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Роль средств индивидуальной защиты 
в системе оздоровления труда

Приведены данные анализа роли средств индивидуальной защиты в системе оздоровления труда. 
Показано, что средства индивидуальной защиты не являются основными в общем комплексе мер 
по улучшению условий труда, а их применение рассматривается как одно из мероприятий этого 
комплекса.

Ключевые слова: средства индивидуальной защиты, ненадежность, влияние на организм, роль 
в системе оздоровления труда

В последнее время в некоторых нормативных 
документах и печати выдвигается идея о всеобъ-
емлющей роли средств индивидуальной защиты 
(СИЗ) в системе оздоровления труда [1—3].

Чтобы разобраться в этом, следует напомнить, 
что все средства индивидуальной защиты делятся 
на две большие группы. Первая группа включает 
те СИЗ, которые используются при потенциально 
возможном действии факторов профессиональ-
ного риска, при этом уровень такого фактора не 
подлежит количественному определению. Это — 
специальная защитная одежда, средства защиты 
рук, ног, лица (от механических и химических 
воздействий), головы, средства индивидуальной 
защиты от падения с высоты, изолирующие сред-
ства индивидуальной защиты органов дыхания 
(СИЗОД), сигнальная одежда, средства защиты 
от поражения электрическим током, костюмы от 
термического воздействия электрической дуги. 
Вторая группа СИЗ применяется при фактиче-
ском несоответствии измеренных уровней факто-
ров профессионального риска требованиям норм. 
Это — средства индивидуальной защиты от шума, 
вибрации, ионизирующих и неионизирующих из-
лучений, фильтрующие СИЗОД и др. Какова же 
реальная роль СИЗ в системе оздоровления труда?

Средство индивидуальной защиты первой 
группы является существенным фактором обе-
спечения безопасности труда, зачастую един-
ственным. В самом деле, трудно представить 
работу в условиях наличия производственных 
загрязнений без специальной защитной одежды 
и СИЗ рук. На нестационарных рабочих местах 
обработчиков природного камня основная защита 

лица и глаз состоит в применении очков и лице-
вых щитков. Работники строек и судостроитель-
ных предприятий постоянно применяют средства 
защиты головы в виде защитных касок. При рабо-
те в действующих электроустановках невозможно 
обойтись без средств индивидуальной защиты от 
электрического тока.

Средства индивидуальной защиты второй 
группы применяются в качестве составной части 
комплекса технических, технологических, орга-
низационных мероприятий и использования кол-
лективных средств защиты. В связи с этим напом-
ним, что отечественная традиция отводит сред-
ствам индивидуальной защиты в этом комплексе 
далеко не главенствующую роль. Например, один 
из национальных стандартов ГОСТ 12.1.007—76 
"Система стандартов безопасности труда. Вред-
ные вещества. Классификация и общие требова-
ния безопасности" [4] из регламентируемых им 
16 групп мероприятий по обеспечению безопас-
ности при использовании вредных веществ ставит 
применение средств индивидуальной защиты на 
13-е место. Главными из системы мероприятий 
значатся технические и технологические меро-
приятия, а не применение средств индивидуаль-
ной защиты органов дыхания (СИЗОД). Почему 
же так "несправедливо" отношение к СИЗ? Ответ 
на этот вопрос помещен ниже.

Первым аргументом для отнесения СИЗ к 
средствам, не являющимся главными в обеспе-
чении безопасности труда, является следующее. 
Большинство СИЗ, сохраняющих жизнь и здоро-
вье человека, являются более или менее сложны-
ми техническими устройствами, не обладающими 
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стопроцентной надежностью. Всегда есть опас-
ность отказа или незаметного частичного раз-
рушения, резко снижающего защитные свойства 
изделия или даже сводящего их на нет. В особой 
степени это относится к фильтрующим СИЗОД, 
предназначенным для защиты от высокоток-
сичных веществ, способных вызвать острые от-
равления. В отечественных нормативах пока нет 
требования иметь в комплекте дополнительное 
эвакуационное средство, призванное защитить 
пользователя при выходе из строя или исчерпании 
защитных свойств применяемого СИЗОД. Нет 
также обязательного требования включать в ком-
плект средств защиты индикатор проникания 
в подмасочное пространство вредных веществ, от 
которых организуется защита с помощью СИЗОД. 
Такие требования включены в стандарты США, 
что лишний раз говорит о понимании относи-
тельной ненадежности СИЗОД и учете опасности 
поражения человека при их использовании [5].

Подобные рассуждения справедливы также для 
средств индивидуальной защиты от падения с вы-
соты. В новых "Правилах охраны труда в строи-
тельстве" [6] в разделе 13 говорится: "Для преду-
преждения падения работников с высоты в проекте 
производства работ предусматриваются: 1) преиму-
щественное первоочередное устройство постоянных 
ограждающих конструкций (стен, панелей, ограж-
дений балконов и проемов); 2) применение коллек-
тивных средств защиты работников и ограждающих 
устройств, соответствующих конструктивным и объ-
емно-планировочным решениям возводимого зда-
ния и удовлетворяющих требованиям безопасности 
труда; 3) тип, место и способ крепления коллектив-
ных средств защиты работников и индивидуальных 
систем обеспечения безопасности работ на высоте". 
В "Правилах охраны труда при работе на высоте" [7] 
в пункте 16 указано следующее: "При невозможности 
исключения работ на высоте работодатель должен 
обеспечить использование инвентарных лесов, под-
мостей, устройств и средств подмащивания, приме-
нение подъемников (вышек), строительных фасад-
ных подъемников, подвесных лесов, люлек, машин 
или механизмов, а также средств коллективной и ин-
дивидуальной защиты". Из приведенных выдержек  
следует, что применение средств индивидуальной 
защиты от падения с высоты в ряду мероприятий 
по сохранению жизни работников находится на 
последнем месте.

В качестве второго аргумента для отнесения 
СИЗ к средствам, не являющимся главными 
в обеспечении безопасности труда, приведем сле-
дующее. Любое СИЗ, обладая необходимыми за-
щитными свойствами, создает большие или мень-
шие помехи трудовой деятельности и вызывает 
дополнительное напряжение физиологических 

систем организма. Специальная защитная одежда, 
специальная обувь, средства защиты рук в летний 
период при высоких температурах воздуха вызы-
вают напряжение терморегуляторных механиз-
мов. В особой степени это относится к защитным 
костюмам от термического воздействия электри-
ческой дуги, ставшими сегодня обязательными.

При обсуждении проекта национального стан-
дарта на эти изделия аргументом для принятия 
компромиссного решения о допустимости отрица-
тельного воздействия этих костюмов на организм 
пользователя было то, что единственной задачей 
костюма является сохранение жизни человека при 
воздействии на него электрической дуги. О какой-
то комфортности теплового состояния в этих ус-
ловиях говорить не приходится. Другим примером 
неблагоприятного воздействия на пользователя 
изолирующих средств индивидуальной защиты 
органов дыхания на химически связанном кис-
лороде является необходимость вдыхания сме-
си с температурой в диапазоне +40...+60 °С. Все 
СИЗОД, лицевые щитки и защитные очки в той 
или иной степени сужают поле зрения пользова-
теля, повышая опасность получения травм.

Любое средство индивидуальной защиты органов 
дыхания обладает большим или меньшим сопро-
тивлением дыханию, вызываю щим дополнитель-
ную нагрузку на дыхательные мышцы, особенно 
при физической работе. ГОСТ Р 12.4.041—2001 [8] 
требует разработки специальных режимов труда и 
отдыха при использовании СИЗОД, сопротивле-
ние дыханию которого на вдохе составляет 100 Па 
и более. Одним из авторов настоящей статьи было 
проведено исследование возможности разработки 
таких режимов труда и отдыха при использовании 
промышленных противогазов с сопротивлени-
ем на вдохе 246 и 274 Па. Подробное описание 
результатов проведенных опытов изложено в ра-
боте [9].

Испытания проведены с привлечением моло-
дых мужчин, не имевших отклонений в состоянии 
здоровья. Процедура испытаний соответствовала 
требованиям ГОСТ 12.4.061—88 "Метод определения 
работоспособности человека в средствах индивиду-
альной защиты" [10]. Часть испытателей имела более 
высокие показатели общей физической работоспо-
собности (3,0 Вт на кг массы тела и более), часть — 
более низкие (менее 3,0 Вт на кг массы тела). Оказа-
лось, что испытатели с более высоким показателем 
общей физической работоспособности удовлетвори-
тельно перенесли заданные нагрузки и выполнили 
их в полном объеме. Испытатели же с более низким 
показателем общей физической работоспособности 
оказались не в состоянии выполнить физические 
упражнения в противогазах даже с более низким 
сопротивлением дыханию (246 Па).
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Субъективная оценка своего состояния ис-
пытателями также была разной. Лица с более 
низкими показателями общей физической ра-
ботоспособности оценивали свое состояние при 
использовании СИЗОД как крайне плохое, поэто-
му оказались не в состоянии применять СИЗОД 
с более высоким сопротивлением дыханию. Это 
означает, что они не должны допускаться к рабо-
те в таких СИЗОД, а разработка режимов труда 
и отдыха может проводиться только для людей, 
показавших высокие результаты тестирования 
физической работоспособности.

Предприятия на практике, как правило, не 
в состоянии самостоятельно заниматься разра-
боткой рациональных режимов труда и отдыха, 
а значит пользователи вынуждены применять 
СИЗОД с высоким сопротивлением дыханию, не-
зависимо от своего показателя общей физической 
работоспособности, устанавливая свое "стихий-
ное" чередование периодов работы в СИЗОД и от-
дыха. Подобный вывод лишний раз подтверждает, 
что влияние средств индивидуальной защиты на 
человека может быть весьма негативным, зача-
стую приводящим к отказу от их применения.

Третий аргумент для отнесения СИЗ к сред-
ствам, не являющимся главными в обеспечении 
безопасности труда, состоит в утверждении, что 
фактические защитные свойства некоторых СИЗ, 
а точнее СИЗОД, оказываются существенно более 
низкими, чем номинальные, определенные при 
испытании в стандартных лабораторных услови-
ях и внесенные в эксплуатационную докумен-
тацию. Данные, приведенные в работе [5], сви-
детельствуют, что реальные защитные свойства 
противопылевых респираторов, определенные 
в производственных условиях при высокой кон-
центрации пыли (сотни ПДК), соответствовали 
номинальной защите только в 2 % случаев. Паро- 
и газообразные вредные вещества, сорбирован-
ные фильтром, при хранении противогаза между 
рабочими сменами скапливались у его выходного 
отверстия и попадали во вдыхаемый воздух при 
использовании изделия в очередную смену [11]. 
Доказано, что реальные условия эксплуатации 
противопылевого респиратора, как правило, со-
провождаются изменением его положения на лице 
пользователя (сползанием) и приводят к резкому 
снижению защитных свойств за счет подсоса за-
грязненного воздуха через полосу обтюрации [12].

Остается проблемой индикация снижения за-
щитных свойств СИЗОД по мере отработки филь-
тра. Например, если вредное вещество не имеет 
вкуса, цвета и запаха, то какой-либо визуальный 
или иной органолептический признак отработки 
обычных фильтров применить не удается. Поэто-
му всегда имеется опасность использования СИЗОД 

с несоответствующими защитными свойствами. 
Существующие фильтры с индикацией их отра-
ботки за счет изменения цвета сорбента, к сожале-
нию, не нашли широкого применения из-за очень 
ограниченной номенклатуры таких сорбентов. 
Фильтр СИЗОД для защиты от моноксида углерода 
для оценки сохранения защитных свойств должен 
подвергаться взвешиванию до начала смены и по ее 
окончанию. Совершенно очевидно, что подобные 
манипуляции не всегда скрупулезно выполняются.

Четвертый аргумент для отнесения СИЗ к сред-
ствам, не являющимся главными в обеспечении 
безопасности труда, заключается в следующем. 
Если средства коллективной защиты (СКЗ) пра-
вильно спроектированы, смонтированы и эксплу-
атируются, то вероятность их отключения сами-
ми работниками невелика — СКЗ будут работать, 
независимо от желания работников. Средства же 
индивидуальной защиты могут не применяться, 
если нет непосредственной угрозы жизни и здо-
ровью работников, но использование самих средств 
создает определенный дискомфорт. Такое возможно 
также, если например СИЗОД неправильно эксплу-
атируются. В работе [13] описан случай массового 
отказа от использования их при малярных работах, 
когда руководство цеха вовремя не обеспечивало 
работников сменными фильтрами. В условиях вы-
сокого содержания в воздухе красочного аэрозо-
ля существующие фильтры быстро забивались и 
создавали непреодолимо высокое сопротивление 
дыханию. Таким образом, успешное применение 
некоторых средств индивидуальной защиты обу-
словлено субъективным фактором (мотивацией 
работников и грамотностью руководства).

Естественно, сказанное выше не относится 
к средствам индивидуальной защиты, приме-
няемым в условиях эвакуации при стихийных 
бедствиях, пожарах, авариях и т. д. Наряду со 
средствами, которыми экипированы спасатели, 
применение таких СИЗ является единственной 
возможностью защитить жизнь и здоровье людей, 
независимо от их влияния на организм.

