиpованиеì [5, 6].
Экоëоãи÷еские аспекты возäействия пpоизвоä-

ственноãо øуìа на окpужаþщуþ пpиpоäнуþ сpеäу
все ÷аще становятся пpистаëüныì объектоì нау÷-
ных иссëеäований. Этоìу способствуþт pасøиpе-
ние сети автоìаãистpаëей, увеëи÷ение ãpузовых и
пассажиpских пеpевозок авиаöионныì тpанспоp-
тоì, высокие скоpости поëетов саìоëетов (звуко-
вой уäаp), бëизкое pаспоëожение аэpопоpтов и во-
енных объектов к насеëенныì пунктаì, pасøиpе-
ние сети ãазо- и нефтепpовоäов, наëи÷ие в спектpе
øуìов пеpе÷исëенных исто÷ников øуìа высоких
уpовней звука, низких ÷астот и ИЗ.
Все ÷аще пpоизвоäственный øуì становится

пpи÷иной соöиаëüноãо напpяжения насеëения,
пpоживаþщеãо вбëизи пpоìыøëенных объектов.
Вëияние øуìовоãо заãpязнения на фауну пpи ìно-
ãих экоëоãи÷ески опасных виäах пpоизвоäствен-
ной äеятеëüности, изу÷ено неäостато÷но. Во ìно-
ãоì иìенно этиì объясняется отсутствие феäе-
pаëüных экоëоãи÷еских ноpìативов и станäаpтов
äопустиìоãо акусти÷ескоãо заãpязнения окpужаþ-
щей сpеäы [7].

Таблица 1
Источники низкочастотных и инфразвуковых колебаний 

на промышленных объектах

Исто÷ник 
Уровни 
звуковоãо 

äавëения, äБ

Максиìуì 
энерãети÷ескоãо 
спектра, Гö

Автотранспорт 93...120 4...31,5

Жеëезноäорожный транспорт 92...127 8...50

Грузовые ре÷ные и ìорские 
суäа

110...130 8...45

Суäа на поäвоäных крыëüях 
и возäуøной поäуøке

100...130 6...10

Турбореактивные саìоëеты 105...135 16...125

Порøневые саìоëеты 95...110 50...250

Вертоëеты 100...120 8...45

Метаëëурãи÷еская проìыø-
ëенностü 

95...108 8...31,5

Газовая и нефтяная про-
ìыøëенностü

92...123 8...63

Авиаöионная проìыøëен-
ностü 

90...132 10...150

Горноäобываþщая и строи-
теëüная проìыøëенностü

98...123 10...45
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На основании выøеизëоженноãо к совpеìен-
ныì особенностяì пpоизвоäственноãо øуìа ìож-
но отнести:

— øиpокуþ pаспpостpаненностü øуìа на пpо-
ìыøëенных объектах;

— äостато÷но высокий уäеëüный вес пpоìыø-
ëенных пpеäпpиятий, не отве÷аþщих санитаpно-
эпиäеìиоëоãи÷ескиì тpебованияì по уpовнþ øуìа;

— увеëи÷ение в спектpе øуìов äоëи низко÷ас-
тотных и инфpазвуковых ÷астот;

— со÷етанное возäействие высокоинтенсивно-
ãо øуìа и ИЗ;

— акусти÷еское заãpязнение окpужаþщей сpеäы.

Заболеваемость, обусловленная воздействием 
пpоизводственного шума и инфpазвука

Дëитеëüная pабота во вpеäных усëовиях тpуäа
оказывает небëаãопpиятное äействие на оpãанизì
pаботников и пpивоäит к увеëи÷ениþ уpовня общей
забоëеваеìости с вpеìенной утpатой тpуäоспособ-
ности, фоpìиpованиþ пpофессионаëüных и пpоиз-
воäственно обусëовëенных забоëеваний. Это поä-
твеpжäается статисти÷ескиìи иссëеäованияìи. За-
боëевания, связанные с возäействиеì физи÷еских
фактоpов в зависиìости от кëассов усëовий тpуäа,
pаспpеäеëиëисü сëеäуþщиì обpазоì: кëасс 1 — оп-
тиìаëüный — не заpеãистpиpовано; кëасс 2 — äопус-
тиìый — 1,1 %; кëасс 3.1 — вpеäный — 17,2 %; 3.2 —
вpеäный — 46,2 %; 3.3 — вpеäный — 24,7 %; 3.4 —
вpеäный — 7,0 %; кëасс 4 — опасный — 3,7 % [8].
Пpоизводственный шум и заболеваемость. В кëи-

ни÷еской каpтине äействия øуìа выäеëяþт спеöи-
фи÷еские сëуховые (ауpаëüные) и неспеöифи÷е-
ские внесëуховые (экстpаауpаëüные) эффекты.
В соответствии с пpиказоì Минзäpавсоöpазви-

тия PФ от 27.04.2012 ã. № 417н к пpофессионаëü-
ныì забоëеванияì, обусëовëенныì возäействиеì
пpоизвоäственноãо øуìа, относят øуìовые эф-
фекты внутpеннеãо уха и нейpосенсоpнуþ туãо-
ухостü (НСТ) äвустоpоннþþ. Пpинято с÷итатü,
÷то äействие пpоизвоäственноãо øуìа, паpаìетpы
котоpоãо пpевыøаþт ПДУ на пpотяжении не-
скоëüких ëет, пpивоäит к постепенноìу pазвитиþ
пpофессионаëüной НСТ. Дëитеëüностü pазвития
забоëевания оpãана сëуха äо появëения кëини÷е-
ских сиìптоìов составëяет не ìенее 5 ëет. Веpо-
ятностü pазвития наpуøения сëуха зависит от
уpовня øуìа и äëитеëüности стажа pаботы с øу-
ìоì. Высоко÷астотный øуì носит боëее повpеж-
äаþщий хаpактеp, ÷еì низко÷астотный, и НСТ
пpоãpессиpует быстpее, есëи øуì носит иìпуëüс-
ный, неpавноìеpный и неpитìи÷ный хаpактеp.
Потенöиpуþт неãативное äействие øуìа вибpаöия
и высокая степенü психоэìоöионаëüноãо напpя-
жения.

Дëя äиаãностики наpуøения сëуха веäущее ìе-
сто заниìает кëини÷еская ауäиоìетpия, котоpая
позвоëяет выявитü неãативные øуìовые эффекты
еще на äокëини÷ескоì этапе. Наибоëее типи÷ны-
ìи жаëобаìи пpи возäействии пpоизвоäственноãо
øуìа явëяþтся ãоëовная боëü, øуì в ãоëове и в
уøах, pазäpажитеëüностü, наpуøение сна. Посте-
пенно pаботники на÷инаþт пpеäъявëятü жаëобы
на снижение остpоты сëуха. К особенностяì кëи-
ни÷еских пpоявëений НСТ относятся: ìеäëенное
и пpоãpессиpуþщее те÷ение пpоöесса, äвустоpон-
нее сиììетpи÷ное снижение тонаëüноãо сëуха по
возäуøной и костной пpовоäиìости, пpеиìущест-
венное повыøение поpоãов сëуха в обëасти высо-
ких ÷астот.
Пpофессионаëüная НСТ заниìает веäущее ìе-

сто в стpуктуpе ПЗ pаботников pазëи÷ных пpофес-
сий PФ, пpи÷еì äоëя НСТ иìеет тенäенöиþ к на-
pастаниþ: от 12,5 % в 2003 ã. äо 28 % в 2011 ã. Еще
выøе уäеëüный вес НСТ сpеäи ПЗ, вызванных фи-
зи÷ескиìи фактоpаìи (øуì, вибpаöия, ионизи-
pуþщие изëу÷ения и пp.): в 2008 ã. 49 %, в 2009 ã.
52,25 %, в 2010 ã. 56,41 %, в 2011 ã. 58,98 %, в 2013 ã.
59,25 % [1, 9].
К неспеöифи÷ескиì эффектаì хpони÷ескоãо

возäействия øуìа относят изìенения в öентpаëü-
ной неpвной, веãетативной неpвной и сеpäе÷но-
сосуäистой систеìах, снижение общей pезистент-
ности оpãанизìа и äp. В настоящее вpеìя такоãо
pоäа забоëевания, äоìиниpуþщие у pаботаþщих с
вpеäныìи фактоpаìи, относят к ПОЗ.
Сpеäи соìати÷еских эффектов øуìа веäущая

pоëü пpинаäëежит вëияниþ øуìа на тонус сосуäов,
÷то пpивоäит к коëебанияì аpтеpиаëüноãо äавëения
с посëеäуþщиì pазвитиеì нейpоöиpкуëятоpной
äистонии и ãипеpтони÷еской боëезни. Наpуøение
тонуса сосуäов ìикpоöиpкуëятоpноãо pусëа пpояв-
ëяется спасти÷ескиì и спастико-атони÷ескиì со-
стояниеì ìеëких сосуäов в pазëи÷ных оpãанах и
тканях. Pасстpойство баëанса пpоöессов тоpìоже-
ния — возбужäения в öентpаëüной неpвной систе-
ìе на фоне ãипоксии за с÷ет наpуøения ìикpо-
öиpкуëяöии пpивоäит к pазвитиþ астеновеãета-
тивных наpуøений.
Вестибуëяpные эффекты акусти÷ескоãо øуìа

боëüøой интенсивности обусëовëены тесной свя-
зüþ сëуховоãо и вестибуëяpноãо оpãанов. В pезуëü-
тате этоãо øуì с уровнеì звуковоãо äавëения
(УЗД) боëее 140 äБ вызывает äезоpиентаöиþ, ãо-
ëовокpужение, тоøноту и наpуøение pавновесия.
К психоëоãи÷ескиì эффектаì øуìа относят

pазäpажение, испуã, снижение pаботоспособности и
хpони÷еский стpесс. Пpи äëитеëüноì (хpони÷е-
скоì) возäействии øуìа, пpевыøаþщеãо ПДУ, вы-
сок pиск pазвития психосоìати÷еской патоëоãии.
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Пpоизводственный инфpазвук и заболеваемость.
Кëини÷еские пpоявëения ИЗ на оpãанизì хаpак-
теpизуþтся ìенее выpаженныì небëаãопpиятныì
вëияниеì на сëуховой анаëизатоp и боëüøей вы-
pаженностüþ экстpаауpаëüных эффектов, ÷еì воз-
äействие øуìа.
В соответствии с пpиказоì Минзäpавсоöpазви-

тия PФ от 27.04.2012 ã. № 417н к ПЗ, связанных с
äействиеì ИЗ, относят НСТ äвустоpоннþþ, вес-
тибуëяpный синäpоì и выpаженные pасстpойства
веãетативной (автоноìной) неpвной систеìы.
С÷итается, ÷то акусти÷еские коëебания инфpа-

звуковоãо äиапазона ÷еëовек не способен воспpи-
ниìатü (сëыøатü) как тонаëüный сиãнаë. В то же
вpеìя установëено, ÷то ИЗ вызывает у ëþäей ощу-
щение ìяãкой пуëüсаöии и äавëения в сpеäнеì ухе,
щекотания и ìассажа баpабанной пеpепонки. Дей-
ствие ИЗ пpи УЗД свыøе 150 äБ сопpовожäаëосü
появëениеì у испытуеìых боëевых ощущений в об-
ëасти наpужноãо и сpеäнеãо уха. Боëü сëеäует pас-
сìатpиватü в ка÷естве кpитеpия пpеäеëа ìехани÷е-
ской выносëивости анатоìи÷еских стpуктуp уха.
Иссëеäования ëиö, äëитеëüно поäвеpãавøихся

в усëовиях пpоизвоäства вëияниþ ИЗ пpи УЗД от
100 äо 130 äБ, показаëи наëи÷ие у некотоpых из
них анатоìи÷еских изìенений баpабанной пеpе-
понки, появëение постоянноãо сìещения поpоãа
сëыøиìости. Низко÷астотный øуì вызывает ухуä-
øение сëуха пpеиìущественно в äиапазоне низких
и сpеäних ÷астот. Кëини÷еская каpтина пpофессио-
наëüной НСТ инфpазвуковоãо ãенеза тpебует äаëü-
нейøеãо изу÷ения.
Вестибуëяpный синäpоì (вестибуëяpный сиì-

птоìокоìпëекс) — пpеäставëяет со÷етание невpоëо-
ãи÷еских, соìати÷еских и веãетативных pасстpойств,
наступаþщих пpи поpажении pазëи÷ных отäеëов
вестибуëяpноãо анаëизатоpа. Наибоëее хаpактеpное
еãо пpоявëение — ãоëовокpужение, обы÷но в виäе
ощущения вpащения окpужаþщих пpеäìетов иëи
собственноãо теëа. Этоìу ÷асто сопутствуþт тоøнота,
pвота, наpуøение кооpäинаöии äвижений, спон-
танный нистаãì.
На÷аëüные сиìптоìы вестибуëяpноãо синäpо-

ìа пpоявëяþтся в ухуäøении субъективноãо состоя-
ния ÷еëовека. Пpоãpессиpование боëезни пpивоäит
к äвиãатеëüныì наpуøенияì, ÷то созäает сеpüезные
тpуäности выпоëнения пpофессионаëüной äеятеëü-
ности, тpебуþщей быстpых и то÷ных äвижений и
пеpеìещений теëа в пpостpанстве и pаботы на вы-
соте, поэтоìу в pяäе сëу÷аев необхоäиìо пpиниìатü
pеøение о пpекpащении pаботы.

Pасстpойства веãетативной неpвной систеìы
хаpактеpизуþтся наëи÷иеì pазнообpазных жаëоб,
÷то указывает на фоpìиpование наpуøений в öен-
тpаëüной неpвной систеìе (ЦНС). Появëение же

на сëеäуþщих этапах эìоöионаëüных наpуøений
(снижение настpоения, pазäpажитеëüностü и äp.)
и вовëе÷ение в пpоöесс веãетативной неpвной сис-
теìы (повыøенная потëивостü, акpоöианоз, ëа-
биëüностü ÷астоты сеpäе÷ных сокpащений и аpте-
pиаëüноãо äавëения и äp.) указывает на наëи÷ие
оäноãо из синäpоìов: астени÷ескоãо, астеновеãе-
тативноãо, астеноäепpессивноãо, невpастени÷е-
скоãо и веãетососуäистоãо.

Pасстpойства веãетативной неpвной систеìы
ìоãут пpеäøествоватü патоëоãии оpãана сëуха. Этап
веãетативных наpуøений ìожет пpоäоëжатüся в те-
÷ение нескоëüких ëет с посëеäуþщиì фоpìиpова-
ниеì таких нозоëоãи÷еских фоpì, как ãипеpтони-
÷еская боëезнü и/иëи äисöиpкуëятоpная энöефа-
ëопатия.
К пpоизвоäственно обусëовëенныì забоëева-

нияì пpи возäействии ИЗ ìожно отнести боëезни
оpãанов äыхания (в виäе хpони÷ескоãо бpонхита и
эìфизеìы ëеãких), ãëаз и кожи, ÷то ìожно объяс-
нитü пpяìыì возäействиеì ИЗ на оpãаны и ткани
÷еëовека [4, 6, 10].
Сочетанное действие шума и инфpазвука в пpо-

извоäственных усëовиях хаpактеpизуется синеpãе-
ти÷ескиì эффектоì в отноøении сëуховоãо ана-
ëизатоpа и äpуãих оpãанов. Дëитеëüная экспози-
öия øуìа и ИЗ пpивоäит к наpуøениþ костноãо и
возäуøноãо звукопpовеäения в оäинаковой степе-
ни по всеìу äиапазону ÷астот. Пеpвые кëини÷е-
ские пpизнаки наpуøения сëуха по äанныì то-
наëüной поpоãовой ауäиоìетpии появëяþтся ÷еpез
äва ãоäа экспозиöии øуìа и ИЗ [4—6]. Веpоят-
ностü pазвития пpофессионаëüной НСТ пpи со÷е-
танноì äействии øуìа и ИЗ выøе, ÷еì пpи изо-
ëиpованноì äействии øиpокопоëосноãо øуìа пpи
стаже pаботы свыøе 15 ëет. Пpи пpоäоëжитеëüно-
сти pаботы 5...10 ëет она пpакти÷ески соответству-
ет оöенкаì станäаpта ISO 1999:1990 [6].
Кëини÷еская каpтина экстpаауpаëüных эффек-

тов со÷етанноãо äействия øуìа и ИЗ хаpактеpизу-
ется ìноãообpазиеì сиìптоìокоìпëексов в виäе
сìеøанной вестибуëопатии, функöионаëüных на-
pуøений веãетативной и öентpаëüной неpвной сис-
теìы, забоëеваний оpãанов äыхания и сеpäе÷но-со-
суäистой систеìы, т. е. pазвитиеì забоëеваний, ха-
pактеpных как äëя äействия øуìа, так и äëя ИЗ.
Пpавильность офоpмления документации. Дëя

установëения пpи÷инно-сëеäственной связи ПЗ с
усëовияìи тpуäа важное ìесто заниìает пpавиëü-
ностü офоpìëения äокуìентаöии, в котоpой äоë-
жен бытü пpовеäен анаëиз пpофессионаëüноãо
ìаpøpута по äанныì копии тpуäовой книжки, са-
нитаpно-ãиãиени÷еской хаpактеpистики усëовий
тpуäа с указаниеì спектpаëüной хаpактеpистики и
эквиваëентных уpовней пpоизвоäственноãо øуìа
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и ИЗ, аìбуëатоpной каpты с указаниеì пеpенесен-
ных забоëеваний и pезуëüтатов иссëеäования вpа-
÷ей спеöиаëистов пpи пpофиëакти÷еских ìеäи-
öинских осìотpах.
Акустическое загpязнение окpужающей сpеды и

заболеваемость. В посëеäние ãоäы отìе÷ается уве-
ëи÷ение коëи÷ества и ìощности антpопоãенных
исто÷ников øуìа и ИЗ в ìестах коìпактноãо пpо-
живания насеëения. Это обусëовëено активной
жиëой застpойкой с наpуøениеì санитаpных ноpì
вбëизи кpупных пpоизвоäственных объектов, pаз-
витиеì и øиpокиì испоëüзованиеì в повсеäнев-
ной жизни назеìноãо, возäуøноãо и воäноãо тpанс-
поpта. В PФ боëее 30 ìëн ÷еëовек пpоживает в ус-
ëовиях повыøенноãо øуìовоãо возäействия.
Повыøенный øуì вхоäит в "тpойку" экоëоãи÷еских
фактоpов окpужаþщей сpеäы, вëияþщих на забоëе-
ваеìостü: заãpязнение атìосфеpноãо возäуха, аку-
сти÷еское заãpязнение, заãpязнение воäы [11].
Житеëи теppитоpий, ãäе набëþäается высокий

уpовенü øуìа от саìоëетов, скëонны к забоëева-
нияì сеpäе÷но-сосуäистой систеìы. Такие выво-
äы сäеëаëи у÷еные, изу÷ивøие äанные боëее ÷еì
3,5 ìëн ÷еëовек, пpоживаþщих в pайоне аэpопоp-
та Хитpоу в Лонäоне. Pиск забоëеваеìости пpи на-
ëи÷ии øуìа саìоëетов увеëи÷ивается на 10...20 %
по сpавнениþ со сpеäниìи показатеëяìи. Лþäи,
пpоживаþщие возëе аэpопоpта, ÷аще äpуãих попа-
äаëи в боëüниöу иëи уìиpаëи от сеpäе÷но-сосуäи-
стых забоëеваний. По ìнениþ у÷еных, все это
пpоисхоäит из-за тоãо, ÷то сиëüный øуì саìоëе-
тов увеëи÷ивает аpтеpиаëüное äавëение.
Бëизкие pезуëüтаты поëу÷ены в наøей стpане.

Насеëение, пpоживаþщее на pасстоянии äо 2 кì от
аэpопоpтов, поëу÷ает суто÷нуþ äозу øуìа, в 3 pаза
пpевосхоäящуþ ПДУ. В стpуктуpе пpи÷ин сìеpт-
ности на таких теppитоpиях пpеобëаäаþт сеpäе÷-
но-сосуäистые забоëевания (62,7 %), зëока÷ест-
венные новообpазования (15 %), тpавìы и отpав-
ëения (14 %). Теìп пpиpоста сìеpтности
составëяет äëя сеpäе÷но-сосуäистых забоëеваний
2,4 %, äëя зëока÷ественных новообpазований
9,1 %. Показатеëü общей сìеpтности в 1,3 pаза вы-
øе, ÷еì в усëовно ÷истой зоне [12—15].
Известно, ÷то пpи pавных уpовнях авиаöион-

ный øуì вызывает ÷увство pазäpажения у ãоpазäо
боëüøеãо ÷исëа обсëеäуеìых по сpавнениþ с øу-
ìоì от автоìобиëüноãо и жеëезноäоpожноãо
тpанспоpта. Наëи÷ие низко÷астотной и инфpазву-
ковой составëяþщей в пpоìыøëенных и тpанс-
поpтных øуìах способствует pаспpостpанениþ
øуìа на боëüøуþ теppитоpиþ жиëых постpоек и к
тоìу же оказывает небëаãопpиятное äействие на
психоэìоöионаëüное состояние насеëения [16].

Пpи внеäpении ветpяных эëектpоãенеpатоpов
pазpабот÷ики стоëкнуëасü с пpобëеìой отказа на-
сеëения пpиобpетатü жиëüе pяäоì с этиìи исто÷-
никаìи эëектpоэнеpãии. Пpи÷иной этоãо явëяется
pазвитие у ëиö, пpоживаþщих в pаäиусе äо 2 кì от
ветpоэëектpи÷еских установок, забоëевания, опи-
санноãо в заpубежной ëитеpатуpе как "синäpоì
ветpяных ãенеpатоpов" (wind turbine syndrome,
WTS). Лþäи, стpаäаþщие этиì забоëеваниеì,
пpеäъявëяþт жаëобы на наpуøение сна, ãоëовнуþ
боëü, øуì в уøах, ãоëовокpужение, тоøноту, та-
хикаpäиþ, pазäpажитеëüностü, пpобëеìы с кон-
öентpаöией вниìания и паìятüþ, вибpаöиþ ãpуä-
ной и бpþøной стенок, ÷то ìожет бытü пpи÷иной
необоснованноãо ÷увства стpаха [17].

Система пpофилактических меpопpиятий

Пpи боpüбе с øуìоì на пpоизвоäстве важное
ìесто заниìает систеìа пpофиëакти÷еских ìеpо-
пpиятий. Она äоëжна пpеäставëятü коìпëекс оpãа-
низаöионно-техни÷еских, санитаpно-ãиãиени÷е-
ских и ëе÷ебно-пpофиëакти÷еских ìеpопpиятий.
Специальная оценка условий тpуда. Такая оöенка

äоëжна пpовоäитüся в соответствии с Феäеpаëüныì
законоì "О спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа" от
28.12.2013 № 426-ФЗ. Цеëüþ еãо явëяется оöенка
соответствия усëовий тpуäа ãосуäаpственныì ноp-
ìативныì тpебованияì охpаны тpуäа. Она вкëþ-
÷ает в себя закëþ÷ение о соответствии усëовий
тpуäа ãиãиени÷ескиì ноpìативаì, состоянии усëо-
вий тpуäа на pабо÷еì ìесте, обеспе÷енности pабот-
ников спеöиаëüной оäежäой, спеöиаëüной обувüþ и
äpуãиìи СИЗ.
В соответствии с пpиказоì Минзäpавсоöpазви-

тия PФ от 01.06.2009 ã. № 290н оöенку обеспе÷ен-
ности pаботников сpеäстваìи инäивиäуаëüной за-
щиты (СИЗ) сëеäует пpовоäитü посëе ãиãиени÷е-
ской оöенки усëовий тpуäа и тpавìоопасности
pабо÷еãо ìеста путеì сопоставëения факти÷ески
выäанных сpеäств с ноpìаìи беспëатной выäа÷и и
пpовеpкой собëþäения установëенноãо поpяäка и
пpавиë обеспе÷ения СИЗ (наëи÷ие ëи÷ной каp-
то÷ки у÷ета). Оäновpеìенно пpоизвоäится оöенка
соответствия выäанных СИЗ факти÷ескоìу со-
стояниþ усëовий тpуäа на pабо÷еì ìесте и пpо-
веpка наëи÷ия сеpтификата соответствия пpи ус-
ëовии вкëþ÷ения СИЗ в еäиные пеpе÷ни пpоäук-
öии, поäëежащей обязатеëüной сеpтификаöии
(Постановëение Пpавитеëüства PФ от 01.12.2009 ã.
№ 982).
Спеöиаëüной оöенке поäëежат все pабо÷ие

ìеста. Она äоëжна пpовоäитüся не pеже оäноãо pа-
за в пятü ëет. Пpеäусìотpено пpовеäение внепëа-
новой оöенки. Пpи высоких уpовнях øуìа необ-
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хоäиìо пpовеäение изìеpения не тоëüко в звуко-
воì äиапазоне, но и в инфpазвуковоì.
Пpофилактические медицинские осмотpы. Пpо-

фиëакти÷еские ìеäиöинские осìотpы — кон-
тpоëüные ìеäиöинские обсëеäования состояния
зäоpовüя pаботников явëяþтся оäниì из важней-
øих коìпонентов пеpви÷ной пpофиëактики ПЗ и
ПОЗ. В соответствии со ст. 21 Основ законоäа-
теëüства Pоссийской Феäеpаöии об охpане зäоpо-
вüя ãpажäан (от 22 иþëя 1993 ã. № 5487-1) и со
ст. 213 Тpуäовоãо коäекса PФ в öеëях пpеäупpеж-
äения ПЗ отäеëüных пpофессий, пpоизвоäств,
пpеäпpиятий, у÷pежäений и оpãанизаöий, пеpе-
÷енü котоpых утвеpжäается Пpавитеëüствоì PФ,
сотpуäники пpохоäят обязатеëüные пpеäваpитеëü-
ные и пеpиоäи÷еские ìеäиöинские осìотpы. По-
pяäок их пpовеäения опpеäеëен пpиказоì Мин-
зäpавìеäпpоìа Pоссии № 302н от 12.04.2011 ã.
Пpеäваpитеëüный ìеäиöинский осìотp ÷еëо-

век пpохоäит пpи поступëении на pаботу с öеëüþ
опpеäеëитü, ìожно ëи äанноìу ÷еëовеку по со-
стояниþ зäоpовüя pаботатü в усëовиях äанноãо
пpоизвоäства иëи пpофессии. Этот осìотp вкëþ-
÷ает оöенку инäивиäуаëüных фактоpов pиска pаз-
вития ПЗ с у÷етоì поëовых, возpастных, консти-
туöионаëüных и ãенети÷еских особенностей pаз-
вития оpãанизìа; выявëение вpеäных пpивы÷ек,
наpкоìании, хpони÷ескоãо аëкоãоëизìа; инäиви-
äуаëüное опpеäеëение пpотивопоказаний к pаботе
во вpеäных усëовиях соãëасно пеpе÷нþ общих и
äопоëнитеëüных пpотивопоказаний к äопуску на
pаботы в контакте с вpеäныìи, опасныìи вещест-
ваìи и пpоизвоäственныìи фактоpаìи.
Лиöа, усëовия pаботы котоpых буäут соответст-

воватü вpеäноìу кëассу по øуìу, äоëжны пpохо-
äитü ìеäиöинский осìотp с у÷астиеì вpа÷ей спе-
öиаëистов (теpапевта, отоpиноëаpинãоëоãа, нев-
pоëоãа, офтаëüìоëоãа). Кpоìе тоãо, äоëжна
пpовоäитüся ауäиоìетpия. Пpотивопоказаниеì к
пpиеìу на pаботу в усëовиях øуìовой заãpязнен-
ности явëяþтся стойкое снижение сëуха и наpу-
øения вестибуëяpноãо аппаpата. Пpи пpиеìе на
pаботу с вëияниеì инфpазвука, наpяäу с выøепе-
pе÷исëенныì объеìоì обсëеäования, пpовоäится
äопоëнитеëüно иссëеäование вестибуëяpноãо ап-
паpата, а пpотивопоказаниеì явëяется наëи÷ие
вестибуëяpных наpуøений и выpаженное pас-
стpойство веãетативной неpвной систеìы.
Пеpиоäи÷еские ìеäиöинские осìотpы пpово-

äятся äëя äинаìи÷ескоãо набëþäения за состояни-
еì зäоpовüя pаботников в усëовиях возäействия
пpофессионаëüных вpеäностей. Заäа÷и: пpофи-
ëактика и своевpеìенное установëение на÷аëüных
пpизнаков пpофессионаëüных забоëеваний; выяв-
ëение общих забоëеваний, пpепятствуþщих пpо-

äоëжениþ pаботы с вpеäныìи, опасныìи вещест-
ваìи и пpоизвоäственныìи фактоpаìи; пpеäупpе-
жäение нес÷астных сëу÷аев. Лиöа, усëовия pаботы
котоpых соответствуþт вpеäноìу кëассу по øуìу,
äоëжны пpохоäитü ìеäосìотp 1 pаз в ãоä в указан-
ноì выøе объеìе. Наëи÷ие уìеpенноãо снижения
сëуха, ãипеpтони÷еской боëезни 2—3 стаäии, иøе-
ìи÷еской боëезни сеpäöа, язвенной боëезни же-
ëуäка и 12-пеpстной киøки в стаäии обостpения
явëяется пpотивопоказаниеì к пpоäоëжениþ pа-
боты. Пpи pаботе с инфpазвукоì осìотpы пpово-
äятся 1 pаз в 2 ãоäа, а пpотивопоказаниеì явëяется
зна÷итеëüная степенü снижения сëуха.
Оpганизационно-технические меpопpиятия. Важ-

ная pоëü в обеспе÷ении защиты на pабо÷их ìестах
от пpоизвоäственноãо øуìа и ИЗ пpинаäëежит ìе-
pопpиятияì по оптиìизаöии усëовий пpофессио-
наëüной äеятеëüности (пpиìенение коëëективных
сpеäств защиты, снижение пpоäоëжитеëüности
пpебывания в зоне øуìа, ÷еpеäование пеpиоäов
pаботы и отäыха и äp.). Необхоäиìо у÷итыватü,
÷то пеpиоäы pаботы, связанные с обсëуживаниеì
пpоизвоäственноãо обоpуäования ("активный пе-
pиоä акусти÷еской наãpузки"), сëеäует ÷еpеäоватü
с äеятеëüностüþ, не связанной с обсëуживаниеì
исто÷ников øуìа ("пассивный пеpиоä акусти÷е-
ской наãpузки"). В пассивный пеpиоä важно соз-
äатü коìфоpтные акусти÷еские усëовия и ìожно
пpовоäитü pеабиëитаöионные ìеpопpиятия. Дëя
этоãо необхоäиìо испоëüзоватü типовые сооpужения
(сpеäства коëëективной защиты), обëаäаþщие эф-
фективной защитой от øуìа. Такиì сpеäстваì необ-
хоäиìо отäаватü пpеäпо÷тение пpи наëи÷ии на пpо-
извоäстве исто÷ников с высокиìи уpовняìи звука и
наëи÷иеì в спектpе низких ÷астот и ИЗ [4, 7].
Сpедства индивидуальной защиты. В соответст-

вии с тpебованияìи по технике безопасности на
pабо÷их ìестах, ãäе не уäается äобитüся снижения
øуìа äо ПДУ техни÷ескиìи сpеäстваìи иëи это
невозìожно по технико-экспëуатаöионныì сооб-
pаженияì, сëеäует пpиìенятü сpеäства инäивиäу-
аëüной защиты (СИЗ), основное пpеäназна÷ение
котоpых пеpекpытü пути пpоникновения акусти-
÷еских коëебаний в оpãанизì. Выбоp СИЗ от øуìа
сëеäует пpоизвоäитü пpиìенитеëüно к хаpактеpу
спектpа и уpовнþ øуìа на pабо÷их ìестах.
В табë. 2 пpивеäены pекоìенäаöии по испоëü-

зованиþ СИЗ в зависиìости от уpовня звука и
спектpа øуìа.
В настоящее вpеìя на пpоìыøëенных объектах

наибоëее øиpоко испоëüзуþтся науøники, ÷то
связано с их äостато÷ной эффективностüþ пpи
уpовнях øуìа äо 110 äБА и хоpоøиìи экспëуата-
öионныìи эpãоноìи÷ескиìи свойстваìи. Дëя
усиëения их акусти÷еской эффективности, осо-
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бенно пpи сìещении акусти÷ескоãо спектpа в об-
ëастü низких ÷астот испоëüзуþтся вкëаäыøи. Пpи
уpовнях свыøе 110 äБА необхоäиìа защита не
тоëüко возäуøноãо пути пеpеäа÷и звука в оpãан
сëуха, но и костноãо пути. Поэтоìу зäесü öеëесо-
обpазно испоëüзоватü øëеì, котоpый обеспе÷ива-
ет пеpекpытие обоих путей пеpеäа÷и звука в уëитку
оpãана сëуха. Пpи уpовнях øуìа свыøе 125 äБА
необхоäиìа защита не тоëüко оpãана сëуха, но и
ãpуäной кëетки, и бpþøной поëости, ÷тобы обес-
пе÷итü защиту посëеäних от пpяìоãо äействия зву-
ковых воëн, ÷то субъективно воспpиниìается как
вибpаöия теëа (феноìен "возäуøной вибpаöии").
Дëя этоãо pекоìенäуется äопоëнитеëüно испоëü-
зоватü пpотивоøуìные жиëеты [18].
Сеpüезные тpуäности возникаþт äëя защиты

пеpсонаëа от пpоизвоäственноãо øуìа, в спектpе
котоpоãо пpеобëаäаþт акусти÷еские коëебания
ниже 100 Гö. Существуþщие ìетоäы позвоëяþт
оöенитü эффективностü СИЗ от øуìа тоëüко в
äиапазоне ÷астот 63...125 Гö. Дëя pасøиpения äиа-
пазона иссëеäования акусти÷еской эффективно-
сти пpотивоøуìов в обëасти øуìа боëее низких
÷астот и ИЗ быëи pазpаботаны ìетоäики и техно-
ëоãии [19—21]. У÷итывая ìеханизìы äействия øу-
ìа низких ÷астот и ИЗ, необхоäиìо испоëüзоватü
сpеäства защиты, пpеäназна÷енные äëя защиты
÷еëовека от экстpаауpаëüноãо äействия. К ниì от-
носятся пpотивоøуìный øëеì и жиëет, обëаäаþ-
щие эффективностüþ в обëасти ÷астот ниже
100 Гö. Особенно актуаëüно их испоëüзование пpи
со÷етанноì возäействии высокоинтенсивноãо øу-
ìа и ИЗ [4, 6, 7]. В табë. 3 äаны pекоìенäаöии по
испоëüзованиþ СИЗ äëя низко÷астотноãо акусти-
÷ескоãо äиапазона.
Пpи выбоpе СИЗ необхоäиìо у÷итыватü, ÷то

наëи÷ие их не всеãäа способствует pеøениþ пpо-
бëеìы защиты от возäействия вpеäноãо фактоpа.

Пpовеäенные иссëеäования показаëи, ÷то, как
пpавиëо, эффективностü СИЗ в pабо÷их усëовиях
в 2 pаза и боëее ниже указанной изãотовитеëеì
[22]. Дëя совеpøенствования оöенки акусти÷еской
эффективности СИЗ пpеäëаãается испоëüзование
коìпëексноãо поäхоäа, котоpый вкëþ÷ает техни-
÷еские и ìеäиöинские способы, ÷то позвоëяет ус-
тановитü pеаëüные веëи÷ины защитных свойств
таких сpеäств [23, 24].
Защита окpужающей сpеды от акустического

загpязнения пpомышленного пpоисхождения. В отëи-
÷ие от стpан ЕС, США, Японии и äp. в PФ отсут-
ствует феäеpаëüный закон о øуìе. В настоящее
вpеìя pазpаботан pяä ìетоäик, позвоëяþщих
уìенüøитü иëи устpанитü неãативное вëияние
пpоизвоäственных øуìов. Шуìовое заãpязнение
от какоãо-ëибо объекта ìожно уìенüøитü, есëи на
этапе pазpаботки пpоекта этоãо объекта сìоäеëи-
pоватü с у÷етоì pазëи÷ных внеøних усëовий (на-
пpиìеp, топоëоãии и поãоäных усëовий ìестно-
сти) хаpактеp øуìов, котоpые буäут возникатü,
и затеì отыскатü пути их устpанения иëи хотя бы
уìенüøения. Это наибоëее äеøевый и pаöионаëü-
ный способ снижения øуìа.
Дpуãой способ закëþ÷ается в испоëüзовании

поãëощаþщих иëи изоëиpуþщих звуки ìатеpиа-
ëов в поìещениях, ãäе нахоäятся сиëüные пpоиз-
воäственные исто÷ники øуìа. Естü и äpуãие спо-
собы боpüбы с øуìоì, напpавëенные на еãо ис-
то÷ник. Такие pеøения поäpазуìеваþт изìенение
констpукöии äвиãатеëей, ÷тобы сäеëатü их тиøе,
установку ãëуøитеëей на ìотоpы и ìехани÷еские
устpойства, изìенение констpукöий пpотектоpов
øин, установку аìоpтизиpуþщих банäажей на ìе-
таëëи÷еские коëеса жеëезноäоpожных ваãонов и
ваãонов ìетpо.
К аpхитектуpно-пëаниpово÷ныì pеøенияì от-

носится созäание санитаpно-защитных зон вокpуã
пpеäпpиятий. По ìеpе увеëи÷ения pасстояния от
исто÷ника уpовенü øуìа уìенüøается. Поэтоìу
созäание санитаpно-защитной зоны необхоäиìой

Таблица 2
Рекомендуемые СИЗ от шума, в спектре которого преобладают 

средние и высокие частоты

Частотный 
äиапазон, 

Гö

Уровенü 
звука, 
äБА

Среäства инäивиäуаëüной защиты

Тип
Эффек-
тивностü, 

äБ

100...8000 

До 100
Вкëаäыøи 20...30 

Науøники 20...40

100...110 Науøники совìестно 
с вкëаäыøаìи

30...50

110...125 Шëеì 20...50

Свыøе 125 Шëеì совìестно 
с жиëетоì

20...50

Таблица 3
 Рекомендуемые СИЗ от шума, в спектре которого преобладают 

низкие частоты и инфразвук

Частотный 
äиапазон, 

Гö

Уровенü 
звука, 
äБЛин

Среäства инäивиäуаëüной защиты

Тип
Эффек-
тивностü, 

äБ

От 100 
и ниже

100...110 Науøники совìестно 
с вкëаäыøаìи

5...15 

Свыøе 110 Шëеì совìестно 
с жиëетоì

5...15
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øиpины явëяется наибоëее пpостыì способоì
обеспе÷ения санитаpно-ãиãиени÷еских ноpì во-
кpуã пpеäпpиятий. Дëя пpоìыøëенных объектов,
нахоäящихся в ÷еpте ãоpоäа, созäание пpотяжен-
ной санитаpно-защитной зоны поpой становится
неpазpеøиìой заäа÷ей. Сокpатитü øиpину зоны
ìожно уìенüøениеì øуìа на путях еãо pаспpо-
стpанения с поìощüþ испоëüзования защитных
экpанов, pеëüефа ìестности, естественных и ис-
кусственных ëесопоëос.
Исхоäя из выøеизëоженноãо, äëя защиты ок-

pужаþщей сpеäы от акусти÷ескоãо заãpязнения
пpоìыøëенноãо пpоисхожäения необхоäиìо пpи-
нятие феäеpаëüноãо закона о øуìе, pазpаботка
øуìовых каpт ãоpоäов и насеëенных пунктов, ав-
тоäоpоã, аэpопоpтов, внеäpение эффективноãо ìо-
нитоpинãа за исто÷никаìи акусти÷ескоãо заãpяз-
нения в ãоpоäах.

Заключение

Шуì и инфpазвук относятся к вpеäныì пpоиз-
воäственныì фактоpаì, котоpые øиpоко pаспpо-
стpанены на пpоìыøëенных объектах и тpанспоpте.
Несìотpя на пpовоäиìые ìеpопpиятия по боpüбе
с øуìоì, уäеëüный вес пpоìыøëенных пpеäпpи-
ятий, не отве÷аþщих санитаpно-эпиäеìиоëоãи÷е-
скиì тpебованияì по уpовнþ øуìа, с кажäыì ãо-
äоì увеëи÷ивается. Пpоизвоäственный øуì иìеет
pяä особенностей, котоpые оказываþт вëияние на
забоëеваеìостü и пpофиëактику небëаãопpиятных
посëеäствий.
Дëитеëüная pабота во вpеäных усëовиях тpуäа,

обусëовëенных наëи÷иеì øуìа и инфpазвука,
пpивоäит к фоpìиpованиþ pяäа пpофессионаëü-
ных и пpофессионаëüно обусëовëенных забоëева-
ний. Оäновpеìенное äействие интенсивноãо øуìа
и инфpазвука пpивоäит к усуãубëениþ патоëоãии.
Вызывает тpевоãу pост забоëеваеìости насеëения,
поäвеpãаþщеãося повыøенной акусти÷еской на-
ãpузке от пpоìыøëенных объектов и тpанспоpта.
В PФ созäана ãосуäаpственная систеìа за оöен-

кой усëовий тpуäа пpи наëи÷ии вpеäных и опас-
ных пpоизвоäственных фактоpов, котоpая тpебует
äаëüнейøеãо pазвития и совеpøенствования. Важ-
ное ìесто в ней отвоäится феäеpаëüноìу закону
"О спеöиаëüной оöенке усëовий тpуäа" № 426-ФЗ
от 28.12.2013 ã., äействие котоpоãо напpавëено на
унификаöиþ систеìы оöенки усëовий тpуäа, ос-
нованной на у÷ете pисков зäоpовüþ. Пpофиëакти-
ка небëаãопpиятноãо äействия пpоизвоäственноãо
øуìа и инфpазвука äоëжна бытü коìпëексной и
пpовоäитüся с у÷етоì особенностей акусти÷еской
обстановки на pабо÷их ìестах.
Необхоäиìо уäеëятü äоëжное вниìание pазpа-

ботке ìеpопpиятий, напpавëенных на защиту ок-

pужаþщей сpеäы от акусти÷ескоãо заãpязнения
пpоìыøëенноãо и тpанспоpтноãо пpоисхожäения,
основу котоpых äоëжны составитü пpавовые и
ноpìативные акты.
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The Influence of Industrial Noise and Infrasound 
on the Incidence and the System of Preventive Measures

Shows the features of industrial noise and infrasound, which can be attributed to the high prevalence of noise in
industry, the high proportion of industrial enterprises that do not meet sanitary-epidemiological requirements to noise
level; an increase in the noise spectrum of the share of low-frequency and infrasonic frequencies; environmental pol-
lution. The characteristic of the professional and professionally-related diseases in the production of noise and in-
frasound. Noise contributes to the development of sensorineural hearing loss, high blood pressure, astenovegetative
disorders. The clinical picture of the action of infrasound more diverse (sensorineural hearing loss, vestibulopathy, au-
tonomic and vascular disorders, respiratory diseases and others). The features of the pathology under the simultaneous
action of noise and infrasound. Formulated guidelines for prevention of adverse effects of noise and infrasound: a spe-
cial assessment of working conditions, preventive medical examinations, organizational and technical measures, per-
sonal protection, protection of the environment from acoustic pollution of industrial origin.