Таким образом, приведенные данные свиде-
тельствуют о том, что средства индивидуальной 
защиты в обычных условиях производства зани-
мают вспомогательное место. Их роль никак не 
является решающей. Применение средств инди-
видуальной защиты занимает одно из последних 
мест в ряду мероприятий по оздоровлению труда.
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Причинно-следственные связи 
в структуре формирования несчастных случаев

Установление причинной связи в структуре формирования несчастных случаев в последова-
тельности причина — опасность — последствия. Классифицированы причины несчастных случаев. 
Построена обобщенная схема причинно-следственных связей. Определено направление дальнейшего 
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В настоящее время теоретическая база обеспе-
чения безопасности жизнедеятельности развита 
недостаточно полно. Разработанные элементы 
теории, в основном, носят концептуальный ха-
рактер. Одним из направлений развития теории 
является формирование системы взглядов, необ-
ходимых для понимания природы возникновения 
несчастных случаев. Элементами этой системы яв-
ляются причинно-следственные связи в структуре 
возникновения несчастных случаев. Несчастный 
случай происходит в результате наличия на ра-
бочем месте факторов профессионального риска. 
Вероятность его наступления и тяжесть послед-
ствий определяет очередность, вид и форму ме-
роприятий по устранению причин этого проис-
шествия. Классификация профессионального 
риска в зависимости от вероятности последствий 
происшествия приведена в работе [1]. Эффектив-
ность мероприятий возрастает, если установлены 
причинно-следственные связи в структуре фор-
мирования несчастного случая. Разработанная 
обобщенная схема этих связей представлена на 
рисунке.

Причины несчастных случаев можно разде-
лить на три группы: основные, вспомогательные 
и связанные с человеческим фактором.

Основные причины несчастных случаев в свою 
очередь включают две группы: опасные действия 
и опасные условия.

Опасные действия предлагается классифи-
цировать следующим образом:

— частичное использование или неиспользо-
вание защитных устройств, например, блокиро-
вание ограждающих устройств с целью ускорения 
выполнения технологических операций и т. п.;

— неиспользование или частичное использова-
ние средств индивидуальной защиты, вследствие 

того, что они обычно затрудняют выполнение ра-
боты и тем самым снижают производительность 
труда;

— использование непригодных для выполне-
ния данной работы инструмента и приспособле-
ний, что чаще всего имеет место при выполнении 
простых ручных операций (загрузка и выгрузка 
заготовок при термообработке в условиях штуч-
ного производства и т. п.);

— другие опасные действия.
Опасные условия могут иметь место, если:
— условия труда носят вредный и опасный 

характер, например, стесненность рабочих мест, 
недостаточная освещенность рабочего места, на-
личие повышенного по отношению к нормам 
уровня шума или вибрации и т. п;

— средства индивидуальной защиты не соот-
ветствуют выполняемой работе, например, про-
тивошумы по частоте не соответствуют спектру 
шума на рабочем месте и таким образом не только 
не защищают слуховой аппарат, а более того, усу-
губляют вредное воздействие шума;

— защитные средства не обладают достаточ-
ной эффективностью, например рабочее место 
с повышенным уровнем шума оборудовано так, 
что должным образом не обеспечивает снижение 
шума на соседнем рабочем месте;

— другие опасные условия.
Вспомогательные причины несчастных случаев 

определяются недостатками при управлении без-
опасностью. Система управления безопасностью 
является наиболее эффективным способом обе-
спечения безопасности производства. Требова-
ния к ней приведены в двух нормативных до-
кументах [2, 3]. Однако действующие системы 
управления безопасностью далеко не всегда но-
сят системный характер, так как не регулируют 
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управляющие воздействия и таким образом опре-
деляют только организацию охраны труда, про-
мышленной и пожарной безопасности.

Недостатки в управлении безопасностью ча-
стично определяются внешней средой и в зна-
чительной мере внутренней. Влияние внешней 
среды сказывается в отсутствии или недостаточ-
ности государственной или отраслевой норматив-
но-технической базы, которая зачастую либо не 
полна, либо носит рекомендательный характер.

Внутренняя среда является потенциальной 
причиной несчастных случаев, если не в пол-
ной мере учитывается "человеческий фактор", 
слабо поставлена организационная работа по 

обеспечению безопасности, плохо используется 
информационная база данных, а управление без-
опасностью зависит только от компетентности 
руководящего органа.

Недостатки внутренней среды связаны со сла-
бой работой персонала, со стороны работодателя 
организационными причинами, слабой информа-
ционной базой и использованием "ручной" систе-
мы управления безопасностью.

Персонал по своей квалификации далеко не 
всегда соответствует выполняемой работе. Это 
объясняется отсутствием или некачественным 
профессиональным отбором, недостатками про-
фессионального обучения, отсутствием системы 

Обобщенная схема причинно-следственных связей в структуре формирования несчастных случаев
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мотивации к безопасной деятельности и нераци-
ональным режимом труда и отдыха.

Профпригодность оценивается по двум пока-
зателям: физическому состоянию и уровню ин-
теллекта, т. е. способности выполнять планируемую 
работу. Профессиональная подготовка определяется 
набором знаний и навыков для выполнения предус-
мотренной предъявляемыми требованиями к работе. 
Режим труда и отдыха устанавливается с учетом 
сохранения высокой работоспособности в течение 
смены. Эти три характеристики особенно важны 
при выполнении работ на опасных производствен-
ных объектах, так как последствия невыполнения 
требований обеспечения безопасности весьма су-
щественны. Мотивация к обеспечению требований 
безопасности в первую очередь является элементом 
самосохранения, так как способствует воспитанию 
этого немаловажного качества у работающих.

Организационные причины в первую очередь 
определяются слабым надзором и контролем ра-
ботодателя за производством работ: отсутствием 
системы административно-общественного кон-
троля или формальной ее организацией и упол-
номоченных (доверенных лиц) по охране труда. 
Специалисты по безопасности и уполномоченные 
по охране труда от трудового коллектива не обла-
дают необходимым объемом знаний и выполняют 
свои обязанности неэффективно. Специальная 
оценка условий труда проведена далеко не на всех 
предприятиях или ее результаты не используются 
в практической деятельности.

Недостатки в управлении безопасностью вы-
званы тем, что система выбора профилактических 
мероприятий определяется субъективно и в зна-
чительной мере зависит от объема финансирова-
ния, которое зачастую недостаточно обосновано.

Причины несчастных случаев, связанные с чело-
веческим фактором, определяются ошибочными 
действиями персонала. Механизм, побуждающий 
человека к ошибкам, базируется на врожденных и 
приобретенных особенностях и также временных 
состояниях [4]. Врожденные особенности харак-
теризуются состоянием анализаторов человека 
(слух, зрение), двигательной системы (мышечная 
сила, скорость и координация движения), пси-
хомоторной системы. Приобретенные способно-
сти определяются интеллектом (способностью 
воспринимать, хранить, трансформировать ин-
формацию и ориентироваться в ней). Временное 
состояние характеризуется работоспособностью.

К широкому спектру свойств личности отно-
сятся 12 причин сознательного нарушения правил 
безопасности [5].

1. Экономия сил — отсутствие необходимых 
действий с целью сохранения энергетических ре-
сурсов.

2. Экономия времени — стремление увеличить 
производительность труда за счет пренебрежения 
мерами обеспечения безопасности.

3. Адаптация к опасности, возникающая в ре-
зультате привыкания человека к опасным про-
явлениям, которые не привели к негативным по-
следствиям.

4. Самоутверждение, которое проявляется 
в рискованных действиях.

5. Стремление следовать групповым нормам 
поведения, которые не всегда отвечают требова-
ниям безопасности.

6. Ориентация на ложные идеалы, которые во 
многих случаях не отвечают требованиям обе-
спечения безопасности.

7. Самоутверждение за счет игнорирования 
требований безопасности.

8. Переоценка собственного опыта, которая 
позволяет игнорировать требования безопасно-
сти.

9. Привычка работать с нарушениями требо-
ваний безопасности, которая не привела к нега-
тивным последствиям.

10. Стрессовые состояния, побуждающие че-
ловека работать с нарушениями.

11. Склонность к риску как личностная ха-
рактеристика.

12. Риск ради риска, когда человек ставит перед 
собой цель, появление которой не продиктовано 
ситуацией.

Причины умышленных нарушений правил 
безопасности ставят своей целью наиболее лег-
кие пути решения производственных задач. Един-
ственный путь предотвращения этих причин — 
постоянный контроль за выполнением работ со 
стороны их руководителя.

При возникновении аварийных ситуаций [6, 7], 
когда эмоциональное состояние человека харак-
теризуется повышенной напряженностью (стрес-
сом), сопровождающейся снижением устойчиво-
сти психологических функций, особое значение 
приобретают психологические особенности. По-
ведение человека в этих случаях подчиняется 
определенным фазовым закономерностям, на-
ступающим в приведенном ниже порядке.

Гипермобилизация. При встрече с определенной 
опасностью у человека наступает мобилизация 
сил, когда все органы чувств находятся в напря-
женном состоянии. При этом снижается точность 
движений, что может вызвать ошибки или не-
верные реакции.

Потеря ориентации — неверная оценка инфор-
мации, искажение процесса контроля и оценки 
действительных причин ошибок.

Нарушение восприятия степени значимости ос-
новных и второстепенных действий. Для выхода 
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из аварийной ситуации необходимы четкие дей-
ствия, направленные на уменьшение или ликви-
дацию основной опасности, но при столкновении 
с трудностями у человека снижается внимание 
к главным в данной ситуации задачам и он на-
чинает заниматься мелочами.

Распад структуры операций - усиление оши-
бок предыдущей фазы. Практически все тех-
нологические процессы или операции имеют 
определенный алгоритм, при этом нарушение 
последовательности операций, сосредоточение 
внимания на выполнении отдельной операции не 
способствуют поиску путей выхода из аварийных 
ситуаций.

Обострение оборонительных реакций и отказ. 
При наслоении трудностей и неудач человек на-
чинает больше внимания уделять поискам искус-
ственных оправданий, обвинению других участ-
ников в невыполнении своих обязанностей. При 
длительном или интенсивном процессе преодо-
ления трудностей и выполнении тяжелой работы 
возможен отказ, когда мобилизация сил сменя-
ется апатией.

В реальных условиях из-за дефицита времени 
четкое прослеживание названных закономерно-
стей может быть затруднено.

Человеческий фактор как комплекс психофи-
зических и психологических особенностей по-
ведения человека в производственной среде об-
условливает следующие причины ошибок [8]:

— ограниченность природных возможностей 
человека по объему и скорости восприятия и 
переработки информации;

— склонность настаивать на заранее сформи-
рованном прогнозе и на решении применять со-
ответствующую стратегию деятельности, меняя 
ее с большим трудом и затратами времени, когда 
появляются объективные признаки ее неадекват-
ности реально складывающейся ситуации;

— несогласованность собственной стратегии 
деятельности работающего, выбранной в ходе обу-
чения, и принципов действия применяемых ин-
формационно-управляющих технических средств;

— потеря бдительности в монотонных усло-
виях;

— доверие к надежности системы;
— влияние эмоционального состояния на про-

цесс восприятия информации (явление гипер-
рефлексии — завышение объема и значимости 
сигналов, искажающее восприятие фактической 
информации);

— возникновение, передача, распростране-
ние неадекватных состояний на всех работников 
(страх, паника, беззаботность);

— подверженность отрицательному влиянию 
факторов внешней среды.

Известны различные способы классифика-
ции опасностей [9, 10], а количество их видов 
составляет десятки. Сгруппировать их позволяет 
энерго-энтропийная концепция о природе воз-
никновения опасностей и травматизма. Суть 
ее состоит в том, что деятельность человека на 
производстве потенциально опасна, так как свя-
зана с выработкой, хранением и преобразова-
нием тепловой, механической, электрической, 
химической и других видов энергии. Опасность 
появляется в результате несанкционированного 
или неуправляемого выхода энергии, накоплен-
ной в неиспользуемом при этих работах тех-
нологическом оборудовании. Переход энергии 
осуществляется при наличии источника, канала 
энергии и приемника.

При идентификации опасности определяют ее 
объективные признаки. Опасности могут иметь 
место как результат контактных внешних воз-
действий энергии (механической, электрической 
и т. п.), так и дистанционных (радиационной, 
световой и т. п.).

Опасность бывает прямой (если в производ-
ственной деятельности возможна угроза непо-
средственного поражения в виде взрыва, пожара, 
выброса вредных веществ, радиоактивного из-
лучения и т. п.) и косвенной (неправильное и не-
предусмотренное поведение в условиях нормаль-
ной производственной среды).

По времени действия опасность классифи-
цируется на явную, которая угрожает в данный 
момент, и потенциальную, которая может про-
явиться при неправильном принятии решения 
управляющим органом, при непредусмотренном 
поведении в опасной зоне и т. п.

Кроме того, разделяют опасности: постоянные, 
случайные и редкие (возникающие при небла-
гоприятном одновременном проявлении целого 
ряда негативных факторов).

Последствием выхода энергии с определенной 
долей вероятности является авария или несчаст-
ный случай. Авария проявляется в виде пожара, 
взрыва, разлива нефти и т. п. Результатом выхода 
тепловой энергии может быть ожог, электриче-
ской — электрическая травма, механической — 
порез, химической — химический ожог и т. п.