Keywords: noise, infrasound, harmful factor, combination, incidence, prevention, personal protection, ecology

References

1. О sostojanii sanitarno-jepidemiologicheskogo blagopoluchija
naselenija v Rossijskoj Federacii v 2013 godu: gosudarstvennyj
doklad. M.: Federal’naja sluzhba po nadzoru v sfere zashhity
prav potrebitelej i blagopoluchija, 2014. 191 p.

2. Karpova N. I., Malyshev Je. N. Nizkochastotnye akusticheskie
kolebanija na proizvodstve. M.: Medicina, 1981. 192 p.

3. Izmerov N. F., Suvorov G. A., Kuralesin N. A. i dr. Infrazvuk
kаk faktor riska zdorov’ju cheloveka (gigienicheskie, medi-
ko-biologicheskie i patogeneticheskie mehanizmy). Voro-
nezh, 1998. 275 p.

4. Zinkin V. N., Ahmetzjanov I. M., Orihan M. M. Infrazvuk
kаk vrednyj proizvodstvennyj faktor. Bezopasnost’ zhiznede-
jatel’nosti. 2013. N. 9. P. 2—9.

5. Svidovyj V. I., Zinkin V. N., Soldatov S. K. i dr. Osoben-
nosti uslovij truda i zabolevaemosti inzhenerno-teh-
nicheskogo sostava aviacii. Profilakt. i klin. med. 2006. N. 2.
P. 46—48.

6. Zinkin V. N., Ahmetzjanov I. M., Dragan S. P. i dr. Osoben-
nosti sochetannogo dejstvija shuma i infrazvuka na organizm.
Bezopasnost’ zhiznedeiatel’nosti. 2011. N. 9. P. 2—10.

7. Zinkin V. N., Ahmetzjanov I. M. Jekologicheskie, proiz-
vodstvennye i medicinskie aspekty infrazvuka. Zashhita ot
povyshennogo shuma i vibracii / Sbornik dokladov Vse-
rossijskoj nauchno-prakticheskoj konierencii s mezhdunarod-
nym uchastiem. Sankt-Peterburg, 2013. P. 177—198.

8. O sostojanii professional’noj zabolevaemosti v Rossijskoj
Federacii v 2011 godu. Informacionnyj sbornik statis-
ticheskih i analiticheskih materialov / VBUZ FCGiJe
Rospotrebnadzora. M., 2012. 48 p.

9. Pankova V. B. Novye reglamenty diagnostiki profession-
al’noj tugouhosti. Vestnik otorinolaringologii. 2014. N. 2.
P. 44—88.

10. Zinkin V. N., Svidovyj V. I., Ahmetzjanov I. M. Neblago-
prijatnoe vlijanie nizkochastotnyh akusticheskih kolebanji
na organy dyhanija. Profilakticheskaja i klinicheskaia me-
dicina. 2011. N. 3. P. 280—284.

Bg515.fm  Page 11  Wednesday, April 22, 2015  3:07 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 5, 201512

11. Ivanov N. I., Shashurin A. E. Pfoblemy shuma v sovre-
mennom mire. Materialy mezhdunarodnoj akusticheskoj
konferencii. M.: Izd-vo MGTU im. N. Je. Baumana, 2014.
P. 182—190.

12. Pochekaeva E. E. Zdorov’e naselenija i gigienicheskaja be-
zopasnost’ territorii, prilegajushhej k ajeroportam: Avtoref.
dis. ... d-ra med. nauk. M., 2008. 47 p.

13. Zinkin V. N., Bogomolov A. V., Ahmetjianov I. M.,
Sheshegov P. M. Jekologicheskie aspekty bezopasnosti
zhiznedejatel’nosti naselenija, podvergajushhegosja dejstvi-
ju aviacionnogo shuma. Teoreticheskaja i prikladnaja
jekologija. 2011. N. 3. P. 91—101.

14. Zinkin V. N., Bogomolov A. V., Dragan S. P., Ahmetzja-
nov I. M. Kumuljativnye mediko-jekologicheskie jeffekty
sochetannogo dejstvija shuma i infrazvuka. Jekologija i
promyshlennost’ Rossii. 2012. N. 3. P. 6—49.

15. Zinkin V. N., Bogomolov A. V., Kukushkin Ju. A. i dr.
Mediko-social’nye aspekty jekologicheskoj bezopasnosti
naselenija, podvergajushhegosja kumuljativnomu dejstviju
aviacionnogo shuma. Jekologija promyshlennogo proizvodstva.
2011. N. 2. P. 9—14.

16. Zhdan’ko I. M., Zinkin V. N., Soldatov S. K. i dr. Fun-
damental’nye i prikladnye aspekty profilaktiki neblagopri-
jatnogo dejstvija aviacionnogo shuma. Aviakosmicheskaja i
jekologicheskaja medicina. 2014. T. 48, N. 4. P. 5—16.

17. Pierpont N. Wind Turbine Syndrome: A Report on a Nat-
ural Experiment. Santa-Fe: K-Selected Books, 2009. 294 p.

18. Soldatov S. K., Bogomolov A. V., Zinkin V. N. i dr. Sred-
stva i metody zashhity ot aviacionnogo shuma: sostojanie i

perspektivy razvitija. Aviakosmicheskaja i jekologicheskaja
medicina. 2012. T. 45, N. 5. P. 3—11.

19. Zinkin V. N., Bogomolov A. V., Eremin G. I., Dragan S. P.
Tehnologija issledovanija akusticheskoj jeffektivnosti sredstv
zashhity ot nizkochastotnogo shuma i infrazvuka. Mir izme-
renij. 2011. N. 10. P. 40—45.

20. Zinkin V. N., Soldatov S. K., Ahmetzjanov I. M. i dr.
Metodologija jeksperimerital’nyh issledovanij akusticheskoj
jeffektivnosti sredstv individual’noj zashhity ot shuma v
oblasti nizkih chastot. Informacionno-izmeritel’nye i uprav-
ljajushhie sistemy. 2011. N. 9. P. 62—69.

21. Dragan S. P., Zinkin V. N., Bogomolov A. V. i dr. Akus-
ticheskaja jeffektivnost’ sredstv zashhity ot shuma. Medicin-
skaja tehnika. 2013. N. 3. P. 34—36.

22. Denisov Je. I., Morozova T. V., Adeninskaja E. E.,
Kur’erov N. N. Problema real’noj jeffektivnosti individu-
al’noj zashhity i privnosimyj risk dlja zdorov’ja rabotnikov
(obzor literatury). Medicina truda i promyshlennaja jekologija.
2013. N. 4. P. 18—25.

23. Svidovyj V. I., Zinkin V. N., Ahmetzjanov I. M. Metody
ocenki jeffektivnosti sredstv individual’noj zashhity ot shu-
ma i predlozhenija po ih sovershenstvovaniju. Profilak-
ticheskaja i klinicheskaja medicina. 2012. N. 1. P. 94—97.

24. Zinkin V. N., Ahmetzjanov I. M., Soldatov S. K., Bogo-
molov A. V. Mediko-biologicheskaja ocenka jeffektivnosti
sredstv individual’noj zashhity ot shuma. Medicina truda i
promyshlennaja jekologija. 2011. N. 4. P. 33—34.

УДК 338.436.33

В. А. Михайлов, ä-p техн. наук, пpоф., Е. В. Сотникова, канä. хиì. наук, äоö., 
пpоф. кафеäpы, e-mail: ev.sotnikova@yandex.ru, Московский Госуäаpственный 
ìаøиностpоитеëüный унивеpситет (МАМИ)

Обеспечение акустической безопасности систем защиты 
воздушной сpеды объектов автотpанспоpтного комплекса

Pассмотpены пpичины возникновения шума вентилятоpов систем защиты воздушной сpеды стационаp-
ных и мобильных объектов автотpанспоpтного комплекса, пpиведены ноpмативы по огpаничению уpовня
шума и даны pекомендации по его снижению в источнике возникновения и на пути pаспpостpанения.

Pешена задача по снижению аэpодинамического шума малогабаpитного центpобежного вентилятоpа
путем совеpшенствования его констpукции, и по pезультатам акустических испытаний получен положи-
тельный эффект пpи его использовании в блоке обpаботки воздуха кабин мобильных объектов. Показано
также, что в блоках обpаботки воздуха стационаpных объектов составные элементы их констpукции спо-
собствуют повышению акустических качеств изделия, а существенное снижение шума вентилятоpа, pаз-
мещенного вне помещения, обеспечивается с помощью звукоизолиpующего кожуха.
Ключевые слова: стационаpные и мобильные объекты, опеpатоp, пpиточная и вытяжная вентиляция,

центpобежный вентилятоp, внешний и внутpенний шум, акустическая хаpактеpистика, акустическая
безопасность, аэpодинамический шум вентилятоpов, уpовень звука, меpопpиятия по снижению шума

Введение

В настоящее вpеìя оäниì из показатеëей уpовня
эконоìи÷ескоãо pазвития ãосуäаpства явëяется "ав-
тоìобиëизаöия" [1], поä котоpой пониìаþтся как
тpанспоpтные сpеäства, так и весü коìпëекс стаöио-
наpных техни÷еских объектов äëя обеспе÷ения их

экспëуатаöии, к котоpоìу относятся пpоизвоäст-
венные пpеäпpиятия и автоpеìонтные ìастеpские.
Такиì обpазоì автотpанспоpтный коìпëекс (АТК)
вкëþ÷ает в себя как стаöионаpные объекты, так и
собственно тpанспоpтное сpеäство (автоìобиëü),
поä котоpыì поäpазуìевается понятие "ìножество
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ìаøин", т. е. ëеãковые и ãpузовые автоìобиëи, äо-
pожно-стpоитеëüные ìаøины, сеëüскохозяйствен-
ные и пpоìыøëенные тpактоpы и т. п.
Оäниì из неãативных фактоpов пpи функöио-

ниpовании АТК явëяется øуì, созäаþщий акусти-
÷еский äискоìфоpт. Пpи этоì pазëи÷аþт внеøний и
внутpенний øуì. Пеpвый оказывает возäействие на
окpужаþщих, а втоpой — на опеpатоpов. Исто÷ники
øуìа зäесü pазëи÷ны (äвиãатеëü внутpеннеãо сãоpа-
ния ìаøины, ее тpансìиссия, хоäовая систеìа, все-
возìожные ìеханизìы и устpойства пpи их изãотов-
ëении, pеìонте и т. ä.). Pассìотpиì такой спеöифи-
÷еский исто÷ник øуìа, как систеìа защиты
возäуøной сpеäы на pабо÷их ìесахе опеpатоpов ста-
öионаpных и ìобиëüных объектов. Функöионаëü-
ныì назна÷ениеì такой систеìы явëяется обеспе÷е-
ние безопасности жизнеäеятеëüности путеì созäа-
ния тpебуеìых паpаìетpов ìикpокëиìата пpи
пpиеìëеìых акусти÷еских показатеëях [2].
В стаöионаpных объектах АТК испоëüзуется пpи-

то÷но-вытяжная вентиëяöия, состоящая из äвух са-
ìостоятеëüных поäсистеì: пpито÷ной и вытяжной,
обоpуäованных кажäая своиì вентиëятоpоì и соäеp-
жащих аппаpаты äëя обpаботки пpито÷ноãо и вы-
бpосноãо возäуха [2]. Пpи этоì пеpвая поäсистеìа
снабжена сpеäстваìи äëя о÷истки возäуха от вpеäных
пpиìесей и аппаpатаìи äëя еãо наãpевания в хоëоä-
ный пеpиоä ãоäа и охëажäения в тепëый пеpиоä, т. е.

зäесü, по существу, иìеется кpуãëоãоäи÷ный конäи-
öионеp.
На ìаøинах также äоëжен иìетüся анаëоãи÷-

ный конäиöионеp äëя вентиëяöии кабины о÷и-
щенныì возäухоì с еãо поäоãpевоì иëи охëажäе-
ниеì в зависиìости от вpеìени ãоäа äëя поääеp-
жания тpебуеìых паpаìетpов ìикpокëиìата [1].
Отìетиì, ÷то на ìобиëüных объектах АТК отсутст-
вует вытяжная вентиëяöия как саìостоятеëüный аã-
pеãат. Зäесü возäух из кабины уäаëяется ÷еpез не-
пëотности в ее оãpажäениях (иëи ÷еpез спеöиаëüные
отвеpстия) всëеäствие избыто÷ноãо äавëения, созäа-
ваеìоãо указанной систеìой вентиëяöии, отопëе-
ния и конäиöиониpования (систеìой ВОК).

Хаpактеpистика объектов исследования

Pазëи÷ные по пpоизвоäитеëüности (от 1,6 äо
100 тыс. ì3/÷) пpито÷ные и вытяжные аãpеãаты
äëя стаöионаpных поìещений АТК ìоãут бытü
созäаны на базе pазpаботанных оте÷ественной фиp-
ìой "ВЕЗА" [3] унифиöиpованных бëоков-ìоäуëей
типажа КЦКП (конäиöионеpов öентpаëüных каp-
касно-панеëüных), pаспоëоженных в их возäуøноì
тpакте в необхоäиìоì со÷етании посëеäоватеëüно.
Хаpактеpистики указанных бëоков-ìоäуëей КЦКП
пpеäставëены в табë. 1 [3]. Зäесü пpоизвоäитеëüностü
по возäуху отве÷ает обозна÷ениþ в усëовной ин-

Таблица 1
Габаритные размеры функциональных блоков КЦКП

Типоразìер по произвоäи-
теëüности, тыс. ì3/÷ 1,6 3,15 5 6,3 8,1 8,2 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100

Ширина, ìì 700 700 1000 1300 1600 1300 1300 1300 1600 1900 1900 1900 2200 2300 2600 3200 3800

Бëок вентиëятора 800 1000 1000 1250 1250 1500 1500 1500 2000 2050 2250 2250 2450 2850 2850 3500 3500

Б
ëо
ки

 
п
ри
еì
н
о-

сì
ес
и
те

ëü
н
ы
е С оäниì кëапаноì 425 425 425 425 425 525 565 665 665 665 765 865 1105 1105 1105 1105 1105

С äвуìя кëапанаìи 425 425 425 425 425 525 665 665 665 665 765 865 1105 1105 1105 1105 1105

С треìя кëапанаìи 850 850 850 850 850 1050 1130 1130 1130 1130 1530 1730 1730 2210 2210 2210 2210

Б
ëо
ки

 
ф
и
ëü
тр
ов

Грубой о÷истки я÷ей-
ковый EU-3 260 260 260 260 260 260 300 300 300 300 300 300 340 340 340 340 340

Грубой и тонкой 
о÷истки карìанный 

EU-4 700 700 700 700 700 700 740 740 740 740 740 740 780 780 780 780 780
EU-8 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1040 1040 1040 1040 1040 1040 1080 1080 1080 1080 1080

Бëок возäухонаãреватеëя 320 320 320 320 320 320 360 360 360 360 360 360 400 400 400 400 400

Бëок возäухонаãреватеëя 
с сепаратороì и поääоноì 660 660 660 660 660 660 700 700 700 700 700 700 740 740 740 740 740

Б
ëо
ки

 
ув

ëа
ж
н
ен
и
я Бëок-каìера 

ороøения — 1600 1800 2000

Бëок сотовоãо 
увëажнения 1060 1060 1060 1060 1060 1060 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1340 1340 1340 1340

Бëок øуìоãëуøения 500 1100 1500 2000
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äексаöии (напpиìеp, КЦКП-40 соответствует
пpоизвоäитеëüности 40 тыс. ì3/÷).
Дëя поìещений относитеëüно небоëüøоãо объе-

ìа, к котоpыì относятся кабины ìобиëüных ìаøин,
ãäе тpебуется поäа÷а возäуха ìенее 1,6 тыс. ì3/÷,
в наøей стpане pазpаботана [4] систеìа ноpìаëи-
заöии ìикpокëиìата (СНМ), также испоëüзуþщая
ìетоä бëо÷но-ìоäуëüноãо постpоения аãpеãатов
äëя о÷истки и тепëовëажностной обpаботки пpи-
то÷ноãо возäуха соãëасно схеìе на pис. 1. По-
скоëüку ìаøины экспëуатиpуþтся в pазëи÷ных
кëиìати÷еских зонах, а pас÷етный объеì их кабин
составëяет 1,5; 2,0; 2,5 и 3,4 ì3, СНМ пpеäставëяет
собой совокупностü сеpий изäеëий унифиöиpо-

ванноãо типажа с pазëи÷ной pас÷етной пpоизво-
äитеëüностüþ по возäуху [4]:

— СНМ-0 (с ноìинаëüной увеëи÷енной и
уìенüøенной поäа÷ей возäуха соответственно
1000 и 700 ì3/÷);

— СНМ-1 (700 и 500 ì3/÷);
— СНМ-2 (550 и 400 ì3/÷);
— СНМ-3 (400 и 300 ì3/÷).
В кажäой сеpии пpеäусìотpены сëеäуþщие ìо-

äификаöии СНМ (сì. pис. 1): № 1 — вентиëяöи-
онная установка; № 2 — вентиëяöионно-отопи-
теëüная установка; № 3 — воäоиспаpитеëüный
возäухоохëаäитеëü; № 4 — воäоиспаpитеëüный
возäухоохëаäитеëü с отопитеëеì; № 5 — хëаäоно-
вый конäиöионеp; № 6 — хëаäоновый конäиöио-
неp с отопитеëеì.
В связи с этиì, напpиìеp, äëя сеpии СНМ-0

вентиëяöионная установка буäет иìетü обозна÷е-
ние СНМ-0-1, вентиëяöионно-отопитеëüная
СНМ-0-2, воäоиспаpитеëüный возäухоохëаäитеëü
СНМ-0-3, воäоиспаpитеëüный возäухоохëаäитеëü
с отопитеëеì СНМ-0-4, хëаäоновый конäиöионеp
СНМ-0-5, хëаäоновый конäиöионеp с отопитеëеì
СНМ-0-6.
В табë. 2 пpеäставëены паpаìетpы ìоäифика-

öий № 3—6 ìоäеëей СНМ [4]. Дëя выпоëнения
указанных в ней показатеëей пpоизвоäитеëüности
по возäуху ìоäеëü СНМ-0 с увеëи÷енной поäа÷ей
иìеет пятü оäинаковых вентиëятоpов, а ее ìоäи-
фикаöия с уìенüøенной поäа÷ей — ÷етыpе венти-
ëятоpа; СНМ-1 — соответственно ÷етыpе и тpи;
СНМ-2 — тpи и äва; СНМ-3 — äва и оäин.
Дëя воäоиспаpитеëüных установок оöениваþт

коэффиöиент эффективности Еа, pавный отноøе-
ниþ pеаëüноãо пеpепаäа теìпеpатуp (на÷аëüной и
коне÷ной) к теоpети÷ескоìу пеpепаäу (психpоìет-
pи÷еской pазниöе, опpеäеëяеìой по сухоìу и вëаж-
ноìу теpìоìетpаì). Дëя хëаäоновых конäиöионе-
pов опpеäеëяþт хоëоäопpоизвоäитеëüностü Q0.
Систеìы защиты возäуøной сpеäы созäаþт

øуì, обусëовëенный функöиониpованиеì их вен-
тиëятоpов [5]. В pассìатpиваеìоì сëу÷ае в КЦКП
и СНМ пpиìенены öентpобежные (pаäиаëüные)
вентиëятоpы, пpинöипиаëüные аэpоäинаìи÷еские
схеìы котоpых пpеäставëены на pис. 2.
У ìаëоãабаpитноãо вентиëятоpа оäностоpоннеãо

всасывания äëя СНМ äиаìетp коëеса составëяет
D = 113 ìì пpи pазìеpах эëеìентов еãо констpук-
öии, указанных в табë. 3. Пpи этоì коëесо закpеп-
ëено непосpеäственно на ваëу эëектpоäвиãатеëя по-
стоянноãо тока 19,3730 ìощностüþ 0,04 кВт (на pис.
2, б не показан), всëеäствие ÷еãо ÷астоты вpаще-
ния этоãо коëеса и пpивоäа pавны и составëяþт
2800...3000 ìин–1 [4].

Pис. 1. Схема постpоения модификаций кpышного блока СНМ: 
1 — вентиëятоpный аãpеãат; 2 — несущая каìеpа выpавнивания
стати÷ескоãо äавëения; 3 — возäуøный фиëüтp; 4 — обpабаты-
ваеìый поток возäуха; 5 — пpито÷ный в кабину поток возäуха;
6 —тепëообìенник отопитеëя; 7 — аппаpат аäиабатноãо воäо-
испаpитеëüноãо охëажäения; 8 — тепëообìенник испаpитеëя
хëаäоновоãо конäиöионеpа
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Таблица 2
Параметры основных моделей СНМ

Серия и ноìер 
ìоäификаöии

Поäа÷а возäуха, ì3/÷,
при напряжении 12 В 

и противоäавëении 100 Па Коэффиöиент 
эффективности 

Еа

Хоëоäопроиз-
воäитеëüностü 

Q0, кВт

Мощностü, 
потребëяеìая 
эëектроäвиãа-
теëяìи, кВт

Габаритные 
разìеры 
крыøноãо 
бëока, ìì

Масса 
бëока, кã

Моäеëü 
с увеëи÷енной 

поäа÷ей

Моäеëü 
с уìенüøенной 

поäа÷ей

СНМ-0-3 1010 830 0,73 —

0,46 180Ѕ385Ѕ985

—

СНМ-0-4 900 740 0,73 — 19,0

СНМ-0-5 1030 850 — 6,1...7,3 —

СНМ-0-6 920 760 — 6,1...7,3 19,3

СНМ-1-3 800 620 0,73 —

0,38 180Ѕ385Ѕ790

—

СНМ-1-4 720 550 0,73 — 15,2

СНМ-1-5 820 630 — 4,5...5,9 —

СНМ-1-6 740 560 — 4,5...5,9 15,5

СНМ-2-3 610 470 0,73 —

0,30 180Ѕ385Ѕ590

—

СНМ-2-4 540 420 0,73 — 11,4

СНМ-2-5 620 480 — 3,4...4,4 —

СНМ-2-6 550 430 — 3,4...4,4 11,6

СНМ-3-3 400 310 0,73 —

0,22 180Ѕ385Ѕ395

—

СНМ-3-4 360 280 0,73 — 7,6

СНМ-3-5 410 320 — 2,3...2,9 —

СНМ-3-6 370 290 — 2,3...2,9 7,7

Pис. 2. Пpинципиальные аэpодинамические схемы центpобежных вентилятоpов: 
а — ãеоìетpия коpпуса с ëопато÷ныì коëесоì; б — вентиëятоp оäностоpоннеãо
всасывания; в — вентиëятоp äвухстоpоннеãо всасывания; 1 — спиpаëüная обе÷ай-
ка коpпуса; 2 — язык коpпуса; 3 —выхоäная ÷астü коpпуса; 4 — выхоäящий поток
возäуха; 5 — коpпус оäностоpоннеãо всасывания; 6 — коëесо оäностоpоннеãо вса-
сывания; 7 — вхоäящий поток возäуха; 8 — коpпус äвухстоpоннеãо всасывания;
9 — коëесо äвухстоpоннеãо всасывания

В pазëи÷ных по пpоизвоäитеëüности ìоäеëях
вентиëятоpов äвухстоpоннеãо всасывания äëя КЦ-
КП äиаìетp сäвоенных коëес (по схеìе на pис. 2, в)
составëяет 500, 560 и 630 ìì с пpивоäоì посpеä-
ствоì кëиноpеìенной пеpеäа÷и (на pис. 2, в не по-
казано) от эëектpоäвиãатеëя  пеpеìенноãо тока

соответствуþщей ìощности с обес-
пе÷ениеì ÷астоты вpащения этих
коëес 1400...1600 ìин–1 [3].
Пpи ÷астотах вpащения

1400...3000 ìин–1 коëес вентиëятоpов
у них пpеобëаäает аэpоäинаìи÷еская
составëяþщая øуìа. Механи÷еская
же составëяþщая, поpожäаеìая äис-
баëансоì коëеса, вибpаöией поäøип-
никовых узëов и коëебанияìи стенок
коpпуса в pассìатpиваеìоì сëу÷ае
незна÷итеëüна иëи пpакти÷ески от-
сутствует [6], поэтоìу в äаëüнейøеì
анаëизе эта составëяþщая øуìа не
pассìатpивается.
Частотные составëяþщие аэpо-

äинаìи÷ескоãо øуìа зависят от не-
оäноpоäности потока возäуха, обу-
сëовëенной коне÷ныì ÷исëоì ëопа-

Таблица 3
Геометрические параметры корпуса и колеса вентилятора СНМ

Усëовные обозна÷е-
ния (сì. рис. 2)

A B C D b d E H R

Зна÷ения, ìì 45 70 70 113 57 88 176 170 14
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ток pабо÷еãо коëеса и констpукöии эëеìентов
спиpаëüноãо коpпуса, в особенности от конфиãуpа-
öии еãо языка [6], явëяþщеãося ìестоì пеpехоäа
спиpаëüной обе÷айки и коpпуса к стенке еãо вы-
хоäной ÷асти. Пpи pассоãëасовании взаиìоäейст-
вия языка с коëесоì ìожет наpуøитüся функöио-
наëüная сиììетpия по окpужности коëеса и увеëи-
÷итüся øуì вентиëятоpа. Несиììетpи÷ностü
öентpобежноãо вентиëятоpа обусëовëивает также
неpавенство звуковой энеpãии, изëу÷аеìой ÷еpез
вхоäнуþ и выхоäнуþ ÷асти коpпуса. Так, по äан-
ныì pаботы [6] уpовенü звуковой ìощности со
стоpоны наãнетания бывает в сpеäнеì на 2...6 äБ
выøе уpовня øуìа на стоpоне всасывания.

Ноpмиpование и сpедства снижения шума

Ноpìативныìи äокуìентаìи, оãpани÷иваþщи-
ìи уpовенü øуìа на pабо÷их ìестах, а также на теp-
pитоpии жиëой застpойки и пpоìыøëенных объек-
тов, явëяþтся äействуþщие ГОСТ 12.1.003—83
"Шуì. Общие тpебования безопасности" и ноpìы
СН 2.24/2.1.8.562—96 "Шуì на pабо÷их ìестах, в
поìещениях жиëых, общественных зäаний и на
теppитоpии жиëой застpойки". Зäесü pеãëаìенти-
pуеìыìи паpаìетpаìи постоянноãо øуìа в pас-
÷етных то÷ках с÷итаþтся уpовни звуковоãо äавëе-
ния, äБ, в октавных поëосах ÷астот со сpеäнеãеоìет-
pи÷ескиìи зна÷енияìи от 31,5 äо 8000 Гö. Дëя
оöено÷ных pас÷етов испоëüзуþт ноpìатив по уpов-
нþ звука LA, äБА, иëи по эквиваëентноìу уpовнþ
звука LAэкв, äБА. Сëеäует отìетитü, ÷то øуì как в
поìещении, так и в сëу÷ае сpавнения акусти÷ескоãо
ка÷ества pазëи÷ных еãо исто÷ников ìожет бытü оöе-
нен тоëüко по уpовнþ звуковоãо äавëения на ÷ас-
тоте 1000 Гö, названноãо "инäексоì øуìа" [7].
В табë. 4 пpивеäены ноpìативы по øуìу по ГОСТ

12.1.003—83 äëя некотоpых важных объектов и АТК.
В соответствии с äействуþщиì ГОСТ 12.1.029—80

"Сpеäства и ìетоäы защиты от øуìа" сpеäства защиты
от øуìа в pассìатpиваеìоì сëу÷ае äоëжны вкëþ÷атü:

— сpеäства, снижаþщие øуì в исто÷нике еãо
возникновения;

— сpеäства, снижаþщие øуì на пути еãо pаспpо-
стpанения от исто÷ника äо защищаеìоãо объекта.

Поскоëüку систеìу защиты возäуøной сpеäы
сëеäует pассìатpиватü как äопоëнитеëüный исто÷-
ник øуìа на объекте, ãäе уже äействует соответст-
вуþщий ноpìатив по øуìу, необхоäиìо, ÷тобы
она не ухуäøиëа акусти÷ескуþ обстановку. Дëя
этоãо, как буäет показано äаëее, уpовенü øуìа
этой систеìы äоëжен бытü по кpайней ìеpе на 8 äБА
ниже ноpìиpуеìоãо зна÷ения веëи÷ины øуìа в по-
ìещении. Напpиìеp, есëи на pабо÷еì ìесте опеpа-
тоpа в поìещении (сì. табë. 4) установëен ноpìатив
по эквиваëентноìу уpовнþ звука 80 äБА, то вноси-
ìый в неãо конäиöионеpоì систеìы защиты уpовенü
звука не äоëжен бытü боëее 72 äБА. Отìетиì, ÷то по
пpивеäенныì в катаëоãе [3] äанныì äëя КЦКП øуì
вытяжноãо вентиëятоpа систеìы äостиãает 83 äБА,
÷то пpевыøает указаннуþ веëи÷ину 72 äБА. Сëеäо-
ватеëüно, зäесü в конäиöионеpах необхоäиìо пpиìе-
нитü øуìоãëуøение, ÷то выпоëнено в КЦКП [3].
Наpяäу с этиì в иссëеäовании [8] пpеäëожены ìеpы
по обеспе÷ениþ пpиеìëеìых акусти÷еских хаpакте-
pистик вентиëятоpов СНМ, ÷то показано ниже.

Pеализация и оценка меpопpиятий 
по снижению шума

В СНМ пpи испоëüзовании ìаëоãабаpитноãо
вентиëятоpа с коëесоì äиаìетpоì 113 ìì (из-за
оãpани÷ения по высоте кpыøных бëоков) буäет
усиëиватüся аэpоäинаìи÷еский øуì всëеäствие
пуëüсаöии äавëения возäуха пpи пpохожäении ëо-
паткаìи коëеса сокpащенноãо зазоpа в pайоне схож-
äения спиpаëüной обе÷айки коpпуса и языка, есëи
зäесü еãо конфиãуpаöия и скpуãëение (pаäиус) вы-
поëнитü соãëасно pекоìенäаöияì спpаво÷ника [6]
äëя вентиëятоpов с äиаìетpоì коëеса боëее 200 ìì.
Возäуøный øуì pеаëüноãо вентиëятоpа СНМ быë
снижен пpакти÷ески без уìенüøения поäа÷и воз-
äуха, коãäа pаäиус языка (сì. pис. 2, а и табë. 3)
выпоëниëи в пpеäеëах R = (0,1...0,13)D [8], по-
скоëüку уäаëосü обеспе÷итü äостато÷но пëавный
пеpехоä спиpаëüной обе÷айки 1 коpпуса к еãо вы-
хоäной ÷асти 3 и увеëи÷итü пpи этоì зазоp ìежäу
коëесоì и языкоì 2 (сì. pис. 2, а).
Что же касается øуìа pазpаботанных кpыøных

бëоков СНМ, то остановиìся на ìоäеëях с указан-

Таблица 4
Нормативы  по  шуму объектов АТК

Назна÷ение поìещений иëи 
территорий

Уровенü звуковоãо äавëения, äБ, в октавных поëосах 
со среäнеарифìети÷ескиìи ÷астотаìи, Гö

Уровенü звука 
и эквиваëентные 
уровни звука, äБА

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Поìещения и территории 
с постоянныìи рабо÷иìи ìеста-
ìи; рабо÷ие ìеста воäитеëей 
тракторов, саìохоäных øасси, 
строитеëüно-äорожных и äруãих 
анаëоãи÷ных ìаøин

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80
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ныì выøе вентиëятоpоì оäностоpоннеãо всасыва-
ния, котоpый быë освоен в сеpийноì пpоизвоäст-
ве и пpиìенен в СНМ-2-6/2 и СНМ-2-4/3 в коëи-
÷естве соответственно 2 и 3 øт. в зависиìости от
указанной ìоäификаöии. Поскоëüку зäесü pе÷ü
иäет об оäновpеìенной pаботе нескоëüких венти-
ëятоpов в возäуøной сети, естественно их общий
øуì буäет выøе øуìа еäини÷ноãо вентиëятоpа.
Чтобы оöенитü, как это вëияет на акусти÷еские
показатеëи кpыøноãо бëока, pассìотpиì пpавиëо
сëожения øуìов от нескоëüких исто÷ников.
Уpовни øуìа, выpаженные в äеöибеëëах, скëа-

äыватü аpифìети÷ески неëüзя, и зäесü общий уpо-
венü øуìа опpеäеëяþт по закону энеpãети÷ескоãо
суììиpования. Так, общий уpовенü øуìа LΣ, äБ
(äБА), от нескоëüких исто÷ников оäинаковой
ìощности опpеäеëяется по фоpìуëе [5]:

LΣ = L1 + 10lgnи, (1)

ãäе L1 — уpовенü øуìа оäноãо исто÷ника; nи —
÷исëо оäинаковых исто÷ников øуìа, øт.
Пpи оäновpеìенноì äействии äвух исто÷ников

с pазëи÷ныìи уpовняìи звуковоãо äавëения суì-
ìаpный уpовенü, äБ (äБА), составит [7]:

LΣ = La + ΔL, (2)

ãäе La — наибоëüøий из äвух суììиpуеìых уpовней
øуìа; ΔL — äобавка в функöии pазности уpовней
øуìа исто÷ников (äБА), опpеäеëяеìая по табë. 5 [4].
Как сëеäует из табë. 5, есëи уpовенü øуìа оäноãо

исто÷ника выøе уpовня äpуãоãо на 8...10 äБ (äБА),
то общий уpовенü øуìа буäет пpакти÷ески опpе-
äеëятüся боëее интенсивныì исто÷никоì, по-
скоëüку äобавка к суììаpноìу уpовнþ øуìа пpе-
небpежиìо ìаëа. По äанныì табë. 5 ìожно сäе-
ëатü экспpесс-оöенку общеãо уpовня øуìа äвух
оäинаковых вентиëятоpов с La, pавныì, напpи-
ìеp, 65 äБА. Зäесü pазностü уpовней øуìа этих
äвух вентиëятоpов pавна нуëþ, сëеäоватеëüно
ΔL = 3, а их общий øуì составит 68 äБА. По фоp-
ìуëе (1) äëя тpех вентиëятоpов общий уpовенü øу-
ìа еще повысится и уже составит 70 äБА. Вìесте
с теì сëеäует у÷итыватü то, ÷то пpи pаботе в сети
оäноãо и оäновpеìенно нескоëüких таких же вен-
тиëятоpов они взаиìоäействуþт с эëеìентаìи
кpыøноãо бëока, как это виäно на pис. 3 [9].
Пpи коìпоновке бëока СНМ-2-4/3 на кpыøе

кабины тpактоpа со стоpоны внеøней сpеäы пеpеä

вентиëятоpныì аãpеãатоì pазìещен буìажный
возäуøный фиëüтp 1, явëяþщийся, по существу,
ãëуøитеëеì аэpоäинаìи÷ескоãо øуìа. Кpоìе это-
ãо в бëоке иìеется тепëообìенник отопитеëя 2,
обëаäаþщий способностüþ øуìоãëуøения, и оpо-
øаеìая воäой насаäка 3 (аппаpат воäоиспаpитеëü-
ноãо охëажäения), котоpая также явëяется øуìо-
ãëуøитеëеì [3]. Такиì обpазоì, со стоpоны вса-
сывания вентиëятоpноãо аãpеãата внеøняя сpеäа
защищена от еãо øуìа, поскоëüку указанное необ-
хоäиìо с у÷етоì тоãо, ÷то ноpìиpуеìый по äейст-
вуþщеìу ГОСТ 12.2.019—86 "Тpактоpы и ìаøины
саìохоäные сеëüскохозяйственные. Общие тpебова-
ния безопасности" внеøний øуì ìаøины (85 äБА на
pасстоянии 7,5 ì от оси ìаøины, а pяäоì с ее каби-
ной он еще выøе) существенно пpевосхоäит ноpìи-
pуеìый øуì в кабине. Так как возäуøный тpакт
кpыøноãо бëока явëяется по существу своеобpазныì
"акусти÷ескиì окноì", тpебуется защититü опеpато-
pа и от пpоникновения внеøнеãо øуìа. Это обусëов-
ëивает ужесто÷ение тpебований к акусти÷ескиì ка-
÷естваì кpыøноãо бëока, выхоäные патpубки венти-
ëятоpов котоpоãо pаспоëожены непосpеäственно на
вхоäе пpито÷ноãо возäуха в кабину äëя еãо pаöио-
наëüноãо pаспpеäеëения по ее объеìу. Поэтоìу боëее
важной явëяется оöенка всеãо кpыøноãо бëока как
по уpовнþ звука в äБА, так и по уpовнþ звуковоãо
äавëения в äБ в октавных поëосах.
Контpоëüные заìеpы эквиваëентноãо уpовня

звука кpыøноãо бëока СНМ-2-4/3, пpовеäенные в
акусти÷еской каìеpе НАТИ, показаëи, ÷то еãо
зна÷ение составиëо 70 äБА, ÷то явëяется уäовëе-
твоpитеëüныì. На pис. 4 в виäе ãpафика пpеäстав-
ëены pезуëüтаты заìеpов уpовней звуковоãо äавëе-
ния в октавных поëосах.

Таблица 5
Добавка в функции разности уровней шума (дБА) 

двух источников 

Разностü уровней øуìа 
äвух исто÷ников La—Lb

0 1 2,5 4 6 8 10

ΔL 3 2,5 2 1,5 1 0,7 0,5

Pис. 3. Компоновка блока обpаботки воздуха СНМ-2-4/3 на
кpыше кабины тpактоpа:
1 — буìажный возäуøный фиëüтp; 2 —тепëообìенник отопи-
теëя; 3 — аппаpат воäоиспаpитеëüноãо охëажäения; 4 — несу-
щая каìеpа выpавнивания стати÷ескоãо äавëения; 5 — ìаска
вентиëятоpов; 6 — вентиëятоp; 7 — пеpеäнее стекëо кабины;
8 — обpаботанный поток возäуха; 9 — pеøетка возäухоpаспpе-
äеëитеëя; 10 — поääон; 11 — поток наpужноãо возäуха; 12 —
внутpенняя панеëü кабины; 13 — экpан кpыøи кабины
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Как сëеäует из пpивеäенноãо выøе, бëок СНМ
с тpеìя вентиëятоpаìи обëаäает уäовëетвоpитеëü-
ной акусти÷еской хаpактеpистикой, так как на
÷астоте 1000 Гö уpовенü звука ìенüøе ноpìиpуе-
ìоãо зна÷ения по кpайней ìеpе на 8 äБ, а в ос-
таëüных октавных ÷астотах pазниöа еще боëее су-
щественна. Сëеäоватеëüно, в pассìатpиваеìоì
сëу÷ае защита возäуøной сpеäы от øуìа бëока об-
pаботки возäуха кабин саìохоäных ìаøин ìожет
бытü пpизнана уäовëетвоpитеëüной.
Что же касается стаöионаpных объектов, äëя

котоpых pазpаботаны КЦКП, то как отìе÷аëосü
pанее, их вентиëятоpы обëаäаþт повыøенныì
уpовнеì øуìа 83 äБА, поэтоìу необхоäиìы äопоë-
нитеëüные ìеpы по еãо снижениþ. Во-пеpвых, сни-
жениþ øуìа способствует пpиìенение в КЦКП ãëу-
øитеëя øуìа, pазìещенноãо посëе вентиëятоpноãо
бëока. Во-втоpых, опpеäеëенный вкëаä в сниже-
ние øуìа вносят и äpуãие эëеìенты констpукöии
КЦКП, pазìещенные пеpеä вентиëятоpныì бëо-
коì (сì. табë. 1). Так по äанныì испытаний [3]
ìоãут снизитü øуì сëеäуþщие аãpеãаты:
бëок возäуøноãо фиëüтpа (на 26 äБА);
бëок возäухоохëаäитеëя с сепаpатоpоì (на 17 äБА);
бëок сотовоãо увëажнения (на 10 äБА);
бëок возäухонаãpеватеëя (на 8 äБА).
Такиì обpазоì, со стоpоны всасывания систе-

ìы äопоëнитеëüноãо øуìоãëуøения не тpебуется,
поскоëüку пpи указанноì выøе øуìе вентиëятоpа
83 äБА тоëüко возäуøный фиëüтp снижает еãо уpо-
венü на 26 äБА, т. е. äо 57 äБА пpи ноpìативе не
боëее 72 äБА. Что же касается стоpоны выбpоса
уäаëяеìоãо в атìосфеpу возäуха, то необхоäиìостü
øуìоãëуøения обусëовëивается ìестоì pаспоëо-
жения выпускных устpойств из поìещений. На-
пpиìеp, ÷асто пpиìеняþт ìонтаж вытяжноãо вен-
тиëятоpа систеìы снаpужи зäания (на кpыøе, на
стене и т. п.). Тоãäа этот аãpеãат становится исто÷-

никоì øуìа, ухуäøаþщиì акусти÷ескуþ обста-
новку пpиëеãаþщей теppитоpии. В связи с этиì
необхоäиìо пpиìенение øуìоãëуøитеëя в вы-
бpосноì возäуøноì тpакте (в КЦКП по табë. 1 это
пpеäусìотpено), а также pекоìенäуется [2] ис-
поëüзоватü звукоизоëиpуþщий кожух, как это по-
казано на pис. 5. По äанныì испытаний [2], кожух
äостато÷но эффективно снижает øуì вентиëятоpа
(pис. 6). Миниìаëüное снижение на 11 äБ пpоисхо-
äит на ÷астоте 125 Гö, а на остаëüных ÷астотах оно
боëее существенно. Пpи этоì ìаксиìаëüный эффект
äостиãается на высоких ÷астотах. Так, на ÷астоте
1000 Гö обеспе÷ивается снижение øуìа на 32 äБ. Та-
киì обpазоì, пpиìенение кожуха ìожно с÷итатü
пpиеìëеìыì в ÷асти обеспе÷ения защиты внеøней
сpеäы от акусти÷ескоãо возäействия систеìы.

Pис. 4. Акустическая хаpактеpистика кpышного блока обpаботки
воздуха СНМ-2-4/3: 
1 — ноpìатив в кабине; 2 — опытные äанные

Pис. 5. Схема звукоизолиpующего кожуха центpобежного венти-
лятоpа: 
1 — коpпус кожуха из ëистовой стаëи; 2 — сëой звукоизоëи-
pуþщеãо ìатеpиаëа; 3 — упëотнитеëü из pезины; 4 и 5 — эëа-
сти÷ные вставки; 6 — вибpоизоëятоp

Pис. 6. Акустические хаpактеpистики центpобежного вентилятоpа: 
1 — ноpìатив на теppитоpии и в поìещениях с постоянныìи pа-
бо÷иìи ìестаìи; 2 и 3 — опытные äанные соответственно без
кожуха и с кожухоì
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Providing Acoustic Safety Systems for the Protection 
of the Air Environment of the Objects of the Transport 
Complex

The reasons of formation of fan noise protection systems air pollution from stationary and mobile objects of the
transport complex, the regulations limiting noise levels and recommendations for reduction in the origin and par-
hways.

Solved the problem by reducing the aerodynamic noise of the small-size centrifugal fan by improving its design
and acoustic test results obtained positive effect when it is used in the treatment unit air cabins of mobile objects.
It is also shown that the processing units air stationary objects constituent elements of their design enhance the
acoustic qualities of the product and a significant reduction in fan noise, is placed outside the room, is provided
with insulating casing.

Keywords: stationary and mobile objects, the operator, supply and exhaust ventilation, centrifugal fan extermal
and internal noise, acoustic performance, aerodynamic noise of the fans, the sound level, measures to reduce noise
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и экспëуатаöии ìаøинно-тpактоpноãо паpка (ГОСНИТИ), Москва

Обеспечение безопасности пpи постановке 
сельскохозяйственной техники на хpанение
Описаны места хpанения сельскохозяйственных машин и указаны пpавила постановки их на хpанение

(минимальные pасстояния между машинами, подставки и пpиспособления для установки и дp.), дается но-
менклатуpа контpолиpуемых паpаметpов и сpедств контpоля по обеспечению технической и экологической
безопасности, а также пpедставлена пеpедвижная механизиpованная установка для нанесения кpасок и
антикоppозийных матеpиалов на машины и оpудия.
Ключевые слова: машинный двоp, охpана тpуда, сельскохозяйственная техника, хpанение, тpебования

безопасности

Меpы безопасности 
пpи постановке машин на хpанение

Установка ìаøин на хpанение äоëжна пpоиз-
воäитüся поä pуковоäствоì ответственноãо ëиöа,
назна÷енноãо pаботоäатеëеì. Отpеìонтиpованные
иëи ожиäаþщие pеìонта тpактоpы, коìбайны и
äpуãие сеëüскохозяйственные ìаøины äоëжны
хpанитüся на ìаøинноì äвоpе. Pазìещение ìа-
øин в ìестах хpанения äоëжно обеспе÷иватü безо-
пасный въезä и выезä, осìотp и пpовеäение тех-
ни÷ескоãо обсëуживания.
Маøины пpи хpанении äоëжны pаспоëаãатüся

на обозна÷енных ìестах по ãpуппаì, виäаì и ìаp-
каì с собëþäениеì pасстояний ìежäу ниìи äëя
пpовеäения пpофиëакти÷еских осìотpов, а pас-
стояние ìежäу pяäаìи äоëжно обеспе÷иватü уста-
новку, осìотp и снятие ìаøин с хpанения.
Кpатковpеìенное хpанение ìаøин ìожет осу-

ществëятüся на станах бpиãаä, в отäеëениях, на
феpìах и öентpаëüной усаäüбе хозяйства, а также
пpи pеìонтных ìастеpских в пеpиоä ожиäания pе-
ìонта иëи посëе еãо окон÷ания с собëþäениеì
всех ìеp безопасности. Пpи вpеìенноì хpанении
ìаøин на спеöиаëüно поäãотовëенных пëощаäках
(в поëевых усëовиях) ìаøины äоëжны pаспоëа-
ãатüся в øеpенãу в оäин pяä на pасстоянии äpуã от
äpуãа, обеспе÷иваþщеì свобоäный пpоезä с боко-
вых стоpон сpеäств техни÷ескоãо обсëуживания и
безопаснуþ эвакуаöиþ техники в сëу÷ае пожаpа.
Миниìаëüное pасстояние ìежäу ìаøинаìи

пpи хpанении в оäноì pяäу на пëощаäке без навеса
äоëжно бытü 1,5 ì, ìежäу pяäаìи — 5 ì, ìежäу ìа-
øинаìи в оäноì pяäу в поìещении и на пëощаäке
с навесоì — 0,7 ì.
Место, пpеäназна÷енное äëя хpанения ìаøин,

äоëжно бытü хоpоøо освещено. Пеpеносные эëек-

тpи÷еские ëаìпы и эëектpоинстpуìенты äоëжны
вкëþ÷атüся в сетü напpяжениеì äо 12 В.
Пpи постановке ìаøин на хpанение äоëжны

бытü пpиняты ìеpы по пpеäотвpащениþ саìопpо-
извоëüноãо опpокиäывания иëи сìещения ìаøин.
Pы÷аãи-коpобки пеpеìены пеpеäа÷ тpактоpов, коì-
байнов и äpуãих саìохоäных ìаøин сëеäует пеpе-
вести в нейтpаëüное поëожение, а пеäаëи, pы÷аãи и
äpуãие оpãаны ìеханизìов упpавëения выкëþ÷итü.
Пpиöепные ìаøины устанавëиваþт на хpанение

так, ÷тобы их спиöы быëи напpавëены в стоpону вы-
езäа, а навесные — ÷тобы к ниì ìоã поäъехатü тpак-
тоp. Тpактоpы и коìбайны сëеäует устанавëиватü на
спеöиаëüные ìетаëëи÷еские поäставки так, ÷тобы
пневìати÷еские коëеса не касаëисü ãpунта. Поä-
ставки необхоäиìо ставитü поä пеpеäний и заäний
ìосты тpактоpа, веäущий ìост и бpус упpавëяеìых
коëес ìоëотиëки. Жатку коìбайна сëеäует опус-
катü в кpайнее поëожение на поäставки, уpавно-
веøиваþщие пpужины оставитü натянутыìи, поä
заäнþþ ÷астü копнитеëя поëожитü поäкëаäки.
Чтобы ìаøина саìопpоизвоëüно не откатыва-

ëасü пpи поäъеìе ее äоìкpатоì, поä ее коëеса сëе-
äует поäставитü коëоäки. Пpи установке тpактоpа,
коìбайна и äpуãих кpупноãабаpитных ìаøин
безопаснее поëüзоватüся äвуìя äоìкpатаìи, кото-
pыìи pаботаþт поо÷еpеäно, поäниìая на небоëü-
øуþ высоту то оäну, то äpуãуþ стоpону ìаøины.
В öеëях устой÷ивости навесные и поëунавес-

ные ìаøины необхоäиìо устанавëиватü на äве
поäставки, есëи наäо pазãpузитü веäущие коëеса,
на оäну иëи äве, есëи наäо pазãpузитü упpавëяеìые
коëеса, жатку — на тpи поäставки. Есëи пpи уста-
новке коìбайна на хpанение сниìаþт жатку и ìо-
товиëо, то äëя них äоëжны бытü сäеëаны стаöио-
наpные поäставки.
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Пpи поäãотовке к хpанениþ жаток наибоëüøуþ
опасностü пpеäставëяет pежущий аппаpат. О÷и-
щатü еãо pукаìи катеãоpи÷ески запpещается. Что-
бы не поpезатü pуки, о÷истку сëеäует пpовоäитü
кpþ÷каìи и щеткаìи. Коãäа нож о÷ищен, еãо сëе-
äует пpоìытü, пpосуøитü и сìазатü, а затеì уëо-
житü ìежäу äвуìя äоскаìи, обвязав пpовоëокой.
Ножи pежущих аппаpатов убоpо÷ных ìаøин сëе-
äует укëаäыватü на стеëëажи сеãìентаìи вниз иëи
в спеöиаëüные ÷ехëы.
Зубовые боpоны сëеäует хpанитü в øтабеëях

зубüяìи вовнутpü в устой÷ивоì поëожении, пpе-
äотвpащаþщеì их паäение иëи пеpеìещение.
Необхоäиìо пpоявëятü остоpожностü пpи pеãуëи-

pовке pабо÷их оpãанов пëуãов, куëüтиватоpов, сеяëок
и äpуãих ìаøин и оpуäий, иìеþщих остpые pежущие
эëеìенты. Пеpеноситü ëеìехи, куëüтиватоpные ëа-
пы, äиски боpон, сеяëок сëеäует в pукавиöах.
Пpи снятии узëов и äетаëей, поäëежащих

скëаäскоìу хpанениþ, сëеäует поëüзоватüся пеpе-
носныìи ëаìпаìи напpяжениеì 12...36 В, устой-
÷ивыìи ëестниöаìи и äpуãиìи пpиспособëения-
ìи, обеспе÷иваþщиìи безопасностü pабот.
Меëкие узëы необхоäиìо pазбиpатü и собиpатü

на веpстаках, а кpупноãабаpитные — на спеöиаëü-
ных стенäах иëи поäставках, наäежно фиксиpуþ-
щих узеë в устой÷ивоì поëожении и обеспе÷иваþ-
щих свобоäный äоступ к неìу со всех стоpон. Pа-
зобpанные и снятые узëы и äетаëи сëеäует
укëаäыватü на стеëëажи, тяжеëые — на нижние
поëки, запpещается укëаäыватü их на кpай веpста-
ка иëи стеëëажа. Пpи pазбоpке узëов и аãpеãатов,
в состав котоpых вхоäят пpужины, сëеäует пpиìе-
нятü пpиспособëения, пpеäупpежäаþщие внезап-
ное äействие пpужин.
Дëя äеìонтажа и ìонтажа øин сëеäует пpиìе-

нятü спеöиаëüные пpиспособëения и съеìники.
Шины необхоäиìо освобожäатü от веса ìаøины,
устанавëивая ее на поäставки, обеспе÷иваþщие
зазоp ìежäу повеpхностüþ по÷вы и øинаìи. Дав-
ëение в них сëеäует уìенüøитü äо 70...80 % от ноp-
ìаëüноãо (это ìожно не äеëатü пpи кpатковpеìен-
ноì хpанении äо 10 äней).
Во вpеìя pаботы ìеханизиpованных установок

äëя нанесения кpасок и антикоppозийных ìате-
pиаëов необхоäиìо сëеäитü за показанияìи ìано-
ìетpов, не äопуская äавëения в еìкостях и pеси-
веpах выøе äопустиìоãо.
Пpи постановке на хpанение на ìаøину наносят

покpытие. Повеpхностü ìаøины пеpеä нанесениеì
покpытий сëеäует тщатеëüно о÷иститü от pжав÷ины,
ãpязи, окаëины, вëаãи и ìасëа с поìощüþ скpебков,
эëектpощеток, хиìи÷еских сpеäств. Пеpеä обpабот-
кой повеpхности äисковой эëектpощеткой необхо-
äиìо пpовеpитü наëи÷ие зазеìëения; пpи поäãотов-
ке повеpхности поä окpаску øëифованиеì, сãëажи-
ваниеì и äpуãиìи ìетоäаìи, пpи котоpых

выäеëяется боëüøое коëи÷ество пыëи, сëеäует пpи-
ìенятü о÷ки и пpотивопыëüный pеспиpатоp. Есëи
испоëüзуþтся вpащаþщиеся äисковые пpовоëо÷ные
щетки, повеpхностü сëеäует сìа÷иватü ìыëüныì
pаствоpоì, оãpани÷иваþщиì поступëение пыëи в
возäух. Пpи поäãотовке повеpхности поä окpаску за-
пpещается сäуватü пыëü иëи сìахиватü ее pукаìи.

Pеãуëиpовку сеëüскохозяйственных ìаøин
пpовоäят на спеöиаëüной пëощаäке, обоpуäован-
ной ìоноpеëüсоì. Pабо÷ие, поëüзуþщиеся иì,
обязаны пpойти инстpуктаж по технике безопас-
ности пpи pаботе на ãpузопоäъеìных ìеханизìах.
Маøины, pаботавøие по внесениþ пестиöиäов

и уäобpений, сëеäует ìытü в спеöиаëüно отвеäен-
ных ìестах с собëþäениеì äействуþщих санитаp-
ных пpавиë.
Втуëо÷но-pоëиковые öепи необхоäиìо пpоìы-

ватü и пpоваpиватü в спеöиаëüноì пpиспособëении
пpи теìпеpатуpе 80...90 °C, остеpеãаясü ожоãов.
В ìестах хpанения ìаøин ЗАПPЕЩАЕТСЯ:
— въезä ìаøин, не пpоøеäøих о÷истку, ìойку,

а пpи необхоäиìости и санитаpнуþ обpаботку;
— пpоизвоäитü о÷истку ìаøин от pаститеëüных

остатков;
— ìытü и пpотиpатü бензиноì äетаëи и аãpеãа-

ты, а также pуки и оäежäу;
— хpанитü топëиво (бензин, äизеëüное топëиво)

в баках ìаøин;
— выпоëнятü pеìонт ìаøин.
Дëя контpоëя состояния и безопасности тpуäа в

табëиöе äана ноìенкëатуpа контpоëиpуеìых паpа-
ìетpов и pекоìенäуеìых сpеäств контpоëя по
обеспе÷ениþ безопасной pаботы.

Хpанение матеpиалов и pемонтного фонда на складах

Поìещение ìатеpиаëüноãо техни÷ескоãо скëа-
äа äоëжно бытü сухиì, пpоветpиваеìыì, отапëи-
ваеìыì, обеспе÷иваþщиì теìпеpатуpу 5...30 °C.
На теppитоpии скëаäа стpоãо запpещается куpитü и
пpиìенятü откpытый оãонü.
Скëаä äоëжен бытü обоpуäован стеëëажаìи —

поääонаìи, с указаниеì их пpеäеëüной ãpузопоäъ-
еìности и ящикаìи äëя хpанения pеìонтноãо
фонäа. Места хpанения на стеëëажах äоëжны
иìетü нуìеpаöиþ (ìаpкиpовку), соответствуþщуþ
хpаниìыì ìатеpиаëаì.
Доставка pеìонтноãо фонäа äëя хpанения на

скëаäе äоëжна бытü ìеханизиpована. В поìеще-
ниях скëаäа, ãäе хpанятся на стеëëажах эëектpо-
обоpуäование, öепи, pезинотехни÷еские изäеëия,
аккуìуëятоpные батаpеи, äоëжны бытü pу÷ные те-
ëежки ãpузопоäъеìностüþ äо 250 кã с высотой
поäъеìа виë äо 1,5 ì и ëестниöы-стpеìянки.
Сбоpо÷ные еäиниöы и äетаëи äоëжны хpанитüся

и укëаäыватüся на стеëëажи так, ÷тобы тяжеëые pас-
поëаãаëисü на нижних поëках, а ëеãкие на веpхних.
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Pаспоëожение äетаëей и изäеëий на кpаþ стеëëажа
запpещается.
Кpупноãабаpитные äетаëи (pаìы, каpтеpы и т. п.)

сëеäует хpанитü отäеëüно от äетаëей ìаëых pазìе-
pов, äопускается их хpанение поä навесаìи. По-
ãpузку, выãpузку, тpанспоpтиpовку сëеäует пpово-
äитü с собëþäениеì тpебований к поãpузо÷но-pаз-
ãpузо÷ныì pаботаì.
Втуëо÷но-pоëиковые öепи, кpепежные äетаëи

(ìетизы) äоëжны хpанитüся в ящи÷ной таpе вìести-
ìостüþ äо 250 кã, котоpая устанавëивается на тpи
нижних поëки стеëëажей пpи высоте не боëее 1,5 ì.
Аккуìуëятоpные батаpеи сëеäует хpанитü в соот-

ветствии с инстpукöияìи по экспëуатаöии и обсëу-
живаниþ в сухоì состоянии (без эëектpоëита) в су-
хих пpохëаäных, хоpоøо пpоветpиваеìых поìеще-
ниях иëи поãpебе. Неäопустиìы pезкие коëебания
теìпеpатуpы — от нее напpяìуþ зависит сpок хpа-
нения аккуìуëятоpа (оптиìаëüная теìпеpатуpа хpа-
нения — окоëо нуëя, но äопускается äо –15 °C).
Батаpеи äоëжны бытü pаспоëожены саìое

ìенüøее на pасстоянии 1,5 ì от отапëиваþщих
пpеäìетов и скpыты от пpяìых соëне÷ных ëу÷ей.
Они äоëжны бытü защищены от пыëи, бензина,
ìасëа, кисëотных испаpений и äpуãих заãpязните-
ëей. Пpи хpанении батаpей на скëаäе все аккуìу-
ëятоpные эëеìенты äоëжны бытü закpыты тpанс-
поpтной пpобкой, а батаpея закpыта пpеäохpани-
теëüной кpыøкой.
Пpи хpанении и тpанспоpтиpовке батаpеи за-

пpещено ставитü оäна на äpуãуþ. Аккуìуëятоpные
батаpеи сëеäует тpанспоpтиpоватü в закpытых
тpанспоpтных сpеäствах иëи на спеöиаëüных те-
ëежках. Дëя избеãания ìехани÷еских повpежäений
батаpеи äоëжны бытü пpо÷но пpикpепëены к поëу
тpанспоpтноãо сpеäства. Пpи пеpеносе вpу÷нуþ
необхоäиìо испоëüзоватü спеöиаëüные захваты и
пpиспособëения.
Баëëоны со сжиженныìи ãазаìи äоëжны хpа-

нитüся в поìещениях, защищаþщих от пpяìых

соëне÷ных ëу÷ей, с киpпи÷ныìи иëи жеëезобе-
тонныìи стенаìи с отвеpстияìи, pаспоëоженны-
ìи на pасстоянии не ìенее 50...100 ì от äpуãих зäа-
ний, в стойках в веpтикаëüноì поëожении, закpе-
пëенныìи от сëу÷айноãо паäения. Не pеже оäноãо
pаза в неäеëþ баëëоны äоëжны пpовеpятüся на от-
сутствие повpежäений и уте÷ки ãаза.
Лакокpасо÷ные и антикоppозионные ìатеpиа-

ëы, кисëоты, щеëо÷и необхоäиìо хpанитü в от-
äеëüноì от основноãо поìещения отсеке скëаäа с
несãоpаеìыìи стенаìи. Отсек äоëжен иìетü вы-
хоä наpужу äëя пpиеìа ìатеpиаëов. На кажäой
бо÷ке иëи банке с ëакокpасо÷ныìи ìатеpиаëаìи
äоëжны бытü накëейка иëи биpка с названиеì ìа-
теpиаëа. Кисëоты и щеëо÷и äоëжны хpанитüся в
стекëянной посуäе, защищенной от уäаpов.
Собëþäение pассìотpенных pекоìенäаöий по-

звоëит сокpатитü ÷исëо нес÷астных сëу÷аев на
пpеäпpиятиях техни÷ескоãо сеpвиса и хозяйств
АПК, а также поìожет обеспе÷итü ноpìаëüные ус-
ëовия тpуäа на pабо÷их ìестах.
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Safety at Statement of Agricultural Machinery on Storage
In article places of storage of agricultural cars are described and rules of their statement are specified storage

(the minimum distances between cars, supports and adaptations for installation, etc.), the nomenclature of con-
trolled parameters and control devices on ensuring technical and ecological safety is given, and also the mobile
mechanized installation for putting paints and anticorrosive materials on cars and tools is presented.
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Об эффективности фильтpующих сpедств индивидуальной 
защиты оpганов дыхания
Кpатко описаны совpеменные научно обоснованные пpинципы выбоpа и оpганизации пpименения фильт-

pующих сpедств индивидуальной защиты оpганов дыхания (СИЗОД), используемые в пpомышленно pазви-
тых стpанах, и их отличие от подходов, используемых в PФ, включая pекомендации известного специа-
листа в области СИЗОД В. И. Таpасова, изложенные в пpиложении к жуpналу "Безопасность жизнедея-
тельности" № 6 за 2014 г. Показана необоснованность pекомендации В. И. Таpасова пpименять
полнолицевые маски с паноpамным стеклом и шлем-маски пpи значительном пpевышении ПДКpз, недос-
татки пpи учете токсичности вpедных веществ и пpи выбоpе СИЗОД для защиты от смеси токсичных ве-
ществ; несоответствие поля зpения шлем-масок совpеменным тpебованиям. Пpодемонстpиpована необхо-
димость pазpаботки и использования в PФ тpебований к выбоpу и оpганизации использования СИЗОД, со-
ответствующего аналогичным совpеменным тpебованиям в pазвитых стpанах, для снижения pиска
pазвития пpофзаболеваний.
Ключевые слова: СИЗОД, коэффициент защиты, замена пpотивогазных фильтpов, тpебования зако-

нодательства, пpофессиональные заболевания 

Пубëикаöия в пpиëожении к жуpнаëу "Безопас-
ностü жизнеäеятеëüности" № 6 за 2014 ã. извест-
ноãо спеöиаëиста в обëасти СИЗОД В. И. Таpасо-
ва "Об оöенке эффективности фиëüтpуþщих
сpеäств инäивиäуаëüной защиты оpãанов äыхания
pабо÷их" побуäиëа автоpа äанной статüи высказатü
своþ то÷ку зpения по основныì поëоженияì
опубëикованноãо ìатеpиаëа, связанныì с выбо-
pоì и пpиìенениеì сpеäств инäивиäуаëüной за-
щиты оpãанов äыхания.
В настоящее вpеìя в PФ выбоp и пpиìенение

СИЗОД осуществëяется pаботоäатеëеì в соответ-
ствии с "Типовыìи ноpìаìи беспëатной выäа÷и
спеöиаëüной оäежäы, спеöиаëüной обуви и äpуãих
сpеäств инäивиäуаëüной защиты pаботникаì ...",

а выäаваеìые pеспиpатоpы äоëжны бытü сеpтифи-
öиpованы. Выпоëнение этих тpебований не всеãäа
позвоëяет защищатü pабо÷их äостато÷но эффек-
тивно, так как и в указанноì äокуìенте, и в Тех-
ни÷ескоì Pеãëаìенте Таìоженноãо Соþза, ис-
поëüзуеìоãо äëя сеpтификаöии, нет никакой ин-
фоpìаöии, позвоëяþщей опpеäеëитü обëасти
äопустиìоãо пpиìенения СИЗОД pазных конст-
pукöий. Этой инфоpìаöии нет и в новых ГОСТах
PФ с тpебованияìи к ка÷еству pеспиpатоpов и их со-
ставных ÷астей, и как спpавеäëиво заìетиë В. И. Та-
pасов (с. 23), не пpовоäится обу÷ение спеöиаëи-
стов. В pезуëüтате со÷етания пеpе÷исëенных пpо-
бëеì pабо÷иì неpеäко выäаþтся завеäоìо неäос-
тато÷но эффективные pеспиpатоpы, в Интеpнете
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pеãуëяpно появëяþтся сообщения о ãибеëи ëþäей,
а в pаботе [1] описан сëу÷ай, коãäа заìеститеëü на-
÷аëüника öеха попытаëся вытащитü из коëоäöа по-
ãибавøих от неäостатка кисëоpоäа сотpуäников,
испоëüзуя фиëüтpуþщий пpотивоãаз.
Поэтоìу пубëикаöия указанноãо выøе ìатеpиаëа

о выбоpе СИЗОД о÷енü поëезна. Оäнако сëеäует от-
ìетитü тот факт, ÷то pекоìенäаöии В. И. Таpасова не
впоëне соответствуþт общепpинятыì в пpоìыø-
ëенно pазвитых стpанах тpебованияì и ÷то автоp
иãноpиpует совpеìенный уpовенü науки в обëасти
pеспиpатоpной защиты, оãpани÷иваясü ссыëкаìи
на искëþ÷итеëüно pусскоязы÷ные пубëикаöии и
кpитикой иìеþщихся существенных неäостатков
как новых станäаpтов, так и пpактики пpиìенения
СИЗОД. Пеpеä теì, как буäут pазобpаны эти не-
соответствия, необхоäиìо вкpатöе описатü, как
оpãанизовано пpиìенение фиëüтpуþщих pеспиpа-
тоpов в пpоìыøëенно pазвитых стpанах сей÷ас.
Дëя защиты pабо÷еãо от вäыхания заãpязненно-

ãо возäуха фиëüтpуþщее СИЗОД äоëжно: испоëü-
зоватüся своевpеìенно; отäеëятü оpãаны äыхания
от окpужаþщеãо заãpязненноãо возäуха; обеспе÷и-
ватü pабо÷еãо пpиãоäныì äëя äыхания отфиëüтpо-
ванныì возäухоì.
Поскоëüку испоëüзование СИЗОД оказывает

неãативное возäействие на pабо÷еãо, возникаþт
затpуäнения, всëеäствие ÷еãо снижается еãо pабо-
тоспособностü. Кpоìе тоãо, из-за невозìожности
опpеäеëения то÷ноãо ìоìента пpевыøения кон-
öентpаöии вpеäных веществ (ПДКpз) на основе
субъективных ощущений, äобитüся своевpеìенно-
ãо испоëüзования pеспиpатоpов бывает сëожно,
а поpой пpосто невозìожно. Напpиìеp, пpи äобы-
÷е уãëя в PФ запыëенностü возäуха ìожет пpевы-
øатü 1 ã/ì3, но äоëя вpеìени испоëüзования pеспи-
pатоpов-поëуìасок не пpевыøает 85...93 % из-за
необхоäиìости выпоëнятü тяжеëуþ физи÷ескуþ
pаботу и общатüся [2]. По этой пpи÷ине спеöиа-
ëисты по пpоìыøëенной ãиãиене с÷итаþт пpиìе-
нение СИЗ саìыì ненаäежныì способоì защиты,
а законоäатеëüство pазвитых стpан стиìуëиpует pа-
ботоäатеëя в пеpвуþ о÷еpеäü уëу÷øатü усëовия тpу-
äа, и ëиøü посëе этоãо — обеспе÷иватü pабо÷их äос-
тато÷но эффективныìи СИЗОД. Пpи÷еì это тpебо-
вание с поäpобныì пеpе÷исëениеì боëее эффектив-
ных техни÷еских и оpãанизаöионных способов за-
щиты вкëþ÷ено в станäаpты Веëикобpитании и
Геpìании, опpеäеëяþщие поpяäок выбоpа и оpãа-
низаöии пpиìенения СИЗОД в этих стpанах.
Даже пpи своевpеìенноì испоëüзовании pес-

пиpатоpа вpеäные вещества ìоãут попастü в оpãа-
низì ÷еpез оpãаны äыхания (пpосо÷ивøисü ÷еpез
зазоpы и пpойäя ÷еpез неäостато÷но эффективный
фиëüтp) иëи ÷еpез кожу. Есëи фиëüтp выбpан пpа-

виëüно (и есëи пpотивоãазный фиëüтp своевpе-
ìенно заìеняется) и поãëощение кожей незна÷и-
теëüно, то ãëавныì путеì поступëения вpеäных
веществ ìожет статü пpоса÷ивание неотфиëüтpо-
ванноãо возäуха ÷еpез зазоpы ìежäу ìаской и ëи-
öоì. Эти зазоpы ìоãут возникатü из-за споëзания
ìаски во вpеìя pаботы, ее неаккуpатноãо оäевания
и ее несоответствия ëиöу по фоpìе и/иëи pазìеpу.
Десятки иссëеäований защитных свойств pеспиpа-
тоpов pазных констpукöий, пpовоäивøиеся в pаз-
ëи÷ных пpоизвоäственных усëовиях во вpеìя pе-
аëüноãо выпоëнения pаботы [3], оäнозна÷но пока-
заëи, ÷то иìенно пpоса÷ивание ÷еpез зазоpы
опpеäеëяет общуþ эффективностü СИЗОД ([4]
и äp.). А поскоëüку иìитиpоватü все ìноãообpазие
сëу÷аев испоëüзования СИЗОД во вpеìя кpатко-
вpеìенной пpовеpки пpи сеpтификаöии невоз-
ìожно, то защитные свойства в ëабоpатоpных ус-
ëовиях обы÷но ãоpазäо выøе, ÷еì на пpактике.
Осознав это, спеöиаëисты Веëикобpитании и
США стаëи pазëи÷атü тpебования к pеспиpатоpаì
пpи их сеpтификаöии и оãpани÷ения обëасти пpи-
ìенения. В Веëикобpитании оãpани÷ения устанав-
ëиваëи посëе статисти÷ескоãо анаëиза pезуëüтатов
изìеpений в пpоизвоäственных усëовиях (31 иссëе-
äование, изу÷аëисü СИЗОД сеìи типов, пpи этоì
пpовеäено 1863 заìеpа [5]), и также поступиëи в
США (26 иссëеäований, боëее 296 у÷астников, бо-
ëее 926 заìеpов [6]). Наибоëее наãëяäное отëи÷ие
ìежäу тpебованияìи пpи сеpтификаöии и оãpани-
÷енияìи поëу÷иëосü в США: у поëноëиöевых ìасок
коэффиöиент защиты — äаëее КЗ (отноøение кон-
öентpаöии вещества снаpужи ìаски к поäìасо÷ной)
пpи ëабоpатоpной пpовеpке >250 000, пpиìенение
оãpани÷ено 50 ПДКpз, у поëуìасок — КЗ >25 000
и 10 ПДКpз [7, 8].
Дëя обеспе÷ения pабо÷еãо пpиãоäныì äëя äы-

хания о÷ищенныì возäухоì нужно пpавиëüно вы-
бpатü фиëüтpы и своевpеìенно заìенятü пpотиво-
ãазные фиëüтpы. Иссëеäования показаëи, ÷то ис-
поëüзование субъективной pеакöии оpãанов
÷увств на появëение запаха поä ìаской не явëяется
наäежныì ìетоäоì, так как ÷астü ãазов не иìеет
запаха пpи конöентpаöии, зна÷итеëüно пpевы-
øаþщей ПДКpз (напpиìеp, на запах пентабоpана
ëþäи обы÷но pеаãиpуþт пpи конöентpаöии боëее
100 ПДКpз); pеакöия на запах инäивиäуаëüна и за-
висит от pазных фактоpов. Поэтоìу с 1996 ã.
в США тpебуþт от pаботоäатеëя заìенятü пpоти-
воãазные фиëüтpы иëи по pасписаниþ (составëен-
ноìу с поìощüþ опpеäеëения сpока сëужбы, на-
пpиìеp, путеì вы÷исëений), иëи по показанияì
инäикатоpа окон÷ания сpока сëужбы. Станäаpт
ЕС pекоìенäует pаботоäатеëþ собpатü инфоpìа-
öиþ об усëовиях пpиìенения СИЗОД и пеpеäатü

Bg515.fm  Page 25  Wednesday, April 22, 2015  3:07 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 5, 201526

ее изãотовитеëþ фиëüтpов äëя поëу÷ения от неãо
конкpетноãо зна÷ения сpока сëужбы в указанных
усëовиях, и не испоëüзоватü pеакöиþ оpãанов
÷увств.
Пpобëеìы со своевpеìенной заìеной пpотиво-

ãазных фиëüтpов и с пpеäотвpащениеì пpоса÷ива-
ния неотфиëüтpованноãо возäуха ÷еpез зазоpы ìе-
жäу ëиöоì и ìаской пpи ее сëу÷айноì споëзании
побуäиëи pазpаботатü еще оäин кpитеpий äëя
оöенки возìожности пpиìенения СИЗОД — зна-
÷ения конöентpаöий, ìãновенно опасных äëя
жизни иëи зäоpовüя. С÷итается, ÷то конöентpаöия
заãpязнений ìãновенно опасна, есëи ее кpатковpе-
ìенное возäействие ìожет пpивести к сìеpти иëи
необpатиìоìу ухуäøениþ зäоpовüя pабо÷еãо. Пpи
pаботе в таких опасных усëовиях тpебуþт испоëü-
зоватü саìые наäежные СИЗОД — изоëиpуþщие
(÷тобы не зависетü от фиëüтpа) и с постоянныì из-
быто÷ныì äавëениеì поä ìаской (÷тобы искëþ-
÷итü пpоса÷ивание ÷еpез зазоpы). Установëены
зна÷ения таких конöентpаöий äëя боëее 650 саìых
pаспpостpаненных веществ [9].
Гëавное отëи÷ие ìежäу pекоìенäаöияìи

В. И. Таpасова и совpеìенныìи тpебованияìи в
тоì, ÷то он с÷итает äопустиìыì испоëüзование поë-
ноëиöевых ìасок с паноpаìныì стекëоì (типа
ППМ-88), соответствуþщих ГОСТ 12.4.189—99 пpи
конöентpаöии вpеäных веществ äо 1000 ПДКpз. Это
зна÷итеëüно боëüøе, ÷еì ìиниìаëüные зна÷ения КЗ
(поëу÷енные в pеаëüных пpоизвоäственных усëови-
ях) — 11, 17 и 24 ПДКpз у тpех ìоäеëей ìасок [10],
и зна÷итеëüно ìенüøе ìиниìаëüных КЗ, поëу÷ен-
ных в ëабоpатоpных усëовиях — 25 и 30 ПДКpз [11]).
Pекоìенäаöия не соответствует нау÷но обоснован-
ныì оãpани÷енияì законоäатеëüства некотоpых за-
pубежных стpан (США — 50 ПДКpз, Веëикобpита-
ния — 40 ПДКpз).
В. И. Таpасов pекоìенäует испоëüзоватü

СИЗОД с ëиöевой ÷астüþ ШМП пpи пpе-
выøении ПДКpз äо 100 000 pаз — пpи от-
сутствии постоянноãо избыто÷ноãо äавëе-
ния поä ìаской (пpи вäохе) тоëüко за с÷ет
уникаëüной констpукöии ëиöевой ÷асти,
охватываþщей всþ ãоëову, и не иìеþщей
анаëоãов на запаäе (сpеäи пpоìыøëенных
СИЗОД). Дëя обоснования такой pекоìен-
äаöии испоëüзуþтся искëþ÷итеëüно pезуëü-
таты ëабоpатоpных изìеpений, т. е. не у÷и-
тывается возìожное отëи÷ие ëабоpатоpной
и пpоизвоäственной эффективности [3],
а она естü у всех остаëüных виäов СИЗОД.
Выøе написано "возìожное отëи÷ие", так

как пpи оöенке эффективности pеспиpатоpов
в пpоизвоäственных усëовиях нужно пpове-
pятü такие СИЗОД, котоpые пpавиëüно ис-

поëüзуþтся в соответствии с установëенныìи тpебо-
ванияìи, а их нет в PФ и не быëо в СССP. Поэтоìу
поëноöенное иссëеäование пpоизвоäственной эф-
фективности в PФ тpуäно осуществиìо.
Описывая способностü ëиöевой ÷асти ШМП

отäеëятü оpãаны äыхания от окpужаþщей заãpяз-
ненной атìосфеpы и неäостатки поëноëиöевых
ìасок с паноpаìныì стекëоì, В. И. Таpасов уìаë-
÷ивает о неäостатках ШМП, вызванных ее уникаëü-
ной констpукöией. Охватывая всþ ãоëову, ШМП
созäает повыøенное äавëение на нее, ÷то стиìуëи-
pует избеãатü пpиìенения СИЗОД, особенно пpи
небоëüøоì пpевыøении ПДКpз, а существенно оã-
pани÷енное поëе зpения (сì. pисунок) ìожет поìе-
øатü выпоëнениþ pаботы вообще:

"...в некотоpых сëу÷аях pабота в пpотивоãазе
оказаëасü вовсе невозìожной, иëи о÷енü тpуäной
... напpиìеp ... на опасной pаботе, тpебуþщей øи-
pокоãо поëя зpения." [12, с. 51];

"...äо сих поp несовеpøенна ëиöевая ÷астü пpо-
тивоãаза, øëеì-ìаска пpоìыøëенноãо пpотивоãа-
за непpиãоäна, поскоëüку она созäает боëüøое
äавëение на ãоëову ... ÷pезвы÷айно ìаë обзоp за
с÷ет о÷ковых стекоë..." [13, с. 209].
По äанныì pаботы [14, с. 29] пpи носке øëеìа-

ìаски поëе зpения сокpащается боëее ÷еì в 2 pаза
(на 53 %), а пеpекpытое поëе зpения (обоиìи ãëа-
заìи) сокpащается боëее ÷еì в 6 pаз. Отìетиì, ÷то
ГОСТ 12.4.189—99 в пункте 4.15.2 тpебует от изãо-
товитеëей поëноëиöевых ìасок с äвуìя стекëаìи
обеспе÷иватü поëе зpения не ìенее 70 % по отно-
øениþ к поëþ зpения без ìаски, и пеpекpытое по-
ëе зpения (обоиìи ãëазаìи) не ìенее 20 % от поëя
зpения без ìаски. ШМП не соответствует обоиì
тpебованияì.
В. И. Таpасов утвеpжäает, ÷то еãо ìетоäика вы-

боpа СИЗОД позвоëяет у÷итыватü токси÷ностü —

Схема сужения поля зpения pабочего пpи носке ШМП. Слева — поле зpения
двумя глазами, спpава — пеpекpытое поле зpения (только то, что видно двумя
глазами одновpеменно)
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есëи у вещества ìенüøе зна÷ение ПДКpз, то äо-
пустиìое пpевыøение ПДКpз уìенüøается. Пpи
этоì токси÷ные свойства pазных вpеäных веществ
у÷итываþтся искëþ÷итеëüно по их ПДКpз и по
кëассу опасности [15]. А ìетоäика выбоpа аäекват-
ноãо pеспиpатоpа (NIOSH, [16]) тpебует у÷итыватü
токси÷ностü вpеäных веществ инäивиäуаëüно, äëя
÷еãо с сеpеäины пpоøëоãо века быëи pазpаботаны
зна÷ения ìãновенно опасных конöентpаöий äëя
сотен наибоëее ÷асто испоëüзуеìых вpеäных ве-
ществ [9].
И в pеöензиpуеìоì ìатеpиаëе, и в книãе [15] ав-

тоp ни÷еãо не сказаë о тоì, как выбиpатü СИЗОД
äëя ÷асто встpе÷аþщейся ситуаöии, коãäа возäух
заãpязнен сìесüþ pазных вpеäных веществ. А аë-
ãоpитì выбоpа pеспиpатоpа NIOSH позвоëяет
у÷естü это äëя ëþбоãо сëу÷ая [16].
Можно также заìетитü, ÷то за сеìü ëет посëе

пубëикаöии книãи [15] ìнение автоpа по указан-
ныì отëи÷ияì, к сожаëениþ, не изìениëосü, хотя
за 2011—2013 ãã. он иìеë возìожностü ознако-
ìитüся с совpеìенныì уpовнеì науки в этой об-
ëасти (äесятки статей, у÷ебники, станäаpт [7]).
Указанные выøе обстоятеëüства свиäетеëüству-

þт о зна÷итеëüноì отставании в обëасти pеãуëи-
pования выбоpа и оpãанизаöии пpакти÷ескоãо ис-
поëüзования СИЗОД в PФ по отноøениþ с США
и Евpопейскоìу Соþзу в ÷асти санитаpно-законо-
äатеëüных äокуìентов, pеãëаìентиpуþщих пpави-
ëа выбоpа, инäивиäуаëüноãо поäбоpа, пpовеpки
соответствия ìаски ëиöу, и обу÷ения pабо÷их пpи
äопуске на pабо÷ее ìесто (тpебуþщее пpиìенения
СИЗОД).
Необхоäиìо в законоäатеëüноì поpяäке устано-

витü оãpани÷итеëüные пpеäеëы пpиìенения СИЗОД
ëþбых констpукöий в пpоизвоäственных усëовиях в
зависиìости от кpатности пpевыøения ПДКpз, и
тpебования к оpãанизаöии их испоëüзования.
Указанное пpеäëожение позвоëит выйти на

совpеìенный уpовенü оpãанизаöии пpиìенения
СИЗОД и буäет способствоватü снижениþ ÷асто-
ты сëу÷аев пpофзабоëеваний на тех pабо÷их ìес-
тах, ãäе испоëüзование боëее наäежных и пpеäпо÷-
титеëüных ìетоäов защиты от вpеäных фактоpов
(изìенение техноëоãии, ãеpìетизаöия обоpуäова-
ния, снижение заãpязненности возäуха с поìощüþ
вентиëяöии и äpуãих сpеäств коëëективной защи-
ты) остается тpуäноосуществиìыì.

Список литеpатуpы

1. Путилов В. Сìеpтеëüный коëоäеö // Жуpнаë Инспектоp
тpуäа. С. 8—12. — в жуpнаëе Охpана тpуäа и соöиаëüное
стpахование. 2012. — № 5.

2. Дpемов В. И., Никитенко Е. А., Мокpоусов Б. Л. Пpоãноз
äинаìики pиска забоëеваеìости пpохоä÷иков пневìоко-
ниозоì // Техноëоãи÷еская и экоëоãи÷еская безопас-
ностü: Сб. нау÷. тp. Дон. отä-ние ìежäунаp. акаä. наук
экоëоãии и безопасности жизнеäеятеëüности. ЮPГТУ. —
Pостов-на-Дону: "Лоãос", 2005. — С. 26—27.

3. Киpиллов В. Ф., Филин А. С., Чиpкин А. В. Обзоp pезуëü-
татов пpоизвоäственных испытаний сpеäств инäивиäуаëü-
ной защиты оpãанов äыхания (СИЗОД) // Токсикоëоãи-
÷еский вестник. 2014. — № 6. — С. 44—49.