Несчастный случай может быть следствием  
техногенной аварии. Под ним понимается как 
травматизм, так и профессиональные заболе-
вания.

Дальнейшим развитием теории на основании 
обобщенной схемы стуктурно-следственных 
связей является построение концептуальной и 
информационной моделей формирования про-
фессионального риска, а также организационной 
модели управления безопасностью.
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Обоснование параметров и режимов работы 
оборудования для гидроподавления почвенной пыли 
на линиях предреализационной доработки корнеплодов

Представлен гранулометрический состав почвы, поступающей на линию доработки с корнепло-
дами. Рассмотрены вопросы подавления мелкодисперсной почвенной пыли мелкодисперсной жидко-
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необходимого оборудования для получения мелкодисперсной жидкости и ее расхода. Представлены 
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Содержание почвы в ворохе корнеплодов, 
поступающем от уборочных машин

Многие сельскохозяйственные предприятия 
Северо-Запада РФ активно строят современные 
овощехранилища вместимостью до нескольких ты-
сяч тонн продукции. В специализированных залах 
овощехранилищ дорабатывают корнеплоды, посту-
пающие во время уборки от уборочных машин и не-
посредственно из холодильных камер до товарного 
вида. При эксплуатации овощехранилищ, несмотря 
на наличие приточно-вытяжной вентиляции с ре-
циркуляцией воздуха, предприятия столкнулись 
с высокой запыленностью рабочих помещений во 
время доработки корнеплодов на линиях. При до-
пустимой концентрации пыли в воздухе 8...9 мг/м3 
фактическое ее содержание превышает 17...19 мг/м3.

Для решения вопроса по снижению запылен-
ности воздуха предложен способ гидроподавления 
пыли, применяемый в промышленности. Однако, 
как показал проведенный анализ, этот способ не 
может быть использован в полном объеме для 
скоропортящейся продукции. В промышленно-
сти гидрообеспыливанию подлежат места разгру-
зок в приемные бункеры, перегрузки материала, 
грохочения, просеивания, перепада и перегрузок 
с транспортеров и др. [1, 2]. Гидрообеспыливание 
осуществляется форсунками, производительность 
которых должна быть не более 250...300 л/ч при 
рабочем давлении форсунок 2...3 атм. Способы 
гидрообеспыливания методом орошения, ис-
пользуемые в промышленности при дроблении, 
транспортировке и сортировании глины, песка, 

щебня и других материалов, значительно увлаж-
няют эти материалы. Поэтому данный способ 
пылеподавления не может быть полностью пере-
несен на гидроподавление почвенной пыли на 
линиях послеуборочной доработки корнеплодов 
из-за ограничения допустимого увлажнения кор-
неплодов с целью недопущения их загнивания.

На линиях послеуборочной доработки кор-
неплодов почвенная пыль имеет специфические 
физико-химические показатели. На линии до-
работки поступают корнеплоды с почвенными 
примесями (так называемый ворох) с различным 
массовым содержанием и влажностью почвы. Это 
зависит от типа почв на полях, технологического 
процесса, выполняемого уборочными машинами, 
от природно-климатических условий.

Для обоснования параметров и режимов рабо-
ты оборудования для гидроподавления почвенной 
пыли необходимо знать суммарное количество 
почвы, поступающей вместе с корнеплодами на 
линии предреализационной доработки, ее гра-
нулометрический состав. Известно, что наиболее 
вредное влияние на организм человека оказывает 
мелкая пыль размером 0,005...0,001 мм.

Средний объем корнеплодов, поступающих 
в овощехранилище от уборочных машин за сутки 
(т/сут), определяют по формуле:
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где Qi — производительность i-й 
уборочной машин, т/сут; Ti — 
продолжительность работы i-й 
уборочной машины сут; n — чис-
ло уборочных машин.

Масса поступающего вороха 
корнеплодов от уборочных ма-
шин за сутки зависит от многих 
факторов: погодные условия, 
тип почвы, конфигурация и со-
стояние поля к моменту уборки, 
урожайность и размерно-массо-
вые характеристики корнепло-
дов, квалификация обслужива-
ющего персонала и другие фак-
торы, являющиеся случайными величинами. 
Поэтому неизбежен простой линий доработки 
в овощехранилищах в ожидании поступления 
корнеплодов, а также простой уборочных ма-
шин и транспортных средств в ожидании раз-
грузки. Простой транспортных средств может 
быть уменьшен путем увеличения производи-
тельности линии или созданием накопитель-
ной емкости (компенсатора) для временного 
размещения поступивших корнеплодов (с уче-
том допустимого времени их сохранности) от 
уборочных машин.

Для линии доработки корнеплодов как одно-
канальной системы массового обслуживания 
(СМО) с ограниченным числом заявок в очереди, 
вероятность того, что линия будет свободна P0 и 
вероятность отказа Pотк в обслуживании посту-
пающих в овощехранилище заявок определяются 
по формулам

 0 2
1

;
1 m

P +
− ρ

=
− ρ

 (2)

 1
отк 0,

mP P+= ρ ⋅  (3)

где ρ — приведенная интенсивность потока заявок 
на линию, ρ = λ/μ; λ — интенсивность поступле-
ния транспортных средств; μ — интенсивность 
обслуживания заявок (транспортных средств) 
на линии в овощехранилище; m — число заявок 
(транспортных средств) в очереди.

Необходимо обратить внимание на то, что вы-
ражение (2) справедливо для всех случаев, кроме  
ρ = 1, так как при ρ = 1 оно дает неопределенность 
вида 0/0 [3]. Для ρ = 1 значение P0 может быть 
определено по формуле

 ( )0
1

.
2

P
m

=
+

  (4)

По формулам (2)—(4) построены графики Pотк 
и Р0 при различных значениях ρ и m (рис. 1). 

С уменьшением значения ρ (т. е. когда произво-
дительность линий превышает поступление во-
роха корнеплодов на линию) значительно со-
кращается вероятность отказа в обслуживании 
транспортных средств с ворохом корнеплодов, 
поступившим на линию.

При ρ = 0,5 при ограничении в очереди 6...7 за-
явок вероятность отказа в обслуживании заявок 
практически сводится к нулю. При малой емкости 
накопителя или его отсутствии резко возрастает ве-
роятность отказа Pотк в обслуживании заявок даже 
при высокой производительности линии (ρ = 0,5). 
При ρ = 1 резко возрастает вероятность отказа 
в обслуживании заявок. Поэтому ρ = 1 следует 
рассматривать как предельный случай.

Практика показывает, что наиболее устойчи-
вая работа комплекса в составе уборочно-трак-
торных агрегатов и линий может быть достигнута 
при ρ = 0,9, т. е. когда производительность линии 
несколько больше массы вороха, поступающего 
на линию за это же время [4].

Наличие накопителя в СМО снижает вероят-
ность простоя Р0 системы (см. рис. 1, б). Однако 
при увеличении производительности линии после-
уборочной доработки корнеплодов для каждого  
ρ < 1,0 существует свой предельный размер на-
копителя, и если увеличивать размер накопителя 
сверх этого предела, то снижения вероятности 
простоя Р0 системы не будет.

Необходимый запас корнеплодов с почвен-
ными примесями в овощехранилище до 47 т 
позволяет обеспечить работу линий предреализа-
ционной доработки корнеплодов с номинальной 
производительностью в течение всего уборочного 
периода. Поскольку количество почвы в ворохе 
пропорционально содержанию в нем корнепло-
дов, это позволяет считать, что максимальное 
содержание почвы в ворохе будет соответство-
вать номинальной производительности линии, 
которое поддерживается в течение всего периода 
уборки урожая. Таким образом, получили важное 

Рис. 1. Вероятности отказа Pотк (а) и вероятности простоя Р0 (б) системы с одним 
каналом (n = 1) в зависимости от ρ и емкости накопителя m заявок
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условие для определения параметров и режи-
мов работы оборудования для гидроподавления 
пыли, монтируемого на линиях. Однако одного 
этого условия недостаточно. Необходимо допол-
нительно знать:

— зависимость содержания почвы в ворохе 
корнеплодов, убираемых машинами, от влажно-
сти почвы в поле во время уборки;

— содержание в почве мелкодисперсных ча-
стиц, способных к пылеобразованию и проник-
новению в воздух, с учетом толщины вороха кор-
неплодов в приемном бункере линии и ее влаж-
ности.

При уборке корнеплодов с супесчаных почв 
содержание почвы в ворохе не превышает 4 % 
даже при высокой влажности почвы (до 24 %), 
в то же время при уборке корнеплодов с легко-
суглинистых и тяжелых почв при их влажности 
до 24,9 %, содержание почвы в ворохе достигает 
23,8 % [4]. На основании статистической обра-
ботки результатов исследований в зависимости 
от влажности почвы Hп (%) содержание почвы 
в ворохе корнеплодов Qп (%) при коэффициенте 
корреляции i = 0,9807 аппроксимируется следу-
ющим выражением:

 п п
п

359,414
10,580 2,496 .Q H

W
= − + +  (5)

Среднестатистическое содержание почвы в во-
рохе корнеплодов, в зависимости от календарных 
сроков уборки, аппроксимируется следующим 
выражением:

 Qп = 8,182 + 0,447t, (6)

где t = 1...60 дней.
Из выражения (6) следует, что содержание по-

чвы в ворохе по мере уборки корнеплодов воз-
растает и к концу уборки среднестатистическая 
величина может достигать 28 %. При установке 
пальчиковых горок для отделения почвы из пар-
тии корнеплодов на машинах теребильного типа, 
в транспортных средствах, доставляющих корне-
плоды на линии предреализационной доработки, 
количество почвы не превышает 5 %.

Установленное количество почвы в ворохе кор-
неплодов, поступающем на доработку, влажность 
почвы будут учтены в дальнейшем. Однако содер-
жание в почве мелкодисперсных частиц, способ-
ных к пылеобразованию и проникновению в ат-
мосферу, с учетом влажности почвы и толщины 
вороха корнеплодов в приемном бункере линии 
доработки, можно определить только экспери-
ментальным путем.

Обоснование параметров 
и режимов работы оборудования 

для гидроподавления почвенной пыли

Под параметрами и режимами работы обору-
дования следует понимать следующее:

— компоновку узлов и приборов непосред-
ственно на установке и размещение форсунок 
(распылителей) на линиях доработки;

— производительность оборудования, л/мин;
— расход мелкодисперсной жидкости для по-

давления пыли от 1 т корнеплодов, л/т;
— частота и продолжительность подачи мел-

кодисперсной жидкости на корнеплоды.
Почвенная пыль имеет физико-химические 

характеристики, отличающиеся от других мате-
риалов, например, песок, глина и др. При гидро-
подавлении пыли на линиях доработки корне-
плодов допустимость их смачивания ограничена. 
Гранулометрический состав почвы представлен 
в таблице, из которой следует, что доля мелкой 
фракции почвы (пыль), способной к пылеобразо-
ванию в среднем, равна 14,28 %. Скорость витания 
пыли в среднем — 0,2 м/с [5].

С учетом имеющихся сведений о грануломе-
трическом составе почвы и скорости витания 
ее мелкодисперсных частиц (пыли) рассмотрим 
возможность подавления пыли путем встречной 
подачи на нее мелкодисперсной жидкости, вос-
пользовавшись законом сохранения количества 
движения (закон сохранения импульса) [6—8].

Представим движение капель жидкости и ча-
стиц пыли навстречу друг другу по одной осевой 
линии. В этом случае:

 в в п п

в в п п
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m m
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v v

v v
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 (7)

где mв и mп — масса частиц, соответственно жид-
кости и пыли, мг; vв и vп — скорость движения 
частиц, соответственно жидкости и пыли, м/с.

Найдем подачу жидкости такой, чтобы пло-
щадь сечения капель жидкости и площадь се-
чения пыли были равными между собой, путем 
регулирования давления жидкости и диаметров 
отверстий распылителей в форсунках. Тогда

 п п
в п п

в в
 , ,

m L
m L

=v v vl  (8)

где Lп и Lв и — плотность пыли и жидкости, г/см3.
При vп = 0,7 м/с; Lп = 1,2 г/см3; Lв = 1,0 г/см3 

скорость мелкодисперсной жидкости в зоне кон-
такта с ворохом корнеплодов будет равна:

вх
1,2

0,7 0,84 м/с.
1,0

= =v
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Гидрообеспыливание вороха корнеплодов осу-
ществляется форсунками с диаметром отверстий 
распылителей d = 0,5 мм, установленными на рас-
стоянии 0,5 м до наружной поверхности вороха 
корнеплодов. Для определения количества фор-
сунок (распылителей) для гидрообеспыливания 
вороха корнеплодов, выгружаемых в приемные 
бункеры линий доработки, необходимо знать зону 
их действия.

По данным авторов работ [5, 9] диаметр попе-
речного сечения струи жидкости dx на расстоянии х 
от наружной поверхности вороха корнеплодов 
до распылителей рекомендуется определять по 
формуле:

 dx = 6,8aх + 0,986d, (9)

где а = 0,07...0,14 — коэффициент турбулентности 
струи; х — расстояние от наружной поверхности 
вороха корнеплодов до распылителей, м; d — диа-
метр выходного отверстия распылителя, м.