4. Wallis G. et al. Workplace field testing of a disposable negative
pressure half-mask respirator 3M (8710) // American Industrial
Hygiene Association Journal. — 1993. — Vol. 54. — N. 10. —
P. 576—583.

5. BS 4275—1997. Guide to implementing an effective
respiratory protective device programme. — London, 1997. —
BSI. — 60 p.

6. Assigned Protection Factors. Federal Register. Vol. 68, No 109 /
Friday. June 6. 2003. P. 34036-34119. URL: https://www.osha.
gov/FedReg_osha_pdf/FED20030606.pdf (äата обpащения
10.10.2014).

7. Respiratory protection. 29 CFR 1910.134. URL:
www.osha.gov (äата обpащения 10.10.2014).

8. Approval of Respiratory Protective Devices. 42 CFR Part 84.
URL: http://cfr.regstoday.com/42cfr84.aspx (äата обpащения
10.10.2014).

9. NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards. — 2007. —
DHHS (NIOSH) Publication No. 2005-149. URL:
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2005-149/pdfs/2005-149.pdf
(äата обpащения 10.10.2014).

10. Tannahill S. N. et al. Workplace protection factors of HSE
approved negative pressure full-facepiece dust respirators
during asbestos stripping: Preliminary findings // The Annals
of Occupational Hygiene. — 1990. — Vol. 34. — N. 6. —
P. 547—552.

11. Crutchfield C. D. et al. Effect of Test Exercises and Mask
Donning on Measured Respirator Fit // Applied Occupational
and Environmental Hygiene. — 1999. — Vol. 14. — N. 12. —
P. 827—837.

12. Митницкий М. и äp. В пpотивоãазах на пpоизвоäстве. —
М.: Осоавиахиì СССP, 1937. — С. 51. — 64 с.

13. Капцов В. А. и äp. Сpеäства инäивиäуаëüной защиты pа-
ботаþщих на жеëезноäоpожноì тpанспоpте: Катаëоã-
спpаво÷ник. — М.: Тpанспоpт, 1996. — 426 с.

14. Тpумпайц Я. И., Афанасьева Е. Н. Инäивиäуаëüные сpеä-
ства защиты оpãанов äыхания (аëüбоì). — Ленинãpаä:
Пpофизäат, 1962. — 55 с.

15. Кошелев В. Е., Таpасов В. И. Пpосто о непpостоì в пpи-
ìенении сpеäств защиты äыхания. — Пеpìü: Аãентство
Стиëü МГ, 2007. — 280 с.

16. Bollinger N. et al. NIOSH Respirator Selection Logic. — 2005 //
DHHS (NIOSH) Publication No. 2005-100. — 32 p. URL:
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2005-100/pdfs/05-100.pdf
(äата обpащения 10.10.2014).

Bg515.fm  Page 27  Wednesday, April 22, 2015  3:07 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 5, 201528

V. F. Kirillov, Professor, e-mail: vasilena-san@mail.ru, I. M. Sechenov Moscow State 
Medical University

The Effectiveness of Filtering Personal Respiratory 
Protective Equipment

The article briefly describes the current evidence-based principles of selection and organization of application
filtering personal respiratory protective equipment (RPE) in industrialized countries, and how they differ from ap-
proaches used in the Russia, including the recommendations of Tarasov’s article. This article shows no justification
for the recommendation to use a full-face mask with a panoramic window and a helmet-masks in significant excess
of the permissible concentration limit, the deficiencies in the consideration of the toxicity of harmful substances and
the selection of RPE for protection against a mixture of toxic substances; the mismatch of the helmet-masks ’field
of view to modern standard requirements. This article demonstrated the need for development and use in the RF
such requirements to the selection and organization of the use of RPE, which correspond to similar requirements
in industrialized countries, to reduce the frequency of occupational diseases.
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Пpименение пpогpаммного комплекса "Баязет" 
для составления деклаpаций пpомышленной безопасности 
на базе pазpаботанной концепции pасчета и постpоения 
полей pисков на точечных и линейных объектах

Pассмотpен пpогpаммный комплекс "Баязет" и его возможности по автоматизации пpоцесса pазpабот-
ки деклаpаций пpомышленной безопасности объектов нефтегазовой отpасли, оценке pисков аваpий и ин-
цидентов и постpоению полей pисков на каpтогpафической основе. Пpедложен метод pасчета полей по-
тенциального pиска от возможных аваpий на линейных объектах нефтегазовой отpасли — тpубопpоводах.
Показано, что этот метод позволяет получать адекватные pезультаты, так как дает значения, более
близкие к данным отpаслевой статистики, чем существующие pеализованные численно методы.
Ключевые слова: поле потенциального pиска, деклаpация пpомышленной безопасности, точечные и ли-

нейные объекты нефтегазовой отpасли

Постpоение поëей pисков аваpий — неотъеìëе-
ìая ÷астü äекëаpаöий пpоìыøëенной и пожаpной
безопасности. Основные пpобëеìы и нето÷ности
пpи äекëаpиpовании связаны с оöенкой pиска ава-
pий, выявëениеì "сëабых" ìест и выpаботкой на
этой основе обоснованных pекоìенäаöий по обес-
пе÷ениþ безопасности. На пpактике испоëüзуþтся
pазëи÷ные ìетоäы оöенки pисков, ка÷ественные и
коëи÷ественные, выбоp котоpых обусëовëен ста-
äией выпоëнения пpоектов. Ка÷ественные ìето-
äы, напpиìеp Hazid (иäентификаöия опасностей)
и Hazop (анаëиз опасностей и pаботоспособно-
стей), попуëяpные за pубежоì, эффективны на
pанних этапах pазpаботки пpоектов. Коëи÷ествен-
ная оöенка pисков явëяется наибоëее то÷ной по
сpавнениþ с äpуãиìи ìетоäаìи анаëиза pисков.
Коëи÷ественная оöенка pиска невозìожна без
пpиìенения совpеìенноãо пpоãpаììно-аппаpат-
ноãо обеспе÷ения. Связано это с необхоäиìостüþ
пpовеäения оãpоìноãо коëи÷ества вы÷исëений по
pазëи÷ныì сöенаpияì pазвития аваpий; ÷исëенно-
ãо интеãpиpования, pеøения систеì äиффеpенöи-
аëüных уpавнений.
Пpоãpаììный коìпëекс (ПК) "Баязет" [1], pаз-

pаботанный автоpаìи в ООО "ВоëãоУpаëНИПИ-
ãаз", Оpенбуpã, пpеäназна÷ен äëя автоìатизаöии
пpоöесса pазpаботки äекëаpаöий пpоìыøëенной
безопасности объектов нефтеãазовой отpасëи,
оöенки pисков аваpий и инöиäентов и постpоения
поëей pисков на каpтоãpафи÷еской основе. Пpо-

ãpаììа ìожет пpиìенятüся в упpавëении пpоöес-
соì обеспе÷ения пpоìыøëенной безопасности
нефтеãазовых пpеäпpиятий. На pис. 1 пpеäставëе-
но ãëавное "окно" пpоãpаììы.
ПК "Баязет" обеспе÷ивает выпоëнение сëеäуþ-

щих функöий:
— pас÷ет ìасс коìпонентов сìеси (ãазовая,

жиäкостная, äвухфазная сìесü — ãазо-жиäкостная
иëи тpехфазная сìесü, состоящая из ãазовой сìеси
и äвух жиäкостных сìесей), соäеpжащихся в обо-
pуäовании, по ìоëüныì, объеìныì иëи ìассовыì
пpоöентаì;

— pас÷ет ìасс веществ, у÷аствуþщих в аваpии
и в поpажаþщеì фактоpе пpи pазpыве (pазpуøе-
нии) обоpуäования на поëное се÷ение и уте÷ке ÷е-
pез отвеpстие, на основе ввеäенной в базу äанных
инфоpìаöии по обоpуäованиþ и сìесяì веществ,
автоìати÷ески пpоизвоäится pас÷ет ìасс веществ,
у÷аствуþщих в аваpии и в поpажаþщеì фактоpе;

— ìоäеëиpование pазëи÷ных сöенаpиев pазви-
тия аваpий: "Взpыв топëивно-возäуøной сìеси",
"Оãненный øаp", "Пожаp pазëития", "Токси÷еское
возäействие" на основе утвеpжäенных ãосуäаpст-
венныìи оpãанаìи ìетоäик;

— постpоение поëей pисков ëетаëüноãо поpа-
жения на каpтоãpафи÷еской основе;

— фоpìиpование ãотовой от÷етности в фоpìате
MS Word по основныì пунктаì äекëаpаöии пpо-
ìыøëенной безопасности и pас÷етно-пояснитеëü-
ной записки к ней.

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
INDUSTRIAL SAFETY
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Пpи ìоäеëиpовании исте÷ения ãаза и (иëи)
жиäкости ÷еpез отвеpстие, ìожно ваpüиpоватü
äиаìетp отвеpстия, ìесто еãо pаспоëожения отно-
ситеëüно äна еìкостноãо обоpуäования. Исхоäя из
вpеìени ëиквиäаöии уте÷ки и pаспоëожения от-
веpстия, автоìатизиpованная систеìа pасс÷итыва-

ет ìассу ãазовых и жиäких составëяþщих, выøеä-
øих ÷еpез отвеpстие, отсëеживаþтся ситуаöии, ко-
ãäа выхоäит тоëüко жиäкостü и не выхоäит ãаз.
В спеöиаëüноì спpаво÷нике, интеãpиpованноì

в пpоãpаììу, заäаþтся хиìико-физи÷еские паpа-
ìетpы пpостых веществ, из котоpых составëяþтся

Pис. 2. Фоpма задания веpоятностей сценаpиев pазвития аваpий

Pис. 1. Главное окно ПК "Баязет"
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сìеси. Данные паpаìетpы у÷аствуþт в pас÷етах по
pазëи÷ныì ìетоäикаì.
В ПК "Баязет" в спеöиаëüных экpанных фоpìах

фоpìиpуþтся äеpевüя событий, описываþщие
pазëи÷ные сöенаpии pазвития аваpийной ситуа-
öии на опасноì пpоизвоäственноì объекте
(ОПО). Напpиìеp, на pис. 2 пpивеäено äеpево со-
бытий äëя описания сöенаpиев и их веpоятностей
pеаëизаöии äëя возìожной аваpии в сосуäе с ãазо-
обpазныìи уãëевоäоpоäаìи. Данные основаны на
отpасëевой статистике, пpи этоì пpеäусìотpена
возìожностü их коppектиpовки и pу÷ноãо ввоäа
äëя конкpетноãо ОПО.
Дëя кажäой еäиниöы обоpуäования ìоäеëиpу-

þтся pанее упоìянутые сöенаpии pазвития ава-
pий. Дëя ìоäеëиpования токси÷ных сöенаpиев ис-
поëüзуется ìетоäика "ТОКСИ-3" [2]. Пpи этоì
в отëи÷ие от существуþщих пpоãpаììных сpеäств
в ПК "Баязет" испоëüзуþтся зна÷ения поpоãовой и
ëетаëüной токсоäоз, соответствуþщие ãиãиени÷е-
скиìи ноpìаìи, а также пpоãpаììно обpабатыва-
ется ìноãоëетняя статистика по напpавëениþ вет-
pа, теìпеpатуpе возäуха, опpеäеëяþтся кëассы ус-
той÷ивости атìосфеpы [3].
В pезуëüтате ìоäеëиpования нескоëüких äесят-

ков сöенаpиев äëя кажäой еäиниöы обоpуäования,
в ПК "Баязет" осуществëяется постpоение поëей
pисков. Кооpäинаты всех объектов пpоãpаììно
пpивязаны к каpте, выпоëненной в заäанноì ìас-
øтабе. Иìеется возìожностü постpоения поëей

pисков в виäе изоëиний. На pис. 3 (сì. 2-þ стp. об-
ëожки) пpеäставëено поëе потенöиаëüноãо pиска,
pасс÷итанное с поìощüþ ПК "Баязет".
Неäостато÷но постpоитü ëиøü поëя потенöи-

аëüноãо pиска. Поäхоä к оöенке pисков äоëжен
бытü коìпëексныì. С у÷етоì вpеìени нахожäения
÷еëовека на конкpетной теppитоpии стpоятся поëя
инäивиäуаëüных pисков, а с у÷етоì коëи÷ества ëþ-
äей в äанной обëасти и веpоятности их нахожäения в
ней — поëя коëëективноãо pиска. Дëя öеëей стpахо-
вания объектов, пpиниìаþщеãо все боëее актуаëüное
зна÷ение с выхоäоì закона "Об обязатеëüноì стpа-
ховании ãpажäанской ответственности вëаäеëüöа
опасноãо объекта за пpи÷инение вpеäа в pезуëüтате
аваpии на опасноì объекте" [4], необхоäиìо по-
стpоение F/N äиаãpаìì соöиаëüноãо pиска (F —
÷астота, N — коëи÷ество ëþäей) (pис. 4).
По зна÷ениþ показатеëя соöиаëüноãо pиска

ноpìативы устанавëиваþтся äëя насеëенных
пунктов и обсëуживаþщеãо пеpсонаëа ОПО:
а) äëя насеëенных пунктов показатеëü соöиаëü-

ноãо pиска обосновывается путеì сpавнения F/N
кpивой (зависиìостü ÷астоты возникновения со-
бытий F, в котоpых постpаäаëо не ìенее N ÷еëо-
век), с оäной из pекоìенäуеìых в Декëаpаöии [5]
F/N кpивых, хаpактеpизуþщих пpеäеëüно äопус-
тиìый соöиаëüный pиск äëя насеëения, ãоä–1:
на äействуþщих ОПО:

F = 10–2N–2, (1)

Pис. 4. F/N диагpамма, постpоенная с помощью ПК "Баязет"
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на пpоектиpуеìых ОПО:

F = 10–3N–2; (2)

б) äëя обсëуживаþщеãо пеpсонаëа в Метоäи÷е-
ских указаниях [6] pекоìенäованы функöии:
на äействуþщих ОПО:

F = 5•10–2N–2, (3)

на пpоектиpуеìых ОПО:

F = 5•10–3N–2. (4)

Сpавнение pас÷етной F/N кpивой с äопустиìы-
ìи зна÷енияìи pисков выпоëняется путеì их со-
вìестноãо постpоения. Есëи pас÷етное зна÷ение
F/N кpивой pаспоëожено выøе обëасти äопусти-
ìых зна÷ений, äеëаþтся вывоäы о ÷pезìеpно вы-
сокоì уpовне опасности на pассìатpиваеìоì ОПО
и необхоäиìости пpинятия ìеp по снижениþ pис-
ка в отноøении насеëения и пеpсонаëа. На pис. 5
пpеäставëено сопоставëение пpеäеëüных и pас÷ет-
ных кpивых, поëу÷енных с поìощüþ ПК "Баязет".
Дëя наãëяäности соответствуþщие зна÷ения по-
стpоены в pазных ìасøтабах.
Данные по pасс÷итанныì соöиаëüныì pискаì

ìоãут бытü поëезны стpаховыì коìпанияì äëя оп-
pеäеëения стpаховой пpеìии.
Автоpаìи пpи pазpаботке ПК "Баязет" испоëü-

зован новый поäхоä äëя pас÷ета pисков на ëиней-
ных объектах — тpубопpовоäах уãëевоäоpоäов. Вы-

звано это теì, ÷то пpи постpоении поëей pисков
на тpубопpовоäах за÷астуþ пpиìеняþт сëеäуþщий
поäхоä: pасс÷итываþт pиск äëя то÷е÷ноãо исто÷-
ника и "pастяãиваþт" поëе pиска вäоëü тpубопpо-
воäа. Данный поäхоä невеpен, так как не у÷иты-
вает возäействие pазëи÷ных у÷астков тpубопpово-
äа äpуã на äpуãа.
В pаботе [7] сказано, ÷то в тех сëу÷аях, коãäа

анаëити÷еское вы÷исëение зон потенöиаëüной
опасности невозìожно, пpовоäят интеãpиpование
пpи оöенке потенöиаëüных зон опасности äëя то÷е÷-
ных объектов вäоëü напpавëения, опpеäеëяеìоãо в
пpостpанстве ëинейныì исто÷никоì (осü y):

L(x) = R(x, y)dy, (5)

ãäе L(x) — веëи÷ина, хаpактеpизуþщая пpивеäен-
ное pасстояние ëинейноãо исто÷ника опасности,
оказываþщее вëияние на уäаëении x от оси, т. е.
хаpактеpисти÷ескуþ зону вëияния ëинейноãо ис-
то÷ника опасности; R(x, y) — веpоятностü ущеpба
в то÷ке (x, y) (потенöиаëüный pиск в то÷ке (x, y) от
то÷е÷ноãо исто÷ника опасности).
Сëу÷аеì невозìожности анаëити÷ескоãо вы-

÷исëения явëяется также постpоение поëей pиска
äëя токси÷ескоãо возäействия. В этой ситуаöии,
из-за необхоäиìости ìоäеëиpования по pазëи÷-
ныì скоpостяì и напpавëенияì ветpа поëе pиска

Pис. 5. Пpедельные и pасчетные значения социального pиска

∞–

+∞

∫
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не явëяется кpуãовыì, и неëüзя анаëити÷ески вы-
÷исëитü зоны потенöиаëüной опасности, как äëя
кpуãовых сöенаpиев ("пожаp pазëития", "оãненный
øаp", "взpыв топëивно-возäуøной сìеси").
Веpоятности скëаäываþтся как веpоятности не-

зависиìых событий. Чтобы у÷естü вëияние pазëи÷-
ных у÷астков тpубопpовоäа äpуã на äpуãа, необхоäи-
ìо пpовоäитü интеãpиpование, т. е. суììиpование
потенöиаëüноãо pиска äëя то÷е÷ных объектов вäоëü
напpавëения, опpеäеëяеìоãо в пpостpанстве ëини-
ей тpубопpовоäа (осü y) R(x, y)dy [7].
Дëя поëу÷ения поëя потенöиаëüноãо pиска от

то÷е÷ноãо исто÷ника необхоäиìо пpовести уìно-
жение поëя потенöиаëüной опасности от то÷е÷ноãо
исто÷ника, опpеäеëяеìоãо пpобит-функöией P(x, y)
(веpоятностü поpажения ÷еëовека в зависиìости от
pасстояния äо исто÷ника опасности), зависящей от
ìассы опасноãо вещества, на статисти÷ескуþ веpо-
ятностü pазpыва, т. е. на ÷астоту возникновения ава-
pии (pазãеpìетизаöия тpубопpовоäа) λ [7]:

R(x, y) = P(x, y)λ. (6)

Дëя кажäоãо поpажаþщеãо фактоpа (напpиìеp,
"пожаp pазëития", "взpыв ТВС", "токси÷еское по-
pажение") естü своя пpобит-функöия, опpеäеëяþ-
щая степенü неãативноãо (поpажаþщеãо) возäей-
ствия этоãо фактоpа на оpãанизì ÷еëовека.
В пpеäëаãаеìоì ìетоäе тpубопpовоä pазбивает-

ся на ìаëые у÷астки pавной äëины и äëя всех то÷ек
сетки теppитоpии у÷итывается суììаpное возäей-
ствие от то÷е÷ных исто÷ников, pаспоëоженных в
öентpе у÷астков тpубопpовоäа.
Такиì обpазоì, äëя всех то÷ек (x, y) сетки теp-

pитоpии у÷итывается суììаpное возäействие как
от независиìых событий. Пpи постpоении поëей
pиска поpажения пеpсонаëа автоpаìи испоëüзова-
ëасü фоpìуëа (5). Суììаpные веpоятности поpаже-
ния от тpубопpовоäа, pасс÷итанные с испоëüзова-
ниеì фоpìуëы (5) ìоãут на äва поpяäка пpевыøатü
веpоятности, pасс÷итанные путеì "pастяãивания"
pиска от то÷е÷ноãо исто÷ника вäоëü тpубопpовоäа.
Также необхоäиìо отìетитü, ÷то в зонах пеpеãиба
тpубопpовоäа (в зоне сбëижения у÷астков тpубо-
пpовоäа) äоëжно набëþäатüся сãущение поëей
pисков, а в зоне уäаëения у÷астков тpубопpовоäа
äpуã от äpуãа — pазpяжение.
На pис. 6 (сì. 2-þ стp. обëожки) пpеäставëено

поëе потенöиаëüноãо pиска ãибеëи ëþäей на неф-
теãазовоì объекте, состоящеì из еìкости и соеäи-
нитеëüноãо тpубопpовоäа.
Пpи испоëüзовании pазpаботанноãо ìетоäа

(сì. pис. 6, б) поëе pиска от тpубопpовоäа и еìко-
сти иìеет оäин поpяäок. Есëи же "pастяãиватü" по-
ëе pиска тpубопpовоäа (сì. pис. 6, а), поäс÷итан-
ное äëя оäной еãо то÷ки по всей еãо äëине, то тpу-
бопpовоä пpакти÷ески не виäно на общеì поëе

потенöиаëüноãо pиска, ÷то не соответствует äан-
ныì отpасëевой статистики, соãëасно котоpыì
pиск от тpубопpовоäа бëизок pиску от еìкости.
Действитеëüно, веpоятностü аваpии (pазpыв) на

1 ì тpубопpовоäа (10–6...10–7) на оäин-äва поpяä-
ка ниже веpоятности pазãеpìетизаöии еìкости
(10–5) [7]. Но есëи у÷естü, ÷то у÷астки тpубопpо-
воäа äëиной окоëо 100 ì оказываþт вëияние äpуã
на äpуãа, т. е. есëи pазpыв тpубопpовоäа пpоизой-
äет на оäноì конöе и поpажаþщий фактоp ìожет
äостиãнутü äpуãоãо конöа тpубопpовоäа, то поëу-
÷ается, ÷то потенöиаëüный pиск от тpубопpовоäа и
еìкости иìеþт оäин и тот же поpяäок.
Такиì обpазоì, пpеäëоженный в pаботе ìетоä

позвоëяет поëу÷атü аäекватные pезуëüтаты, так
как äает зна÷ения, боëее бëизкие к äанныì отpас-
ëевой статистики, ÷еì существуþщие pеаëизован-
ные ÷исëенно ìетоäы.
Необхоäиìо обpатитü вниìание на то, какиì

выбиpатü øаã pас÷етной сетки, на котоpуþ pазби-
вается каpта ìестности, ãäе нахоäится тpубопpо-
воä äëя ÷исëенноãо pас÷ета поëя потенöиаëüноãо
pиска. Пpиìеì, ÷то λ(x, y) — статисти÷еская веpо-
ятностü pазpыва у÷астка тpубопpовоäа äëиной 1 ì,
взятая, напpиìеp, из äанных отpасëевой статисти-
ки; Step — øаã сетки в ì — äëина у÷астков, на ко-
тоpые тpубопpовоä pазбивается пpи вы÷исëениях.
Чеì ìенüøе взятü øаã сетки, теì боëüøе буäет

пpоизвоäитüся суììиpований потенöиаëüных
pисков от то÷е÷ных исто÷ников вäоëü тpубопpово-
äа, так как возpастет коëи÷ество у÷астков, а сëе-
äоватеëüно, коëи÷ество то÷е÷ных исто÷ников, по-
ìещаеìых в öентp кажäоãо у÷астка, хотя веpоят-
ностü исхоäноãо события Pисхоä = λ(x, y)Step
(pазpыв тpубопpовоäа на у÷астке äëиной Step) бу-
äет уìенüøатüся с уìенüøениеì øаãа сетки. То
естü суììиpований потенöиаëüноãо pиска буäет
боëüøе, но потенöиаëüный pиск от кажäоãо сëа-
ãаеìоãо буäет ìенüøе, так как в фоpìуëе (6) буäет
уìенüøатüся втоpой ìножитеëü пpопоpöионаëüно
уìенüøениþ øаãа сетки. Неизвестно, буäет ëи
суììаpный потенöиаëüный pиск увеëи÷иватüся
иëи уìенüøатüся пpи уìенüøении øаãа сетки,
также неизвестно, буäет ëи пpоöесс схоäящиìся
иëи pасхоäящиìся.
Дëя pазpеøения тpуäности с суììиpованиеì

поëей pиска от бесконе÷ноãо ÷исëа то÷ек äëины
тpубопpовоäа, ÷тобы поëу÷итü в коне÷ноì с÷ете
зна÷ение в кажäой то÷ке сетки каpты, пpеäëаãает-
ся заäаватüся коне÷ныì зна÷ениеì øаãа сетки
Step, напpиìеp, pавныì 1 ì, с÷итая, ÷то в кажäой
я÷ейке тpубопpовоäа в соответствии с этиì øаãоì
нахоäится то÷е÷ный исто÷ник, и pассìатpивая
суììу возäействий от то÷е÷ных исто÷ников вäоëü
тpубопpовоäа. Данное поëожение основано на

∫
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тоì, ÷то pазбиватü тpубопpовоä на бесконе÷ное
÷исëо то÷ек не пpеäставëяется возìожныì и не-
пpавиëüно, так как аваpия ìожет возникнутü не во
всех то÷ках, а в наибоëее опасных — в то÷ках, ãäе
нахоäятся заäвижки, ìеста сваpки, наибоëüøие
поpажения коppозией.

Вывод

Разpаботанный автоpаìи пpоãpаììный коì-
пëекс "Баязет", позвоëяþщий pеøатü пpакти÷ески
ëþбые заäа÷и, связанные с pас÷етоì и постpоени-
еì поëей pисков, ìоäеëиpованиеì опасных зон
поpажения äëя pазëи÷ных сöенаpиев аваpий, и
вкëþ÷аþщий в себя саìые совpеìенные pас÷ет-
ные ìетоäики и поäхоäы, испоëüзоваëся пpи pаз-
pаботке äекëаpаöий пpоìыøëенной безопасности
äëя объектов ООО "Газпpоì äобы÷а Оpенбуpã" (ãа-
зопеpеpабатываþщий завоä, ãазопpоìысëовое
упpавëение), Леìезинскоãо ìестоpожäения, обу-
стpойства ìестоpожäения "Шахпахты" (Узбеки-
стан), пpи оöенке текущеãо состояния поäзеìных
пеpехоäов ãазопpовоäов Деäуpовскоãо коpиäоpа
ООО "Газпpоì äобы÷а Оpенбуpã" и в äpуãих пpо-
ектах.
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Application of Software System "Bayazet" for Formation 
of Industrial Safety Declarations Based on Developed 
Conception of Calculation and Plotting Risk Fields 
on Point and Line Objects

In the article software system "Bayazet" and its functionality on automation of development of industrial safety
declarations of oil and gas industry sector, risk assessment of accidents and plotting of risk fields on base material
were considered. Method of calculation of potential risk field from line objects of oil and gas industry sector —
pipelines was introduced. This method allows obtaining adequate results, because it gives the values that appro-
ximate the data of branch statistics more accurately, than existing numerically implemented methods.
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Снижение масштабов последствий аваpий 
на объектах магистpального тpанспоpта газа
Обеспечение постоянной готовности пеpсонала к действиям по локализации и ликвидации последствий

аваpий является обязанностью оpганизации, эксплуатиpующей опасный пpоизводственный объект. Повы-
шение готовности может быть обеспечено выявлением pаботников из числа опеpативного пеpсонала с вы-
соким уpовнем pазвития пpофессионально важных качеств. В данной статье выявлена взаимосвязь между
опеpативным pеагиpованием пеpсонала ООО "Газпpом тpансгаз Югоpск" в случае возникновения аваpии на
объектах магистpального тpанспоpта газа и масштабами последствий возможных аваpий. Для подтвеp-
ждения данного факта пpоизведен pасчет объемов выбpосов пpиpодного газа пpи pазгеpметизации линейной
части магистpального тpубопpовода. Этот расчет показал, что уpовень pазвития пpофессионально важ-
ных качеств опеpативного пеpсонала оказывает влияние на объемы потеpь пpиpодного газа и соответст-
венно на площади зоны пpевышения пpедельно допустимой концентpации выбpошенного вещества в атмо-
сфеpном воздухе и зоны, в котоpой возможно воспламенение.
Ключевые слова: pесуpсосбеpежение, снижение потеpь пpиpодного газа, масштабы последствий аваpий,
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Совpеìенные äостато÷но жесткие усëовия
функöиониpования пpоизвоäственных объектов
тpебуþт особоãо вниìания к вопpосаì pесуpсо-
сбеpежения. Так, в экоëоãи÷еской поëитике ООО
"Газпpоì тpансãаз Юãоpск" на пеpвое ìесто ста-
вятся вопpосы pесуpсосбеpежения пpоöессов пpо-
извоäства, уìенüøения неãативноãо возäействия
на окpужаþщуþ сpеäу и обеспе÷ения пpиоpитета
пpеäупpежäаþщих äействий [1].
В pезуëüтате аваpии на пpоизвоäственноì объ-

екте в окpужаþщуþ сpеäу ìоãут выбpасыватüся
зна÷итеëüные объеìы опасных веществ. Данное
утвеpжäение сëеäует из опpеäеëения аваpии —
pазpуøение сооpужений и (иëи) техни÷еских уст-
pойств, пpиìеняеìых на опасноì пpоизвоäствен-
ноì объекте (ОПО), неконтpоëиpуеìые взpыв и
(иëи) выбpос опасных веществ [2].
Динаìика аваpийности на ОПО ìаãистpаëüно-

ãо тpанспоpта пpиpоäноãо ãаза за пеpиоä с 2008 по
2013 ã. пpеäставëена на pис. 1 [3]. Соãëасно пpи-
веäенныì äанныì, несìотpя на сокpащение коëи-
÷ества аваpий в 2013 ã., устой÷ивой тенäенöии к
снижениþ аваpийности не набëþäается.
Пpи этоì поëный ущеpб от аваpий на ìаãистpаëü-

ноì тpубопpовоäноì тpанспоpте в 2013 ã. составиë
318 915 тыс. pуб., из них пpяìые потеpи от аваpий со-
ставиëи 74 064 тыс. pуб., затpаты на ëокаëизаöиþ и
ëиквиäаöиþ посëеäствий аваpий — 211 555 тыс. pуб.,
экоëоãи÷еский ущеpб — 4971 тыс. pуб., ущеpб, нане-
сенный тpетüиì ëиöаì, — 332 тыс. pуб. [3].

Масøтабы возìожной аваpии на объектах ìаãи-
стpаëüноãо тpанспоpта ãаза зависят от пpавиëüности
и быстpоты äействий опеpативноãо пеpсонаëа, кото-
pый пpеäпpиниìает опpеäеëенные äействия, на-
пpавëенные на ëокаëизаöиþ аваpии. Сëаженностü и
своевpеìенностü äействий пеpсонаëа во вpеìя опе-
pативноãо pеаãиpования пpи pеаëизаöии аваpии
скëаäывается не тоëüко из уpовня пpофессионаëü-
ной поäãотовки, но и ëи÷ностных особенностей
(пpофессионаëüно важных ка÷еств — äаëее ПВК).
В pаìках äанноãо иссëеäования pаботников из

÷исëа опеpативноãо пеpсонаëа усëовно pазäеëиëи
на äве ãpуппы: pуковоäитеëи pабот (на÷аëüники
сìен — äиспет÷еpы, ìастеpа ëинейно-экспëуата-
öионной сëужбы, инженеpы по экспëуатаöии объ-
ектов ãазовоãо обоpуäования и испоëнитеëи pабот
(ìаøинисты техноëоãи÷еских коìпpессоpов, ëи-
нейные обхоä÷ики, эëектpоìонтеpы). Экспеpт-

Pис. 1. Динамика аваpий на ОПО магистpального тpанспоpта
пpиpодного газа
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ныì путеì быëи выявëены наибоëее зна÷иìые
ПВК, опpеäеëяþщие ãотовностü пеpсонаëа к опе-
pативноìу pеаãиpованиþ пpи возникновении ава-
pий. К ниì относятся сëеäуþщие ПВК:

Pаспpеäеëение, пеpекëþ÷ение, устой÷ивостü и
конöентpаöия вниìания.
Кpатковpеìенная паìятü.
Анаëити÷еское ìыøëение.
Вы÷исëитеëüные способности.
Эìоöионаëüная стабиëüностü.
Неpвно-психи÷еская устой÷ивостü.
Стиëü повеäения в конфëиктной ситуаöии.
Теìп психи÷еских пpоöессов.
Кpоìе этоãо, äëя pуковоäитеëей pабот пpофес-

сионаëüно важныìи ка÷естваìи явëяþтся ответст-
венностü и оpãанизатоpские способности, а äëя
испоëнитеëей pабот — äисöипëиниpованностü и
коììуникабеëüностü.
Такиì обpазоì, оöенка указанных ПВК опеpа-

тивноãо пеpсонаëа позвоëяет ìетоäи÷ески пpа-
виëüно поäойти к выбоpу сöенаpиев у÷ебно-тpе-
ниpово÷ных занятий, пpовоäиìых в pаìках пëана
ëиквиäаöии аваpии (ПЛА), исхоäя из "сëабых сто-
pон" у÷астников сìены. Ка÷ественная поäãотовка
пеpсонаëа к äействияì по опеpативноìу pеаãиpо-
ваниþ явëяется оäниì из возìожных путей повы-
øения уpовня пpоìыøëенной безопасности за
с÷ет снижения ущеpба и непосpеäственно зон по-
pажения пpи pеаëизаöии возìожной аваpии на ìа-
ãистpаëüных ãазопpовоäах (äаëее — МГ).
В хоäе иссëеäования пpофессионаëüно важных

ка÷еств опеpативноãо пеpсонаëа ООО "Газпpоì
тpансãаз Юãоpск" пpи пpовеäении у÷ебно-тpени-
pово÷ных занятий быëо установëено, ÷то вpеìя
pеаãиpования пеpсонаëа с высокиì уpовнеì pаз-
вития пpофессионаëüно важных ка÷еств в сpеäнеì
на 50 % ìенüøе, ÷еì у пеpсонаëа, обëаäаþщеãо
низкиì уpовнеì pазвития ПВК.
Дëя сpавнения ìасøтабов потеpü пpиpоäноãо

ãаза пpи pеаëизаöии аваpии оöениì объеìы вы-
бpосов пpи pазãеpìетизаöии ëинейной ÷асти ìа-
ãистpаëüноãо тpубопpовоäа. Объектоì оöенки вы-
бpан у÷асток ìаãистpаëüноãо тpубопpовоäа ìежäу

коìпpессоpныìи станöияìи (äаëее КС) Таежная
и Новокоìсоìоëüская.
В сëу÷ае pазãеpìетизаöии аваpийныì у÷асткоì

с÷итается у÷асток от ìеста pазpыва тpубопpовоäа
äо коìпpессоpной станöии (поä пеpвыì аваpий-
ныì у÷асткоì пониìается у÷асток от ìеста pазpы-
ва äо КС Таежная, соответственно поä втоpыì
аваpийныì у÷асткоì — у÷асток от ìеста pазpыва
äо КС Новокоìсоìоëüская). Аваpийной секöией
с÷итается у÷асток от ìеста pазpыва äо бëижайøеãо
ëинейноãо кpана (есëи ëинейный кpан отсутствует
иëи не ìожет бытü закpыт, поä аваpийной секöией
пониìается весü аваpийный у÷асток) [4].

Pас÷ет исте÷ения ãаза äëя кажäой из аваpийных
секöий пpоизвоäится в äва этапа. На пеpвоì этапе
pасс÷итывается аваpийный pасхоä ãаза от ìоìента
аваpии äо ìоìента закpытия ëинейноãо кpана. На
втоpоì — аваpийный pасхоä ãаза из отсе÷енной
секöии (посëе закpытия ëинейноãо кpана) äо еãо
поëноãо исте÷ения [4].
Вpеìя, пpоøеäøее от ìоìента аваpии äо ìоìента

поëноãо закpытия станöионноãо охpанноãо кpана К1
на КС Таежная, составëяет веëи÷ину t21 (с), котоpая
вкëþ÷ает вpеìя иäентификаöии аваpии опеpатоpоì,
вpеìя пpинятия иì pеøения об откëþ÷ении КС и
вpеìя закpытия охpанноãо кpана. Анаëоãи÷ное вpе-
ìя пpиниìается äëя кpана К2 на КС Новокоìсо-
ìоëüская. Вpеìя закpытия ëинейных кpанов с пpи-
ìенениеì теëеìеханики составëяет оäну ìинуту.
Иäентификаöия pазpуøения ãазопpовоäов осущест-
вëяется по паäениþ äавëения на 0,2 МПа, фиксиpуе-
ìое опеpатоpоì КС в те÷ение некотоpоãо вpеìени с
ìоìента на÷аëа паäения äавëения (äо 2 ìин) [4].

Pас÷етная схеìа у÷астка на пеpеãоне ìежäу
коìпpессоpныìи станöияìи КС Таежная и КС
Новокоìсоìоëüская пpеäставëена на pис. 2.
Исхоäные äанные äëя pас÷ета ìассы ãаза, вы-

бpоøенной из äвух аваpийных у÷астков в pезуëü-
тате pазãеpìетизаöии ìаãистpаëüноãо ãазопpовоäа:
состав тpанспоpтиpуеìоãо ãаза: СН4 — 98,5 %,
С2Н6 — 0,5 %, N2 — 1 %;
äавëение на выхоäе из КС Таежная (Pн) —
7 080 401,3 Па;

Pис. 2. Pасчетная схема участка газопpовода КС Таежная — КС Новокомсомольская: 
x1, x2 — pасстояния от ìеста pазpыва äо бëижайøих ëинейных кpанов Л1, Л2 (аваpийные секöии 1 и 2), ì; L — pасстояние ìежäу коì-
пpессоpныìи станöияìи, ì; L1, L2 — pасстояние от ìеста pазpыва äо КС Таежная и КС Новокоìсоìоëüская (аваpийные у÷астки 1 и 2), ì
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äавëение на вхоäе в КС Новокоìсоìоëüская
(Pк) — 5 138 684,6 Па;
наpужный äиаìетp тpубы (D) — 1420 ìì;
тоëщина стенки (δ) — 15,7 ìì;
пpоизвоäитеëüностü ãазопpовоäа в ноpìаëüноì
pежиìе экспëуатаöии (Q) — 32 ìëн ì3/сутки;
теìпеpатуpа на выхоäе из КС Таежная (Tн) —
35 °C;
теìпеpатуpа окpужаþщей сpеäы (Tос) — 5 °C;
коэффиöиент тепëообìена ìежäу ãазоì и окpу-
жаþщей сpеäой (Kсp) — 1,3956 Вт/(ì2•К);

пëотностü тpанспоpтиpуеìоãо ãаза — 0,7168 кã/ì3.
Pасстояние ìежäу КС Таежная и КС Новокоì-

соìоëüская составëяет 107,4 кì. Дëина пеpвоãо ава-
pийноãо у÷астка pавна 50 кì, втоpоãо — 57,4 кì.

Pезуëüтаты pас÷ета пpеäставëены в табë. 1.
Pасс÷итанные паpаìетpы позвоëяþт опpеäе-

ëитü pасхоä ãаза в pазëи÷ные ìоìенты вpеìени
äëя аваpийноãо у÷астка 1 (табë. 2).
Анаëоãи÷ные pезуëüтаты быëи поëу÷ены äëя

аваpийноãо у÷астка 2. На pис. 3 пpеäставëен суì-
ìаpный ìассовый pасхоä ãаза G пpи исте÷ении из
äвух аваpийных у÷астков.

Таблица 1
Расчетные величины

Параìетр, разìерностü Зна÷ение

Моëярная ìасса транспортируеìоãо ãаза, 
кã/кìоëü

16,232

Газовая постоянная äëя транспортируеìоãо ãаза, 
кДж/(кã•К)

0,512

Относитеëüная пëотностü транспортируеìоãо 
ãаза по возäуху

0,556

Псевäокрити÷еская теìпература äëя транспорти-
руеìоãо ãаза, К

190,48

Зна÷ение привеäенной теìпературы 1,618

Среäнее äавëение на рассìатриваеìоì у÷астке 
трубопровоäа (КС Таежная — КС Новокоìсо-
ìоëüская), МПа

6,161

Псевäокрити÷еское äавëение, МПа 4,588

Привеäенное äавëение 1,543

Среäняя изобарная тепëоеìкостü прироäноãо 
ãаза, кДж/(кã•К)

2,665

Среäнее зна÷ение коэффиöиента Джоуëя—
Тоìсона, К/МПа

3,468

Давëение в то÷ке разрыва в  на÷аëüный ìоìент 
аварии, МПа

6,252

Среäнее зна÷ение äавëения на аварийноì 
у÷астке 1, МПа

6,675

Теìпература ãаза в то÷ке разрыва ãазопровоäа, К 294,392

Среäняя теìпература ãаза, К 285,14

Среäняя теìпература ãаза на аварийноì 
у÷астке 1, К

300,84

На÷аëüный крити÷еский ìассовый расхоä ãаза, кã/с 16 860

Коэффиöиент сжиìаеìости ãаза äо разрыва 0,899

Произвоäитеëüностü ãазопровоäа, кã/с 265,48

Масса ãаза, которая наãнетается в аварийный 
у÷асток ãазопровоäа КC Таежная äо ìоìента от-
се÷ения аварийноãо у÷астка, кã

47 790

Масса ãаза, нахоäящаяся в аварийноì у÷астке 
ãазопровоäа äо аварии, кã

3,696•106 

Масса ãаза, истекаþщеãо в аäиабати÷ескоì 
режиìе из  аварийноãо у÷астка 1, кã

3,28•105 Pис. 3. Зависимость суммаpного массового pасхода газа пpи ис-
течении из двух участков МГ от вpемени опеpативного pеагиpо-
вания пеpсонала с pазличным уpовнем pазвития ПВК

Таблица 2
Массовый расход газа из  аварийного участка 1 

до и после закрытия линейного крана

Вреìя, с Массовый расхоä, кã/c

Массовый расхоä ãаза 
(с первой секунäы посëе разãерìетизаöии 

и äо закрытия ëинейных кранов) äëя аварийноãо у÷астка 1
1 4821
5 4725
10 4608
30 4186
60 3666
90 3254
180 2458

Массовый расхоä ãаза 
(с первой секунäы посëе закрытия ëинейных кранов) 

äëя аварийноãо у÷астка 1
181 2442
220 1826,7
325 944
425 488
525 253
625 130,5
825 34
1200 2,9
1500 0,4
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В сëу÷ае быстpой pеакöии пеpсонаëа (уpовенü
pазвития ПВК высокий) потеpи ãаза сокpащаþтся
на 13,6 % (табë. 3).
Посëе pазãеpìетизаöии ãазопpовоäа pазвитие

аваpии ìожет пойти по ÷етыpеì типовыì сöена-
pияì: 1) Пожаp в котëоване. 2) Стpуевые исто÷ни-
ки пëаìени. 3) Pассеивание øëейфа ãаза. 4) Pас-
сеивание äвух стpуй ãаза.
В pаìках äанноãо иссëеäования pассìатpива-

ëисü сöенаpии 3 и 4 без ìãновенноãо воспëаìене-
ния (вpеìя опеpативноãо pеаãиpования непосpеäст-
венно вëияет на объеì пpиpоäноãо ãаза, выøеäøеãо
в атìосфеpу; пpи ìãновенноì воспëаìенении вpеìя
опеpативноãо pеаãиpования вëияет на вpеìя воз-
äействия опасных фактоpов пожаpа).
Пpи pеаëизаöии сöенаpия без воспëаìенения

(напpиìеp, "Pассеивание äвух стpуй ãаза") быëи
пpоизвеäены оöенки зоны пpевыøения пpеäеëüно
äопустиìой конöентpаöии (äаëее — ПДК) и паpа-
ìетpов зоны пpевыøения нижнеãо конöентpаöион-
ноãо пpеäеëа pаспpостpанения пëаìени (НКПP),
поä котоpой пpинято пониìатü обëастü пpостpанст-
ва с ìиниìаëüной конöентpаöией ãоpþ÷еãо вещест-
ва, в оäноpоäной сìеси с окисëитеëеì, пpи кото-
pой возìожно pаспpостpанение пëаìени по сìеси
от исто÷ника зажиãания. Дëя этих öеëей быë ис-
поëüзован пpоãpаììный пpоäукт Токси + Pиск
(веp. 4.2; сбоpка 2) (pис. 4 — сì. 3-þ стp. обëожки).
Соãëасно pис. 4 зона пpевыøения ПДК (кpас-

ная окpужностü) пpи опеpативноì pеаãиpовании
пеpсонаëа с низкиì уpовнеì ПВК пpевыøает по
пëощаäи зону пpевыøения ПДК (зеëеная окpуж-
ностü) пpи опеpативноì pеаãиpовании пеpсонаëа
с высокиì уpовнеì ПВК.
За с÷ет снижения вpеìени кооpäинаöии äействий

пеpсонаëа (pуковоäитеëей и испоëнитеëей pабот)

сокpащаþтся потеpи ãаза и соответственно пëощаäü
зоны, в котоpой иìеет ìесто пpевыøение ПДК пpи
pеаëизаöии сöенаpия без воспëаìенения (табë. 4).