В формуле (9) вторым ее членом можно пре-
небречь из-за незначительных размеров диаметра 
выходного отверстия распылителя d, по сравне-
нию с расстоянием х от наружной поверхности 
вороха корнеплодов до распылителей. Тогда фор-
мула (9) примет упрощенный вид:

 dx = 6,8aх. (10)

Подставив в формулу (10) крайние значения 
коэффициента турбулентности струи: а = 0,07 и 
а = 0,14, а также значение х = 0,5 м, получим ве-
личину dx в интервале от 0,24 до 0,48 м. Среднее 
его значение будет равно dx = 0,36 м.

Определим расход жидкости через один рас-
пылитель (л/с) по формуле [9]:

 qв = μ f0v0, (11)

где μ — опытный коэффициент расхода, величина 
которого для практических расчетов принимается 

для распылителей в пределах 0,22...0,47; f0 — пло-
щадь выходного отверстия распылителя, м2.

При μ = 0,22, f0 = 0,0002 м2 (при d = 0,5 мм), 
v0 = 0,45 м/с получим: qв = 0,22•0,0002•0,45 = 
= 0,00002 м3/с или 0,02 л/с через один распы-
литель.

По расчетам для приемного бункера шириной 
0,8 м требуется два распылителя. Расход жидкости 
(л) на подавление мелкодисперсной почвенной 
пыли при доработке 1 т корнеплодов определим 
по выражению [5]:

 WТ = qвtn, (12)

где t — время подачи жидкости, с; при выгрузке 
1 т корнеплодов из контейнеров в приемный бун-
кер линии t = 4,5 с; n – количество распылителей.

При qв = 0,02 л/с, t = 4,5 с, n = 2, получим: 
WТ = 0,02•4,5•2 = 0,18 л/т ≈ 0,2 л/т.

При выборе диаметра выходного отверстия 
распылителя d необходимо обратить внимание на 
выполнение следующего условия: площадь сечения 
капель жидкости и площадь сечения частиц пыли 
должны быть равными между собой. Из данных, 
представленных в таблице, почвенная пыль на линии 
доработки корнеплодов имеет размеры от 0,05 мм и 
меньше. На рис. 2 приведена зависимость распыла 
жидкости от давления Р. На рисунке кривая 1 по-
казывает уменьшение среднего размера капель рас-
пыла жидкости, а кривая 2 — возрастание количества 
мельчайших частиц (капель) до 30 мкм в диаметре (%) 
с увеличением давления Р подаваемой жидкости [9].

Из рис. 2 видно, что размеры капель жидкости 
50 мкм (0,05 мм), соответствующие размерам ча-
стиц почвенной пыли (0,05 мм), обеспечиваются 
при давлении жидкости более 5 кг/см2. Это усло-
вие может быть обеспечено путем повышения дав-
ления подаваемой жидкости при одновременном 
снижении диаметра выходного отверстия распы-
лителя до d < 0,5 мм.

Гранулометрический состав почвы, поступающей вместе с корнеплодами от уборочных машин теребильного типа 
на линии послеуборочной доработки столовых корнеплодов 

(данные ПК "Шушары", Тосненского района, Ленинградской области) [5]

Показатели

Процентное содержание фракций, %

Крупные фракции, мм Мелкие фракции (пыль), мм

1...0,25 0,25...0,05 0,05...0,01 Всего 0,01...0,005 0,005...0,001 <0,001 Всего

1-я повторность 50,21 25,49 9,59 85,29 3,12 5,47 6,12 14,71

2-я повторность 49,50 27,20 9,47 86,17 4,00 4,47 5,35 13,82

Среднее значение 49,86 26,35 9,53 85,58 3,56 4,97 5,74 14,28

Стандартное отклонение 0,51 1,93 0,09 х 0,62 1,28 0,54 х

Коэффициент вариации, % 1,02 7,0 0,94 х 17 13 9 х
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Представленные данные показывают возмож-
ность подавления мелкодисперсной пыли на 
линиях предреализационной доработки корне-
плодов мелкодисперсной жидкостью с давлением 
выше 5 кг/см2, с диаметром выходных отверстий 
распылителей до 0,5 мм. Ориентировочный расход 
жидкости на подавление пыли с 1 т подаваемого 
вороха корнеплодов на линию доработки – от 
0,2 л/т [5].

Результаты теоретических исследований легли 
в основу проведения экспериментальных и про-
изводственных опытов.
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В статье рассматриваются вопросы формирования культуры питания у студентов Балашовского 
института (филиала) Саратовского национального исследовательского государственного универ-
ситета. Подчеркивается несоответствие типичного рациона студентов нормам и принципам 
рационального питания. Проведено исследование, выявляющее уровень осведомленности студентов 
о правилах здорового питания, а также о причинах несоблюдения ими этих правил. Показаны 
результаты апробации программы формирования культуры здорового питания у студентов вуза.

Ключевые слова: культура питания, студент, здоровье, модель питания, рациональное питание, 
стереотип пищевого поведения

Актуальность исследования. Правильное пита-
ние играет существенную роль в формировании 
здоровья студентов и является одним из ключе-
вых факторов эффективности обучения. Однако 
питание современной молодежи нельзя назвать 
рациональным. Основу их рациона в большинстве 
случаев составляют блюда быстрого приготовле-
ния (растворимые супы, лапша) и так называемые 
"перекусы", состоящие из бутербродов, булочек, 
пирожных, шоколадок и сладких безалкоголь-
ных напитков. Такой рацион изобилует жирами, 
холестерином, различными ароматизаторами, 
красителями и содержит недостаточно полезных 
веществ. При интенсивных умственных нагруз-
ках, хроническом недосыпании и нерациональ-
ном режиме дня несбалансированное питание 
не только не придает организму сил и энергии, 
но и негативно сказывается на здоровье молодых 
людей. В связи с нарушением режима питания 
за время учебы у многих студентов развиваются 
заболевания пищеварительной системы, получив-
шие название "болезни молодых", а также гипер-
тоническая болезнь, неврозы и др.

Многие студенты знакомы с принципами и 
правилами рационального питания, понимают, 
почему необходимо им следовать, и придержива-
лись этих принципов, пока жили дома с родите-
лями, где за их питанием следила мама или ба-
бушка. Однако, поступив в институт и переехав 
в другой город, молодые люди часто не готовы без 
посторонней помощи применять на практике свои 
знания из-за низкого уровня культуры питания.

Цель исследования. Выявить отношение сту-
дентов к правилам здорового питания и разрабо-
тать педагогическую модель формирования у них 
культуры питания.

Анализ проблемы. Культура питания во многом 
зависит от гастрономических традиций народа. 
Национальная кухня накладывает свой отпечаток 
на вкусовые пристрастия людей. При этом, как 
правило, блюда национальной кухни достаточно 
разнообразны по содержанию и богаты полез-
ными веществами и микроэлементами. Совсем 
иную картину представляют блюда быстрого при-
готовления, активно навязываемые населению 
производителями и массовой культурой. При 
современном ритме жизни в условиях жесткой 
нехватки времени молодежь часто выбирает те 
блюда, приготовить которые можно за несколько 
минут.

Прежде чем рассмотреть питание студентов 
с позиции соответствия здоровому питанию, 
остановимся на определении и основных прин-
ципах рационального питания. Рациональным 
называется физиологически полноценное пита-
ние здоровых лиц с учетом их пола, возраста, 
характера труда и климатических условий прожи-
вания. В его основе лежат три принципа: 1) равно-
весие между энергией, поступающей с пищей, и 
энергией, расходуемой человеком в процессе жиз-
недеятельности; 2) удовлетворение потребности 
организма в определенном количестве, качествен-
ном составе и соотношении пищевых веществ; 
3) соблюдение режима питания [1]. Однако данные 
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принципы должны быть географически адапти-
рованы, поскольку культура питания, кулинар-
ные традиции и даже болезни, вызванные не-
правильным питанием, в каждой стране — свои. 
Ценность или вред пищевых продуктов зависят 
от климата, почвенных и экологических условий.

Принципы рационального питания просты и 
понятны, но не все стремятся их выполнять. Это 
обусловлено низким уровнем культуры питания 
у населения. К тому же у людей с годами вырабаты-
ваются определенные паттерны пищевого поведе-
ния, зависящие от внешних и внутренних факторов 
и влияющие на выбор ими тех или иных продуктов.

Студенческая жизнь характеризуется большим 
количеством физических и эмоциональных пере-
грузок. Основными факторами, разрушающими 
здоровье студентов, являются стресс и переутом-
ление. Однако негативное влияние этих факторов 
можно нивелировать правильным питанием [2]. 
Анализ литературных данных свидетельству-
ет о том, что питание студентов нельзя назвать 
здоровым. Так, по данным Л. Е. Игнатьевой и 
Ю. В. Киреевой [3], в фактическом питании боль-
шинства студентов физкультурных специально-
стей Мордовского государственного педагогиче-
ского института имени М. Е. Евсевьева (г. Са-
ранск) обнаружены существенные отклонения от 
нормы. Нарушения носят массовый характер и 
определяются в основном пищевыми и вкусовыми 
привычками студентов, а также недостаточными 
знаниями в области нутрициологии, чтобы гра-
мотно сформировать свой рацион.

В исследованиях питания студентов Саратов-
ского государственного аграрного университета 
имени Н. И. Вавилова [4] установлено, что фак-
тическое питание студентов не является сбалан-
сированным как по основным нутриентам, так 
и по содержанию микро-, макроэлементов и ви-
таминов. Чтобы сделать питание полноценным, 
в середине дня студентам необходим прием пищи, 
составляющий примерно 50 % от суточного ра-
циона. Для этого необходимо расширить ассор-
тимент блюд в студенческой столовой, повысить 
их качество, снизить стоимость, а также увели-
чить продолжительность большого перерыва до 
40...60 мин.

У студентов складывается преимуществен-
но углеводная модель питания (при недостатке 
белков животного происхождения), не отвечаю-
щая физиологическим потребностям организма. 
Пищевой рацион студентов не обеспечивает их 
потребности в энергии, не оптимален по содер-
жанию жиров и углеводов.

Склонность к "перекусам", длительные пере-
рывы между приемами пищи, преобладание 
в рационе продуктов быстрого приготовления, 

чрезмерное увлечение соусами и приправами, га-
зированными напитками, поздний плотный ужин 
незадолго до сна, привычка полежать после при-
ема пищи составляют неправильный стереотип 
пищевого поведения, обусловливающий появле-
ние симптомов нарушения функционирования 
пищеварительного тракта у студентов [5]. По мне-
нию диетологов, продукты, составляющие основу 
питания большинства студентов (сладкие газиро-
ванные напитки, картофельные чипсы, сладкие 
батончики, сосиски, сардельки, вареная колбаса, 
паштеты, жирные сорта мяса), являются одними 
из наиболее вредных [6, 7].

Материалы и методы исследования. Исследова-
ние проводилось в Балашовском институте (фи-
лиале) Саратовского национального исследова-
тельского государственного университета имени 
Н. Г. Чернышевского с участием 50 студентов 1 и 
2 курсов факультета физической культуры и без-
опасности жизнедеятельности, обучающихся по 
направлению подготовки "Педагогическое обра-
зование", профили "Безопасность жизнедеятель-
ности" и "Физическая культура" и состояло из 
констатирующего и формирующего этапов.

Констатирующий этап исследования заклю-
чался в определении отношения студентов к ор-
ганизации процесса питания, продуктам, употре-
бляемым в пищу, пищевым рационам и добавкам 
по разработанным тесту и анкетам. Тест был на-
правлен на выявление степени их осведомлен-
ности о рациональном питании, первая и вторая 
анкеты позволяли судить о питании студентов 
в вузе и дома, а третья анкета выявляла их го-
товность следовать правилам здорового питания.

Результат исследования. Полученные результа-
ты свидетельствуют о том, что студенты 1 курса 
недостаточно хорошо осведомлены о принципах 
и правилах рационального питания. Хотя эти во-
просы в школе подробно рассматриваются в курсе 
"Основы безопасности жизнедеятельности", да и 
в средствах массовой информации много говорят 
и пишут о здоровом питании. Однако в повсед-
невной жизни большинство студентов не при-
дают значения качеству потребляемой пищи. Во 
время занятий на перемене пьют газированные 
напитки с гамбургерами, едят чипсы, стремятся 
сэкономить время и деньги на потреблении пищи, 
а потому покупают полуфабрикаты. Кстати, боль-
шинство студентов сами признают, что их пита-
ние нельзя назвать рациональным.

У большинства студентов сформирован не-
правильный стереотип пищевого поведения, что 
обусловливает появление симптомов нарушения 
функционирования пищеварительного тракта. 
По результатам медицинского осмотра заболева-
ния органов пищеварения у студентов занимают 
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четвертое место в общей структуре заболева-
емости.

Результаты исследования показали, что у сту-
дентов преобладает углеводно-жировая модель 
питания. Основные микро- и макроэлементы они 
получают в недостаточном количестве. По дан-
ным анкетирования 64 % студентов по утрам не 
завтракают, а в рацион тех, кому удается с утра 
позавтракать, входят в основном кофе, чай, хле-
бобулочные изделия, но отсутствуют кисломолоч-
ные продукты, каши, фрукты и овощи. В студен-
ческой столовой регулярно питаются 52 % сту-
дентов, редко заходят в столовую — 32 %, никогда 
не обедают в столовой — 16 %. При этом горячие 
первые и вторые блюда покупают только 16 %, 
а остальные предпочитают фаст-фуд, соки, вы-
печку и газированные напитки. Наиболее распро-
страненными причинами, по которым студенты 
не посещают столовую, являются нехватка вре-
мени и стремление сэкономить деньги.

Для приготовления еды дома 56 % студентов 
покупают полуфабрикаты, 44 % используют на-
туральные продукты, которые покупают в бли-
жайшем магазине или супермаркете. Никто из 
опрошенных не планирует меню на день или на 
неделю вперед. В основном готовят блюда из име-
ющихся в холодильнике продуктов, а отправля-
ясь за покупками, стараются купить продукты 
подешевле. Треть студентов питаются в течение 
дня 3—4 раза, примерно в одно и то же время, 
а остальные — 2—3 раза в день, не придерживаясь 
четкого графика. Основным набором продуктов 
питания студентов являются: хлебобулочные, ма-
каронные, крупяные, картофель, составляющие 
50 % продуктовой корзины, овощи и фрукты — 
10 %, мясо, рыба, яйца, молочные продукты — 
16 %, жиры и сладости — 24 %.

С целью выявления готовности студентов пра-
вильно питаться им были предложены утвержде-
ния, основанные на правилах здорового питания, 
и предоставлено два варианта ответа: "Насколько 
Вы желаете придерживаться данного утвержде-
ния в жизни" и "Насколько данное утверждение 
характеризует Ваше питание". Далее проводилась 
оценка каждого варианта ответа по шкале от 0 до 
100 %. Шкала оценивания: от 0 до 25 %; от 26 до 
50 %; от 51 до 75 %; от 76 до 100 %. Ниже пред-
ставлены результаты опроса студентов 1 курса.

Утверждение 1. По мнению специалистов, пита-
ние должно быть дробным, регулярным и равномер-
ным, а последний прием пищи — не позднее, чем за 
2...3 часа до сна. Время между завтраком и обедом, 
обедом и ужином должно составлять 5...6 часов.

Анализ результатов исследования студентов 
1 курса выявил значительный разрыв между же-
лаемым отношением и реализуемым поведением. 

Так, 91 % первокурсников желают соблюдать ре-
жим питания, но в повседневной жизни реали-
зуют это 61 % респондентов.

Большой разрыв между желаемым и реально 
осуществляемым отмечается в интервале шкалы 
76...100 %. Так, 64 % первокурсников желают со-
блюдать режим питания и только 10 % реально 
его придерживаются. Однако отмечается увели-
чение числа студентов, соблюдающих режим дня 
в интервале 51...75 % (27 % желают, 51 % реали-
зуют). Значительный разрыв между желаемым и 
выполняемым регистрируется в интервале шкалы 
26...50 %: только 6 % студентов пожелали придер-
живаться режима питания, но на практике реа-
лизуют это 36 %. В интервале 0...25 % не желают 
соблюдать режим питания 3 % респондентов и не 
соблюдают его тоже 3 %.

Утверждение 2. Питание должно быть макси-
мально разнообразным, а соблюдение специальных 
диет возможно только по рекомендации врача.

Ответы респондентов свидетельствуют о зна-
чительном расхождении между желаемым отно-
шением и реализуемым поведением. Так, 79 % 
опрошенных желают придерживаться данного 
утверждения в интервале шкалы 51...100 %, но 
в повседневной жизни реализуют его 55 %. Разрыв 
отмечается между желаемым и реально осущест-
вляемым в интервале шкалы 76...100 % (желают — 
49 %, реализуют — 25 %). Существенные разли-
чия между желаемым и реализуемым отмечаются 
в интервале шкалы 26..50 %. Так, 15 % опрошен-
ных выразили желание питаться разнообразно, 
а реально это реализуют на практике 27 %. Ана-
логичные данные получены и в интервале шкалы 
0...25 % (желают — 6 %, реализуют — 18 %).

Утверждение 3. Несколько раз в день следует 
есть разнообразные овощи и фрукты (более 500 г 
в день дополнительно к картофелю).

Анализ полученных данных свидетельствует о 
том, что 73 % респондентов хотели бы употреб-
лять в день более 500 г разнообразных фруктов 
и овощей в интервале шкалы 51...100 %, но ре-
ально следуют этому утверждению только 52 % 
опрошенных. В интервале шкалы 26...50 % толь-
ко 24 % студентов выразили желание придержи-
ваться данного утверждения, а реализуют его на 
практике 27 %. Однако 3 % опрошенных поже-
лали следовать утверждению в интервале шка-
лы 0...25 %, причем выполняют его 21 %, т. е. на 
практике четверть студентов редко употребляют 
разнообразные овощи и фрукты.

Утверждение 4. Следует ежедневно потреблять 
молоко и молочные продукты с низким содержа-
нием жира и соли.

Наблюдается значительный разрыв между же-
лаемым отношением и реализуемым поведением 
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респондентов. Так, придерживаться этого утверж-
дения в интервале шкалы 51...100 % хотели бы 
82 %, а на практике реализуют 43 % опрошен-
ных. В интервале 0...25 % данное утверждение 
реализуют 27 % опрошенных, а желали следовать 
утверждению 6 %. Объясняют они это тем, что не 
любят или не усваивают молочные продукты. Не-
которые студенты отдают предпочтение жирному 
молоку и творогу.

Утверждение 5. Рекомендуется заменять мясо 
и мясные продукты с высоким содержанием жира 
на бобовые, рыбу, птицу, яйца или тощие сорта 
мяса. Потребление колбас и сосисок должно быть 
ограничено. Порции мяса, рыбы или птицы долж-
ны быть небольшими.

В пределах шкал отмечаются существенные 
различия между желаемым отношением и реаль-
ным поведением. Так, интервал шкалы 76...100 % 
выбрали 46 % респондентов, а реализуют это 
утверждение только 13 %. В интервале 51...75 % 
указанные рекомендации желают соблюдать 15 % 
студентов, а реально этот факт характеризует 
питание 39 % респондентов. В интервале шкалы 
26...50 % более 20 % студентов пожелали при-
держиваться данного утверждения, но на прак-
тике реализуют его только 12 %. Зато интервал 
0...25 % выбрали 18 % первокурсников, хотя на 
практике 36 % опрошенных выполняют данное 
утверждение.

Утверждение 6. Следует ограничить потребле-
ние сахара: сладостей, кондитерских изделий, 
сладких напитков, десерта. Рекомендуется пить 
воду, соки или минеральную воду. Среднее потре-
бление всей жидкости должно равняться 1...1,5 л 
в день.

Анализ результатов свидетельствует о суще-
ственном несовпадении желаемого отношения 
и реального поведения. Так, в интервале шкалы 
76...100 % более половины (64 %) респондентов 
практически полностью согласны с данным ут-
верждением, но на практике его реализует все-
го лишь 22 % опрошенных. Однако в интервале 
(51...75 %) более трети опрошенных (36 %) стара-
ются придерживаться данного правила в жизни, 
но с переменным успехом. В интервале 0...25 % 
практически не следуют данному правилу в жиз-
ни 18 %.

Утверждение 7. Следует отдавать предпочтение 
продуктам, приготовленным на пару, путем отва-
ривания, запекания или в микроволновой печи.

Анализ полученных данных свидетельству-
ет о том, что 88 % студентов хотели бы употре-
блять продукты, приготовленные указанными 
способами в интервале шкалы 51...100 %, однако 
на практике это выполняют только 26 %. Боль-
шая часть опрошенных (58 %) реализуют данное 

утверждение в интервале 26...50 %, предпочитая 
жареные продукты.

Таким образом, результаты опроса свидетель-
ствуют о несформированности культуры питания 
студентов, отсутствии мотивации, знаний и навы-
ков организации правильного питания. Студенты 
желали бы придерживаться правил здорового пи-
тания в основном в интервале шкалы 76...100 %, 
но реализуют их на практике в лучшем случае 
в интервале 51...75 %.

Целью исследования являлась разработка пе-
дагогической модели формирования культуры 
питания студентов вузов. Достоинством педаго-
гического моделирования является возможность 
анализа и корректирования педагогического про-
цесса на различных этапах обучения и воспита-
ния вплоть до получения окончательных резуль-
татов.

Предлагаемая модель формирования культуры 
питания состоит из целевого, организационного, 
содержательного и диагностического компонентов.

Целевой компонент включает цель — сформи-
ровать у студентов культуру питания. Данная цель 
конкретизируется в следующих задачах:

1) активизировать познавательный процесс 
к самостоятельному получению знаний об орга-
низации процесса питания, продуктах, употре-
бляемых в пищу, и пищевых рационов;

2) развить способность к осмыслению соб-
ственных действий, корректировке и выявлению 
ошибок в организации процесса питания;

3) научить прогнозированию последствий не-
адекватного отношения к питанию.

Организационный компонент включает созда-
ние образовательного пространства, располагаю-
щего к взаимодействию педагога и студентов, мо-
тивацию участников образовательного процесса 
к сотрудничеству.

В содержательный компонент входят отбор 
и структурирование материала по дисциплине 
"Здоровый образ жизни и его составляющие", раз-
работка рабочей программы и фонда оценочных 
средств, составление творческих ситуаций, задач 
и заданий.

Диагностический компонент содержит диагно-
стический инструментарий, включающий специ-
ально разработанные тесты и опросники.

За годы обучения в вузе студенты изучают не-
сколько дисциплин медико-биологической направ-
ленности, однако основная роль в формировании 
культуры питания отводится дисциплине "Здоровый 
образ жизни и его составляющие". На протяжении 
ряда лет существенно менялись содержание курса, 
формы и методы проведения занятий. В результате 
анкетирования было установлено, что традицион-
ное преподавание дисциплины "Здоровый образ 
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жизни и его составляющие" позволяет студентам 
получить прочные знания по вопросам сохранения 
и укрепления здоровья, здорового образа жизни, но 
не позволяет сформировать мотивацию и установку 
организации правильного питания.

Использование дискуссий, круглых столов 
с привлечением специалистов в области пита-
ния, проблемных лекций, творческих работ, ин-
тегрированных занятий с элементами тренинга, 
анализ видеоматериалов, решение проблемных 
задач делает преподавание более привлекатель-
ным для студентов и позволяет повысить значи-
мость данной дисциплины в профессиональной 

подготовке будущих педагогов, сформировать 
адекватное отношение к здоровью и культуре 
питания. Хорошие результаты дает составление 
резюме содержания темы, обсуждение подготов-
ленных субъективных резюме в форме дискуссий. 
Наиболее эффективными в формировании куль-
туры питания, по мнению студентов, являются 
круглые столы с дегустацией блюд, дискуссии.

По окончании изучения указанных дисциплин 
второкурсникам было предложено повторно прой-
ти то же самое анкетирование. Сравнительный ана-
лиз ответов респондентов представлен в таблице. 
Данные в процентах округлены до целых чисел.

Сравнительный анализ ответов студентов 1 и 2 курсов

Правила здорового питания

Число студентов, %, выбравших интервал шкалы, %

1 курс 2 курс

0...25 26...50 51...75 76...100 0...25 26...50 51...75 76...100 

Утверждение 1

Насколько Вы желаете придерживаться 
данного утверждения в жизни 

3 6 27 64 0 12 13 75

Насколько данное утверждение харак-
теризует Ваше питание

3 36 51 10 0 18 63 19

Утверждение 2

Насколько Вы желаете придерживаться 
данного утверждения в жизни 

6 15 30 49 0 19 19 62

Насколько данное утверждение харак-
теризует Ваше питание

18 27 30 25 0 19 50 31

Утверждение 3

Насколько Вы желаете придерживаться 
данного утверждения в жизни 

3 24 21 52 0 25 12 63

Насколько данное утверждение харак-
теризует Ваше питание

21 27 49 3 0 50 37 13

Утверждение 4

Насколько Вы желаете придерживаться 
данного утверждения в жизни 

6 12 27 55 12 0 25 63

Насколько данное утверждение харак-
теризует Ваше питание

27 30 21 22 18 19 31 32

Утверждение 5

Насколько Вы желаете придерживаться 
данного утверждения в жизни 

18 21 15 46 0 19 12 69

Насколько данное утверждение харак-
теризует Ваше питание

36 12 39 13 12 32 43 13

Утверждение 6

Насколько Вы желаете придерживаться 
данного утверждения в жизни 

12 12 12 64 6 31 50 13

Насколько данное утверждение харак-
теризует Ваше питание

18 24 36 22 0 25 31 44

Утверждение 7

Насколько Вы желаете придерживаться 
данного утверждения в жизни 

6 6 40 48 0 12 12 76

Насколько данное утверждение харак-
теризует Ваше питание

16 58 19 7 0 25 37 38
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Анализ представленных данных позволяет сде-
лать вывод, что применение модели формирова-
ния культуры питания оказалось эффективным. 
Отношение к организации процесса питания и 
выбору продуктов у студентов 2 курса стало бо-
лее осмысленным, соответствующим правилам и 
принципам здорового питания. Сократился раз-
рыв между желаемым отношением и реализуемым 
поведением. Ответы большинства второкурсни-
ков свидетельствуют о среднем и высоком уров-
нях готовности реализовать здоровое питание 
в жизни. Таким образом, предложенная модель 
позволяет сформировать культуру питания сту-
дентов в период обучения в вузе.
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The Problem of Developing Food Culture of Students
The paper addresses the problem of forming the culture of nutrition of the students of the Balashov institute 

(branch) of the National Research Saratov State University. It points out the discrepancy between the typical 
student diet and the norms and principles of rational nutrition. The level of student’s awareness about the rules 
of healthy nutrition and the reasons of their non-compliance with these rules were the object of the study. The 
data were collected via tests and questionaries. The main factors influencing eating habits of the students turned 
out to be the rhythm of their lives and the lack of free time for cooking. Then a program of an educational course 
aimed at forming and enhancing the level of student culture of nutrition was developed and applied. The results 
of the program application are shown in the paper.
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Прикладные модели устойчивости 
природно-технических систем в водном хозяйстве

Отмечено, что природно-техническая система (ПТС) состоит из двух основных подсистем: 
природной и технической, связанных двусторонним обменом веществом, энергией и информацией. 
Рассмотрены свойства такого взаимодействия и определение условий управления ПТС в интересах 
устойчивого и безопасного ее развития, изучение которых представляет весьма актуальную пробле-
му. Предложен один из вариантов моделирования наиболее сложной и значимой водохозяйственной 
ПТС, принципов ее управления и обеспечения устойчивости. Для природно-технической системы 
характерны три формы устойчивости: инертность, восстанавливаемость, пластичность.