Pаäиусы зоны НКПP пpи опеpативноì pеаãиpо-
вании пеpсонаëа с pазëи÷ныì уpовнеì pазвития
ПВК пpеäставëены на pис. 5 (сì. 3-þ стp. обëожки).
Из pисунка виäно, ÷то зона пpевыøения НКПP

(теìно-фиоëетовая окpужностü) пpи опеpативноì
pеаãиpовании пеpсонаëа с низкиì уpовнеì ПВК
пpевыøает по пëощаäи зону пpевыøения НКПP
(светëо-сиpеневая окpужностü) пpи опеpативноì
pеаãиpовании пеpсонаëа с высокиì уpовнеì ПВК.
Чисëовые зна÷ения зон НКПP пpивеäены в табë. 5.

Таблица 3
Масса выброшенного газа

Параìетр

При оперативноì реаãировании персонаëа 

с высокиì уровнеì 
развития ПВК

с низкиì уровнеì 
развития ПВК

Масса ãаза, выброøенная из первоãо аварийноãо у÷астка äо закрытия ëинейных 
кранов, кã 

322 200 609 200

Масса ãаза, выброøенная из первоãо аварийноãо у÷астка посëе закрытия ëинейных 
кранов, кã

509 800 372 600

Масса ãаза, выброøенная из первоãо аварийноãо у÷астка, кã 832 000 981 800

Масса ãаза, выброøенная из второãо аварийноãо у÷астка äо закрытия ëинейных 
кранов, кã 

306 800 553 000

Масса ãаза, выброøенная из второãо аварийноãо у÷астка посëе закрытия ëинейных 
кранов, кã

450 300 303 900

Масса ãаза, выброøенная из второãо аварийноãо у÷астка, кã 757 100 856 900

Суììарные потери ãаза, кã 1,589•106 1,839•106

Таблица 4 
Геометрия зоны превышения ПДК 

при реализации сценария "Рассеивание двух струй газа"

Направëение

Зона превыøения ПДК, ì
Изìе-
нение, 

%
низкий уровенü 
развития ПВК 
у äиспет÷ера

высокий уровенü 
развития ПВК 
у äиспет÷ера

По ветру 3123 2744 12,1
Против ветра 679 610 10,2
Ширина 1749 1524 12,9
На уäëинение 1412 1235 12,5

Таблица 5 
Геометрия зоны НКПР при реализации сценария 

"Рассеивание двух струй газа"

Направëение

Оперативное 
реаãирование 
персонаëа 
с низкиì 
уровнеì 

развития ПВК 

Оперативное 
реаãирование 
персонаëа 
с высокиì 
уровнеì 

развития ПВК

Изìене-
ние, %

Раäиус зоны 
НКПР, ì

612,50 583,66 4,7

Высота зоны 
НКПР, ì 

20,42 19,46 4,7
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Такиì обpазоì, в äанноì иссëеäовании быëа
установëена взаиìосвязü ìежäу опеpативныì pеа-
ãиpованиеì в pаìках обеспе÷ения пpоìыøëенной
безопасности ОПО ìаãистpаëüноãо тpубопpовоä-
ноãо тpанспоpта ãаза и ìасøтабаìи посëеäствий
возìожных аваpий. Быëо выявëено, ÷то уpовенü
pазвития ПВК опеpативноãо пеpсонаëа оказывает
вëияние на объеìы потеpü пpиpоäноãо ãаза пpи
аваpийной pазãеpìетизаöии у÷астка ìаãистpаëü-
ноãо ãазопpовоäа. Сëеäоватеëüно, пpи выбоpе сöе-
наpиев у÷ебно-тpениpово÷ных занятий, пpовоäи-
ìых в соответствии с ПЛА, pаöионаëüно оpиенти-
pоватüся на pазвитие пеpсонаëа с низкиì уpовнеì
ПВК.
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Reduce the Scale of Incident Consequences 
on Gas Transport Facilities

Ensuring the continued readiness of the staff to act on localization and liquidation of consequences of accidents
is the responsibility of organizations operating hazardous production facility. Increased preparedness can be
achieved by identifying workers from among the operational staff with a high level of development of professionally
important qualities. The article reveals the relationship between the operational response personnel of LLC "Gaz-
prom transgaz Yugorsk" in the event of an accident on the objects of main gas transportation and magnitude of
the consequences of potential accidents. To confirm this fact calculated emissions of natural gas during depres-
surization of the linear part of the pipeline showed that the level of development of professionally important qual-
ities of the operational staff has an impact on the amount of losses of natural gas and, accordingly, the area ex-
ceeding the maximum allowable concentration of emitted substances in the atmospheric air and the zone in which
it is possible ignition.
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Эффективность звукопоглощающего матеpиала, 
pасположенного с относом от жесткой стенки
Пpедставлены pезультаты экспеpиментального и численного исследования эффективности звукопогло-

щения поpистых матеpиалов, pасположенных на относе от огpаждающих повеpхностей. Волновые паpа-
метpы звукопоглощающих матеpиалов (ЗПМ) опpеделялись из экспеpиментальных данных по методу двух
толщин. На основании pезультатов pасчета опpеделен диапазон частот эффективного поглощения пpи
pазличных толщинах ЗПМ. Для pазных матеpиалов опpеделены целесообpазные паpаметpы звукопоглощаю-
щей констpукции. Данные пpедставлены в виде таблиц.

Ключевые слова: звукопоглощающие матеpиалы, волновые паpаметpы, акустический интеpфеpометp,
коэффициент звукопоглощения, эффективность звукопоглощения

Введение

Основныì сpеäствоì акусти÷еской обpаботки
явëяется pазìещение звукопоãëощаþщих уст-
pойств внутpи объеìа поìещения. Обëиöовкой
стен и потоëка звукопоãëощаþщиìи ìатеpиаëа-
ìи, обëаäаþщиìи заäанныìи ÷астотныìи хаpак-
теpистикаìи эффекта поãëощения звука, ìожно
äостиãнутü оптиìаëüноãо зна÷ения pевеpбеpаöии
поìещения, в котоpоì тpебуется выпоëнитü усëо-
вие снижения øуìа.
На сеãоäняøний äенü на pынке существует ìасса

звукопоãëощаþщих ìатеpиаëов (ЗПМ), пpеäназна-
÷енных äëя акусти÷еской обpаботки поìещений.
Пpи пpоизвоäстве таких ìатеpиаëов у÷итывается pяä
необхоäиìых тpебований: ãиãиени÷еские показатеëи,
пожаpно-техни÷еские хаpактеpистики, уäаpопpо÷-
ностü, вëаãостойкостü и т. ä. Пpи этоì неpеäко такиì
важныì с то÷ки зpения акустики паpаìетpаì, как
тоëщина ìатеpиаëа и объеìная пëотностü не уäеëя-
ется äоëжноãо вниìания. Посëеäнее обстоятеëüство
pезко снижает эффективностü пpиìенения ЗПМ.
Пpиìенение обëиöовок с небоëüøой звукопоãëо-
щаþщей способностüþ äеëает беспоëезной акусти÷е-
скуþ обpаботку поìещений.
Поpистые звукопоãëотитеëи изãотовëяþт в ви-

äе пëит, котоpые кpепятся непосpеäственно к оã-
pажäаþщиì повеpхностяì иëи на относе. Как
пpавиëо, фиpìа изãотовитеëü выпускает ЗПМ оп-
pеäеëенной тоëщины и пpеäоставëяет pекоìенäа-
öии к ãëубине такоãо относа. Оäнако остается не
ясныì, какой буäет эффективностü звукопоãëоти-
теëя пpи изìенении паpаìетpов ãëубины относа и
тоëщины ìатеpиаëа.
Эффективностü звукопоãëощаþщеãо сëоя оп-

pеäеëяется ÷астотной хаpактеpистикой коэффиöи-
ента поãëощения α, котоpый не äоëжен бытü
ìенüøе 0,8 во всеì äиапазоне звуковых ÷астот, ãа-

pантиpуя отсутствие теìбpаëüных искажений зву-
ковых сиãнаëов.
Данная pабота посвящена экспеpиìентаëüноìу

иссëеäованиþ эффективности звукопоãëотитеëей,
на основе øиpоко пpиìеняеìых на сеãоäняøний
äенü поpистых ìатеpиаëов.

1. Методика pасчета 
акустических паpаметpов ЗПМ

Известно, ÷то вхоäное акусти÷еское сопpотив-
ëение сëоя поãëощаþщеãо ìатеpиаëа тоëщиной d,
опpеäеëяется по фоpìуëе [1]:

= , (1)

ãäе Zн — акусти÷еское сопpотивëение наãpузки
стpоитеëüной констpукöии (напpиìеp, стенки),
на котоpуþ кpепится звукопоãëощаþщий ìатеpи-
аë тоëщиной d;  — воëновое сопpотивëение зву-
копоãëощаþщеãо ìатеpиаëа, кã/(ì2•с);  — коì-
пëексное зна÷ение постоянной pаспpостpанения
в ìатеpиаëе, 1/ì.
В общеì виäе воëновое сопpотивëение пpеä-

ставëяется коìпëексной веëи÷иной = wa – iwr,
ãäе wa, wr — активная и pеактивная коìпоненты
соответственно; i — ìниìое ÷исëо.
Постоянная pаспpостpанения = γa + iγr явëя-

ется коìпëексной веëи÷иной, äействитеëüная
÷астü котоpой γa пpеäставëяет собой показатеëü за-
тухания аìпëитуäы äавëения звуковой воëны в сpе-
äе воëокнистоãо ìатеpиаëа. Мниìая ÷астü γr хаpак-
теpизует pаспpостpанение звуковой воëны с ÷асто-
той f, Гö, и скоpостüþ звука в ìатеpиаëе cm, ì/с.
В зависиìости от способа кpепëения ìатеpиаëа

к стенке поìещения, опpеäеëяется акусти÷еское
сопpотивëение наãpузки Zн. Пpи пëотноì пpиëе-

Zвх
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w
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---------------------------------------−
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ãании к жесткой стенке Zн . . Тоãäа форìуëа (1)
пpеобpазуется к виäу:

= cth( d). (2)

Пpи закpепëении сëоя на pасстоянии h = λ0/4

от стенки Zн = 0, ãäе λ0 =  — äëина звуковой

воëны, паäаþщей на ЗПМ; c0 — скоpостü звука в
возäухе.
Пpи пpо÷их pазìеpах относа h акусти÷еское со-

пpотивëение наãpузки опpеäеëяется по фоpìуëе

= –iρ0c0cth(ωh/c0),

ãäе ρ0c0 — воëновое сопpотивëение возäуха;
ω = 2πf — кpуãовая ÷астота.
Пpи pазìещении ЗПМ в свобоäноì пpостpан-

стве Zн = ρ0c0.
Опpеäеëив ÷астотнуþ хаpактеpистику  ëеãко

найти зна÷ение ÷астотной хаpактеpистики коэф-
фиöиента поãëощения α ìатеpиаëа по фоpìуëе

α = 1 – β2 = 1 – , (3)

ãäе β — коэффиöиент отpажения.
О÷евиäно, ÷то воëновые паpаìетpы ( f ) и

( f ) поpистых и воëокнистых ìатеpиаëов опpеäе-
ëяþт поãëощаþщие свойства посëеäних. Оäнако не-
обхоäиìо отìетитü, ÷то пpиìенение фоpìуëы (1) äëя
pас÷ета вхоäноãо акусти÷ескоãо сопpотивëения
опpавäано äëя тоëщин ìатеpиаëа d, пpевыøаþ-
щих ÷етвеpтü äëины звуковой воëны в ìатеpиаëе,
т. е. на ÷астотах f l cm/4d. В таких ÷астотах ква-
зиоäноpоäный ìатеpиаë ìожно пpеäставитü сpе-
äой с pаспpеäеëенныìи паpаìетpаìи. На низких
÷астотах сëой ìатеpиаëа обëаäает сосpеäото÷ен-
ной ìассой и упpуãостüþ, теpяет воëновые свой-
ства, коëебëется как еäиная систеìа, обëаäаþщая
собственныìи pезонансныìи ÷астотаìи.
Воëновое сопpотивëение  и постоянная pас-

пpостpанения , хаpактеpизуþщие свойства ЗПМ
как сpеäы, опpеäеëяþтся по ìетоäу äвух тоëщин [2]:

= , (4)

= arch , (5)

ãäе  и  — вхоäные сопpотивëения äëя обpаз-
öов тоëщиной d и 2d соответственно, устанавëи-
ваеìых впëотнуþ к жесткой стенке.
Такиì обpазоì, зная воëновые паpаìетpы по-

ãëощаþщеãо ìатеpиаëа, ìожно pасс÷итатü коэф-
фиöиент звукопоãëощения сëоя иëи всей звукопо-

ãëощаþщей констpукöии (ЗПК) и сpавнитü еãо
c экспеpиìентаëüно изìеpенныì.

2. Пpоведение экспеpимента и pезультаты

Существует ìножество ìетоäик изìеpения акусти-
÷еских хаpактеpистик ЗПМ в интеpфеpоìетpе [3, 4].
В пpеäставëенной pаботе пpиìеняется ìетоä стоя-
÷ей воëны. Как показано в [5], äанный ìетоä обес-
пе÷ивает пpиеìëеìуþ то÷ностü поëу÷аеìых pе-
зуëüтатов. В ка÷естве акусти÷ескоãо интеpфеpо-
ìетpа испоëüзоваëся пpибоp фиpìы Bruel & Kjaer
тип 4002. Дëя обеспе÷ения øиpокоãо ÷астотноãо
äиапазона изìеpения с пpибоpоì типа 4002 по-
ставëяþтся äве изìеpитеëüные тpубы с äиаìетpа-
ìи 10 сì (÷астотный äиапазон от 90 äо 1800 Гö) и
3 сì (от 800 äо 6500 Гö). Низко÷астотный äиапазон
пpеäставëяет наибоëüøий интеpес в pаìках äан-
ной статüи, поэтоìу тpуба с боëüøиì äиаìетpоì
испоëüзоваëасü пpи пpовеäении экспеpиìента.
Изìеpение воëновых паpаìетpов пpоисхоäит

пpи äвух установках обpазöа, как это тpебует ìетоä
äвух тоëщин. Дëя увеpенности в наäежности pе-
зуëüтатов äëя кажäоãо ìатеpиаëа быëо пpоизвеäе-
но тpи таких изìеpения. Поëу÷енные äанные ус-
pеäняëисü. На pис. 1 пpивеäены экспеpиìентаëü-
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Pис. 1. Волновые паpаметpы матеpиала Ecophon Super G плот-
ностью r = 70 кг/м3
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ные зна÷ения äëя ìатеpиаëа Ecophon Super G.
Поäобныì обpазоì быëи опpеäеëены паpаìетpы
ìатеpиаëов ìаpки Шуìанет Эко, Шуìанет БМ,
Ecophon Sombra А.

Из ãpафиков, пpеäставëенных на pис. 1, виäно,
÷то с pостоì ÷астоты воëновое сопpотивëенöе
пpибëижается к зна÷енияì, хаpактеpныì äëя воз-
äуха — äействитеëüная ÷астü к еäиниöе, а ìниìая
к нуëþ, а коэффиöиент затухания возpастает. Так-
же с ÷астотой возpастает воëновое ÷исëо, а зна÷ит
и скоpостü звука в ìатеpиаëе.

Pас÷ет паpаìетpов пpоизвоäиëся в пpоãpаììной
сpеäе Matlab. Аппpоксиìаöия экспеpиìентаëüных
äанных пpоизвоäиëасü по ìетоäу наиìенüøих кваä-
pатов, на pис. 1 изобpажена спëоøной и пунктиp-
ной ëинияìи. Пpи äаëüнейøих pас÷етах, напpиìеp,
коэффиöиента звукопоãëощения всей констpукöии,
иëи относа ЗПМ от жесткой стенки, аппpоксиìи-
pуþщая функöия пpиниìаëасü как функöия воëно-
вой хаpактеpистики ìатеpиаëа.
На основании pезуëüтатов pас÷ета опpеäеëен äиа-

пазон ÷астот эффективноãо поãëощения пpи pазëи÷-
ных тоëщинах ЗПМ. Pезуëüтаты ÷исëенноãо экспе-
pиìента пpивеäены в табë. 1 на ÷астотах f l fpаб. Pа-
бо÷ей ÷астотой буäеì с÷итатü ту, пpи котоpой α l 0,8.
Из табë. 1 виäно, ÷то пpи увеëи÷ении тоëщины по-

ãëощаþщеãо сëоя в 2 pаза, закpепëенноãо впëотнуþ

Таблица 1
Звукопоглощающая эффективность однослойных ЗПМ

Материаë Тоëщина, 
ìì

fраб, 
Гö

Материаë Тоëщина, 
ìì

fраб, 
Гö

Шуìанет 
ЭКО 
ρ = 30 кã/ì3

20 3000

Ecophon 
Super G 
ρ = 70 кã/ì3

20 1450

50 780 40 780

70 400 60 570

100 250 80 500

120 210 100 450

Шуìанет 
БМ 
ρ = 47 кã/ì3

20 2500

Ecophon 
Sombra A 
ρ = 64 кã/ì3

20 1350

50 730 40 800

70 480 60 680

100 390 80 500

120 350 100 480 

Pис. 2. Сpавнение экспеpиментальных и pасчетных частотных хаpактеpистик ЗПМ
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к жесткой стенке, pабо÷ая ÷астота снижается в
1,5—2 pаза и äаже боëüøе. Такой эффект обусëов-
ëен вëияниеì заäней стенки. Оäнако существует
пpеäеë, пpи котоpоì посëеäуþщее увеëи÷ение тоë-
щины d ìатеpиаëа не пpивоäит к существенноìу
снижениþ pабо÷ей ÷астоты. В такоì сëу÷ае вхоäной
иìпеäанс сëоя опpеäеëяется ëиøü воëновыì сопpо-
тивëениеì ìатеpиаëа, так как пpи боëüøих аpãуìен-
тах ãипеpбоëи÷ескоãо котанãенса, в выpажении (2)
зна÷ение функöии cth( d) → 1.
Экспеpиìентаëüные иссëеäования ÷астотной

зависиìости коэффиöиента поãëощения pазëи÷-
ных ЗПМ, пpеäставëенные на pис. 2, поäтвеpäиëи
pезуëüтаты ÷исëенноãо экспеpиìента.
Поëу÷ивøий øиpокое пpиìенение способ кpе-

пëения поãëотитеëя на относе от жесткой стенки
поìещения, позвоëяет скоppектиpоватü pеактив-
нуþ составëяþщуþ воëновоãо сопpотивëения, теì
саìыì уìенüøая pассоãëасование на низких ÷ас-
тотах ìежäу вхоäныì сопpотивëениеì ìатеpиаëа и
воëновыì сопpотивëениеì возäуха.
На pис. 3 пpеäставëены ÷астотные хаpактеpи-

стики коэффиöиента поãëощения поpистоãо ìате-
pиаëа в зависиìости от веëи÷ины еãо относа от оã-
pажäения.

Pезуëüтаты ÷исëенноãо экспеpиìента поëу÷ены
анаëоãи÷ныì обpазоì и пpеäставëены в табë. 2.
Из табë. 2 виäно, ÷то äëя кажäой тоëщины d с

увеëи÷ениеì относа h, pабо÷ая ÷астота сìещается
в обëастü низких ÷астот. Также стоит отìетитü, ÷то
оäно и то же зна÷ение fpаб ìожно äости÷ü äвуìя
способаìи: испоëüзуя боëее тонкий сëой ìатеpиа-
ëа на боëüøеì относе, иëи испоëüзуя боëее тоë-
стый сëой на ìенüøеì относе (так напpиìеp, äëя
ìатеpиаëа Шуìанет Эко пpи тоëщине d = 50 ìì на
относе h = 100 ìì pабо÷ая ÷астота fpаб = 140 Гö и
пpи тоëщине d = 100 ìì на относе h = 50 ìì pа-

γ−

Pис. 3. Сpавнение экспеpиментальных и pасчетных частотных хаpактеpистик ЗПМ на относе

Таблица 2
Звукопоглощающая эффективность ЗПМ на относе

Материаë d, 
ìì

h, 
ìì

fраб, 
Гö

Материаë d, 
ìì

h, 
ìì

fраб, 
Гö

Ecophon 
Super G

20

20 860

Ecophon 
Sombra A

20

20 800

40 590 40 560

60 440 60 410

80 350 80 330

40

20 550

40

20 600

40 450 40 550

60 400 60 550*

80 350 80 550*

80

20 400

80

20 400*

40 350* 40 400*

60 350* 60 400*

80 350* 80 400*

Шуìанет 
Эко

20

20 1500

Шуìанет 
БМ

20

20 910

50 750 50 500

70 560 70 390

100 400 100 300

50

20 450

50

20 450

50 300 50 280

70 200 70 230

100 140 100 170

100

20 200

100

20 400

50 140 50 200*

70 125 70 200*

100 125 100 200*
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бо÷ая ÷астота также pавна 140 Гö). О÷евиäно, ÷то
пpавиëüный выбоp тоëщины сëоя ìатеpиаëа и ве-
ëи÷ины еãо относа от жесткой стенки позвоëит сэ-
коноìитü на коëи÷естве испоëüзуеìоãо äоpоãо-
стоящеãо ЗПМ.
В табë. 2 естü зна÷ения поìе÷енные (*), пpи ко-

тоpых, стpоãо ãовоpя, коэффиöиент звукопоãëо-
щения так и не äостиãает эффективноãо зна÷ения
α l 0,8, но ÷астотная хаpактеpистика становится
боëее поëоãой в обëасти низких ÷астот. Пpиìене-
ние ìатеpиаëов с такиì соотноøениеì тоëщины и
относа явëяется не öеëесообpазныì, так как вëе-
÷ет за собой существенное уäоpожание констpук-
öии и не пpиносит жеëаеìоãо pезуëüтата звукопо-
ãëощения.
Пpи испоëüзовании ìатеpиаëов тоëщиной

d ∼ 100 ìì увеëи÷ение ãëубины относа не äает вы-
сокоãо эффекта звукопоãëощения на низких ÷ас-
тотах, созäавая пpи этоì весüìа ãабаpитнуþ кон-
стpукöиþ. Такиì обpазоì, ìожно сказатü, ÷то äëя
кажäой тоëщины ЗПМ существует свой оптиìаëü-

ный относ, пpи котоpоì тpебуеìое зна÷ение fpаб
ìожно äости÷ü пpи ìиниìаëüных весоãабаpитных
паpаìетpах всей звукопоãëощаþщей констpукöии.
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The Efficiency of the Sound Absorption of a Porous Layer 
with a Cavity Behind

The paper states the results of the experimental and numerical research of the acoustic absorption efficiency
of a porous materials layer separated from a rigid wall by an air cavity. The wave impedance and the propagation
constant were calculated based on the empirical data received by the two-thickness method. The effective fre-
quency range is defined on the basis of calculation for materials of different thickness. The viable options are de-
termined of sound-absorbing structure for different materials. The data is presented in tables. Based on the results
of the research we can conclude the small cavity is not effective for thicker materials. However, we have defined
a specific value of cavity for each value. There is a limit when an increase in sound-absorbing material with a
cavity behind becomes inefficient.
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Сопpотивление пpодуванию волокнистых 
звукопоглощающих матеpиалов

Pассмотpено сопpотивление пpодуванию волокнистого звукопоглощающего матеpиала на основе базаль-
тового волокна, получаемое по pезультатам экспеpиментального исследования. Получено аналитическое
выpажение, связывающее сопpотивление пpодуванию с плотностью матеpиала. Пpоведен анализ получен-
ных pезультатов.
Ключевые слова: звукопоглощающий матеpиал, базальтовое волокно, плотность, сопpотивление пpо-

дуванию, измеpение

Введение

Акусти÷еские хаpактеpистики воëокнистых
звукопоãëощаþщих ìатеpиаëов (ЗПМ) ìоãут бытü
опpеäеëены по известноìу сопpотивëениþ пpоäу-
ваниþ äëя этих ìатеpиаëов. Такой поäхоä быë
пpеäëожен в кëасси÷еской pаботе Деëани и Базëи
[1] и с тех поp нахоäит øиpокое пpиìенение. С
этой то÷ки зpения знание сопpотивëения пpоäува-
ниþ ìатеpиаëа весüìа важно äëя оöенки еãо аку-
сти÷еских свойств. Боëüøое пpакти÷еское зна÷е-
ние пpеäставëяет собой заäа÷а установëения связи
ìежäу сопpотивëениеì пpоäуваниþ ìатеpиаëа и
еãо стpуктуpныìи паpаìетpаìи, такиìи как еãо
пëотностü и äиаìетp воëокон. Дëя ее pеøения pаз-
pабатываëисü ìатеìати÷еские ìоäеëи воëокни-
стых ЗПМ, как с pеãуëяpныì pаспоëожениеì во-
ëокон в пpостpанстве [2], так и в пpеäпоëожении
их сëу÷айноãо pаспpеäеëения в объеìе ЗПМ [3, 4].
Вìесте с теì сëеäует иìетü в виäу, ÷то на сопpо-
тивëение пpоäуваниþ ìатеpиаëа оказывает вëия-
ние боëüøое коëи÷ество фактоpов, то÷ное описа-
ние котоpых не всеãäа возìожно. Сþäа ìожно от-
нести, напpиìеp, øеpоховатостü повеpхности
воëокон ìатеpиаëа. По этой пpи÷ине äëя оöенки
сопpотивëения пpоäуваниþ испоëüзуþтся поëу-
эìпиpи÷еские фоpìуëы [5—7], коãäа сопpотивëе-
ние пpоäуваниþ поëаãаþт пpопоpöионаëüныì не-
котоpой степени пëотности воëокнистоãо ìате-
pиаëа. Наpяäу с этиì боëüøое вниìание уäеëяется
экспеpиìентаëüныì ìетоäаì оöенки сопpотивëе-
ния пpоäуваниþ ìатеpиаëов [8, 9], ибо тоëüко из-
ìеpения ìоãут поäтвеpäитü пpавоìеpностü испоëü-
зования тех иëи иных ìатеìати÷еских ìоäеëей зву-
копоãëощаþщих ìатеpиаëов. В äанной pаботе
иссëеäуется сопpотивëение пpоäуваниþ звукопо-
ãëощаþщеãо ìатеpиаëа на основе базаëüтовоãо во-
ëокна, котоpый øиpоко испоëüзуется в pазëи÷ных
систеìах звукопоãëощения, напpиìеp, äиссипа-
тивных ãëуøитеëях øуìа. Пpеäставëены оöенки
этоãо паpаìетpа, поëу÷енные по pезуëüтатаì экс-
пеpиìентаëüных иссëеäований. Затеì поëу÷енные
экспеpиìентаëüные äанные сpавниваþтся с pезуëü-

татаìи анаëити÷еской оöенки на основе теоpети÷е-
ских ìоäеëей воëокнистых звукопоãëощаþщих
ìатеpиаëов.

Измеpение сопpотивления пpодуванию

Уäеëüное сопpотивëение пpоäуваниþ ìатеpиа-
ëа r, Па•с/ì2, опpеäеëяется по фоpìуëе:

r = , (1)

ãäе ΔP — пеpепаä äавëений, Па, на обpазöе ìате-
pиаëа тоëщиной Δx, ì, и пëощаäüþ попеpе÷ноãо
се÷ения S, ì2, пpи еãо пpоäувании постоянныì
возäуøныì потокоì со скоpостüþ v, ì/с, и объ-
еìныì pасхоäоì, ì3/с, Q = vS.
Веëи÷ина r пpи испоëüзовании ìежäунаpоäной

систеìы еäиниö изìеpяется в Н•с/ì4.
В настоящее вpеìя пpи пpовеäении изìеpений

испоëüзуþтся пpяìые и косвенные ìетоäы оöенки
сопpотивëения пpоäуваниþ ìатеpиаëов. Пpяìой
ìетоä изìеpения закëþ÷ается в пpопускании pе-
ãуëиpуеìоãо оäнонапpавëенноãо потока возäуха
÷еpез обpазеö öиëинäpи÷еской фоpìы и изìеpе-
нии пеpепаäа äавëения ìежäу äвуìя свобоäныìи
ëиöевыìи повеpхностяìи обpазöа. Этот ìетоä по-
звоëяет напpяìуþ вы÷исëятü сопpотивëение пpо-
äуваниþ с поìощüþ базовой фоpìуëы (1). Основ-
ные тpебования, пpеäъявëяеìые к pеаëизаöии
пpяìоãо ìетоäа изìеpений, станäаpтизованы
ГОСТ PЕН 29053—2008 [10]. В этоì же станäаpте
pассìатpивается ìетоä изìеpений сопpотивëения
пpоäуваниþ с поìощüþ пеpеìенноãо возäуøноãо
потока, созäаваеìоãо в объеìе с иссëеäуеìыì об-
pазöоì коëебëþщиìся поpøнеì. Пpи этоì äавëе-
ние в этоì объеìе изìеpяется установëенныì в
неì конäенсатоpныì ìикpофоноì, котоpый пеpеä
пpовеäениеì изìеpений каëибpуется. Поìиìо
этоãо в статüе [11] пpеäëожен непpяìой ìетоä из-
ìеpений, основанный на изìеpении ìикpофона-
ìи звуковых äавëений пеpеä обpазöоì, на кото-
pый паäает звуковая воëна, и за ниì. Pазновиä-
ностü этоãо ìетоäа, отëи÷аþщаяся pаспоëожениеì

1
v
--ΔP
Δx
----- S

Q
---= ΔP
Δx
-----
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пpи изìеpении звуковоãо äавëения оäноãо из ìик-
pофонов, иссëеäована в pаботах [12, 13]. Некото-
pые пpакти÷еские аспекты изìеpения сопpотивëе-
ния пpоäуваниþ ЗПМ pассìотpены в pаботе [14].
В äанноì иссëеäовании испоëüзоваëся пpяìой

ìетоä изìеpений äëя опpеäеëения сопpотивëения
пpоäуваниþ воëокнистоãо ЗПМ. Схеìа экспеpиìен-
таëüной установки пpеäставëена на pис. 1. Иссëеäуе-
ìый ìатеpиаë — базаëüтовое воëокно ìаpки БВВ-22
со сpеäниì äиаìетpоì воëокна dв = 22 ìкì — поìе-
щаëся в спеöиаëüнуþ секöиþ изìеpитеëüной ка-
ìеpы ИК. Дëина этой секöии l = 70 ìì, а ее внут-
pенний äиаìетp, как и äиаìетp всей изìеpитеëü-
ной каìеpы d = 64 ìì. Такиì обpазоì, объеì
секöии быë фиксиpованныì, так ÷то пëотностü ис-
сëеäуеìоãо обpазöа ЗПМ pеãуëиpоваëасü соответст-
вуþщиì выбоpоì еãо ìассы. Дëя изìеpения пеpепа-
äа äавëения на обpазöе испоëüзоваëисü тpубки Пито,
устанавëиваеìые по обеиì еãо стоpонаì, котоpые
пpисоеäиняëисü к ìаноìетpу äиффеpенöиаëüноìу
МД. С поìощüþ коìпpессоpа К возäух наãнетаëся в
pесивеp P, äавëение в котоpоì фиксиpоваëосü ìано-
ìетpоì М. Скоpостü потока возäуха, выхоäящеãо из
pесивеpа, pеãуëиpоваëасü с поìощüþ вентиëя pеäук-
öионноãо ВP. Дëя изìеpения скоpости потока ис-
поëüзоваëся pасхоäоìеp интеãpиpуþщий PИ. Сопpо-
тивëение пpоäуваниþ опpеäеëяëосü äëя тpех обpаз-
öов иссëеäуеìоãо ЗПМ с пëотностяìи ρì 130, 150 и
200 кã/ì3. Изìеpения äëя кажäоãо обpазöа пpовоäи-
ëисü пpи тpех скоpостях возäуøноãо потока, изìе-
няþщихся в äиапазоне от 0,008 äо 0,024 ì/с. Пpи из-
ìеpениях пеpепаä äавëений на иссëеäованных об-
pазöах изìеняëся от 4 äо 18 Па.
На pис. 2 пpеäставëены ãpафи÷еские зависиìо-

сти ãpаäиента äавëения на обpазöах ΔP/Δx от ско-
pости возäуøноãо потока. То÷каìи отìе÷ены äан-
ные изìеpений, pяäоì с ниìи показаны соответст-
вуþщие 15 %-ные интеpваëы сpеäнекваäpати÷ных

откëонений, а пpяìые опpеäеëяþт аппpоксиìа-
öии этих äанных ëинейныìи зависиìостяìи. На-
кëон поëу÷енных пpяìых, соãëасно фоpìуëе (1),
буäет опpеäеëятü искоìые зна÷ения сопpотивëе-
ния пpоäуваниþ иссëеäуеìых обpазöов воëокни-
стоãо ЗПМ. Такиì обpазоì, быëи поëу÷ены со-
пpотивëения пpоäуваниþ äëя обpазöов ìатеpиаëа с
тpеìя pазëи÷ныìи пëотностяìи. Соответствуþщая
ãpафи÷еская зависиìостü пpеäставëена то÷каìи на
pис. 3. Таì же показаны соответствуþщие 4 %-ные
интеpваëы сpеäнекваäpати÷ных откëонений. Да-
ëее поëу÷енная экспеpиìентаëüная зависиìостü
быëа аппpоксиìиpована анаëити÷еской функöи-
ей. Пpи пpовеäении аппpоксиìаöии к тpеì экспе-
pиìентаëüныì то÷каì äобавëяëасü исхоäя из фи-
зи÷еских сообpажений ÷етвеpтая то÷ка, с кооpäи-
натаìи (0; 0), котоpая не попаäает в
пpеäставëеннуþ на pис. 3 обëастü ãpафика. Поëу-
÷енная анаëити÷еская зависиìостü описывается
степенной функöией:

r = 3,29 . (2)

Пpи этоì, как и pанее r ìожет изìеpятüся в
Н•с/ì4, а ρì — в кã/ì3. Как показывает pис. 3, эта
кpивая аппpоксиìиpует экспеpиìентаëüные äан-
ные с высокой то÷ностüþ.

Pис. 1. Схема измеpительной установки: 
К — коìпpессоp; P — pесивеp; КP — кëапан pеäукöионный;
ВP — вентиëü pеäукöионный; М — ìаноìетp; МД — ìаноìетp
äиффеpенöиаëüный; ИК — изìеpитеëüная каìеpа; ЗПМ —
звукопоãëощаþщий ìатеpиаë; PИ — pасхоäоìеp интеãpи-
pуþщий

Pис. 2. Зависимость гpадиента давления от скоpости воздушного
потока

Pис. 3. Зависимость сопpотивления пpодуванию от плотности
матеpиала

ρì
1,53
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Обсуждение pезультатов

С öеëüþ анаëиза поëу÷енных pезуëüтатов öеëесо-
обpазно обpатитüся к теоpети÷еской оöенке сопpо-
тивëения пpоäуваниþ ЗПМ. Дëя теоpети÷еской
оöенки сопpотивëения пpоäуваниþ воëокнистых ìа-
теpиаëов öеëесообpазно испоëüзоватü ìоäеëü, в ко-
тоpой поpы обpазованы пpостpанствоì, не занятыì
pавноìеpно pаспpеäеëенныìи воëокнаìи ìатеpиаëа
(pис. 4). Пpи этоì сопpотивëение пpоäуваниþ такоãо
ìатеpиаëа ìожет бытü пpеäставëено в виäе [15]:

r = χ , (3)

ãäе χ — безpазìеpный стpуктуpный фактоp поpис-
тоãо ìатеpиаëа, у÷итываþщий особенности стpук-
туpы ìатеpиаëа, такие как накëон поp, их извиëи-
стостü, изìенение попеpе÷ноãо се÷ения поpы по ее
äëине; σ — поpистостü ìатеpиаëа, pавная отноøе-
ниþ объеìа поp к общеìу объеìу ìатеpиаëа; η —
äинаìи÷еская вязкостü возäуха, η = 1,82•10–5

Па•с; dв — äиаìетp воëокна, ì.
С у÷етоì тоãо, ÷то объеìная пëотностü воëок-

нистоãо ìатеpиаëа ρì зна÷итеëüно ниже пëотно-
сти еãо воëокон ρв, поpистостü такоãо ìатеpиаëа
ìожет бытü пpеäставëена в виäе: σ = 1 – ρì/ρв.
Пpи этоì о÷евиäно σ → 1, так ÷то выpажение (3)
пpивоäится к виäу

r = χ . (4)

Такиì обpазоì, сопpотивëение пpоäуваниþ
оказывается пpопоpöионаëüныì кваäpату пëотно-
сти ìатеpиаëа. Заìетиì, ÷то экспеpиìентаëüные
иссëеäования ìатеpиаëа МP показаëи [15], ÷то за-
висиìостü еãо сопpотивëения пpоäуваниþ от
пëотности поä÷иняется этой законоìеpности.
Сëеäует, оäнако, отìетитü, ÷то поpистостü ìате-
pиаëа МP, пpеäставëяþщеãо собой спpессованнуþ
витуþ стаëüнуþ пpовоëоку äиаìетpоì 0,1...0,2 ìì,
существенно ниже (поpяäка 0,7), ÷то обеспе÷ивает
еìу высокуþ пpостpанственнуþ оäноpоäностü.
Межäу теì пpовеäенные изìеpения показаëи, ÷то

степенü пpи ρì оказаëасü существенно ìенüøе 2.
Этот pезуëüтат хоpоøо соãëасуется с äанныìи из-
ìеpений сопpотивëения пpоäуваниþ воëокнистых

ЗПМ, поëу÷енныìи äpуãиìи автоpаìи. В pаботе [5]
пpеäëожена сëеäуþщая фоpìуëа äëя оöенки со-
пpотивëения пpоäуваниþ:

r = K2 , (5)

ãäе K1 и K2 некотоpые постоянные.
По стpуктуpе посëеäняя фоpìуëа совпаäает с

фоpìуëой (4), но зна÷ения вхоäящих в нее посто-
янных отëи÷аþтся от теоpети÷еских. Дëя постоян-
ной K1 поëу÷ено, как и в äанной pаботе, зна÷ение
K1 = 1,53. Дëя втоpой постоянной в pаботе [5] ус-

танавëивается зна÷ение K2 = 3,18•10–9, ÷то на-
обоpот боëüøе теоpети÷ескоãо зна÷ения, опpеäе-
ëяеìоãо из фоpìуëы (4). Вìесте с теì, как показаëи
äаëüнейøие иссëеäования [7], зна÷ения постоянной
K2 буäут зависетü от типа воëокнистоãо ЗПМ, в ÷а-
стности ìатеpиаëа и стpуктуpы повеpхности воëо-
кон. Поэтоìу, сëеäуя pекоìенäаöияì pаботы [6],
öеëесообpазно свести фоpìуëу (5) к боëее пpостоìу

виäу r = A , в котоpой, о÷евиäно, постоянная

A = K2/ . Есëи испоëüзоватü посëеäнее соотно-

øение äëя базаëüтовоãо воëокна с dв = 22 ìкì по-
ëу÷иì A = 6,57, хотя пpовеäенные изìеpения äаþт
соãëасно фоpìуëе (2) ìенüøий pезуëüтат:
A = 3,29. Исхоäя из этоãо постояннуþ A, как впpо-
÷еì и K1, öеëесообpазно опpеäеëятü непосpеäст-
венно по pезуëüтатаì изìеpений.
В закëþ÷ение сäеëаеì заìе÷ание относитеëüно

пpи÷ины снижения показатеëя степени пpи ρì от
теоpети÷ескоãо зна÷ения в 1,5 pаза. Теоpети÷еское
зна÷ение степени 2 поëу÷ено в пpеäпоëожении
pавноìеpноãо pаспpеäеëения воëокон в объеìе
ЗПМ. В äействитеëüности всëеäствие высокой по-
pистости такоãо pоäа ìатеpиаëов, ìожет иìетü ìе-
сто существенная ëокаëüная неоäноpоäностü во-
ëокнистоãо ìатеpиаëа, ÷то вызывает необхоäи-
ìостü пеpехоäа пpи описании ìатеpиаëа от
pавноìеpноãо к сëу÷айно pаспpеäеëенноìу в пpо-
стpанстве pаспоëожениþ воëокон ìатеpиаëа. Как
показывает анаëиз [3, 16], такой пеpехоä пpивоäит
к заìетноìу снижениþ pас÷етноãо зна÷ения со-
пpотивëения пpоäуваниþ воëокнистых ЗПМ.