Под устойчивостью ПТС понимается сочетание процессов самоорганизации и управления. Устой-
чивость ПТС — набор равновесных состояний, при которых система способна удовлетворять 
общественные потребности без нарушения средо- и ресурсовоспроизводящих свойств. Критерий 
устойчивости — сохранениесистемой способности, испытывая внешние воздействия, выполнять 
свои функции — как социальные, так и самоподдерживающие. На основе многофакторного ана-
лиза показана потенциальная возможность моделирования водохозяйственной ПТС комплексного 
назначения.

Ключевые слова: природно-техническая система, водное хозяйство, управление, безопасность, 
многофакторность

Развитие техногенной сферы и ее влияние на 
среду обитания в настоящее время достигло та-
кой значимости, что вопросы снижения воздей-
ствия производства на окружающую среду и на 
человека начинают превалировать над желанием 
максимизировать эффективность за счет увеличе-
ния выработки продукции. Затраты на обеспече-
ние безопасности природной среды соизмеримы 
с экономическим эквивалентом выгоды по ряду 
отраслей и производств, если при этом не про-
исходит замалчивания, занижения негативного 
влияния.

В настоящей статье рассматриваются при-
кладные аспекты концепции безопасности при-
родно-техногенных систем в основном в водном 
хозяйстве, рассмотренной в ранее опубликован-
ной статье [1].

Проблема повышения безопасности в различ-
ных ее аспектах (экономическая, экологическая, 
социальная, промышленная и т. д.) может иметь 
решение при комплексном подходе к исследуемо-
му процессу или технологии. Комплексный под-
ход подразумевает не только системный анализ 
исследуемого объекта, но и принятие решений об 

условиях его функционирования, т. е. выработку 
принципов или правил управления.

В качестве объекта управления рассматривает-
ся природно-техническая система (ПТС), форми-
руемая во взаимодействии техногенных объектов 
с окружающей природной средой. Управление 
предусматривает воздействие на обменные про-
цессы и предполагает:

— сбор и анализ исходных данных, среди ко-
торых при обеспечении безопасности ключевую 
роль играют данные об аварийных ситуациях и 
их последствиях;

— на основе анализа статистических данных 
и знаний о существе процесса строится его ма-
тематическая модель;

— выбор оптимального варианта действий, 
реализация этих действий и оценка результата.

Под природно-технической системой пони-
маются устойчиво взаимодействующие природ-
ная и техническая подсистемы, между которы-
ми осуществляются непрерывные двусторонние 
потоки вещества, энергии и информации. Эти по-
токи устойчивы во времени и пространстве, так 
как поддерживаются человеком, формирующим 
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особую компоненту ПТС — блок регулирова-
ния.

Успешное развитие концепции ПТС осущест-
влено гидроэнергетиками в целях преодоления 
экологического кризиса в отрасли в середине 
1980-х гг. Следует упомянуть принцип "погру-
жения" технического объекта в природную си-
стему [2]. Несколько позднее были предложены 
щадящие технологии природопользования, раз-
виты методы инженерной поддержки функцио-
нирования экосистем и природоимитирующий 
подход при конструировании гидротехнических 
сооружений [3, 4].

В 1990-е гг. термин "ПТС" получил современ-
ную трактовку как совокупность форм и состо-
яний взаимодействия природной среды с ин-
женерными сооружениями на всех стадиях их 
жизненного цикла, от проектирования до вывода 
из эксплуатации. Таким образом постулируется, 
что ПТС существует во времени и имеет свой 
жизненный цикл.

Особенностью управления ПТС является не-
обходимость поддержания устойчивых режимов 
функционирования (тем самым фактически вво-
дится понятие "устойчивого управления"). Это 
означает, что технические и природные элементы 
ПТС объединяются общностью выполняемой со-
циально-экономической функции.

Выделяется шесть основных типов антропоген-
ного воздействия на потоки вещества (субстан-
ции) в ПТС.

1. Поступление в природную среду чужеродной 
субстанции: выделение твердых минеральных от-
ходов и/или минеральной пыли, сбросы жидких 
и растворенных отходов, накопление мусора, ге-
нерирование электромагнитных излучений, шум, 
выброс радиоактивных веществ, выделение тепла 
и т. д.

2. Извлечение субстанции из природной среды: 
добыча твердых минералов; добыча нефти и газа; 
откачка и забор воды; добыча органических ве-
ществ (торф, сапропель); сбор растительной и 
животной биомассы.

3. Блокирование: остановка потоков минераль-
ных веществ — вдоль береговых наносов в море, 
песка в пустыне; подпор водных потоков; оста-
новка потоков снега; предотвращение или резкое 
уменьшение испарения; препятствие миграциям 
животных.

4. Ускорение потоков: поверхностных и/или 
подземных вод, воздуха, живых организмов, ми-
неральных веществ.

5. Превращения субстанции: воды, льда и сне-
га, минерального и/или органического вещества.

6. Мобилизация/иммобилизация субстанции: 
воды, воздуха, минерального и/или органического 

вещества, живых организмов, радиоактивных эле-
ментов, например, при осаждении речных нано-
сов, заболачивании вырубок, задержании снега, 
складировании бытовых отходов, захоронении 
радиоактивных отходов.

Основными свойствами ПТС являются раз-
номасштабность, открытость, динамичность (раз-
витие) и устойчивость.

Открытость ПТС подразумевает обмен с со-
пряженными экосистемами потоками вещества 
и энергии. По причине своей открытости, ПТС 
образуют сферу влияния, состоящую из зон, под-
зон и поясов, в пределах которых природные про-
цессы в той или иной степени детерминированы 
функционированием ПТС.

Динамичность ПТС заключается в постоянном 
изменении форм взаимодействия между природ-
ной и технической компонентами. Как правило, 
на начальных этапах формирования ПТС техни-
ческий объект интенсивно воздействует на экоси-
стему, затем между ними устанавливается равно-
весие, и, наконец, по мере старения технического 
объекта преобладающим становится воздействие 
на него природной среды. Благодаря своей дина-
мичности ПТС обладают способностью адапти-
роваться к изменениям внешней среды.

Устойчивость ПТС — это свойство сохранять 
структуру за счет поддержания наиболее суще-
ственных параметров системы и направленности 
протекающих процессов [5]. Проблеме устойчиво-
сти материальных систем посвящено много работ, 
но в них устойчивость природных и технических 
систем рассматривается отдельно, однако для 
ПТС они взаимообусловлены.

Под устойчивостью ПТС понимается сочета-
ние процессов самоорганизации и управления. 
Устойчивость ПТС — набор равновесных состо-
яний, при которых система способна выполнять 
миссию, т. е. удовлетворять общественные по-
требности без нарушения средо- и ресурсовоспро-
изводящих свойств. Критерий устойчивости — 
сохранение системой способности, испытывая 
внешние воздействия, выполнять свои функции 
как социальные, так и самоподдерживающие [6].

В связи с тем, что как в природной, так и 
в технической компонентах ПТС происходят 
постоянные изменения, устойчивость системы 
должна рассматриваться не как статическое, а как 
динамическое понятие; в этом смысле устойчи-
вость может трактоваться как способность ПТС 
сохранять движение (развитие) по намеченной 
траектории.

Для ПТС, как и для любой другой системы [7], 
могут быть рассмотрены три формы устойчивости:

— инертность — способность ПТС при внеш-
нем воздействии сохранять свое состояние 
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неизменным в течение заданного 
временного интервала;

— восстанавливаемость — спо-
собность ПТС восстанавливать 
после возмущения свое исходное 
состояние;

— пластичность — способ-
ность ПТС переходить из одного 
состояния равновесия в другое, 
сохраняя при этом внутренние 
связи.

Следовательно, устойчивость ПТС состоит в ее 
способности при воздействии внешнего фактора 
пребывать в одном из своих состояний и возвра-
щаться в него за счет инертности и восстанавли-
ваемости, а также переходить из одного состояния 
в другое за счет пластичности, не выходя при 
этом за рамки инварианта в течение заданного 
интервала времени.

С целью поддержания устойчивости ПТС 
в ее структуру вводятся блоки (или подсистемы) 
контролирования, регулирования и управления. 
Средствами контролирования могут быть: пило-
тируемые космические станции, искусственные 
спутники Земли, пилотируемые и беспилотные 
аппараты, приборы и средства мониторинга, со-
бирающие информацию о состоянии различных 
компонентов ПТС. Управление ПТС представляет 
собой сложный кибернетический акт, в котором 
задействованы автоматические компьютеризи-
рованные системы управления и персонал лиц, 
принимающих решения.

Под управлением ПТС понимается целена-
правленное воздействие на систему с целью ее 
перевода из одного состояния в другое. Главной 
задачей управления ПТС является обеспечение ее 
устойчивого, экологически безопасного функци-
онирования в течение заданного (запланирован-
ного) промежутка времени.

Задача современного инженера — создать та-
кой объект, который не подавлял бы окружающую 
природу, а создавал приемлемые условия для ее 
частичного переформирования в соответствии 
с потребностями человека. Решение данной за-
дачи возможно в рамках реализации концепции 
природно-технического регулирования и дости-
гается оптимизацией формируемых на моделях 
ПТС управлений.

Взаимодействие между техническим объ-
ектом и природной средой показано на рис. 1. 
Технический объект получает из природной сре-
ды различные материальные ресурсы, инфор-
мацию и энергию, необходимые для производ-
ства определенной продукции. В то же время 
технический объект воздействует на природу 
через изменение абиотических (концентрация 

загрязняющих веществ, температура и пр.) и био-
тических (чистая первичная продукция, видовое 
разнообразие  и пр.) факторов, что влияет на ее 
качество. Понятие сбалансированной ПТС пред-
ставляет собой развитие принципа геоэквивален-
тов, согласно которому признается необходимость 
эквивалентного возврата в природную среду изы-
маемого в процессе хозяйственной деятельности 
вещества и энергии.

Рассмотрим, например, что представляет собой 
природная подсистема (экосистема) на водосборе 
малой реки. Как правило, она включает в себя 
следующие основные компоненты: лес, поле, 
пойма, водоток. Экологическое единство пере-
численных составляющих обеспечивается устой-
чивыми процессами обмена энергией, веществом 
и информацией.

В компоненте леса, продуцирующего органи-
ческое вещество, обмен носит преимущественно 
односторонний характер. Он направлен на вы-
нос части этого вещества в другие подсистемы. 
Леса представляют собой наиболее ценные на-
земные экосистемы, как с экологической, так и 
с хозяйственной точек зрения. Обладая высоким 
видовым разнообразием и сложным строением, 
лесные биоценозы дают большой набор видов (по-
пуляций) — индикаторов на различные виды ан-
тропогенной нагрузки, что в принципе позволяет 
глубоко и всесторонне оценивать по их реакции 
состояние окружающей среды.

Примером двустороннего обмена может слу-
жить компонента поля, где наблюдаются как при-
ток, так и вынос вещества. Приток в основном 
происходит из лесной подсистемы, а также в ре-
зультате хозяйственной деятельности человека. 
Вынос вещества из этой компоненты природной 
подсистемы происходит при ветровом воздей-
ствии и с потоком воды.

Компонента поймы является аккумулятором 
и трансформатором биогенных элементов, пере-
мещающихся с территории водосбора и привно-
симых рекой по течению из верховья.

Компонента водотока наиболее сложна и раз-
нообразна. Именно она формирует комплекс 
основных лимитирующих факторов среды на 

Рис. 1. Взаимодействие компонент природно-технической системы
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водосборном бассейне малой реки. Обмен ве-
ществом, энергией чрезвычайно активен и вы-
ражается не только в процессах переноса, но и 
в процессах синтеза.

Таким образом, техническая и природная под-
системы ПТС выполняют разные функции. Роль 
технической подсистемы заключается в предо-
ставлении человеку необходимых ему материаль-
ных благ. Роль природной подсистемы — поддер-
жание устойчивости ПТС в целом. Следовательно, 
эффективное функционирование ПТС подраз-
умевает получение человеком необходимых ма-
териальных благ при одновременном сохранении 
качества в допускаемом диапазоне окружающей 
среды, т. е. при ограничениях, определяющих без-
опасность.

Методологической основой определения усло-
вий формирования ПТС является концепция эко-
логической безопасности. Экологическая безопас-
ность — это устойчивое динамическое равновесие 
окружающей природной среды, обеспечивающее 
возможность поддержания и улучшения качества 
жизни людей, защищенность от природных и тех-
ногенных катастроф, возможность стабильного 
прогресса общества.

Устойчивое функционирование, несомненно, 
является одним из важнейших свойств ПТС. Те-
оретическое изучение проблемы устойчивости 
ПТС является задачей большой сложности и чрез-
вычайной актуальности. Даже методологические 
вопросы, связанные с проблемой устойчивости, 
являются в настоящее время недостаточно раз-
работанными. Что же касается методов оценки 
устойчивости, то следует признать, что известные 
математические методы применяются в эколо-
гических исследованиях, в частности, примени-
тельно к ПТС, недостаточно квалифицированно. 
Так, например, методы А. М. Ляпунова хорошо 
приспособлены только для описания "динамиче-
ских ударов" по системе, типа внезапного резкого 
изменения численности одного или нескольких 
входящих в нее видов. Однако структурные сдви-
ги, соответствующие параметрическому воздей-
ствию на систему (изменение водного или со-
левого режима, уровня теплового или светового 
загрязнения и т. п.), не имеют в экологических 
исследованиях сколь-нибудь адекватного мате-
матического описания.

На практике чаще всего применяются упро-
щенные качественные или полуколичественные 
методы оценки устойчивости ПТС. При этом 
считается, что более сложные по своей струк-
туре, более богатые по числу входящих в них 
видов экосистемы более устойчивы. Наиболее 
популярна информационная мера разнообразия 
по Шеннону:

 
0

ln( ); ; ,
N

i
i i i i
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H p p p N N

N=
= − = =∑ ∑  (1)

где Н — объем информации; N — общее число 
видов в сообществе; Ni — численность i-го вида; 
pi — вероятность реализации i-го вида экосистемы.

Вместе с тем реальные наблюдения вынужда-
ют сделать вывод, что использование в качестве 
меры устойчивости сообщества его разнообразия 
не совсем оправдано. В работе [8] этот парадокс 
объясняется формальным применением моделей 
физики и теории информации к системам, к ко-
торым они не применимы. Больцмановская эн-
тропия в статистической физике и информацион-
ная энтропия в теории информации имеют смысл 
лишь для ансамблей из слабо взаимодействую-
щих частиц или других объектов. Совсем другой 
особенностью обладают экосистемы, в которых 
существуют достаточно сильные межвидовые 
взаимодействия. С этой точки зрения понятны 
удачи в применении энтропийных мер на ранних 
стадиях эволюции сообществ (из-за слабой кон-
куренции) и, соответственно, неудачи — при при-
менении этих же подходов к зрелым сообществам, 
в которых уже сформировалась устойчивая раз-
ветвленная сеть межвидовых взаимоотношений.

Попытка объединить систему балльных оценок 
с системой количественного индексирования со-
стояния биологического сообщества в экосисте-
ме ПТС предпринята М. Б. Шилиным [9]. Автор 
рассматривает прибрежные ПТС (главным обра-
зом — морские портовые комплексы), в которых 
основной компонентой природной подсистемы 
является бентос. В качестве показателя состояния 
природной подсистемы ПТС предложен индекс 
изменения биоты, характеризующий отклонение 
состояния бентоса от нормы, расчет которого 
предлагается производить по формуле:

 ф

п
,

Z
I

Z
=  (2)

где I — индекс изменения биоты; Zп — параметры 
пространственного распределения описательных 
единиц для данных абиотических условий в от-
сутствии антропогенного воздействия; Zф — фак-
тическое значение показателя, определенного для 
тестируемых условий.

В качестве нормы могут быть использованы 
первоначальные характеристики состояния бен-
тоса, контрольные из сходных условий вне нару-
шенной зоны ("эталонные") или модельные.

Из формулы (2) видно, что при использо-
вании показателей, положительно связанных 
с качеством среды, в диапазоне "максимальное 
нарушение — норма" значение показателя будет 
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меняться от I = 0 (Zф = 0 — бентоса нет) до I = 1 
(Zф = Zп). В некоторых случаях возможен эффект 
"улучшения состояния" в ПТС, когда показатели 
обилия бентоса возрастают по сравнению с на-
чальным, "нормальным состоянием", например, 
в результате мелиоративного антропогенного воз-
действия. Индекс изменения биоты при этом мо-
жет принять значения I >1, что бывает, однако, 
достаточно редко.

В качестве примера прикладного использо-
вания концепции управления ПТС рассмотрим 
элементарную схему с водохранилищем на реч-
ном водотоке (рис. 2). Естественный водный сток 
W0 трансформируется в созданной емкости водо-
хранилища. Часть водного стока Wi используется 
для хозяйственных нужд водопользователей, где 
i = 1, 2, ..., n. В результате изменяется уровенный 
режим из-за отъема воды. Соответствующим об-
разом происходит колебание площадей затопления 
и подтопления прилегающих территорий, смыв 
биогенов с поверхности, загрязнение воды про-
мышленными и коммунальными стоками .iW ′  
В конечном счете соответствующим образом коле-
блется качество воды (KB ) на выходе из системы, ко-
торое фиксируется монитором (M). Процесс управ-
ления ПТС заключается в определении зависимости 
KB от колебаний антропогенных факторов Wi. 

В первом приближении, из-за сложности и ма-
лоизученности природных процессов, ПТС мож-
но представить в виде модели "черного ящика" 
(рис. 3), где KB — некий результат функциониро-
вания ПТС, а Wi — управляемый параметр на вхо-
де в систему. Естественный приток воды W0 явля-
ется стохастической величиной, отражающей слу-
чайные процессы формирования речного стока. 
Изменяя соответствующим образом фактор Wi 
и замеряя параметр KB на выходе системы, можно 
установить их статистическую зависимость.

Появляется возможность управлять ПТС в упро-
щенном варианте. В современных моделях применя-
ется удельный комбинаторный индекс загрязненно-
сти воды (УКИЗВ). Он рассчитывается как средний 

обобщенный оценочный балл по целому ряду ана-
лизируемых показателей. Для чистой воды УКИЗВ 
равен нулю, для грязной — 16. В дальнейшем KB 
будем рассматривать как некий условный показатель.

Задача многофакторного анализа состоит 
в имитационном моделировании зависимости вы-
ходного параметра KB от факторов, являющихся 
отражением изменения размеров водопользова-
ния Wi, i = 1, 2, ..., n. В общем случае эта модель 
имеет вид:

 ( )1 2 0, ,  ..., , ,nKB f W W W W=  (3)

где Wi — независимые переменные хозяйствен-
ного водопользования; W0 — переменная случай-
ного воздействия со стороны природных систем.

В качестве одной из вероятных форм модели (3) 
применим полином в виде разложения критери-
альной функции в ряд Тейлора:
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KB W WW
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= β + β + β∑ ∑  (4)

где β0, βi, βi,k — коэффициенты регрессии опреде-
ляющие: βi — относительное изменение дKB/дWi; 
βi,k — взаимное влияние i-го и k-го водопользова-
теля на качество воды; β0 — среднее качество воды.

В нормированном виде независимую перемен-
ную Wi можно представить в виде управляемого 
фактора Zi, определяемого как:
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где *iW  — базисное среднее значение независимой 
переменной; ΔWi — диапазон изменения объема 
водопользования.

При изменении Wi на ΔWi соответствующий 
фактор Zi примет значения Zi = (+1; –1), а урав-
нение регрессии (4) — следующий вид:
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1 ,

,
n n

i i i k i k
i i k

KB Z Z Z
=

= α + α + α∑ ∑  (6)

где α0, αi, αi,k — соответствующие нормированные 
коэффициенты регрессии.

Имея определенный набор данных наблюдений 
за выходным параметром (в данном случае KB) 

Рис. 2. Схема ПТС с водохранилищем хозяйственного 
назначения

Рис. 3. Модель водохозяйственной ПТС в виде "черного ящика"
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при фиксированных размерах водопользования 
Wi, можно определить значения нормированных 
коэффициентов регрессии:

1
0 ,

N
KB

N

β
β=α =
∑

где KBβ — значение качества воды в β-варианте 
водопользования.

,
1 ,

N

i

i

KB Z

N

β β
β=α =
∑

где Zi,β — значение нормированного фактора Zi 
в β-варианте водопользования; β = 1, 2, ..., N (N — 
наблюдаемое число вариантов водопользования).

Пренебрегая взаимным влиянием факторов 
водопользования Zi и Zk, можно значительно 
упростить модель за счет некоторой потери точ-
ности, что всегда уместно на предварительных 
стадиях многофакторного исследования. По 
мере эксплуатации водохранилища накапли-
вается информация, позволяющая уточнить 
зависимость (6). В результате могут быть выяв-
лены наиболее значимые факторы, которые ука-
зывают на необходимость срочного принятия 
природоохранных мер — ограничение объема 
водопользования, применение водосберегающих 
технологий, очистка стоков и др. В общем виде 
схема исследования ПТС и определение управ-
ляющих решений представлена на рис. 4. Она 
построена по принципу "информация — ана-
лиз — управление". Важной составляющей та-
кой схемы являются обратные связи, вызванные 
изменением обменных потоков. К числу таких 
потоков следует отнести и отходы, возникающие 
в естественных процессах и хозяйственной дея-
тельности.

В данной статье не рассматривается блок эко-
номического анализа, так как экономическая 
интерпретация многофакторной оценки природ-
ного и хозяйственного взаимодействия являет-
ся отдельной сложной задачей. Однако в первом 
приближении она может быть решена на основе 
следующих предпосылок:

— факторы хозяйственного и экологическо-
го водопользования могут задавать допустимый 
диапазон изменения Wi, в котором определяются 
экономические показатели комплексного исполь-
зования водных ресурсов;

— если такие экономические показатели явля-
ются недостаточным отражением эффективности 
ПТС, может быть применена многокритериальная 
оценка [2, 10] на основе экспертного анализа фак-
тических показателей устойчивости и безопас-
ности ПТС и их соотношения с экономической 
эффективностью.

Одним из результатов регрессионного анализа 
является выявление малозначимых факторов хо-
зяйственного и экологического водопользования, 
которыми на этапе формирования ПТС можно 
пренебречь, и тем самым упростить зависимость 
(6), что очень важно для больших водохозяй-
ственных систем, где количество водопользова-
телей может составлять десятки и сотни. По мере 
накопления информации при развитом эколо-
гическом мониторинге, влияние таких факто-
ров на условия функционирования ПТС можно 
пересмотреть.

Важное значение в настоящем и будущем при-
обретают климатические изменения на разных 
территориях из-за активной антропогенной дея-
тельности. В работе [2] показано, что в европей-
ской части России и западной Сибири водность 
может быть снижена, а в восточной и дальне-
восточной части повышена. Вновь может быть 
актуальной проблема территориального перерас-

пределения речного стока, в том 
числе в условиях возникающего 
международного рынка пресной 
воды. В этом случае речные 
ПТС становятся зависимыми от 
привносимых водных ресурсов 
(см. рис. 1). Возникают дополни-
тельные связи с ПТС — донорами 
водных ресурсов, что значитель-
но расширяет зону влияния ПТС. 
Но это задача другого масштаба 
с более сложной моделью и ко-
личеством учитываемых факто-
ров [11].Рис. 4. Схема принятия решений по управлению ПТС
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Sustainable Applied Models of Natural-Technical Systems 
in the Water Sector

Natural-technical system (NTS) consists of two main subsystems: natural and technological, which are related 
between themselves by two-sided exchange of substance, energy and information.

Study of interaction properties and definition of NTS management conditions in interest of sustainable and 
safety development are a very actual problem. In this article we provide you one of the simulation options more 
complicated and significant water NTS, principles of its management and sustainability. NTS is characterized 
by three forms of stability: inertia, recoverability, flexibility.

We mean by stability of NTS as a combination of self-organized and management processes. Stability of 
NTS is a set of equilibrium positions, when the system can satisfy some social needs without breaking the ability 
to recover of the environment and resources. Stability criterion is an ability of the system to perform social and 
self-sustaining functions during the test of external influences. We shows the potential for water NTS simulation 
which is based on the multifactorial analysis
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Очистка поверхностных сточных вод 
с использованием природных фито-систем

Рассмотрен новый подход к очистке поверхностных сточных вод с использованием природных 
фито-систем в сочетании с оригинальной технологией флотоотстаивания с применением специ-
альной системы аэрации. Показано, что такой подход обеспечивает хорошее водоотведение, исклю-
чающее подтопление ближайшей к очистным сооружениям селитебной территории с достижением 
качественной очистки поверхностных сточных вод.