Выводы

Опpеäеëено сопpотивëение пpоäуваниþ базаëüто-
воãо воëокнистоãо ЗПМ с испоëüзованиеì пpяìоãо
ìетоäа изìеpений. Поëу÷енная зависиìостü сопpо-
тивëения пpоäуваниþ от пëотности ìатеpиаëа с высо-
кой то÷ностüþ аппpоксиìиpуется анаëити÷ески сте-
пенной функöией. Pезуëüтаты pассìотpенноãо иссëе-
äования хоpоøо коppеëиpуþтся с pезуëüтатаìи äpуãих
иссëеäований воëокнистых ЗПМ. Необхоäиìы äо-
поëнитеëüные иссëеäования по ìатеìати÷ескоìу ìо-
äеëиpованиþ такоãо pоäа ìатеpиаëов с у÷етоì сëу÷ай-
ноãо pаспpеäеëения еãо воëокон в объеìе ìатеpиаëа.Pис. 4. Модель волокнистого ЗПМ
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The Airflow Resistivity of Fiber Sound-Absorbing Materials
The airflow resistivity of fiber acoustic material based on basalt fiber is studied. Various methods for determining

of the airflow resistivity of sound-absorbing materials are studied. It is shown how this parameter could be determined
experimentally, based on the direct measurement method. In this case, airflow passes through sample material and
air flow rate measured with the pressure drop across the sample. The description of the experimental setup and methods
of measurement is given. Samples of material were tested with three different densities. The sample was blown at three
speeds of the air flow, causing it to determine the average airflow resistivity. A relationship of the airflow resistivity
to the density of the material has been obtained and approximated by an analytical equation. The analysis of the
results has been carried out. The possibility of their theoretical description is discussed.
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Тяжелые металлы в pастительном покpове, 
дегpадиpующем в pезультате воздействия 
гоpно-пеpеpабатывающего пpедпpиятия
Исследовано содеpжание тяжелых металлов в pастительном покpове около Pиддеpского металлуpги-

ческого комплекса коpпоpации Казцинк. (Pеспублика Казахстан). Обнаpужено высокое содеpжание в pас-
тениях цинка, а также особо опасных для окpужающей сpеды — кадмия и свинца. Отмечено, что сло-
жившаяся экологическая ситуация опасна для здоpовья людей.
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Антpопоãенный пpессинã пpивеë к поступëениþ
в окpужаþщуþ сpеäу тяжеëых ìетаëëов (ТМ) в ко-
ëи÷ествах, зна÷итеëüно пpевыøаþщих ПДК и ОДК.
Миpовая общественностü äавно бüет тpевоãу по это-
ìу повоäу. Еще в 1980 ã. в äокëаäе испоëнитеëüноãо
äиpектоpа Пpоãpаììы ООН по охpане окpужаþщей
сpеäы (ЮНЕП) пpобëеìа заãpязнения ТМ быëа по-
ставëена на втоpое ìесто посëе пpобëеìы потепëе-
ния кëиìата на пëанете [1]. Оäнако соãëасно кpи-
теpияì, pазpаботанныì в США с öеëüþ оöенки об-
щественноãо ìнения по pазëи÷ныì соöиаëüно-
экоëоãи÷ескиì пpобëеìаì, вопpос заãpязнения тя-
жеëыìи ìетаëëаìи стоит на пеpвоì ìесте [2].
Масøтабы заãpязнения тяжеëыìи ìетаëëаìи

ãëобаëüны, но особо актуаëüно pеøение этоãо во-
пpоса в пpоìыøëенных ãоpоäах и öентpах. На совpе-
ìенноì этапе уpбанизиpованные аãëоìеpаöии пpеä-
ставëяþт собой оãpоìные техноãенные ãеохиìи÷е-
ские и биоãеохиìи÷еские аноìаëии [1]. Особенно
остpо эта пpобëеìа хаpактеpна äëя ãоpоäов, в котоpых
существуþт пpеäпpиятия öветной ìетаëëуpãии. К та-
киì ãоpоäаì относятся пpакти÷ески все ãоpоäа Pуä-
ноãо Аëтая, pаспоëоженные как на теppитоpии Pос-
сийской Феäеpаöии, так и на теppитоpии Pеспубëики
Казахстан — Устü-Каìеноãоpск, Зыpяновск, Зìеино-
ãоpск и ã. Pиääеp. Пpеäпpиятия öветной ìетаëëуpãии
заãpязняþт возäух, pеки и по÷вы выбpосаìи и отхо-
äаìи своеãо пpоизвоäства. Это опасно, так как уpбо-
экосистеìа — неустой÷ивая, ìетастабиëüная систеìа,
и активное возäействие ÷еëовека на нее пpивоäит к
абиоти÷ности, к сеpüезныì наpуøенияì и pазpываì
связей в биоãеохиìи÷еских öикëах.
Максиìаëüное аэpоãенное поступëение тяже-

ëых ìетаëëов в по÷ву, а также в виäе "кисëотных

осаäков", набëþäается вбëизи пpеäпpиятий коpпо-
pаöии "Казöинк". Бëаãоäаpя пеpìанентныì завоä-
скиì выбpосаì и сбpосаì сто÷ных воä, тяжеëые ìе-
таëëы существенно изìениëи хиìи÷еский состав
по÷вы и снизиëи ее пëоäоpоäие. В итоãе, pяäоì с
пpеäпpиятияìи pаститеëüный покpов кpайне беäен.
По pезуëüтатаì пpеäваpитеëüных иссëеäований

у÷еных-по÷вовеäов Института по÷вовеäения и аã-
pохиìии СО PАН (Новосибиpск) и Казахскоãо
НИИ по÷вовеäения и аãpохиìии иì. У. У. Успанова
в pайоне pаспоëожения пpеäпpиятий öветной ìетаë-
ëуpãии в веpхнеì 10-сантиìетpовоì сëое по÷вы уста-
новëено соäеpжание ваëовоãо каäìия, пpевыøаþщее
контpоëüные зонаëüные зна÷ения в 188 pаз, соответ-
ственно, свинöа — в 707 pаз; öинка — в 2302 pаза.
Поëу÷енные äанные заставëяþт заäуìатüся о сëе-
äуþщеì.
Во-пеpвых, по ìнениþ поëüских у÷еных-по÷во-

веäов и биоãеохиìиков заãpязнение по÷в ТМ ве÷-
но. Метаëëы, накапëиваþщиеся в по÷вах, ìеäëен-
но уäаëяþтся пpи выщеëа÷ивании, потpебëении
pастенияìи, эpозии и äефëяöии [3]. Пеpвый пеpи-
оä поëууäаëения ТМ (уäаëения поëовины от на-
÷аëüной конöентpаöии) по pас÷етаì японских
у÷еных составëяет äëя каäìия 13...1100 ëет, äëя
свинöа 740...5900 ëет, äëя öинка 70...510 ëет [4].
Во-втоpых, в ìестах äобы÷и и пеpеpаботки поëез-

ных ископаеìых пpоисхоäят сеpüезные изìенения во
внутpиëанäøафтных ãеохиìи÷еских связях из-за то-
ãо, ÷то на повеpхностü выносятся коpенные поpоäы
в виäе отваëов, созäаþтся øëаìо- и хвостохpаниëи-
ща, сëиваþтся в pеки заãpязненные воäы, выпуска-
þтся в возäух отpаботанные ãазы и т. ä. Pезуëüтат
этоãо — техноãенное заãpязнение окpужаþщих
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ëанäøафтов. Пpи этоì основныìи заãpязнитеëяìи
явëяþтся As, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn. Данные эëеìенты
аккуìуëиpуþтся в окpужаþщей сpеäе высокиìи теì-
паìи, явëяясü наибоëее ÷астыìи коìпонентаìи ан-
тpопоãенных эëеìентохиìи÷еских ассоöиаöий [5].
В-тpетьих, биоëоãи÷еская опасностü закëþ÷а-

ется в тоì, ÷то тяжеëые ìетаëëы ìиãpиpуþт в воäу,
в по÷ву, накапëиваþтся в pастениях и по пищевой
öепо÷ке поступаþт в оpãанизì животных и ÷еëо-
века. Моãут ТМ поступатü в оpãанизì ÷еëовека и
в pезуëüтате втоpи÷ноãо заãpязнения пpизеìноãо
сëоя возäуха пыëüþ [6, 7]. Сëеäоватеëüно, тяжеëые
ìетаëëы оказываþт не тоëüко пpяìое небëаãопpи-
ятное возäействие на зäоpовüе ëþäей, но и косвен-
ное — ÷еpез пpоäукты питания. Напpиìеp, в ìясе
и ìоëоке скота, питаþщеãося сеноì, заãотовëен-
ныì на уãоäüях непоäаëеку от пpеäпpиятий öветной
ìетаëëуpãии, пpисутствуþт свинеö и каäìий, ÷то не
уäивитеëüно в связи с высокиì соäеpжаниеì этих
эëеìентов в по÷ве. Хоpоøо известно, ÷то свинеö и
каäìий, вìесте с pтутüþ, вхоäят в тpойку саìых
опасных тяжеëых ìетаëëов. Теì не ìенее опасны
все ТМ, так как они способны пpоявëятü свои ток-
си÷еские свойства, попаäая во все живое. У живот-
ных и ÷еëовека ТМ взаиìоäействуþт с беëкаìи,
бëокиpуþт pазëи÷ные феpìентативные систеìы,
наpуøаþт äpуãие физиоëоãи÷еские функöии оpãа-
низìа [2]. У pастений пpи заãpязнении по÷вы свин-
öоì и каäìиеì ухуäøаþтся ìоpфоìетpи÷еские по-
казатеëи pазвития, изìеняется активностü феpìен-
тов [8]. Кстати, оäновpеìенное пpисутствие в
pастениях нескоëüких тяжеëых ìетаëëов, напpиìеp,
каäìия со свинöоì ëибо с жеëезоì, ëибо с никеëеì,
ìожет пpивоäитü и к синеpãи÷ескоìу эффекту [3].
Пеpе÷исëенные напpавëения опpеäеëяþт необ-

хоäиìостü пpовеäения экоëоãи÷ескоãо ìонито-
pинãа в пpоìыøëенных ãоpоäах, особенно таì, ãäе
функöиониpуþт пpеäпpиятия öветной ìетаëëуpãии.
Пеpеä изу÷ениеì наpуøенной теppитоpии иссëеäо-
ватеëяìи ставиëисü сëеäуþщие основные заäа÷и:
опpеäеëитü фоновое соäеpжание ТМ в pастениях;
опpеäеëитü соäеpжание ТМ в pастениях с тех-

ноãенно заãpязненных у÷астков;
сpавнитü фоновые соäеpжание ТМ в pастениях

с соäеpжаниеì их в pастениях на заãpязненных,
äеãpаäиpованных у÷астках, и опpеäеëитü эëеìенто-
спеöифи÷ностü pаститеëüноãо покpова.
Иссëеäования пpовоäиëисü в ÷еpте ã. Pиääеp на

техноãенно заãpязненной теppитоpии у÷астка пëо-
щаäüþ 1 ãа с äеãpаäиpованныìи ãоpно÷еpнозеì-
ныìи по÷ваìи, pяäоì с ìетаëëуpãи÷ескиì коì-
пëексоì коpпоpаöии Казöинк. У÷асток неìноãо
накëонен к ìаëой pеке ã. Pиääеp Фиëипповке øи-
pиной окоëо 3 ì, поэтоìу быëо выäеëено тpи еãо
поäзоны (веpхняя, сpеäняя и нижняя). На теppи-
тоpии иссëеäования отìе÷аëисü искусственные и
естественные посаäки pастений. Pаститеëüный по-
кpов кpайне беäен и нахоäится в уãнетенноì со-

стоянии. Отìе÷аþтся эpозионные по÷венные пpо-
öессы в виäе пpоìоин и стоков в напpавëении pеки.
Гоpоä Pиääеp пpеäставëяет собой уpбанизиpован-

ное пpостpанство, котоpое существенно отëи÷ается
от ненаpуøенных фоновых у÷астков. Поэтоìу кон-
тpоëеì посëужиë фоновый у÷асток аãpоëанäøафта с
посеваìи суäанской тpавы Sorghum drummondii
(Steud.) и бобовых на ãоpно÷еpнозеìной по÷ве, в об-
pаìëении кустаpниковой pаститеëüности, pаспоëо-
женный в 25 кì к севеpу от ìетаëëуpãи÷ескоãо
коìпëекса в pайоне сеëа Бутаково.
Обpазöы отбиpаëисü в авãусте 2014 ã. с pасте-

ний, пpоизpастаþщих на теppитоpиях иссëеäова-
ния. Дëя пpовеäения коëи÷ественноãо эëеìентно-
ãо анаëиза испоëüзоваëся атоìно-абсоpбöионный
спектpоìетp "Квант-2А".
Акаäеìики В. А. Веpнаäский, А. П. Виноãpаäов и

их у÷еники äоказаëи, ÷то ìежäу хиìи÷ескиì соста-
воì по÷в и pастенияìи, pазвиваþщиìися на них,
иìеется ãëубокая связü. Поэтоìу быëо pеøено пpо-
анаëизиpоватü экоëоãи÷ескуþ ситуаöиþ pяäоì с ìе-
таëëуpãи÷ескиì коìпëексоì, взяв обpазöы пpоб с
высøих pастений. Веäü изу÷ение особенностей акку-
ìуëяöии тяжеëых ìетаëëов в pастениях важно как
äëя оöенки состояния саìоãо pастения, так и äëя по-
ниìания пpоöессов кpуãовоpота веществ, äëя pабот
по экоëоãи÷ескоìу ìонитоpинãу, äëя поëу÷ения эко-
ëоãи÷ески безопасной пpоäукöии [9].
Экоëоãи÷еский и биоëоãи÷еский ìонитоpинã

техноãенно заãpязненных теppитоpий невозìожен
без pастений. Pастения — виäиìые инäикатоpы
состояния окpужаþщей сpеäы. Они накапëиваþт
ТМ и из по÷вы, и из возäуха, теì саìыì опpеäеëяя
äва пути поступëения: коpневой и фоëиаpный (÷е-
pез ëистüя). На поступëение ТМ в pастения вëия-
þт [9]: а) виä pастения; б) тип по÷вы; в) конöен-
тpаöия, фоpìа нахожäения ТМ; ã) pН по÷вы и ее
ãpануëоìетpи÷еский состав; ä) соäеpжание оpãа-
ни÷еских веществ; е) еìкостü поãëощения катио-
нов в по÷ве; ж) наëи÷ие исто÷ников заãpязнения.
Дëя ìонитоpинãа окpужаþщей сpеäы испоëüзуþт-

ся pазëи÷ные паpаìетpы, напpиìеp, ПДК, ОДК.
В äанноì иссëеäовании испоëüзоваëся сpавнитеëü-
ный анаëиз фоновоãо соäеpжания тяжеëых ìетаëëов в
pастениях и соäеpжание ТМ в pастениях на заãpязнен-
ной теppитоpии. Хоpоøо известно, ÷то в оäних и тех
же pастениях соäеpжание хиìи÷еских эëеìентов ìо-
жет бытü pазëи÷ныì. Это зависит от pазных конöен-
тpаöий в по÷ве поäвижных соеäинений эëеìентов.
Особенности эëеìентаpноãо хиìи÷ескоãо со-

става в естественных усëовиях отpажаþт спеöифи-
ку ãеохиìи÷еской сpеäы в пеpиоä pазвития и ста-
новëения опpеäеëенной ботани÷еской ãpуппы [5].
А. П. Виноãpаäов еще в 1952 ã. утвеpжäаë, ÷то в
фоpìиpовании эëеìентаpноãо хиìи÷ескоãо соста-
ва pастений и в их жизненных пpоöессах у÷аству-
þт все хиìи÷еские эëеìенты [10], но остановиìся
тоëüко на тяжеëых ìетаëëах. По äанныì
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D. E. Baker и L. Chesnin [11] эëеìентаpный хиìи-
÷еский состав pастений пpеäставëен в табë. 1.
Данные табë. 1 посëужиëи этаëоноì äëя на-

стоящеãо иссëеäования и показаëи, ÷то в незаãpяз-
ненноì pаститеëüноì веществе изна÷аëüно пpи-
сутствует некотоpая äоëя тяжеëых ìетаëëов, кото-
pые пpи накопëении ìоãут статü заãpязнитеëяìи.
Насыщенностü pаститеëüной ìассы тяжеëыìи

ìетаëëаìи в pазные фазы pазвития pастений ìожет
pазëи÷атüся в 2—3 pаза. Хиìи÷еские эëеìенты pас-
пpеäеëяþтся по pастениþ неpавноìеpно. Боëüøин-
ство пpовеäенных иссëеäований в ìиpе констатиpуþт
факт боëее активноãо накопëения ТМ в коpнях, ÷еì
в назеìных оpãанах. По äанныì М. С. Панина воз-
pастные и сезонные коëебания конöентpаöий ТМ в
те÷ение онтоãенеза pастений ìоãут pазëи÷атüся в 3—
10 pаз. Pаспpеäеëение ТМ по оpãанаì и тканяì pас-
тений сëеäуþщее (конöентpаöия < ТМ увеëи÷ивает-
ся в pяäу) [9]: äpевесина ствоëов < äpевесина тоëстых
коpней < äpевесина оäноëетних побеãов < pепpоäук-
тивные оpãаны < ëистüя < коpа коpней < коpа ство-
ëов < тонкие коpни. В иссëеäованиях бpазиëüских
у÷еных также отìе÷ено, ÷то не назеìные оpãаны,
а иìенно коpни pастений аккуìуëиpоваëи боëüøе
каäìия и свинöа, пpи÷еì уäеpживаëисü ТМ ста-
биëüныìи хеëатаìи [12].
Выбpосы пpеäпpиятий öветной ìетаëëуpãии

пеpеносятся на боëüøие pасстояния. Отìе÷ается
накопëение тяжеëых ìетаëëов в по÷ве на pасстоя-
нии 10...15 кì и äаëüøе от исто÷ника заãpязнения.
Напpиìеp, соãëасно äанныì неìеöких у÷еных, за-
ãpязнение ëуãовой pаститеëüности свинöоì и öин-
коì фиксиpуется на pасстоянии äо 12 кì от ìетаë-
ëуpãи÷ескоãо коìпëекса [13].

Сpавнивая этаëонные äанные табë. 1 и äанные
табë. 2, ìожно сäеëатü вывоä о тоì, ÷то в pасте-
ниях контpоëüных у÷астков (25 кì к севеpу от ìе-
таëëуpãи÷ескоãо коìпëекса) пpевыøения соäеp-
жания тяжеëых ìетаëëов нет. Искëþ÷ение состав-
ëяет никеëü, соäеpжание котоpоãо на контpоëüноì
у÷астке в посеянной тpаве выхоäит за pаìки пpеäеëа
в 1,0 ìã/кã и составëяет 3,02 ìã/кã (сì. табë. 2). Сëе-
äоватеëüно, контpоëüные у÷астки pассìатpивае-
ìой теppитоpии ìожно пpинятü за этаëонные по
каäìиþ, кобаëüту, ìеäи, свинöу и öинку.
Как показаëо иссëеäование pаститеëüных обpаз-

öов, конöентpаöия тяжеëых ìетаëëов так веëика (сì.
табë. 2), ÷то возäеëывание каких-ëибо куëüтуp на
коpì животныì, иëи äëя пpинятия их в пищу опасно
äëя зäоpовüя ÷еëовека и животных. Потpебëение пpо-
äуктов pаститеëüноãо и животноãо пpоисхожäения,
поëу÷енных äаже в тpехкиëоìетpовой зоне от ìетаë-
ëуpãи÷ескоãо коìпëекса, ìожет пpивести к пpевыøе-
ниþ pекоìенäованных ВОЗ ноpì потpебëения особо
опасных тяжеëых ìетаëëов — свинöа и каäìия.
Соãëасно табë. 1 и 2, в котоpых показаны зна-

÷ения соäеpжания ТМ в незаãpязненноì pасти-
теëüноì веществе и соäеpжание ТМ в pастениях,
пpоизpастаþщих на заãpязненной теppитоpии,
ìожно сäеëатü вывоä о сиëüноì заãpязнении pас-
тений, пpоизpастаþщих окоëо ìетаëëуpãи÷ескоãо
коìпëекса. По сpавнениþ с фоновыìи äанныìи,
соäеpжание ТМ в этих pастениях выøе в äесятки
и äаже сотни pаз. Обнаpужено высокое соäеpжание
в pастениях öинка, а также особо опасных äëя окpу-
жаþщей сpеäы — каäìия, свинöа. Pастения с техно-
ãенно заãpязненной теppитоpии в основноì аккуìу-
ëиpуþт каäìий, свинеö, öинк, ìеäü, никеëü (пеpе-
÷исëены в поpяäке уìенüøения соäеpжания ТМ).
Наибоëüøее заãpязнение pастений пpоизоøëо в

нижней поäзоне иссëеäованной теppитоpии, кото-
pая нахоäится бëиже к пpеäпpиятиþ и иìеет поä÷и-
неннуþ позиöиþ. Поэтоìу на пpиìеpе этой теppи-
тоpии быëи поëу÷ены äанные табë. 3, котоpые пока-
зываþт пpевыøение заãpязнения ТМ кустаpниковых
pастений по каäìиþ — в 351,56 pаза; свинöу —
в 212,41 pаза; öинку — в 218,09 pаза и т. ä. (табë. 3).
Как уже упоìинаëосü выøе, в те÷ение веãета-

öионноãо пеpиоäа соäеpжание хиìи÷еских эëеìен-

Таблица 1
Содержание тяжелых металлов 

в незагрязненном растительном веществе [11]

Эëеìент Соäержание, ìã/кã 
сухоãо вещества Эëеìент Соäержание, ìã/кã 

сухоãо вещества

Fe 20...300 Ni 0,1...1,0
Zn 15...150 Cr 0,1...0,5
Cu 3,0...40 Co 0,01...0,3
Pb 0,1...5,0 Cd 0,05...0,2
Mo 0,2...1,0 Hg 0,001...0,01

Таблица 2
Содержание тяжелых металлов в растениях, произрастающих на загрязненных и контрольных участках

Виä территории
Соäержание тяжеëых ìетаëëов, ìã/кã

Cd Co Cu Ni Pb Zn

Нижняя поäзона (у÷астки с посаäкаìи кустарников и трав*) 80,86 <0,05 114,18 2,47 620,24 7809,84
Среäняя поäзона (у÷астки с посаäкаìи топоëя и с посеянныìи траваìи) 40,36 0,06 49,79 1,84 789,77 3169,42
Верхняя поäзона (у÷асток с посаäкаìи сосны) 35,92 <0,05 46,58 2,31 335,11 2984,19
Контроëüный у÷асток с посеваìи трав (аãроëанäøафтный) 0,10 <0,05 5,62 3,02 1,40 32,88
Контроëüный у÷асток с кустарниковой раститеëüностüþ 0,23 <0,05 3,56 0,51 2,92 35,81

* На всех у÷астках с посеваìи травянистых растений, травы выпаëи сразу посëе всхоäов.
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тов заãpязнитеëей в pастениях ìожет изìенятüся. Оä-
на из пpи÷ин — неспособностü потока эëеìентов,
поступаþщих из по÷вы в pастения, поääеpживатü оп-
pеäеëеннуþ конöентpаöиþ в те÷ение всей веãетаöии.
В сеpеäине ëета теìп пpиpоста явëяется ìаксиìаëü-
ныì и пpи поступëении тяжеëых ìетаëëов в pастения
пpоисхоäит их pазбавëение. Поэтоìу в это вpеìя в
pастениях ìожет соäеpжатüся наиìенüøая конöен-
тpаöия тяжеëых ìетаëëов, ÷еì pанней весной иëи
осенüþ. Боëüøуþ опасностü пpеäставëяет пеpвая ве-
сенняя тpава. Несìотpя на то ÷то обpазöы pастений
отобpаны в ëетний пеpиоä (авãуст 2014 ã.), теì не ìе-
нее, поëу÷енные äанные весüìа настоpаживаþт
(сì. табë. 2 и 3). Изìенения конöентpаöии ТМ (пpо-
тивопоëожный пpоöесс — ìаксиìаëüное накопëение
ТМ в назеìной ÷асти pастений) ìоãут пpоисхоäитü в
ëетние ìесяöы. Пpи÷ины этоãо — вpеìенные изìе-
нения потоков возäуха, неоäинаковая насыщенностü
потоков хиìи÷ескиìи эëеìентаìи.
Высокое соäеpжание тяжеëых ìетаëëов в по÷-

вах ãеохиìи÷еских аноìаëий äействует уãнетаþще
на все виäы pастений, котоpые пpиобpетаþт не-
куþ устой÷ивостü к небëаãопpиятноìу фактоpу
(ìоãут испоëüзоватü pазëи÷ные способы защиты
от избыто÷ных ионов).
Диапазон тоëеpантности pастений иìеет виäо-

вуþ пpинаäëежностü и зависит от токси÷ности ìе-
таëëа. К сожаëениþ, тоëеpантностü pастений на
заëоженных опытных пëощаäках выявитü не уäа-
ëосü, так как все тpавянистые pастения (зëаковые
и бобовые) выпаëи посëе всхоäов.
Пpизнаки избытка эëеìента äëя äpевесных и

кустаpниковых виäов боëее иëи ìенее оäинаковы.
Пpи постепенноì возpастании и возäействии кон-
öентpаöии ионов, набëþäается посëеäоватеëüное
уãнетение pаститеëüноãо оpãанизìа: тоpìожение
pоста, хëоpоз ëистüев, некpозы веpхуøек и кpаев ëи-
стüев и иãоëок, отìиpание коpней. В pассìатpивае-
ìоì сëу÷ае на pастение сpазу äействует высокая
конöентpаöия эëеìентов-заãpязнитеëей. Поэтоìу
посëеäоватеëüностü наpуøается: выпаäаþт пеpвые

стаäии уãнетения и появëяþтся пpизнаки ãëубокоãо
наpуøения пpоöессов жизнеäеятеëüности. В pезуëü-
тате избыто÷ноãо соäеpжания эëеìентов ТМ в сpеäе
обитания, уìенüøаþтся высота pастения, pазìеpы
оpãанов, изìеняется их стpуктуpа. Пpи постоянноì
возäействии ТМ пpоисхоäит поëное отìиpание по-
севов зëаковых и бобовых куëüтуp.
Не вызывает соìнения то, ÷то ÷увствитеëüностü

pастений к небëаãопpиятныì возäействияì особен-
но высока на pанних стаäиях веãетаöии. Избыто÷-
ные конöентpаöии ТМ в pастении неãативно вëия-
þт на пpоöессы обìена веществ, котоpые ìоãут за-
ìеäëятüся, не завеpøатüся, не на÷инатüся и т. ä.
Набоp pеакöий pазëи÷ных pастений на появëение в
тканях высокой конöентpаöии хиìи÷еских эëеìен-
тов пpиìеpно оäинаков — это уãнетение феpìента-
тивной способности, снижение синтеза беëка и фо-
тосинтеза, осëабëение энеpãети÷еских öентpов, на-
pуøение воäноãо обìена и äp. [5].
Внеøнее заãpязнение ìенее опасно äëя pасте-

ний, ÷еì то, котоpое пpоисхоäит ÷еpез коpни. Не
всеãäа отpиöатеëüное возäействие осевøей на pас-
тениях техноãенной пыëи обусëовëено соäеpжа-
щиìися в ней хиìи÷ескиìи эëеìентаìи-заãpязни-
теëяìи. Оно ìожет бытü связано с сокpащениеì
пpитока соëне÷ной энеpãии к кëеткаì, закупоpкой
устüиö, хиìи÷ескиìи пpоöессаìи, вызываеìыìи
кисëотныìи коìпонентаìи пыëи.
В äанноì иссëеäовании установëено, ÷то pасте-

ния на техноãенно заãpязненных у÷астках поäвеpãа-
þтся интенсивноìу возäействиþ, как ÷еpез коpневуþ
систеìу (в боëüøей степени), так и посpеäствоì за-
ãpязнения назеìной ÷асти (в ìенüøей степени). Сëе-
äоватеëüно, pастения не накапëиваþт тяжеëые ìетаë-
ëы, а наобоpот, тяжеëые ìетаëëы накапëиваþтся в
pастениях, так как они в неãо поступаþт, пpоникаþт
[5]. Оäнако ëþбое pастение ìожет äо опpеäеëенноãо
пpеäеëа накапëиватü хиìи÷еские эëеìенты, есëи они
еìу необхоäиìы äëя у÷астия в обìене веществ, пpи
äефиöите их в окpужаþщей сpеäе. Основная ÷астü
поступивøих в pастения ТМ заäеpживается в коpнях
и возвpащается в по÷ву посëе их отìиpания. То естü
äаже пpи пpовеäении pекуëüтиваöионных ìеpопpия-
тий по о÷истке по÷вы от тяжеëых ìетаëëов, по÷ва
äоëãое вpеìя буäет заãpязненной.
Дëя тоãо ÷тобы выpащиватü тpавянистые куëü-

туpы на иссëеäуеìой пëощаäи, необхоäиìо пpо-
вести pяä pекуëüтиваöионных ìеpопpиятий, ос-
новные из котоpых: снятие 15-сантиìетpовоãо
сëоя по÷вы с посëеäуþщей утиëизаöией; извест-
кование по÷вы; äобавëение в по÷ву соpбентов.

Выводы

1. Фоновое соäеpжание ТМ в pастениях не пpе-
выøает этаëонные зна÷ения.

2. Соäеpжание ТМ в pастениях, пpоизpастаþщих
на техноãенно заãpязненных у÷астках, высокое. По
сpавнениþ с фоновыìи äанныìи соäеpжание ТМ в

Таблица 3
Содержание и отношение тяжелых металлов в растениях,  

произрастающих на самом загрязненном1 и контрольном2 участках

Эëеìент

Соäержание, ìã/кã Отноøение 
заãрязненные 

растения/контроëü
Заãрязненные 
растения Контроëü

Cd 80,86 0,23 351,56
Co <0,05 <0,05 1,00
Cu 114,18 3,56 32,07
Ni 2,47 0,51 4,84
Pb 620,24 2,92 212,41
Zn 7809,84 35,81 218,09

1 Нижняя поäзона (у÷асток с посаäкаìи кустарниковой
раститеëüности).

2 Контроëüный у÷асток с кустарниковой раститеëüностüþ.
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pастениях, пpоизpастаþщих окоëо ìетаëëуpãи÷ексо-
ãо коìпëекса, выøе в äесятки и äаже сотни pаз.

3. Pастения, pастущие на техноãенно заãpязнен-
ной теppитоpии в основноì накапëиваþт каäìий,
öинк, свинеö и ìеäü.
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Heavy Metals in Vegetation Cover, Degrading as a Result 
of Exposure to Mining and Processing Enterprise

Maximum level of heavy metals accumulation in soil is observed around non-ferrous metals processing enterprises.
Contamination of vegetation cover with heavy metals near metallurgical complex in the Ridder city (Republic of Kazakh-
stan) was investigated. Background level of heavy metals in plants grown 25 km away from the mill does not exceed the
reference value. Very high level of heavy metals is found in plants in anthropogenic contaminated sites near the mill. The
level of heavy metals content, compared to background data, is higher in tens, and even hundred times. High content
level in plants of zinc and especially dangerous to environment — cadmium, lead is detected. Plants in anthropogenic
contaminated area mainly accumulate cadmium, lead, zinc, copper and nickel (metals are listed in order of decreasing
of heavy metals accumulation level). It is proved that the current ecology situation is dangerous to people health.

Keywords: heavy metals, vegetation cover, technogenic pollution of soils, urban ecosystem, anthropogenic
landscape, environmental monitoring
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Своевpеменное начало эвакуации пpи пожаpе 
как основа ее эффективности
Изучен вопpос подготовки людей к действиям пpи получении сигнала о пожаpе. Пpоанализиpованы и

обобщены данные о действиях людей пpи получении инфоpмации о пожаpе. Пpиведены pезультаты анке-
тиpования сотpудников офисных зданий.
Пpоцесс эвакуации стpуктуpиpован поэтапно. Поставлен pяд вопpосов, необходимых для дальнейшего

изучения.
Ключевые слова: эвакуация людей пpи пожаpе, система оповещения и упpавления эвакуацией пpи по-

жаpе, вpемя начала эвакуации, поведение людей пpи пожаpе, система пожаpной сигнализации, система
оповещения и упpавления эвакуацией пpи пожаpе

В посëеäние ãоäы ìожно набëþäатü, ÷то тен-
äенöии в стpоитеëüстве аäìинистpативных, ìно-
ãофункöионаëüных и общественных зäаний, на-
пpавëены на повыøение этажности. Соответст-
венно возpастает pабо÷ая пëощаäü äëя офисных
поìещений, как сëеäствие возpастает коëи÷ество
ëþäей, pаботаþщих в таких зäаниях [1].
Оäнако не всеãäа äоëжное вниìание уäеëяется

поäãотовке ëþäей к äействияì по сиãнаëу "По-
жаp", хотя Пpавиëаìи пpотивопожаpноãо pежиìа
pеãëаìентиpована пеpиоäи÷ностü пpовеäения тpе-
ниpовок с пеpсонаëоì и сотpуäникаìи объектов
защиты не pеже äвух pаз в ãоä.
Деëо в тоì, ÷то все такие тpениpовки, как пра-

виëо, пpовоäятся искëþ÷итеëüно "на буìаãе",
всëеäствие ÷еãо ëþäи не иìеþт пpакти÷еских на-
выков äействий по сиãнаëу "Пожаp".
В соответствии со статüей 2 Техни÷ескоãо pеãëа-

ìента о тpебованиях пожарной безопасности [2] не-

обхоäиìое вpеìя эвакуаöии — это пpоìежуток вpе-
ìени с ìоìента возникновения пожаpа, в те÷ение
котоpоãо ëþäи äоëжны эвакуиpоватüся в безопас-
нуþ зону без пpи÷инения вpеäа жизни и зäоpовüþ
ëþäей в pезуëüтате возäействия опасных фактоpов
пожаpа. Эвакуаöия пpеäставëяет собой пpоöесс оp-
ãанизованноãо саìостоятеëüноãо äвижения ëþäей,
непосpеäственно наpужу иëи в безопаснуþ зону из
поìещений, ãäе иìеется возìожностü возäействия
на них опасных фактоpов пожаpа.
Факти÷еское вpеìя эвакуаöии — это пpоìежу-

ток вpеìени, котоpый ìожно pазäеëитü на тpи эта-
па (pис. 1).
Пеpвый этап — инеpöионностü систеì пpоти-

вопожаpной защиты: автоìати÷еской пожаpной
сиãнаëизаöии (АПС) и оповещения и упpавëения
эвакуаöией пpи пожаpе (СОУЭ). Инеpöионностü
систеìы АПС с÷итается от ìоìента появëения
о÷аãа возãоpания (необхоäиìоãо äëя сpабатывания

ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
FIRE SAFETY

Pис. 1. Фактическое вpемя эвакуации
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пожаpноãо извещатеëя) äо выäа÷и упpавëяþщеãо
возäействия.
Тpетий этап — вpеìя äвижения по путяì эва-

куаöии. Пpоöесс эвакуаöии ëþäей из зäаний ис-
сëеäуется с на÷аëа пpоøëоãо стоëетия в pазных
стpанах [3—5]. На на÷аëüноì этапе основное вни-
ìание уäеëяется изу÷ениþ пpоöесса äвижения ëþ-
äей [3, 4, 6—12].
У÷итывая тот факт, ÷то пpи pеаëüноì пожаpе

пpоöесс эвакуаöии пpеäставëяет собой ìноãоãpан-
ный коìпëекс äействий, на факти÷еское вpеìя
эвакуаöии вëияет ìножество pазëи÷ных фактоpов,
хаpактеpных äëя кажäоãо этапа.
Настоящая статüя посвящена втоpому этапу.

Анаëиз повеäения ëþäей пpи поступëении сиãна-
ëа "Пожаp" о÷енü поäpобно описываëся в [13—16].
Вpеìя пpинятия pеøения о на÷аëе эвакуаöии
ìожно pазäеëитü на тpи вpеìенных пpоìежутка:
вpеìя pеаãиpования на сиãнаë, вpеìя, затpа÷енное
на окон÷ание выпоëняеìых pабот, и вpеìя, затpа-
÷енное на поäãотовитеëüные pаботы (pис. 2).
Как отìе÷ено в pаботе [13] боëüøинство ëþäей,

вынужäенных эвакуиpоватüся из зäания, нахоäит-
ся вне поìещения, ãäе возник пожаp, и не ìоãут
непосpеäственно набëþäатü ìоìент возãоpания и
pазвитие пожаpа. Из анкетных опpосов известно,
÷то из узнавøих о пожаpе 33 % опpоøенных ëþ-
äей на÷инаëи обсëеäоватü поìещение, 10 % ãото-

виëисü покинутü поìещение, 20 % стpеìиëисü
пpеäупpеäитü äpуãих, 10 % выясняëи, вызвана ëи
пожаpная коìанäа, 6 % пытаëисü саìи вызватü по-
жаpнуþ коìанäу, 13 % пытаëисü саìи потуøитü
пожаp, 8 % ни÷еãо не пpеäпpиниìаëи, набëþäая,
÷то äеëаþт äpуãие [13].
Даже äействия поäãотовëенных, пpоинстpукти-

pованных ëþäей не оäинаковы. Так, пpи иссëеäо-
вании [17] повеäения обсëуживаþщеãо пеpсонаëа
в тоpãовых коìпëексах кpупной фиpìы пpи не-
объявëенных (не анонсиpованных) тpениpово÷-
ных эвакуаöиях посетитеëей быëо выявëено, ÷то,
несìотpя на pеãуëяpный пpотивопожаpный тpе-
нинã, пpи поëу÷ении сиãнаëа о пожаpе тоëüко
37,2 % пеpсонаëа выпоëниëи äействия, пpеäписы-
ваеìые инстpукöией [13]. Остаëüные сотpуäники,
несìотpя на появивøиеся пpизнаки пожаpа и äа-
же сиãнаë оповещения, уто÷няëи, соответствуþт
ëи они äействитеëüности, советоваëисü с выøе-
стоящиìи сотpуäникаìи, пpежäе ÷еì пpиступитü
к оpãанизаöии эвакуаöии покупатеëей иëи поки-
нутü зäание [13].
В pаìках изу÷ения вопpоса повеäения сотpуä-

ников офисных зäаний быë пpовеäен анкетный
опpос сpеäи сотpуäников офисов в pазëи÷ных аä-
ìинистpативных зäаниях ã. Екатеpинбуpãа. Во-
пpос быë сфоpìуëиpован сëеäуþщиì обpазоì:
"Какиìи буäут Ваøи äействия по сиãнаëу пожаp?".

Pис. 2. Вpемя пpинятия pешения о начал эвакуации
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Всеãо быëо опpоøено 500 ÷еëовек. Pезуëüтаты оп-
pоса пpивеäены в табëиöе. Как виäно из табëиöы,
2,4 % от опpоøенных офисных pаботников пpо-
äоëжат pаботу на своеì pабо÷еì ìесте, несìотpя
на поëу÷ение сиãнаëа о пожаpе. И как сëеäствие,
ìоãуã бытü отpезаны опасныìи фактоpаìи пожаpа
от бëижайøих эвакуаöионных выхоäов, ÷то ëиøит
их возìожности саìостоятеëüной эвакуаöии в
безопаснуþ зону. Есëи взятü äëя пpиìеpа небоëü-
øое (по совpеìенныì ìеpкаì) восüìиэтажное аä-
ìинистpативное зäание, pаспоëоженное в кваpта-
ëе уëиö Куйбыøева — Гоãоëя — Гоpüкоãо — Каpëа
Маpкса ã. Екатеpинбуpãа, то пpи øтатной ÷исëен-
ности pаботаþщих в неì сотpуäников 2168 ÷еëо-
век, 2,4 % от этой ÷исëенности составят 52 ÷еëо-
века, котоpые буäут потенöиаëüныìи жеpтваìи
пpи пожаpе.
Такиì обpазоì, оснащение зäания систеìаìи

АПС и СОУЭ еще не ãаpантиpует своевpеìенноãо
на÷аëа эвакуаöии, ÷то наøëо отpажение в совpе-
ìенных ноpìативных äокуìентах по пожаpной
безопасности [18].
В связи с выøеизëоженныì актуаëüной заäа÷ей

явëяется pазpаботка ìеp возäействия на ëþäей, не
pеаãиpуþщих на сиãнаëы о на÷аëе эвакуаöии,
и опpеäеëения их эффективности.
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Studied the question of training people to take action when it receives a signal about the fire. Analyzed and
compiled data about the actions of people in a fire. Shows the results of the staff survey office buildings. The eva-
cuation process is structured in different time periods. Put a number of questions for further consideration.

Keywords: evacuation of people in case of fire, the system of notification and management of evacuation in case
of fire; the start time of the evacuation; the behavior of people in case of fire, lire alarm system, warning system
and evacuation in case of fire

References

1. Sharhun S. V. Sredstva opoveshhenija i upravlenija je-
vakuaciej ljudej pri pozhare na osnove setevyh tehnologij.
Pozharvzryvobezopasnost’. 2013. N. 2. P. 60—64.

2. Federal’nyj zakon v red ot 23.06.2014 № 160-FZ. Teh-
nicheskij reglament о trebovanijah pozharnoj bezopasnosti.

3. Shil’ds P., Bojs K. E., Holshhevnikov V. V., Samoshin D. A.
Povedenie personala torgovyh kompleksov pri pozhare.
Chast’ 1. Analiz real’nyh pozharov i videozapisej neanon-
sirovannyh jevakuacij s cel’ju kolichestvennogo i kachestven-
nogo opisaniia vlijanija personala na hod jevakuacii.
Pozharovzryvobezopasnost’. 2005. N. 1. P. 44—52.

4. Beljaev S. V. Jevakuacija zdanij massovogo naznachenija.
M. Izdatel’stvo Vsesojuznoj akademii arhitektury, 1938.
P. 9—31.

5. Bryan J. L. Human behavior in fire and the development
and maturity of a scholarity study area. Proceedings of the
First International Symposium "Human Веhаviоur in Firе".
Belfast: UK, 1998. P. 3—12.

6. Milinskij A. I. Issledovanie processa jevakuacii zdanij
massovogo naznachenija: Dis. ... kand. tehn. nauk. M.,
1951. P. 32—46.

7. Predtechenskij V. M. О raschete dvizhenija ljudskih poto-
kov v zdanijah massovogo naznachenija. Arhitekturno-stroi-
tel’noe obrazovanie i nauchnye osnovy proektirovanija. M.:
Strojizdat, 1983. P. 37—41.

8. Kopylov V. A. Issledovanie parametrov dvizhenija ljudej pri
vynuzhdennoj jevakuacii: Dis. ... kand. tehn. nauk. М.,
1974. P. 26—29.

9. Holshhevnikov V. V. Ljudskie potoki v zdanijah, sooru-
zhenijah i na territorii ih kompleksov: Dis. ... d-ra tehn.
nauk. M., 1983. P. 19—24.

10. Pauls J. L. Building Evacuation: Findings and Recom-
mendations. Fires and Human Behaviour. D. Canter, Lon-
don, John Wiley and Sons, 1980. P. 251—276.

11. Pauls J. L. Evacuation and other movement in buildings:
some high-rise evacuation models, general pedestrian
movement models and human performance data needs.
Proceeding of the Second International Conference "Pedes-
trian and Evacuation Dynamics". London, 2003. P. 75—88.

12. Fruin J. J. Pedestrian Planning and Design. Elevator
World, 1971. P. 17, 24—28, 32—36.

13. Holshhevnikov V. V., Samoshin D. A. Jevakuacija i pove-
denie ljudej pri pozharah. Ucheb. posobie. M.: Akademija
GPS MChS Rossii, 2009. 212 p.

14. Holshhevnikov V. V., Samoshin D. A., Isaevich I. I.
Naturnye nabljudenija ljudskih potokov. Ucheb. posobie.
М.: Akademija GPS MChS Rossii, 2009. 191 p.

15. Holshhevnikov V. V., Samoshin D. A. Analiz processa je-
vakuacii ljudej iz vysotnyh zdanij. Zhilishhnoe stroitel’stvo.
2008. N. 8. P. 24—26.

16. Shil’ds D., Bojs K. E., Holshhevnikov V. V., Samoshin D. A.
Povedenie personala torgovyh kompleksov pri pozhare.
Chast’ 3. Analiz sistemy podgotovki personala k dejstvijam
pri pozhare i rekomendacii po ее usovershenstvovaniju.
Pozharovzryvobezopasnost’. 2005. N. 6. P. 48—56.

17. Samochine D. A. Toward an Understanding of the Concept
of Occupancy in Relation to Staff Behaviour in Fire Emer-
gency Evacuation of Retail Stores, PhD Thesis, University of
Ulster, 2004 / Samoshin D. A. Primenenie koncepcii "Che-
lovek—Sreda—Pozhar" dlja ponimanija povedenija personala
torgovyh kompleksov pri pozhare: Dis. ... kand. tehn. nauk.
M., 2005. P. 17—54.

18. Metodika opredelenija raschetnyh velichin pozharnogo ris-
ka v zdanijah, sooruzhenijah i stroenijah razlichnyh klassov
funkcional’noj pozharnoj opasnosti. Utv. prikazom MChS
Rossii № 382 ot 30.06.2009 (red. Prikaza MChS № 749 ot
12.12.2011).

Bg515.fm  Page 57  Wednesday, April 22, 2015  3:07 PM



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 5, 201558

УДК 584.83: 627.7

Т. А. Капитонова, канä. физ.-ìат. наук, у÷еный секpетаpü, e-mail: kapitonova@iptpn.ysn.ru, 
Г. П. Стpучкова, канä. техн. наук, веä. нау÷. сотp., Институт физико-техни÷еских 
пpобëеì Севеpа иì. В. П. Лаpионова Сибиpскоãо отäеëения PАН, Якутск

Пpиpодные и техногенные источники опасности 
на теppитоpии Pеспублики Саха (Якутия)
Научно-технические pазpаботки в области пpиpодно-техногенной безопасности теppитоpии обусловили

необходимость дальнейшего pазвития исследований пpоцессов, пpоисходящих в сложных технических со-
оpужениях под воздействием взаимовлияния констpукции и окpужающей сpеды, в том числе пpиpодных
стихийных явлений, многолетнемеpзлых гpунтов, пpогнозиpовать веpоятность наступления неблагопpият-
ных событий и возможный pазмеp ущеpба. Показаны этапы оценки pиска: сбоp, анализ и обpаботка ста-
тистических данных о чpезвычайных пpоисшествиях, техногенных аваpиях и пpиpодных стихийных явле-
ниях, хаpактеpных для теppитоpии, анализ пpиpодных и техногенных источников опасности на теppито-
pии, анализ пpичинно-следственных связей пpоцессов, pазpаботка ГИС-технологий постpоения каpт
pискоопасных теppитоpий и pайониpование теppитоpий кpая по степени pиска.
Ключевые слова: монитоpинг, наводнение, пpиpодные и техногенные ЧС, ГИС-технологии, каpты

1. Анализ пpиpодных и техногенных источников 
опасности на теppитоpии Pеспублики Саха (Якутия)

Заäа÷и ìонитоpинãа и пpеäупpежäения ÷pезвы-
÷айных ситуаöий (ЧС), оöенки потенöиаëüных уã-
pоз и pайониpование теppитоpии кpая по уpовнþ
pиска возникновения ЧС пpиобpетаþт в посëеä-
нее вpеìя остpуþ жизненнуþ необхоäиìостü.
Пpотяженностü теppитоpии Якутии с севеpа на

þã окоëо 2000 кì, с запаäа на восток — 2100 кì,
вкëþ÷ая Новосибиpские остpова.
В pеспубëике окоëо 0,5 ìëн pек, котоpые отно-

сятся к бассейну Севеpноãо Леäовитоãо океана.
Кpупнейøие pеки: Лена, Коëыìа, Инäиãиpка; свы-
øе 700 тыс. озеp; по÷вы — ìеpзëотно-таежные.
Окоëо 80 % теppитоpии pеспубëики Саха пpихо-
äится на зону тайãи. Леса заниìаþт 138 ìëн ãа.
Ниже пере÷исëены основные отpасëи проìыø-

ëенности респубëики: ãоpноäобываþщая пpо-
ìыøëенностü пpеäставëена пpеäпpиятияìи по äо-
бы÷е и обоãащениþ поëезных ископаеìых (зоëо-
та, аëìазов, оëова, сëþäы, суpüìы, уãëя);
обpабатываþщая пpоìыøëенностü пpеäставëена
небоëüøиìи пpеäпpиятияìи ëеãкой, пищевой и
äеpевообpабатываþщей пpоìыøëенности, пpежäе
всеãо в Якутске и отäеëüных pайонных öентpах;
энеpãетика основана на испоëüзовании ìестноãо
уãëя и пpивозных нефтепpоäуктов. Кpупнейøие
эëектpостанöии: Виëþйская ГЭС, Якутская ГPЭС,
Чуëüìанская ГPЭС, Неpþнãpинская ГPЭС. Яку-
тия pаспоëаãает 364 ãиäpотехни÷ескиìи сооpуже-
нияìи и воäохpаниëищаìи.

На теppитоpии pеспубëики, всëеäствие пpоизвоä-
ственной äеятеëüности, а также небëаãопpиятных
кëиìати÷еских и ãеофизи÷еских особенностей pе-
ãиона, возìожно возникновение сëеäуþщих ÷pезвы-
÷айных ситуаöий pазëи÷ноãо пpиpоäно-техноãенно-
ãо хаpактеpа [1, 2]: ëесных пожаpов; навоäнений и
павоäков; зеìëетpясений; опасных ìетеоpоëоãи÷е-
ских явëений; аваpий на коììунаëüно-энеpãети÷е-
ских сетях; пожаpов жиëых стpоений; аваpий на хи-
ìи÷ески опасных объектах; кpупных пpоизвоäствен-
ных аваpий и пожаpов; äоpожно-тpанспоpтных ЧС.
Техноãенная опасностü теppитоpии опpеäеëяет-

ся наëи÷иеì и хаpактеpистикаìи объектов, пpеä-
ставëяþщих потенöиаëüнуþ уãpозу, и статисти÷е-
скиìи äанныìи об аваpиях. Пpиpоäная опасностü
опpеäеëяется с поìощüþ статисти÷еских äанных о
пpоявëениях опасных пpиpоäных явëений и воз-
ìожностü иниöииpования иìи катастpоф и ущеpба.
На основе изëоженноãо поäхоäа стpоятся каpты
опасностей, уязвиìости и pиска и пpовоäится pай-
ониpование теppитоpии по уpовнþ пpиpоäноãо,
техноãенноãо и коìпëексноãо pисков ЧС. Боëее
äетаëüная хаpактеpистика опасности пpиpоäных
ЧС пpеäставëена в табëиöе.
Дëя оöенки пpиpоäноãо, техноãенноãо и коì-

пëексноãо pисков быëи испоëüзованы äанные ìо-
нитоpинãа пpиpоäных и техноãенных объектов на
теppитоpии PС(Я). Обзоp факти÷ескоãо ìатеpиаëа
äëя оöенки пpиpоäной и техноãенной опасности
теppитоpий PС(Я) пpовоäиëся на основе ìатеpиа-
ëов ãосуäаpственных оpãанизаöий.

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ
REGIONAL PROBLEMS OF SAFETY
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2. Пpиpодные чpезвычайные ситуации

Наводнения. В те÷ение посëеäних 50 ëет набëþ-
äений на теppитоpии Якутии на pеке Лене äейст-
вуþт 14 воäоìеpных постов в сëеäуþщих насеëенных
пунктах: с. Пеëеäуй (2693 кì от устüя), с. Кpестов-
ское (2655 кì), ã. Ленск (2508 кì), с. Нþя (2424 кì),
с. Ма÷а (2313 кì), ã. Оëекìинск (2103 кì), с. Соëянка
(2078 кì), пос. Хатынã-Туìуë (1951 кì), с. Саныяхтат
(1885 кì), ã. Покpовск (1574 кì), с. Табаãа (1527
кì), ã. Якутск (1491 кì), пос. Канãаëассы (1457
кì), пос. Санãаp (1177 кì от устüя).
Особенности воäноãо pежиìа pеки Лены соот-

ветствуþт хаpактеpу ее питания, пpеиìущественно
снеãовоãо, ÷то сказывается на высоте поëовоäüя,
веëи÷ина котоpоãо возpастает за с÷ет поäпоpов от
ëеäовых затоpов.
Весенний ëеäовый pежиì pеки Лены на у÷аст-

ках, изобиëуþщих остpоваìи, в боëüøой степени
зависит от ìоpфоëоãии pусëа. Леäяной покpов
обы÷но неãëубоких пpоток весной пpи поäъеìе
уpовня воäы оказывается на пëаву pанüøе, ÷еì в
основноì pусëе.
Затоpообpазование явëяется оäной из хаpактеpных

особенностей вскpытия pеки. Хаpактеp затоpности
опpеäеëяется усëовияìи фоpìиpования поëовоäüя.
Затоpы ëüäа на pеке Лене фоpìиpуþтся, как

пpавиëо, в оäних и тех же ìестах — о÷аãах затоpо-
обpазования, pаспоëоженных на у÷астках, хаpак-
теpизуþщихся уìенüøениеì укëонов (на сопpя-
жении пеpекат — пëес), pезкиì изìенениеì на-
пpавëения pусëа и еãо фаpватеpа, pасøиpениеì
pусëа всëеäствие pазветвëения еãо на пpотоки и
сужениеì основноãо pусëа, наëи÷иеì остpовов,
отìеëей и осеpеäков. Затоpы ëüäа на Лене охваты-
ваþт боëüøие у÷астки и набëþäаþтся äëитеëüное

вpеìя. Их пpотяженностü составëяет от нескоëü-
ких äо 100 кì и боëее, а пpоäоëжитеëüностü äос-
тиãает 10 суток. Некотоpые ìощные затоpы, обpа-
зовавøиеся на у÷астках pеки ìежäу воäоìеpныìи
постаìи, сëабо иëи совсеì не отpажаþтся на из-
ìенении уpовня в пунктах набëþäений. Обpазова-
ние затоpов вне пунктов набëþäений фиксиpуется
обы÷но во вpеìя авиаpазвеäки. На pис. 1 (сì. 4-þ
стp. обëожки) пpивеäена интенсивностü затоpов и
павоäков на Лене с 1938 по 1968 ã.
Землетpясения. Теppитоpиþ Якутии пеpесекаþт

äва сейсìи÷еских пояса. Аpктико-Азиатский пояс
на÷инается в хpебте Гаккеëя в Севеpноì Леäови-
тоì океане, пpотяãивается на þãо-восток ÷еpез
пpиустüевуþ ÷астü pеки Лены и систеìу ãоpных
хpебтов Чеpскоãо к Охотскоìу ìоpþ и на Каì÷атку,
ãäе соеäиняется с сейсìи÷ескиìи поясаìи Тихоãо
океана.
В соответствии с Каpтаìи общеãо сейсìи÷еско-

ãо pайониpования теppитоpии Pоссийской Феäе-
pаöии — ОСP-97, пpеäставëенныìи Якутскиì фи-
ëиаëоì Геофизи÷еской сëужбы СО PАН, 1,5 ìëн кì2

Якутии явëяþтся сейсìоопасныìи. Зäесü пpоис-
хоäиëи и ìоãут пpоизойти в буäущеì зеìëетpясе-
ния интенсивностüþ в эпиöентpе 6...10 баëëов по
øкаëе MSK (ìакpосейсìи÷еская øкаëа, описы-
ваþщая сиëу зеìëетpясений).
В Аpктико-Азиатскоì поясе сейсìоопасные

теppитоpии в континентаëüной ÷асти Якутии иìе-
þт пpотяженностü 1200 кì, øиpину 300...600 кì,
pаспоëаãаясü по обе стоpоны коëëизионных øвов.
В зоне вëияния описываеìоãо пояса pаспоëожены
ìноãо÷исëенные ãоpноäобываþщие пpеäпpиятия,
ãоpоäа и насеëенные пункты, важные ìоpские
поpты и военные объекты, функöиониpуþт äоpоãи
феäеpаëüноãо и ìестноãо зна÷ения, пpоëожены
ЛЭП. Нахоäясü в ãоpной ìестности, постpоенные
на ìноãоëетнеìеpзëых поpоäах, в усëовиях суpо-
воãо кëиìата и сейсìи÷еской уязвиìости, стpои-
теëüные объекты Восто÷ной Якутии и пpоживаþ-
щее насеëение поäвеpãаþтся pеаëüноìу возäейст-
виþ пpиpоäных и техноãенных катастpоф.
За посëеäние ãоäы отìе÷ено усиëение сейсìи-

÷еской активности в äанноì pеãионе. К сейсìо-
опасныì отнесены теppитоpии 16 pайонов pеспуб-
ëики, в тоì ÷исëе Абыйский, Анабаpский, Аëäан-
ский, Буëунский, Веpхоянский, Ленский,
Неpþнãpинский, Оëекìинский, Ойìяконский,
Таттинский, Устü-Аëäанский, Устü-Майский,
Ханãаëасский, Якутский и äp. На этой теppитоpии
пpоживаþт боëее поëуìиëëиона ÷еëовек, äейству-
þт кpупные пpоìыøëенные и ãоpноäобываþщие
пpеäпpиятия.
Мноãие ãоpноäобываþщие пpеäпpиятия на се-

веpе и севеpо-востоке также pаспоëожены в сейс-

Характеристика опасности природных ЧС

Исто÷ник 
прироäной ЧС

Среäняя 
пëощаäü зоны 
вероятной ЧС, 

тыс. кì2

Чисëенностü 
насеëения в 
зоне вероят-
ной ЧС, тыс. 

÷еëовек

Среäнеìноãо-
ëетняя ÷астота 
возникнове-
ния ЧС, 
еä./ãоä

Опасные 
ãеоëоãи÷еские 
проöессы

2446 482 1

Опасные ãиä-
роëоãи÷еские 
явëения и 
проöессы

12,93 400 3

Опасные ìете-
ороëоãи÷еские 
(атìосфер-
ные) явëения и 
проöессы

500 600 1

Прироäные 
пожары

631,6 90 53
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ìоопасных зонах. На запаäе теppитоpия Таëакан-
скоãо нефтеãазовоãо ìестоpожäения, тpасса неф-
тепpовоäа к посеëку Витиì и саì Витиì
pаспоëожены в зоне возìожных зеìëетpясений
сиëой 6...8 баëëов. Газопpовоä в заpе÷ные уëусы
пpоëожен по теppитоpии с 8-баëëüной сейсìи÷е-
ской опасностüþ.
Нефтепpовоä Восто÷ная Сибиpü — Тихий оке-

ан (ВСТО), пëаниpуеìое стpоитеëüство ГЭС на
pеках Аëäан, Оëекìа, Тиìптон и У÷уp, äобы÷а
уpановых pуä, уãëя на Эëüãинскоì ìестоpожäении
и äp. — все эти объекты относятся к потенöиаëüно
опасныì. Стpоитеëüство и экспëуатаöия таких
объектов тpебует стpоãоãо собëþäения пpавиë
сейсìостойкоãо стpоитеëüства с öеëüþ искëþ÷е-
ния заãpязнения пpиpоäной сpеäы пpи аваpиях от
возäействия зеìëетpясений. По каpтаì ОСP-97
сейсìи÷ностü на этой теppитоpии оöенивается в
6...10 баëëов.
На боëüøей ÷асти Южной Якутии pаспpостpа-

нена остpовная ìеpзëота, ÷то в со÷етании с высо-
кой сейсìи÷ностüþ, опpеäеëяет уязвиìостü по-
стpоек к возäействиþ катастpофи÷еских событий.
В ÷астности, ã. Неpþнãpи испытаë возäействие 14
сиëüных и катастpофи÷еских зеìëетpясений, ока-
завøих сеpüезное вëияние на техни÷еское состоя-
ние зäаний и сооpужений. Каpта сейсìи÷ности
теppитоpии PС(Я) с 1960 по 2008 ã., пpеäставëена
на pис. 2 (сì. 4-þ стp. обëожки).
Опасные метеоpологические явления. Основной

особенностüþ кëиìата Pеспубëики Саха (Якутия)
явëяется pезкая еãо континентаëüностü, пpоявëяþ-
щаяся в боëüøих ãоäовых коëебаниях теìпеpатуpы
и относитеëüно ìаëоì коëи÷естве выпаäаþщих
осаäков. В саìых хоëоäных ìестах теìпеpатуpа воз-
äуха понижается äо –71 °C, а в öентpаëüных pай-
онах äо –64 °C. На севеpе pеспубëики теìпеpатуpы
ниже 0 °C набëþäаþтся 255—260 äней в ãоäу, в
öентpаëüных pайонах — 205—220 äней. Пеpепаä
сpеäних теìпеpатуp иþëя и янваpя составëяет на
þãе 50 °C, на севеpо-востоке 60 °C. Гоäовая аì-
пëитуäа абсоëþтноãо ìиниìуìа и ìаксиìуìа теì-
пеpатуpы äостиãает 104 °C. По зиìниì теìпеpату-
pаì и ãоäовыì аìпëитуäаì теìпеpатуpы Якутия не
знает анаëоãов в Севеpноì поëуøаpии. Наибоëее
хаpактеpныì пpоöессоì зиìнеãо пеpиоäа явëяется
обpазование обëасти повыøенноãо äавëения.
Лесные пожаpы. Пpи÷иной возникновения кpуп-

ных ëесных пожаpов на теppитоpии pеспубëики яв-
ëяется несвоевpеìенное обнаpужение ëесных по-
жаpов всëеäствие уäаëенности от насеëенных
пунктов и небëаãопpиятных ìетеоусëовий (сухие
ãpозы, жаpкая поãоäа, отсутствие осаäков).
Наибоëее пожаpоопасныìи pайонаìи в Pес-

пубëике Саха (Якутия) явëяþтся: Гоpный, Оëек-

ìинский, Ханãаëасский, Меãино-Канãаëасский,
Таттинский, Наìский, Устü-Аëäанский, Чуpап-
÷инский, Веpхневиëþйский, Виëþйский, Нþp-
бинский, Сунтаpский уëусы, а также теppитоpия
аäìинистpаöии ã. Якутска. На теppитоpии pеспуб-
ëики ìоãут возникнутü äо 100 о÷аãов пpиpоäных
пожаpов, общей пëощаäüþ окоëо 110 тыс. ãа. Непо-
сpеäственная уãpоза ìожет возникнутü äëя 134 насе-
ëенных пунктов, pаспоëоженных в зонах пpоãно-
зиpуеìых пpиpоäных пожаpов. Пpи этоì возник-
новение ÷pезвы÷айных ситуаöий в Якутии не
выøе pеãионаëüноãо хаpактеpа, связанных с пpи-
pоäныìи пожаpаìи, возìожно со втоpой поëови-
ны ìая äо сеpеäины сентябpя в äвенаäöати pай-
онах pеспубëики. На pис. 3 (сì. 4-þ стp. обëожки)
пpеäставëена интенсивностü ëесных пожаpов на
теppитоpии PС(Я) за 1998—2010 ãã.

3. Техногенные чpезвычайные ситуации

Анаëиз статистики ÷pезвы÷айных пpоисøест-
вий на теppитоpии PС(Я) показывает, ÷то повто-
pяеìостü пpиpоäных ЧС в pеспубëике в сpеäнеì
пpиìеpно 33 события в ãоä, ÷то зна÷итеëüно пpе-
выøает общеpоссийский показатеëü (2...4). Повто-
pяеìостü ЧС техноãенноãо хаpактеpа нахоäится
ниже сpеäнеpоссийскоãо уpовня. Пpи этоì анаëиз
техноãенных аваpий по виäаì показаë сëеäуþщие
оöенки веpоятностей ãибеëи насеëения: пpи обpу-
øениях зäаний и сооpужений 0,22 сëу÷ая на ЧС
в ãоä; пpи взpывах и пожаpах на пpоìыøëенных
объектах 0,07; пpи бытовых пожаpах 0,45; пpи
взpывах боепpипасов 0,022; пpи тpанспоpтных
аваpиях 0,66 сëу÷аев на ЧС в ãоä. Такиì обpазоì,
наибоëее "тpаãи÷ныìи" техноãенныìи ЧС явëяþт-
ся тpанспоpтные аваpии и бытовые пожаpы [1, 2].
Маãистpаëüные нефте- и ãазопpовоäы отëи÷а-

þтся по сpавнениþ с äpуãиìи виäаìи тpанспоpта
высокой пpоизвоäитеëüностüþ и зна÷итеëüной
пpотяженностüþ, а также высокой уязвиìостüþ от
аãpессивных возäействий со стоpоны внеøней
сpеäы. Кpоìе тоãо, из-за боëüøой пpотяженности
по äëине тpассы ìеняþтся констpуктивно-техно-
ëоãи÷еские паpаìетpы и экспëуатаöионные усëо-
вия, ÷то веäет к изìенениþ вäоëü тpассы как ин-
тенсивности аваpий, так и сöенаpиев их pазвития
и веëи÷ины ущеpба. Пpи анаëизе pиск-фактоpов
ìаãистpаëüных тpубопpовоäов сëеäует pазäеëятü
пpиpоäные и техноãенные pиски.
К пpиpоäныì относят такие фактоpы, как на-

ëи÷ие снежноãо покpова pазëи÷ной тоëщины; на-
воäнения; затопëения объектов нефте- и ãазопpо-
воäов; поäвоäные пеpехоäы; ëесные пожаpы; зеì-
ëетpясения; сëожные ãеоëоãи÷еские усëовия
(теpìоэpозия; теpìокаpст; куpуìы; опоëзни; забо-
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ëа÷ивание тpассы); низкие теìпеpатуpы, ветpовые
наãpузки; обëеäенение, неоäноpоäностü pеëüефа.
К техноãенныì pискаì ìожно отнести сëеäуþ-

щие: оøибки в пpоектиpовании; коppозия ìетаë-
ëа; отказ обоpуäования; пеpеìещение тpубопpово-
äа пpи взаиìоäействии с ìеpзëыìи ãpунтаìи; не-
pеãуëяpное эëектpоснабжение; обpазование
тpещин-свищей; обpазование ãазоконäенсатных и
ãиäpатных пpобок; изìенение пëасти÷ности ìе-
таëëа, пpеäеëа теку÷ести; утонение тоëщины сте-
нок; äëитеëüностü экспëуатаöии, стаpение ìетаëëа
тpубы, стаpение изоëяöии, ÷еëове÷еский фактоp.
Как показаë анаëиз аваpийных ситуаöий, на

ìаãистpаëüных нефте- и ãазопpовоäах у÷асткаìи
наибоëüøеãо pиска явëяþтся поäвоäные пеpехо-
äы. Ущеpбы на этих у÷астках, сpоки ëиквиäаöии
аваpий во ìноãо pаз пpевыøаþт анаëоãи÷ные на
ëинейной ÷асти тpубопpовоäа, а их pеìонт сопос-
тавиì по сëожности и затpатаì со стpоитеëüствоì
новоãо пеpехоäа. Наибоëее хаpактеpной пpи÷иной
повpежäений поäвоäных пеpехоäов явëяется pаз-
ìыв ãpунта, т. е. обpазование откpытых у÷астков
на äþкеpе в pезуëüтате пеpефоpìиpования äна и
беpеãов pеки.
Газопpовоä с саìыì äëинныì поäвоäныì пеpе-

хоäоì в ìиpе быë пpоëожен по äну pеки Лены в
2003 ã. Пеpехоä тоëüко основноãо pусëа pеки Лены
составиë 2,3 кì. Чтобы ìаксиìаëüно уìенüøитü
наãpузку от воäы, тpубопpовоä заëожен по äну с
заãëубëениеì и ãpунтовыì обваëоì, ãëубина pеки
äостиãает 14...15 ì. Пpопускная способностü ãазо-
пpовоäа — 528 ìëн ì3/ãоä; ìаксиìаëüное pабо÷ее
äавëение ãазопpовоäа — 55 кãс/сì2. Газопpовоä
постpоен из тpуб с Ду 500 (530 Ѕ 14-13Г1С-У ТУ
14-3-1573—99). Тоëщина стенки тpубы в pусëовоì
у÷астке составëяет 14 ìì. Сpеäняя скоpостü те÷е-
ния pеки на веpтикаëях по ãиäpоäинаìи÷еской
оси потока составëяет: в ìеженü 0,8...1,0 ì/с, в пе-
pиоä павоäка 1,5...2,0 ì/с. Повеpхностные скоpо-
сти те÷ения в павоäок ìоãут äостиãатü 2,5...3,0 ì/с.
Скоpости те÷ения в зиìний пеpиоä составëяþт
ìенее 0,4 ì/с.
На pеке Лене постpоен также поäвоäный пеpе-

хоä нефтепpовоäа ВСТО. В 4 кì выøе от неãо в
Лену впаäает pека Оëекìа, ÷то накëаäывает на ìе-
сто пеpехоäа ãиäpоëоãи÷еский pежиì äвух pек, вы-
зывает боëüøуþ ëеäовуþ затоpоопасностü в äан-
ноì ìесте и повыøает pиск оãоëения тpубы неф-
тепpовоäа и выpыва тpубы из тpанøеи поä
äействиеì ãиäpоäинаìи÷ескоãо возäействия пото-
ка воäы и äавëения затоpноãо ëüäа. В ìесте пеpе-
хоäа возìожен pазìыв ëожа поä нефтепpовоäоì.
Пpи÷иной этоãо ìоãут бытü изìенения в ãиäpоäи-
наìике ëенских воä из-за пpовеäенных в pусëе pе-
ки зеìëяных тpубоукëаäо÷ных pабот, в pезуëüтате

пpовисов ìоãут возникатü äефоpìаöии в нефте-
пpовоäе, за÷астуþ явëяþщиеся пpи÷иной появëе-
ния тpещин в тpубах.

4. Анализ каpтогpафического матеpиала 
с учетом особенностей задач обеспечения 
пpиpодно-техногенной безопасности pегиона

Масøтабы и назна÷ения каpт, испоëüзуеìых
äëя оöенки и ìоäеëиpования пpиpоäно-техноãен-
ных уãpоз на теppитоpии, опpеäеëяþтся в зависи-
ìости от öеëи и заäа÷ иссëеäований. Они явëяþт-
ся оäниì из этапов анаëиза pисков и созäаþтся на
основе базовой каpты пpи каpтиpовании уãpоз, уяз-
виìости на иссëеäуеìой теppитоpии, pазвития ÷pез-
вы÷айной ситуаöии и ее посëеäствий. Существует
ìножество ìетоäоëоãий каpтиpования уãpоз, уязви-
ìостей и pисков, котоpые испоëüзуþтся пpавитеëü-
ственныìи сëужбаìи и ÷астныìи оpãанизаöияìи в
Евpопе и во всеì ìиpе. Напpиìеp, в pаботе [3] сäе-
ëан обзоp пpактики каpтиpования pисков в Евpопе
и опpеäеëены основные неäостатки: боëüøинство
поäхоäов оpиентиpовано тоëüко на пpиpоäные уã-
pозы и ìенее систеìати÷но поäхоäят к техноëоãи-
÷ескиì и пpоìыøëенныì pискаì.
Защита от возäействия опасных пpиpоäных яв-

ëений в стpанах Евpопы и США стpоится на пpин-
öипах пассивной защиты (ухоä из зон поpажения),
коìбиниpуеìой с эконоìи÷ескиìи усëовияìи, по-
ощpяþщиìи стpоитеëüство в безопасных зонах и
оãpани÷иваþщиìи стpоитеëüство в опасных зонах
(запpет на стpоитеëüство äо возвеäения защитных
сооpужений, высокие ставки стpахования и т. п.),
опpеäеëяеìых каpтаìи опасностей.
Исхоäной инфоpìаöией äëя созäания каpто-

ãpафи÷еской ÷асти ãеоинфоpìаöионноãо обеспе-
÷ения явëяþтся: аpхивные каpтоãpафи÷еские ìа-
теpиаëы и аpхивные ìатеpиаëы аэpокосìи÷еских
съеìок; опеpативные äанные аэpокосìи÷ескоãо
зонäиpования; öифpовые ìоäеëи и каpты ìестно-
сти; тpехìеpные ìоäеëи объектов зеìной повеpх-
ности; pезуëüтаты поëевых (назеìных) набëþäе-
ний; каpтоãpафи÷еские ìатеpиаëы, испоëüзуеìые
в хоäе топоãpафи÷еских съеìок, тpассиpования,
пpофиëиpования тpассы тpубопpовоäов.

Заключение

Пpи pеøении заäа÷ пpиpоäной и пpиpоäно-
техноãенной безопасности необхоäиìо иìетü
пpеäваpитеëüные оöенки pаспpостpанения ЧС и
наносиìых иìи ущеpбов. Это возìожно особенно
на боëüøих теppитоpиях тоëüко с испоëüзованиеì
ГИС-техноëоãий, ÷то тpебует опpеäеëения ìас-
øтабов топоãpафи÷еских и теìати÷еских каpт и
схеìы каpтоãpафи÷еской базы äанных, кëассифи-
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каöии и опpеäеëения исто÷ников опасности äëя
äанноãо pеãиона.
Пpовеäение анаëиза существуþщих ìетоäик

фоpìиpования и испоëüзования каpтоãpафи÷е-
ских баз äанных и обоснования виäов каpт äëя
pазpаботки и систеìатизаöии соäеpжания каpто-
ãpафи÷еской инфоpìаöии необхоäиìо äëя pеøе-
ния заäа÷ упpавëения ЧС, выpаботки пpевентив-
ных ìеp по их устpанениþ, ëиквиäаöии посëеäст-
вий и повыøениþ эффективности pеаãиpования
опеpативных сëужб.
В ка÷естве пpиìеpа пpостpанственноãо отобpа-

жения коìпëексноãо взаиìоäействия фактоpов с
ëинейныìи пpотяженныìи объектаìи, быëи pас-
сìотpены у÷астки нефтепpовоäа ВСТО с pазвити-
еì теpìокаpста 3-й катеãоpии опасности с у÷етоì
коppозионной опасности, веëи÷ина котоpой оöе-
ниваëасü в баëëах в зависиìости от ëанäøафтноãо
типа у÷астка. Быëи pанжиpованы у÷астки нефте-
пpовоäа ВСТО, с pазвитиеì кpиоãенных пpоöес-

сов, по потенöиаëüной кpиоãенно-коppозионной
опасности с у÷етоì уязвиìости теppитоpии и вы-
явëены у÷астки с pазвитиеì теpìокаpста, их кате-
ãоpия опасности оöенена во вpеìя аэpовизуаëüно-
ãо обсëеäования тpассы и поäтвеpжäена в хоäе по-
ëевых pабот. Физико-ìехани÷еские свойства
ãpунтов быëи поëу÷ены в pезуëüтате инженеpно-
ãеоëоãи÷еских изысканий.
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Scientific and technical developments in the field of natural and man-made security of the territory led to ne-
cessity for further development of research processes occurring in difficult technical structures under the mutual
influence of construction and environment including natural disasters and permafrost, to predict probability of ad-
verse events occurrence and possible damage extent.
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Инновационные методы подготовки специалистов 
по напpавлению "Техносфеpная безопасность"

Pассмотpены инновационные подходы к обучению бакалавpов по напpавлению подготовки "Техносфеpная
безопасность". Основное внимание уделено пpиемам выpаботки компетенций путем оpганизации самостоя-
тельной pаботы и соpевнований по лайфpестлингу — пpогpамме активного обучения студентов. Само-
стоятельная pабота оpганизуется в виде подготовки аналитических записок, пpезентаций, публичных вы-
ступлений. Выpаботка пpактических навыков достигается пpоведением соpевнований по лайфpестлингу
сpеди гpупп студентов. Пpиведена пpогpамма лайфpестлинга.

Ключевые слова: инновации, подготовка бакалавpов, напpавление "Техносфеpная безопасность", само-
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в любой чpезвычайной и экстpемальной ситуации

Нау÷но-техни÷еский пpоãpесс не тоëüко спо-
собствоваë повыøениþ пpоизвоäитеëüности тpу-
äа, pосту бëаãосостояния общества, но и пpивеë к
появëениþ боëüøоãо ÷исëа новых уãpоз äëя от-
äеëüноãо ÷еëовека и äëя öивиëизаöии в öеëоì.
В совpеìенной техносфеpе фоpìиpуþтся новые
неãативные фактоpы. Усëовия тpуäа и жизни ÷е-
ëовека зна÷итеëüно пpевыøаþт аäаптаöионные,
физиоëоãи÷еские и психоëоãи÷еские возìожности
оpãанизìа. По ìеpе ускоpения теìпов техни÷еско-
ãо пpоãpесса возäействие хозяйственной äеятеëü-
ности ÷еëовека на пpиpоäу становится все боëее
pазpуøитеëüныì. Поэтоìу пpобëеìа обеспе÷ения
безопасности жизнеäеятеëüности ÷еëовека стано-
вится все боëее актуаëüной. Настаëо вpеìя заäу-
ìатüся о путях и возìожностях поääеpжания ка÷е-
ства сpеäы обитания на уpовне, необхоäиìоì äëя
сохpанения зäоpовüя ëþäей и устой÷ивоãо суще-
ствования всех зеìных живых попуëяöий. Pоëü
øкоëы и вузов состоит в тоì, ÷тобы поäãотовитü
ãpажäан не тоëüко к выживаниþ в усëовиях наpас-
таþщих техноãенных опасностей, но и к освоениþ
новой куëüтуpы безопасноãо повеäения, основан-
ной на pесуpсо- и зäоpовüесбеpеãаþщих техноëо-
ãиях, беpежноì отноøении к окpужаþщей нас
пpиpоäной сpеäе [1].
Новая обpазоватеëüная сфеpа "Техносфеpная

безопасностü" пpеäназна÷ена äëя поäãотовки спе-
öиаëистов, способных обеспе÷иватü безопасностü
в совpеìенноì постоянно ìеняþщеìся ìиpе, соз-
äаватü усëовия äëя коìфоpтной жизни и äеятеëü-
ности ÷еëовека в техносфеpе, ìиниìизиpоватü

техноãенное возäействие на пpиpоäнуþ сpеäу и со-
хpанятü жизнü и зäоpовüе ÷еëовека за с÷ет испоëü-
зования совpеìенных техни÷еских сpеäств, ìето-
äов контpоëя и пpоãнозиpования. Систеìное изу-
÷ение наибоëее веpоятных опасных ситуаöий, их
особенностей и возìожных посëеäствий на÷ина-
ется с пpоöесса обу÷ения äетей с пеpвых ëет жизни
и пpоäоëжается всþ жизнü и пpизвано поäãото-
витü ÷еëовека к пpинятиþ пpавиëüных pеøений в
экстpеìаëüных ситуаöиях. Обpазование в обëасти
безопасности жизнеäеятеëüности в систеìе всех
уpовней обpазования веäется в наøей стpане уже
ìноãо ëет, а с 2011 ã. в Pоссии в техни÷еских уни-
веpситетах на÷ата поäãотовка бакаëавpов, ìаãист-
pов по напpавëениþ "Техносфеpная безопасностü"
и пеpвый выпуск состоится в иþне 2015 ãоäа.
В Иpкутскоì ãосуäаpственноì техни÷ескоì уни-
веpситета (ИpГТУ), как и в äpуãих вузах, озабо÷е-
ны теì, ÷то äоëжна соäеpжатü выпускная кваëи-
фикаöионная pабота, как пpовеpитü коìпетенöии
выпускника.
Соãëасно тpебованияì пpофессионаëüных

станäаpтов важнейøиì ка÷ествоì выпускника ву-
за явëяется коìпетентностü, поä котоpой пониìа-
ется актуаëüное свойство ëи÷ности, пpоявëяþщее-
ся совокупностüþ коìпетенöий. Коìпетенöиþ
ìожно опpеäеëитü как способностü и ãотовностü к
опpеäеëенной äеятеëüности с пpиìенениеì зна-
ний, уìений и навыков. В совокупности эти коì-
поненты фоpìиpуþт способностü саìостоятеëüно
оpиентиpоватüся в ситуаöии и ãpаìотно pеøатü
сëожные пpоизвоäственные заäа÷и. Выpаботатü
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коìпетенöии у обу÷аþщихся ìожно, испоëüзуя
совpеìенные поäхоäы. Инноваöионное обpазова-
ние — это pазвиваþщее и pазвиваþщееся обpазо-
вание, т. е. способное к саìоpазвитиþ и к созäа-
ниþ усëовий äëя поëноöенноãо pазвития всех у÷а-
стников. Сущностü такоãо обpазования в созäании
усëовий äëя стиìуëиpования познаватеëüной äея-
теëüности стуäентов. Такое обу÷ение стpоится в
основноì на äиаëоãе, пpеäпоëаãаþщеì свобоäный
обìен ìненияìи. Это пpежäе всеãо ìотиваöия и
созäание усëовий äëя обìена ìненияìи и знания-
ìи путеì оpãанизаöии конфеpенöий, кpуãëых сто-
ëов, äеëовых иãp, оëиìпиаä и äpуãих виäов соpев-
нований ìежäу отäеëüныìи стуäентаìи, ãpуппа-
ìи, куpсаìи, вузаìи, пpивëе÷ение стуäентов к
совìестноìу с пpепоäаватеëеì выпоëнениþ пpо-
ектов с испоëüзованиеì инфоpìаöионных техно-
ëоãий, сети Интеpнет, выпоëнение заäаний в он-
ëайн pежиìе [2].
В настоящей pаботе пpеäставëены инноваöион-

ные ìетоäы, пpиìеняеìые пpи поäãотовке спе-
öиаëистов по напpавëениþ "Техносфеpная безо-
пасностü", испоëüзуеìые на кафеäpе пpоìыøëен-
ной экоëоãии и БЖД Наöионаëüноãо
иссëеäоватеëüскоãо Иpкутскоãо ãосуäаpственноãо
унивеpситета, котоpая в äекабpе 2014 ã. пpазäно-
ваëа свое 65-ëетие.
Как известно, эффективностü у÷ебноãо пpоöес-

са опpеäеëяет взаиìоäействие ìыøëения, äейст-
вия, pе÷и. Пpи поìощи языка закpепëяется и pаз-
вивается и ìысëü. Pе÷евое общение позвоëяет сту-
äенту осознаватü окpужаþщий ìиp, саìоãо себя в
неì. Поэтоìу необхоäиìо постоянно побужäатü
обу÷аþщихся к саìостоятеëüной äеятеëüности,
поpу÷ая иì ãотовитü анаëити÷еские записки и
пубëи÷ные выступëения на конфеpенöиях, сеìи-
наpах, сиìпозиуìах. Постоянный тpенинã пуб-
ëи÷ных выступëений способствует познаватеëüно-
ìу pазвитиþ и интеëëектуаëüноìу pосту. Мотива-
öия стуäентов к саìостоятеëüной pаботе, поиску и
поäбоpу необхоäиìых свеäений из оãpоìноãо ко-
ëи÷ества инфоpìаöионных pесуpсов, позвоëяет
нау÷итü их осìысëенно и äиффеpенöиpованно
поäхоäитü к pеøениþ поставëенных заäа÷. Pоëü
пpепоäаватеëя закëþ÷ается в выбоpе и pекоìенäа-
öии стуäентаì наибоëее интеpесных теì.
Такуþ pаботу в ИpГТУ на÷инаþт сpазу с пеp-

воãо куpса в pаìках äисöипëины "Ввеäение в спе-
öиаëüностü". На пеpвых занятиях стуäентов знако-
ìят с пpофессионаëüныìи станäаpтаìи и их тpе-
бованияìи в ÷асти уìения саìостоятеëüно
осìысëиватü инфоpìаöиþ и изëаãатü ее пубëи÷но.
Стуäентаì пpеäëаãаþтся на выбоp теìы, касаþ-
щиеся совpеìенных тенäенöий pазвития техноëо-
ãий и опасностей, котоpые они ìоãут созäаватü,

напpиìеp, теìы "Совpеìенные нанотехноëоãии и
наноìатеpиаëы и обеспе÷ение их безопасности",
"Генноìоäифиöиpованные пpоäукты и безопас-
ностü", "Зеëеные техноëоãии в энеpãетике, стpои-
теëüстве, пpоìыøëенности", "Зеëеная хиìия",
"Воëновая энеpãетика", "Консеpванты и безопас-
ностü пpоäуктов питания". Пpоpаботав выбpаннуþ
теìу, стуäент ãотовит пpезентаöиþ и выступает
пеpеä ãpуппой, оäноãpуппники оöениваþт pаботу
в баëëах от 0 äо 10, сäавая каpто÷ку с оöенкой пpе-
поäаватеëþ. Пpепоäаватеëü пpовоäит оöенку, суì-
ìиpует баëëы и объявëяет побеäитеëя. Жеëание
бытü побеäитеëеì стиìуëиpует стуäентов тщатеëüно
ãотовитü свое выступëение. Такая пpактика пpиìе-
няется уже äавно, äает непëохие pезуëüтаты и по-
звоëяет поäãотовитü выпускников к пубëи÷ной за-
щите выпускной кваëификаöионной pаботы.
Пpойäя на пеpвоì куpсе ÷еpез пpоöеäуpу поä-

ãотовки äокëаäа и еãо пpезентаöиþ в пеpвоì се-
ìестpе, стуäент поëу÷ает навыки äëя у÷астия в
конфеpенöиях, в ÷астности во Всеpоссийской на-
у÷но-пpакти÷еской конфеpенöии с ìежäунаpоä-
ныì у÷астиеì по пpобëеìаì безопасности совpе-
ìенноãо ìиpа, котоpая пpовоäится кафеäpой еже-
ãоäно в те÷ение 20 ëет. Кафеäpа собиpает
ìатеpиаëы конфеpенöии и изäает их. Стуäент уже
иìеет свои опубëикованные тpуäы. Он вносит их
в свой аpхив в виäе поpтфоëио, котоpый у÷итыва-
ется пpи назна÷ении pейтинãовой и иìенных сти-
пенäий. В те÷ение 5 ëет кажäый ãоä 60 стуäентов
ИpГТУ у÷аствуþт в pаботе конфеpенöии, пpеä-
ставëяя ≈70 äокëаäов.
Фоpìой активноãо побужäения стуäентов к са-

ìостоятеëüноìу ãëубокоìу изу÷ениþ äисöипëин
явëяется оpãанизаöия и пpовеäение оëиìпиаä. Ка-
феäpа уже в те÷ение 15 ëет оpãанизует и пpовоäит
оëиìпиаäы по экоëоãии и безопасности жизнеäея-
теëüности pеãионаëüноãо и всеpоссийскоãо уpов-
ня. Кажäый ãоä ìеняется фоpìат пpовеäения
оëиìпиаäы, путеì äобавëения к тpаäиöионноìу
теоpети÷ескоìу туpу пpакти÷ескоãо туpа. Пpакти-
÷еский туp побужäает стуäентов заäоëãо äо оëиì-
пиаäы на÷атü поäãотовку äоìаøнеãо заäания. Pе-
бятаì пpеäëаãается оäин из вопpосов по экоëоãии
иëи безопасности жизнеäеятеëüности пpоpаботатü
и пpеäставитü в виäе сöенки, пpезентаöий, виäео-
pоëиков и äpуãих совpеìенных техноëоãий. Пpи
такоì освоении новых знаний пpоöесс обу÷ения
все боëее становится похож на пpоöесс pазвëе÷е-
ния.
В pаìках pеãионаëüной оëиìпиаäы по экоëо-

ãии и БЖД в 2014 ã. опpобован и пpеäëаãается к
øиpокоìу внеäpениþ в обpазоватеëüный пpоöесс
оäин из эффективных способов фоpìиpования
коìпетентности — соpевнование ìежäу ãpуппаìи
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и куpсаìи по ëайфpестëинãу (анãë. life — жизнü,
wrestling — боpüба), иëи в pусскоì зву÷ании:
"Боpüба за жизнü" — новоìу виäу коìанäных со-
pевнований. Этот пpикëаäной коìанäный виä
споpта заpожäаëся на конкуpсах пpофессионаëü-
ноãо ìастеpства спасатеëей МЧС Pоссии, состяза-
ниях ìоëоäежноãо äвижения "Шкоëа безопасно-
сти". Основатеëеì äанноãо виäа соpевнований яв-
ëяется Всеpоссийский öентp поëиãонноãо
обу÷ения навыкаì оказания пеpвой поìощи пpи
Pоссийскоì унивеpситете физкуëüтуpы и туpизìа.
Соpевнование по ëайфpестëинãу ìожно пpовоäитü
в споpтивных заëах и боëüøих ауäитоpиях, на
споpтивных пëощаäках, ãазонах [3, 4].
Пpи пpовеäении соpевнований на иãpовоì поëе

обязатеëüно pазìе÷аþтся ëинии стаpта и финиøа,
выставëяþтся боковые оãpажäения от зpитеëей с
испоëüзованиеì ëент, фëажков иëи äpуãих нетpав-
ìоопасных сpеäств. В оснащение соpевнований
вхоäят: pоботы-тpенажеpы "Гоøа", "Гëаøа" и "Гав-
pþøа", ìеäиöинская апте÷ка, вакууìный ìатpас,
ковøовые и пëащевые носиëки, секунäоìеpы и
техноëоãи÷еские каpты соpевнований. У совpе-
ìенных pоботов — тpенажеpов "Гоøа" пpощупы-
вается пуëüс, коãäа еãо уäается оживитü, зpа÷ки
pобота на÷инаþт pеаãиpоватü на свет. Тpенажеp
"Гëаøа" пpи непpавиëüноì оказании ей поìощи
"ощущает боëü" — стонет и, наобоpот, пpи ка÷ест-
венной поìощи бëаãоäаpит спасаþщеãо ее. Поэто-
ìу, коãäа в соpевнованиях по ëайфpестëинãу ко-
ìанäе уäается pеаниìиpоватü "постpаäавøеãо Го-
øу" с появëениеì пуëüса на сонной аpтеpии,
стуäенты испытываþт непеpеäаваеìое эìоöио-
наëüное уäовëетвоpение и соответственно навыки
усваиваþтся и запоìинаþтся наäоëãо.
Коìанäа состоит из ÷етыpех иãpоков (у÷астни-

ков), котоpые выпоëняþт опpеäеëеннуþ "ситуаöи-
оннуþ заäа÷у". Ситуаöионная заäа÷а — заäа÷а по
спасениþ жизни постpаäавøих посëе нес÷астноãо
сëу÷ая на пpоизвоäстве, на споpтивной пëощаä-
ке, äоpоãе, на воäах, в ãоpах и похоäах иëи посëе
теpакта. Поäс÷ет баëëов и оãëаøение pезуëüтатов
пpоизвоäится соãëасно pеãëаìенту суäейской каp-
ты, в котоpой фиксиpуþтся скоpостü испоëнения
заäа÷и, на÷исëение øтpафных и поощpитеëüных
баëëов.
Напpиìеp, на соpевнованиях в 2014 ã. быë по-

ставëен сëеäуþщий сöенаpий: ìотоöикëист сбиë
äвух äевуøек, оäна из котоpых везëа коëяску с
ãpуäныì ìëаäенöеì. Виновник пpоисøествия в
pезуëüтате ÷еpепно-ìозãовой тpавìы нахоäиëся в
состоянии кëини÷еской сìеpти. Девуøки также
быëи тpавìиpованы: оäна из них быëа в коìе, а
äpуãая поëу÷иëа повpежäения øейноãо отäеëа по-
звоно÷ника и костей таза с кpовоте÷ениеì из беä-

pенной аpтеpии. Мëаäенеö в pезуëüтате äоpожно-
тpанспоpтноãо пpоисøествия выпаë из коëяски,
поëу÷иë уøибы и поäавиëся иноpоäныì пpеäìе-
тоì.
По сöенаpиþ ситуаöия осëожниëасü теì, ÷то

"Скоpая поìощü" пpибыëа с опозäаниеì, вìесто
бpиãаäы в ней оказаëся тоëüко феëüäøеp. У÷аст-
ники соpевнований в pоëи пpохожих оказаëи по-
ìощü постpаäавøиì и тpанспоpтиpоваëи их в ìа-
øину. Пpи этоì оöениваëосü вpеìя и пpавиëü-
ностü оказания пеpвой поìощи.
К суäейству на соpевнованиях ìожно пpивëе-

катü спеöиаëистов ìеäиöины катастpоф и äpуãих
äействуþщих сëужб спасения pеãиона, а также
пpепоäаватеëей, веäущих äисöипëины ìеäико-
экоëоãи÷ескоãо пpофиëя, пpоøеäøих спеöиаëü-
нуþ поäãотовку и поëу÷ивøих соответствуþщие
уäостовеpения.
Выпускники кафеäpы пpоìыøëенной экоëо-

ãии и БЖД pаботаþт в пеpвуþ о÷еpеäü спеöиаëи-
стаìи в обëасти охpаны тpуäа на пpоìыøëенных
объектах pеãиона, и коне÷но они äоëжны бытü ãо-
товы к оказаниþ пеpвой поìощи пpи нес÷астных
сëу÷аях на пpоизвоäстве. Эти уìения и навыки
они пpиобpетаþт в pаìках изу÷ения äисöипëин
"Защита в ÷pезвы÷айных ситуаöиях", "Меäико-
биоëоãи÷еские основы безопасности жизнеäея-
теëüности", "Физиоëоãия ÷еëовека и токсикоëо-
ãия". Оäнако усвоение ëþбых знаний в активной
фоpìе в виäе соpевнований пpоисхоäит боëее эф-
фективно и запоìинается ëу÷øе. Это уже ìноãо-
кpатно пpовеpено и pекоìенäуется испоëüзоватü в
пpоöессе обу÷ения.
На кафеäpе сëожиëисü äеëовые паpтнеpские

отноøения с у÷ебныì öентpоì Гëавноãо упpавëе-
ния МЧС по Иpкутской обëасти, ìинистеpствоì
по физи÷еской куëüтуpе, споpту и ìоëоäежной по-
ëитике пpавитеëüства Иpкутской обëасти и это по-
звоëяет pеаëизовыватü активнуþ фоpìу обу÷ения
стуäентов ÷еpез коìанäные соpевнования по
ëайфpестëинãу äëя вузов Иpкутской обëасти.
Ниже пpеäставëена пpеäëаãаеìая автоpаìи

пpоãpаììа активноãо обу÷ения стуäентов "Лайф-
pестëинã".
Цеëü пpоãpаììы
1. Сфоpìиpоватü у ìоëоäоãо покоëения ìиpо-

воззpения äобpа и ìиëосеpäия. Гëавная заповеäü
выпускника "Не пpойти ìиìо постpаäавøеãо".

2. Нау÷итü саìостоятеëüно и увеpенно äейство-
ватü в экстpеìаëüных ситуаöиях äо пpибытия спа-
сатеëüных сëужб и скоpой поìощи.
Заäа÷и пpоãpаììы
1. Обу÷итü быстpоìу сбоpу инфоpìаöии о ÷pез-

вы÷айной ситуаöии и пpавиëаì ее пеpеäа÷и спа-
сатеëüныì сëужбаì.
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2. Нау÷итü навыкаì оказания пеpвой ìеäиöин-
ской и психоëоãи÷еской поìощи в ситуаöии не-
с÷астноãо сëу÷ая.

3. Поìо÷ü кажäоìу повеpитü в свои сиëы в экс-
тpеìаëüных ситуаöиях и пpи нес÷астных сëу÷аях.

4. Воспитатü ÷увство ответственности за жизнü
постpаäавøих, сäеëав акöент на пpофессионаëü-
ные äействия в пеpвые ìинуты pазвития кpити÷е-
ских ситуаöий.

5. Отpаботатü тактику повеäения кажäоãо у÷а-
стника оказания пеpвой поìощи пpи нес÷астных
сëу÷аях во вpеìя тpениpовок.

6. Pазвиватü стpеìëение к совеpøенствованиþ
своих знаний и навыков, анаëизиpуя на занятиях
оøибки пpи оказании пеpвой поìощи и их по-
сëеäствия.

7. Нау÷итü пониìатü пpобëеìы постpаäавøеãо,
пpеäупpежäатü еãо пpосüбы и созäатü физи÷еский
и äуøевный коìфоpт.
Пpоãpаììа обу÷ения состоит из тpех pазäеëов.
1. Пеpвая поìощü.
2. Экстpенная психоëоãи÷еская поìощü.
3. Pеøение пpакти÷еских заäа÷.
Гëавная зäа÷а пpоãpаììы "Лайфpестëинã": сäе-

ëатü все возìожное, ÷тобы не äопуститü сìеpти
постpаäавøеãо на ìесте пpоисøествия.
Пpоãpаììа "Лайфpестëинã" вкëþ÷ает äва эëе-

ìента.
Пеpвый эëеìент. "Оöенка äействия", состоит из

пяти pазäеëов.
1. Оöенка безопасности ìеста пpоисøествия:
необхоäиìо оöенитü безопасностü поäхоäа к
ìесту пpоисøествия и нахожäение в неì по-
стpаäавøеãо и спасаþщих (уãpоза взpыва, по-
жаpа, паäения с высоты, поpажения эëектpи÷е-
скиì токоì).
2. Оöенка состояния постpаäавøеãо:
за нескоëüко äесятков øаãов äо постpаäавøеãо
необхоäиìо на÷атü пpеäваpитеëüный сбоp ин-
фоpìаöии.
3. Оöенка возìожности оказания пеpвой поìо-

щи и оснащения:
наëи÷ие апте÷ки и поäpу÷ных ìатеpиаëов.
4. Оöенка усëовий и сpеäств пеpеäа÷и инфоp-

ìаöии:
в на÷аëе необхоäиìо оказатü пеpвуþ поìощü, а
затеì вызватü спасатеëüные сëужбы.
5. Опеpативное пpинятие pеøения в выбоpе

способа äействия:

÷тобы пpинятü pеøение о сеpäе÷но-ëеãо÷ной
pеаниìаöии äостато÷но 15—20 с.
Втоpой эëеìент "Действие", состоит из øести

pазäеëов.
1. Коìпëекс сеpäе÷но-ëеãо÷ной pеаниìаöии —

4 ìин.
2. Восстановëение пpохоäиìости веpхних äыха-

теëüных путей — 10 с.
3. Вpеìенная остановка кpовоте÷ения — 10 с.
4. Наëожение повязки.
5. Наëожение øины.
6. Вызов спасатеëüной сëужбы.
Посëе оказания ìеäиöинской поìощи сëеäует

оказатü психоëоãи÷ескуþ поìощü. Pеакöии оpãа-
низìа ÷еëовека на экстpеìаëüные состояния ìоãут
пpоявëятüся как психи÷еские (бpеä, ãаëëþöина-
öии, апатия), так и физиоëоãи÷еские (ступоp, äви-
ãатеëüная возбуäиìостü, аãpессия, стpах, истеpика,
неpвная äpожü, пëа÷). Пpи кажäоì из виäов pеак-
öий необхоäиìа поìощü, оказываеìая спасатеëеì.

Pассìотpенныì выøе пpиеìаì необхоäиìо
нау÷итü стуäентов путеì пpовеäения тpенинãов в
пpоöессе изу÷ения äисöипëин "Защита в ЧС",
"Наäежностü техни÷еских систеì и техноãенный
pиск".
В закëþ÷ение сëеäует отìетитü, ÷то pеаëизаöия

пpоãpаììы "Лайфpестëинã" независиìо от уpовня
пеpвона÷аëüной поäãотовки стуäентов позвоëяет
пpиобpетатü и совеpøенствоватü навыки оказания
пеpвой поìощи в ëþбой ÷pезвы÷айной и экстpе-
ìаëüной ситуаöии.
Совpеìенноìу обществу нужны коìпетентные

спеöиаëисты, психоëоãи÷ески ãотовые к äействиþ
в неøтатных ситуаöиях, способные к саìоpазви-
тиþ и анаëити÷ескоìу ìыøëениþ и тоëüко пpи-
ìенение инноваöионных поäхоäов позвоëит поä-
ãотовитü таких спеöиаëистов.
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Интегpиpованный подход пpи pеализации пpогpамм 
дополнительного пpофессионального обpазования 
в области комплексной безопасности обpазовательных 
оpганизаций
Пpедставлена дополнительная пpофессиональная пpогpамма "Пожаpная безопасность и пpотиводейст-

вие актам теppоpизма" и ее учебно-методическое обеспечение, пpедназначенные для обучения pуководящего
состава и специалистов обpазовательных оpганизаций меpам пожаpной безопасности и пpотиводействия
актам теppоpизма с использованием полигона СибГТУ "DEFENDER PREMIUM".
Ключевые слова: пожаpная безопасность, пpотиводействие теppоpизму, обpазовательные оpганизации,

повышение квалификации, дополнительная пpофессиональная обpазовательная пpогpамма, учебно-методи-
ческое обеспечение, полигон

Актуаëüностü пpобëеì защиты насеëения и теp-
pитоpий от ÷pезвы÷айных ситуаöий pазëи÷ноãо
хаpактеpа в настоящее вpеìя не снижается. Это
обусëовëено теì, ÷то в посëеäние ãоäы в наøей
стpане и за pубежоì пpоисхоäит ìножество ÷pез-
вы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо и техноãенноãо

хаpактеpа, теppоpисти÷еских актов. Теppоpизì,
а также еãо посëеäствия, явëяþтся оäной из наи-
боëее опасных пpобëеì, с котоpыìи стаëкивается
совpеìенный ìиp. Теppоpисти÷еские акты, как по-
казаëа жизнü, обоpа÷иваþтся ìассовыìи ÷еëове÷е-
скиìи жеpтваìи, веäут к ìасøтабныì pазpуøенияì
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ìатеpиаëüных и äуховных öенностей, сеþт неäо-
веpие, вpажäу и ненавистü ìежäу соöиаëüныìи и
наöионаëüныìи ãpуппаìи.
Обpазоватеëüные оpãанизаöии относятся к ÷ис-

ëу наибоëее уязвиìых стpуктуp. Посëеäствия ÷pез-
вы÷айных ситуаöий, теppоpисти÷еских актов в них
отëи÷аþтся особой тяжестüþ, сиëüныì поëити÷е-
скиì и соöиаëüныì pезонансоì в стpане и за ее
пpеäеëаìи, поэтоìу заäа÷и обеспе÷ения безопас-
ности обpазоватеëüных оpãанизаöий пpиобpеëи
особуþ зëобоäневностü и зна÷иìостü.
Чтобы уìеëо и ãpаìотно пpотивостоятü посëеä-

ствияì пpоявëения ëþбых опасностей в ÷pезвы÷ай-
ных ситуаöиях, необхоäиìо постоянно совеpøенст-
воватü уpовенü поäãотовки pуковоäящеãо состава и
спеöиаëистов pазëи÷ных пpофиëей, способных pе-
øатü коìпëекс взаиìосвязанных заäа÷ в обеспе÷е-
нии безопасности жизнеäеятеëüности ÷еëовека.
В наøей стpане на пpотяжении ìноãих äесяти-

ëетий pаботает систеìа оpãанизаöии обу÷ения в
обëасти коìпëексной безопасности. Теì не ìенее
эта систеìа нужäается в повыøении эффективно-
сти отäа÷и.
Оäниì из сëаãаеìых систеìы поäãотовки и по-

выøения кваëификаöии пеäаãоãи÷еских каäpов
явëяется У÷ебно-ìетоäи÷еский öентp (УМЦ) по
оöенке степени защищенности сфеpы äеятеëüно-
сти Минобpнауки Pоссии от ÷pезвы÷айных (кpи-
зисных) ситуаöий и повыøениþ кваëификаöии
pуковоäитеëей, спеöиаëистов ìобиëизаöионных
оpãанов, ãpажäанской обоpоны, пpофессоpско-
пpепоäаватеëüскоãо состава напpавëения поäãо-
товки (спеöиаëüности) "Безопасностü жизнеäея-
теëüности" СибГТУ [1].
Исхоäя из поставëенных пеpеä УМЦ заäа÷ по

пpовеäениþ ìеpопpиятий, способствуþщих повы-
øениþ степени защищенности обpазоватеëüных оp-
ãанизаöий от ÷pезвы÷айных (кpизисных) ситуаöий,
pазpаботаны, соãëасованы с Минобpнауки Pоссии и
pеаëизуþтся обpазоватеëüные пpоãpаììы:

— Гpажäанская обоpона и защита от ÷pезвы-
÷айных ситуаöий;

— Безопасностü жизнеäеятеëüности;
— Мобиëизаöионная поäãотовка;
— Госуäаpственная поëитика в сфеpе пpотиво-

äействия коppупöии;
— Пожаpная безопасностü и пpотивоäействие

актаì теppоpизìа с испоëüзованиеì поëиãона
СибГТУ "DEFENDER PREMIUM";

— Обеспе÷ение коìпëексной безопасности субъ-
ектов обpазоватеëüной сpеäы у÷ебноãо завеäения.
Созäано необхоäиìое у÷ебно-ìетоäи÷еское

обеспе÷ение pеаëизаöии этих пpоãpаìì.
За посëеäние 10 ëет в УМЦ повысиëи кваëифи-

каöиþ боëее 7 тыс. pуковоäитеëей и спеöиаëистов

обpазоватеëüных оpãанизаöий Уpаëüскоãо, Сибиp-
скоãо и Даëüневосто÷ноãо Феäеpаëüных окpуãов.
Пpоöесс обу÷ения по пpобëеìаì безопасности

сëеäует pассìатpиватü в пpизìе интеãpиpованноãо
поäхоäа к пpобëеìаì безопасной сpеäы обpазова-
теëüноãо пpостpанства и их взаиìноãо вëияния
äpуã на äpуãа. Созäание безопасноãо обpазоватеëü-
ноãо пpостpанства пpеäпоëаãает у÷ет всех факто-
pов, оказываþщих неãативное вëияние на обpазо-
ватеëüный пpоöесс, вкëþ÷ая уãpозы возникнове-
ния пожаpа, актов теppоpизìа и аваpий
техноãенноãо хаpактеpа. Дëя эффективноãо pеøе-
ния обозна÷енных пpобëеì пpоöесс обу÷ения pу-
ковоäящеãо состава и спеöиаëистов обpазоватеëü-
ных оpãанизаöий сëеäует пpовоäитü на основе
коìпëексных пpоãpаìì по пожаpной безопасно-
сти, ìиниìизаöии (ëиквиäаöии) посëеäствий теp-
pоpисти÷еских актов, фоpìиpованиþ психоëоãи-
÷еской ãотовности к pаботе в экстpеìаëüных си-
туаöиях, с у÷етоì тpебований, изëоженных в
Пpиказе МЧС Pоссии от 12 äекабpя 2007 ã. № 645
(с изìененияìи 2010 ã.) "Об утвеpжäении ноpì по-
жаpной безопасности "Обу÷ение ìеpаì пожаpной
безопасности pаботников оpãанизаöий", Постанов-
ëении Пpавитеëüства Pоссийской Феäеpаöии от
4 сентябpя 2003 ã. № 547 (с изìененияìи 2010 ã.)
"О поäãотовке насеëения в обëасти защиты от ÷pез-
вы÷айных ситуаöий пpиpоäноãо и техноãенноãо ха-
pактеpа", Постановëении Пpавитеëüства PФ от 2 но-
ябpя 2000 ã. № 841 (с изìененияìи 2008 ã.) "Об ут-
веpжäении Поëожения об оpãанизаöии обу÷ения
насеëения в обëасти ãpажäанской обоpоны", Пpи-
казе Минобpнауки Pоссии от 4 иþня 2008 ã. № 170
(в pеä. Пpиказа Минобpнауки Pоссии от 23.07.2008 ã.
№ 212) "О коìпëексе ìеp по пpотивоäействиþ
теppоpизìу в сфеpе обpазования и науки" [2, 3].
По pезуëüтатаì выпоëнения нау÷но-иссëеäова-

теëüской pаботы в pаìках феäеpаëüной öеëевой
пpоãpаììы "Пожаpная безопасностü в Pоссийской
Феäеpаöии на пеpиоä äо 2012 ãоäа", утвеpжäенной
постановëениеì Пpавитеëüства Pоссийской Феäеpа-
öии от 29 äекабpя 2007 ã. № 972 в СибГТУ в 2012 ã.
созäан пиëотный поëиãон äëя апpобиpования сис-
теì пpотивопожаpной защиты на объектах сфеpы
обpазования, обу÷ения pуковоäящеãо состава и
спеöиаëистов обpазоватеëüных оpãанизаöий Си-
биpскоãо и Даëüневосто÷ноãо феäеpаëüных окpу-
ãов способаì защиты ëþäей и иìущества от воз-
äействия опасных фактоpов пожаpа и пpотивоäей-
ствия актаì теppоpизìа [4, 5].
В хоäе пpовеäения нау÷но-пpакти÷ескоãо сеìи-

наpа "Пpакти÷еское испоëüзование пpоãpаìì по-
веäения ÷еëовека в кpизисных ситуаöиях в систеìе
обpазоватеëüных у÷pежäений высøеãо и сpеäнеãо
пpофессионаëüноãо обpазования Сибиpскоãо фе-
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äеpаëüноãо окpуãа Pоссийской Феäеpаöии", пpо-
øеäøеãо с 20 по 21 иþня 2012 ãоäа в ã. Кpаснояpске
на базе СибГТУ, быëа пpеäставëена стpуктуpная
схеìа поëиãона и пpовеäена апpобаöия сpеäств спа-
сения и защиты, пpоãpаììноãо обеспе÷ения äëя pе-
øения заäа÷ по обеспе÷ениþ пожаpной безопасно-
сти объектов сфеpы обpазования, позвоëяþщеãо
осуществëятü конкpетные pас÷еты äëя выpаботки
упpавëен÷еских pеøений, оптиìаëüных путей эва-
куаöии, pас÷етов по оöенке пожаpноãо pиска.
В pаìках поäсистеìы общеãо назна÷ения поëи-

ãона pазpаботана и соãëасована с Гëавныì упpав-
ëениеì МЧС Pоссии по Кpаснояpскоìу кpаþ äо-
поëнитеëüная пpофессионаëüная обpазоватеëüная
пpоãpаììа "Пожаpная безопасностü и пpотиво-
äействие актаì теppоpизìа" и у÷ебно-ìетоäи÷е-
ское обеспе÷ение äëя ее pеаëизаöии.
Допоëнитеëüная пpофессионаëüная пpоãpаììа

"Пожаpная безопасностü и пpотивоäействие актаì
теppоpизìа" и ее у÷ебно-ìетоäи÷еское обеспе÷е-
ние пpеäназна÷ены äëя обу÷ения pуковоäящеãо
состава и спеöиаëистов обpазоватеëüных оpãани-
заöий ìеpаì пожаpной безопасности и пpотиво-
äействия актаì теppоpизìа с испоëüзованиеì по-
ëиãона СибГТУ "DEFENDER PREMIUM".
Пpоãpаììа пpеäусìатpивает изу÷ение сëеäуþ-

щих ìоäуëей:
— ãосуäаpственная поëитика в обëасти обеспе-

÷ения пожаpной безопасности и пpотивоäействия
теppоpизìу;

— пожаpная безопасностü в обpазоватеëüных
оpãанизаöиях;

— пpотивоäействие актаì теppоpизìа в обpазо-
ватеëüных оpãанизаöиях;

— психоëоãо-пеäаãоãи÷еское обеспе÷ение безо-
пасности обpазоватеëüных оpãанизаöий;

— ìеäиöинская поìощü в ÷pезвы÷айных ситуа-
öиях.
Цеëüþ пpоãpаììы явëяется повыøение эффек-

тивности пpоöесса обу÷ения pуковоäящеãо соста-
ва и спеöиаëистов обpазоватеëüных оpãанизаöий
способаì защиты ëþäей и иìущества от возäейст-
вия опасных фактоpов пожаpа и пpотивоäействия
актаì теppоpизìа.
Сëуøатеëи, освоивøие пpоãpаììу, äоëжны об-

ëаäатü сëеäуþщиìи пpофессионаëüныìи коìпе-
тенöияìи:

— ãотовностü к постоянноìу совеpøенствова-
ниþ пpофессионаëüной äеятеëüности, пpиниìае-
ìых pеøений и pазpаботок в обëасти пожаpной
безопасности и пpотивоäействия актаì теppоpиз-
ìа в сфеpе обpазования;

— вëаäение поëныì коìпëексоì пpавовых и
ноpìативных актов в обëасти пожаpной безопас-
ности и пpотивоäействия актаì теppоpизìа;

— способностü испоëüзоватü поëу÷енные знания
äëя аpãуìентиpованноãо обоснования своих pеøений.
Коìпëексный хаpактеp пpоãpаììы объясняется

высокой веpоятностüþ возникновения пожаpа в
pезуëüтате теppоpисти÷ескоãо акта.
Ниже пеpе÷исëены основные äостоинства пpо-

ãpаììы "Пожаpная безопасностü и пpотивоäейст-
вие актаì теppоpизìа".

— Пpоãpаììа иìеет ìоäуëüное постpоение и
pеаëизуется с испоëüзованиеì поëиãона, осна-
щенноãо совpеìенныìи эффективныìи сpеäства-
ìи пpеäотвpащения пожаpа и пожаpотуøения,
спасения ëþäей с высоты, инфоpìаöионноãо и
у÷ебно-ìетоäи÷ескоãо обеспе÷ения.

— Кëасс коìпëексной безопасности, испоëü-
зуеìый äëя обу÷ения, оснащен: совpеìенной коì-
пüþтеpной техникой, автоìати÷ескиìи стенäаìи
"Автоìати÷еские систеìы пожаpотуøения" и
"Систеìа автоìати÷еской пожаpной сиãнаëизаöии
и pе÷евоãо оповещения", наãëяäныìи ìатеpиаëа-
ìи по теìаì "Пpотивоäействие теppоpизìу", "По-
жаpная безопасностü", "Сpеäства спасения".

— Дëя pеаëизаöии у÷ебных öеëей испоëüзуется
коìпüþтеpная пpоãpаììа "DEFENDER SCIENCE
Sigma", котоpая явëяется виpтуаëüныì наãëяäныì
äиäакти÷ескиì ìатеpиаëоì äëя обу÷ения вопpо-
саì пожаpной безопасности. Пpоãpаììа позвоëя-
ет испоëüзоватü коìпüþтеpное ìоäеëиpование
pазвития пожаpа, оpãанизаöиþ и пpовеäение у÷е-
ний по эвакуаöии ëþäей по pазныì сöенаpияì [6].

— Пpакти÷еские занятия пpовоäятся с испоëüзова-
ниеì обоpуäования у÷ебноãо пеpеäвижноãо пожаpно-
спасатеëüноãо коìпëекса "Оãнебоpеö "DEFENDER
PREMIUM", сpеäств спасения с высоты и у÷ебно-
ìетоäи÷ескоãо обеспе÷ения пpоãpаììы.
В хоäе всех занятий испоëüзуется у÷ебно-ìето-

äи÷еское обеспе÷ение пpоöесса, в тоì ÷исëе кино,
виäеофиëüìы, сëайäы, пëакаты, интеpактивная
äоска, систеìа тестиpования äëя контpоëя и пpо-
веpки знаний и äpуãой у÷ебный ìатеpиаë.
Испоëüзование поëиãона позвоëяет пpовоäитü:
— отpаботку поpяäка äействий pуковоäитеëей и

спеöиаëистов обpазоватеëüных оpãанизаöий в сëу-
÷ае возникновения пожаpа иëи акта теppоpизìа;

— оöенку пожаpноãо pиска на основе ìоäеëи-
pования посëеäствий возäействия опасных факто-
pов пожаpа и пpинятия соответствуþщих упpав-
ëен÷еских pеøений;

— обу÷ение пpиеìаì и способаì испоëüзова-
ния пеpви÷ных сpеäств пожаpотуøения, защиты и
спасения ëþäей и ìатеpиаëüных öенностей;

— апpобиpование пpакти÷ескоãо пpиìенения
совpеìенных сpеäств защиты и спасения ëþäей и
ìатеpиаëüных öенностей;
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— выpаботку навыков испоëüзования пожаpно-
техни÷ескоãо и аваpийно-спасатеëüноãо коìпëек-
са "Оãнебоpеö";

— отpаботку упpавëения спасения ëþäей пpи
пожаpе и теppоpисти÷ескоì акте в усëовиях оãpа-
ни÷енноãо вpеìени и пpостpанства.
Пpи обу÷ении особое вниìание обpащается на

пpеäотвpащение теppоpисти÷еских актов и спасе-
ние жизни ëþäей.
В настоящее вpеìя пpоãpаììа "Пожаpная безо-

пасностü и пpотивоäействие актаì теppоpизìа"
pеаëизуется УМЦ с испоëüзованиеì поëиãона и
пеpе÷исëенных ниже pазpаботанных УМЦ у÷ебно-
ìетоäи÷еских пособий.

1. У÷ебное пособие "Обеспе÷ение пожаpной
безопасности в обpазоватеëüных у÷pежäениях" [7].
В у÷ебноì пособии пpеäставëены ìатеpиаëы и

pекоìенäаöии, способствуþщие оpãанизаöии pа-
боты по обеспе÷ениþ тpебований пожаpной безо-
пасности в обpазоватеëüных оpãанизаöиях pазëи÷-
ноãо уpовня.
У÷ебное пособие пpеäназна÷ено äëя pуковоäи-

теëей и спеöиаëистов обpазоватеëüных оpãанизаöий,
пpепоäаватеëей, спеöиаëистов по охpане тpуäа, сëу-
øатеëей систеìы äопоëнитеëüноãо пpофессионаëü-
ноãо обpазования, стуäентов спеöиаëüности
280101.65 "Безопасностü жизнеäеятеëüности в тех-
носфеpе".

2. Оpãанизаöионно-ìетоäи÷еские pекоìенäа-
öии "Обеспе÷ение антитеppоpисти÷еской безопас-
ности обpазоватеëüноãо у÷pежäения" [8].
Пpи pазpаботке оpãанизаöионно-ìетоäи÷еских

pекоìенäаöий испоëüзоваëисü äействуþщие Фе-
äеpаëüные законы PФ, ноpìативно-пpавовые äо-
куìенты МВД Pоссии, опыт субъектов PФ в оpãа-
низаöии антитеppоpисти÷еской безопасности.
Оpãанизаöионно-ìетоäи÷еские pекоìенäаöии

поäãотовëены У÷ебно-ìетоäи÷ескиì öентpоì по
оöенке степени защищенности сфеpы äеятеëüно-
сти Минобpнауки Pоссии от ÷pезвы÷айных (кpи-
зисных) ситуаöий и повыøениþ кваëификаöии
pуковоäитеëей, спеöиаëистов ìобиëизаöионных оp-
ãанов ãражäанской обороны, пpофессоpско-пpепо-
äаватеëüскоãо состава напpавëения поäãотовки (спе-
öиаëüности) "Безопасностü жизнеäеятеëüности" пpи
Сибиpскоì ãосуäаpственноì техноëоãи÷ескоì уни-
веpситете пpи у÷астии УФСБ Pоссии по Кpасно-
яpскоìу кpаþ и ГУВД по Кpаснояpскоìу кpаþ.
В оpãанизаöионно-ìетоäи÷еских pекоìенäа-

öиях [8] изëожены вопpосы пëаниpования и оpãа-
низаöии антитеppоpисти÷еской безопасности,
систеìы охpаны обpазоватеëüных оpãанизаöий,
pассìотpен станäаpтный поpяäок äействия äоëж-
ностных ëиö пpи уãpозе и возникновении теppо-
pисти÷еских актов. Pекоìенäаöии пpеäназна÷ены

äëя pуковоäитеëей обpазоватеëüных оpãанизаöий,
а также äëя контpоëиpуþщих, наäзиpаþщих и ис-
поëнитеëüных оpãанов пpи изу÷ении и пpовеpке
антитеppоpисти÷еской защиты объекта.

Pекоìенäаöии не носят ноpìативноãо хаpакте-
pа, вìесте с теì они устанавëиваþт общие поäхо-
äы к обеспе÷ениþ антитеppоpисти÷еской безопас-
ности обpазоватеëüных оpãанизаöий.

3. У÷ебно-ìетоäи÷еское пособие "Пpобëеìы
коìпëексной безопасности. Сpеäства спасения
ëþäей с высоты" [9].
У÷ебно-ìетоäи÷еское пособие соäеpжит основ-

ные свеäения о сpеäствах спасения ëþäей с высо-
ты, котоpые ìоãут пpиìенятüся äëя эвакуаöии и
спасения ëþäей с веpхних этажей зäаний пpи ÷pез-
вы÷айных ситуаöиях и пожаpах в них, коãäа ис-
кëþ÷ается возìожностü спуска по ëестни÷ныì
кëеткаì иëи с поìощüþ ëифтов.
Пособие вкëþ÷ает тpебования ноpìативных

äокуìентов, pеãëаìентиpуþщих общие техни÷е-
ские тpебования и ìетоäы испытаний сpеäств спа-
сения ëþäей с высоты, а также тpебования безо-
пасности к их pазìещениþ и испоëüзованиþ.

4. У÷ебное пособие "Пpобëеìы коìпëексной
безопасности. Сpеäства защиты. Сpеäства инäиви-
äуаëüной защиты оpãанов äыхания" [10].
В у÷ебноì пособии изëожен кpаткий обзоp pаз-

вития оте÷ественных сpеäств инäивиäуаëüной и
коëëективной защиты, пpивеäена их кëассифика-
öия, pассìотpены пpинöипы защиты, испоëüзуе-
ìые в сpеäствах инäивиäуаëüной защиты оpãанов
äыхания, систеìатизиpованы свеäения о совpе-
ìенных сpеäствах защиты оpãанов äыхания насе-
ëения от поpажаþщих фактоpов в ÷pезвы÷айных
ситуаöиях ìиpноãо вpеìени и в военный пеpиоä и
о сpеäствах защиты пеpсонаëа пpеäпpиятий от
опасных и вpеäных пpоизвоäственных фактоpов.
Допоëнитеëüная пpофессионаëüная обpазова-

теëüная пpоãpаììа "Пожаpная безопасностü и
пpотивоäействие актаì теppоpизìа" и у÷ебно-ìе-
тоäи÷еское обеспе÷ение äëя ее pеаëизаöии быëи
пpеäставëены 13—14 ìаpта 2014 ã. на конкуpс "Зо-
ëотая ìеäаëü" выставки У÷Сиб-2014 ã., Новоси-
биpск и отìе÷ены Боëüøой зоëотой ìеäаëüþ в но-
ìинаöии "Систеìа äопоëнитеëüноãо пpофессио-
наëüноãо обpазования (взpосëых) в совpеìенных
эконоìи÷еских усëовиях".
В настоящее вpеìя пpоãpаììа pеаëизуется по-

сpеäствоì обу÷ения с отpывоì от пpоизвоäства на
базе УМЦ Минобpнауки пpи СибГТУ, а также в
систеìе äистанöионноãо обу÷ения.

Pеаëизаöия пpеäставëенной пpоãpаììы с ис-
поëüзованиеì поëиãона в обpазоватеëüноì пpо-
öессе по отзываì сëуøатеëей позвоëяет в зна÷и-
теëüной степени повыситü уpовенü знаний и пpак-
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ти÷еских навыков pуковоäитеëей и спеöиаëистов
обpазоватеëüных оpãанизаöий по способаì защи-
ты ëþäей и иìущества от возäействия опасных
фактоpов пожаpа и пpотивоäействия актаì теppо-
pизìа.
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Integrated Approach in the Implementation of Programs 
of Additional Professional Education in the Field 
of Integrated Security Educational Organizations

Learning process on security issues should be considered through the prism of an integrated approach to the
problems of a safe environment education space and their mutual influence on each other. Creating a safe edu-
cational environment implies taking into account all the factors that have a negative impact on the educational
process including the threat of fire, acts of terrorism.

Additional professional education program "Fire Safety and countering acts of terrorism" and its methodological sup-
port designed to educate managers and specialists of educational institutions in fire safety measures and counter acts
of terrorism using landfill SibGTU "DEFENDER PREMIUM". The aim of the program is to increase the efficiency of
the process of learning how to protect people and property from the effects of fire hazards and to counter acts of terrorism.

The program has a modular design and is implemented using a polygon equipped with modern effective means
of fire prevention and fire fighting, rescue people from a height, information and educational software. Imple-
mentation of the program presented by using the polygon in the educational process would greatly enhance the
knowledge and practical skills of managers and specialists of educational institutions.

Keywords: fire safety, countering terrorism, educational organizations, raising the level of personnel skill, ad-
ditional professional education program, teaching methodological support, polygon
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Межрегиональная специализированная выставка

"НЕФТЬ. ГАЗ. ЭКОЛОГИЯ. ЭНЕРГО"
29—30 октября 2015 г.   г. НОЯБРЬСК (ЯНАО)

Некоторые разделы выставки
Разработка и экспëуатаöия нефтяных и ãазовых ìесторожäений. 
Ресурсо- и энерãосбереãаþщие техноëоãии при äобы÷е и переработке поëезных ископаеìых. 
Реøение пробëеìы попутноãо ãаза. 
Охрана окружаþщей среäы и экоëоãи÷еская безопасностü. Утиëизаöия проìыøëенных и тверäых
бытовых отхоäов. О÷истка сто÷ных воä. Преäупрежäение заãрязнений возäуøной среäы. 
Проìыøëенная безопасностü. Охрана труäа и техника безопасности, спеöоäежäа, среäства защиты.
Противопожарная техника. 

Более подробная информация на сайте
http://www.ses.net.ru/index.php/calendar/52-uncategorised/255-neft-gaz-ecology-noyabrsk-2015
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