Установлено, что при применении комплексного подхода, включающего фито-системы и ори-
гинальную технологию флотоотстаивания, эффективность очистки поверхностных сточных вод 
повышается примерно на 16...20 % по взвешенным веществам и на 60...80 % по нефтепродуктам 
по сравнению с использованием известных технологий — аналогов.

Ключевые слова: поверхностный сток, метод расчета, тоннель, подтопление тоннеля, месячная 
норма осадков, оценка риска, уязвимость

Водоотведение поверхностных сточных вод 
в экстремальных условиях, например при выпа-
дении сильных ливней, является весьма актуаль-
ной и требующей немедленного практического 
решения проблемой.

Существующие технологии отличаются от-
носительной сложностью приема поверхностных 
сточных вод в больших объемах. Объясняется 
это тем, что такие сооружения, как правило, за-
глублены и это приводит при больших расходах 
поверхностных сточных вод к большому гидрав-
лическому сопротивлению и, как следствие, к за-
топлению селитебной территории при выпадении 
сильных ливней, например, технологии очистки 
поверхностного стока МосводоканалНИИпроекта 
и ряда других фирм-разработчиков [1, 2].

На рис. 1 приведена принципиальная схема 
разработанной авторами и реализованной на 
ряде объектов технологии очистки поверхност-
ных сточных вод, которая имеет некоторые пре-
имущества перед указанными выше, а именно 
пониженное гидравлическое сопротивление и 
достаточно высокий эффект очистки.

Для нормальных условий эксплуатации, а имен-
но при выпадении ливней средней интенсивности, 
показанные на рис. 1 очистные сооружения позво-
ляют осуществлять водоотведение с высоким эф-
фектом очистки и в большинстве случаев на таких 
сооружениях не бывает подтопления территории. 
Но в случае аномальных явлений, а именно при 
выпадении сильных ливней, такие сооружения не 

позволяют отводить поверхностный сток в пол-
ном объеме, что приводит в ряде случаев к сильному 
подтоплению территории как самих очистных соо-
ружений, так и прилегающей к ним. Подобные недо-
статки свойственны и сооружениям, предложенным 
другими разработчиками, например, в работе [1].

По мнению авторов, технология отвода и 
очистки поверхностного стока должна быть как 
можно более открытой, и система отвода должна 
обладать наименьшим гидравлическим сопро-
тивлением. Для водоотведения поверхностных 
сточных вод в наибольшей степени подходят спе-
циальные водоотводные каналы вдоль проезжей 
части селитебной территории (рис. 2) и открытые 
очистные природные сооружения (рис. 3).

Суть предлагаемой системы водоотведения за-
ключается в следующем.

Поверхностные сточные воды, образующие-
ся, например, на производственной территории 
какого-либо предприятия в результате ливневых 
осадков и таяния снега, поступают по водоотво-
дным каналам (см. рис. 2) на открытые природные 
очистные сооружения (см. рис. 3).

Для нормальных условий эксплуатации рас-
сматриваемые очистные сооружения весьма эф-
фективны и в большинстве случаев при такой 
очистке не возникает подтопления территории. 
Но в случае аномальных явлений, а именно при 
выпадении сильных ливней, такие сооружения не 
позволяют отводить поверхностный сток в полном 
объеме, что приводит в ряде случаев к сильному 
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подтоплению территории как самих очистных со-
оружений, так и прилегающей к ним. Подобные 
недостатки свойственны и сооружениям, пред-
ложенным другими разработчиками [1].

Анализ сложившейся ситуации показывает, 
что в ряде случаев целесообразно использовать 
природные фито-системы для очистки поверх-
ностных сточных вод, которые могут успешно 
принимать большие объемы стоков даже в случае 
выпадения сильных ливней. При этом не будет 

происходить подтопления территории как на са-
мих очистных сооружениях, так и на прилегаю-
щей к ним территории.

На практике уже используются такие соору-
жения [3]. Следует отметить, что их необходимо 
"вписывать" в существующий ландшафт. Примеры 
таких решений можно найти как в зарубежной, 
так и в отечественной практике [3].

В Москве на МКАД, 3-м транспортном кольце, 
на вылетных трассах распространены сооружения 
габионного типа (СГТ) [4, 5]. Они представляют 
собой естественные строительные блоки, которые 
аккумулируют частицы грунта и способствуют 
росту растительности, а со временем приобрета-
ют еще большую прочность и становятся частью 
природного ландшафта. Площадь водосборного 
бассейна для таких сооружений незначительна — 
от 1,5 до 5,0 га. В основном они применяются для 
очистки стоков с дорожных покрытий и близрас-
положенных откосов. Основной отличительной 
особенностью этих сооружений является мак-
симальная приближенность к существующему 
ландшафту. Они располагаются в оврагах мест-
ного рельефа и повторяют их форму. Огражда-
ющими конструкциями СГТ являются габионы 
(1-я ступень) и матрасы "Рено" (2-я ступень), 
а 3-я ступень СГТ — мелководное биоплато (био-
логический пруд), засаженное высшей водной 
растительностью [4].

Рис. 1. Принципиальная технологическая схема очистных сооружений поверхностных сточных вод:
1 — аккумулирующий резервуар-отстойник; 2, 5, 6 — насосы; 3 — насос-дозатор; 4 — флотационная машина; 7 — фильтр 
первой ступени; 8 — фильтр второй ступени; 9 — ультрафиолетовый стерилизатор; 10 — резервуар для накопления очищенной 
воды; 11 — промежуточный резервуар

Рис. 2. Схема водоотводных каналов

Рис. 3. Открытые природные очистные сооружения
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Альтернативным вариантом классического 
очистного сооружения являются фито-очист-
ные сооружения (ФОС), которые можно отнести 
к наилучшим доступным технологиям (НДТ) [3]. 
Фито-очистные сооружения — это искусственно 
созданные очистные сооружения со специфиче-
ским составом микроорганизмов, развивающихся 
в корневой зоне растений и на иных субстратах, 
находящихся в водной среде.

Технологическая схема таких очистных соору-
жений (рис. 4) включает устройства для грубой 
механической очистки (решетки, песколовки), для 
первичного отстаивания, блок ФОС для очистки 
воды, блок ФОС для аккумуляции и переработки 
первичного осадка [3].

Подземная часть ФОС (см. рис. 4) размещается 
в широком котловане, глубиной до 1,5 м, который 
предварительно выстилается гидроизолирующим 
материалом и заполняется фильтрующим материа-
лом (загрузкой) — гравием или песком, подобран-
ным с определенным чередованием крупности (по 
блокам). Чередование зон с разными фильтрацион-
ными характеристиками позволяет в пределах од-
ной системы поддерживать микробиологические 
ценозы аэробного или анаэробного типа.

В качестве достоинств ФОС можно отметить 
следующие:
 � высокая надежность в течение длительного 

времени, а также повышение эффективности 
очистки со временем;

 � удаление загрязняющих веществ (в том числе 
ксенобиотиков) до нормативных требований 
за счет использования растительно-бактери-
альных сообществ;

 � отсутствие необходимости применения реа-
гентов для очистки воды, ее обеззаражива-
ния, а также для обезвоживания осадка;

 � низкие эксплуатационные затраты, основан-
ные на сравнительно незначительном энерго-
потреблении, малой потребности в обслужи-
вании, отсутствии необходимости примене-
ния высококвалифицированного персонала, 
неиспользовании реагентов;

 � экологическая совместимость с природными 
ландшафтами, эстетическая привлекательность;

 � отсутствие неприятных запахов и возмож-
ность расположения практически вплотную 
к жилой застройке.
Рассмотренная технологическая схема (см. рис. 4) 

наряду с достоинствами имеет недостатки. Один 
из них — малая эффективность очистки, связан-
ная с аэрацией сточных вод. Ее можно повысить 
путем применения пневмогидравлического спосо-
ба аэрации с последующим осветлением сточных 
вод во флотоотстойниках. Для этого разработана 
технологическая схема, приведенная на рис. 5.

Предлагаемая технологическая схема очистки 
поверхностных сточных вод включает последова-
тельно приемную камеру, решетки и песколовки, 
флотоотстойник с блоком фитоочистной системы 
для утилизации осадка и блоком с принудитель-
ной аэрацией, а также резервный бассейн с очи-
щенной водой. Применение флотоотстойников со 
специальной системой аэрации позволяет интен-
сифицировать процесс очистки поверхностных 
сточных вод. Эффективность флотоотстойников 
существенно выше, чем отстойников. Усреднен-
ные данные по эффективности использования 
флотоотстойников c пневмогидравлической си-
стемой аэрации по сравнению с отстойниками 
представлены в табл. 1 и 2.

Анализ данных этих таблиц показывает, что 
эффективность очистки во флотоотстойниках зна-
чительно выше, чем в отстойниках. Предложенная 

Рис. 4. Технологическая схема очистного сооружения с блоком ФОС подповерхностного потока с принудительной аэрацией [3]
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технология позволит осуществлять эффективное 
водоотведение с высоким эффектом очистки.

В заключение следует отметить, что предло-
женные технологические решения по очистке 
поверхностных сточных вод с использованием 
фито-систем с флотоотстойниками отличаются 
высокой эффективностью и доступностью ис-
пользования практически на уровне наилучших 
доступных технологий. Указанные решения могут 
быть использованы для очистки не только по-
верхностных сточных вод, но и других стоков. 
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Рис. 5. Предлагаемая технологическая схема очистки поверхностных сточных вод

Таблица 1

Результаты очистки сточных вод после мойки автомобилей

Показатели

Значения показателей, мг/л
Сравнительная 
эффективность 

(С1 – С2/С0)•100 %До очистки С0
После очистки 

в отстойниках С1

После очистки 
во флотоотстойниках 

С2

БПК5 437 358 89 61,6

Взвешенные вещества 526 126 42 16,0

Нефтепродукты 28 26 4 78,6

ПАВ 4,78 4,56 0,02 95,0

Жиры 17 15 6 52,9

Таблица 2

Усредненные результаты очистки поверхностных сточных вод

Показатель 
(начальное значение, мг/л) С0

Значения показателей, мг/л Сравнительная 
эффективность

(С1 – С2/С0)•100 %
После очистки 

в отстойниках С1

После очистки 
во флотоотстойниках С2

Взвешенные вещества (312) 73 12 19,6

Нефтепродукты (48) 34 3,5 63,5
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New Approach to Purification of Surface Sewage 
with Use Natural Phyto-Systems

In work new approach to purification of surface sewage with use natural phyto - systems in combination with 
original technology of a flotootstaivaniye with use of special system of aeration is considered. It is shown that 
such approach provides the good water disposal excluding flooding of the selitebny territory, next to treatment 
facilities, with achievement of high-quality purification of surface sewage.

It is established that at application of the integrated approach including phyto - systems and original technol-
ogy of a flotootstaivaniye efficiency of purification of surface sewage increases approximately by 16...20 % on the 
weighed substances and for 60...80 % on oil products in comparison with use of known technologies — analogs.

Keywords: superficial drain, method of calculation, tunnel, flooding of the tunnel, monthly norm of deposits, 
risk assessment, vulnerability
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Определение параметров высокотемпературного 
газового потока при испытаниях огнезащитных 
покрытий

Показана необходимость комплексной оценки при испытаниях огнезащитных покрытий в высоко-
температурных газовых потоках с учетом их температуры и скорости. Описана разработанная 
экспериментальная установка для испытаний огнезащитных покрытий в высокотемпературных 
газовых потоках. Представлен способ определения параметров высокотемпературного газового 
потока: температуры и скорости. Показана возможность реализации типовых режимов испытаний 
огнезащитных покрытий в высокотемпературном газовом потоке (стандартный, углеводородный; 
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При пожарах на объектах нефтегазовой отрас-
ли возникают сильные высокотемпературные га-
зовые потоки, истекающие из отверстий, трещин, 
разрывов разгерметизированного оборудования. 
Газовые потоки характеризуются температурой, 
которая может достигать 1300°С, и скоростью ис-
течения, которая может быть близка к местной 
скорости звука (до 340 м/с). Подвергнутые аэро-
динамическому и тепловому воздействию высоко-
температурных газовых потоков окружающие ме-
таллические конструкции деформируются и раз-
рушаются. Фактическая огнестойкость стальных 
конструкций составляет от 5 до 15 минут, что зна-
чительно ниже требуемой. Повышения огнестойко-
сти металлических конструкций добиваются при-
менением различных видов огнезащиты. Наиболее 
рационально применение огнезащитных покрытий, 
которые обладают приемлемой огнезащитной эф-
фективностью, технологичны при нанесении и ха-
рактеризуются достаточным сроком службы.

Широкое применение огнезащитных покры-
тий на объектах нефтегазовой отрасли требует 
разработки метода их испытаний в высокотем-
пературных газовых потоках. Метод испытаний 
должен адекватно оценивать и сравнивать между 
собой различные огнезащитные покрытия. Ре-
альную оценку эффективности огнезащитного 
покрытия может дать только комплексное иссле-
дование в высокоскоростном газовом потоке.

При воздействии на металлическую конструк-
цию с огнезащитным покрытием высокоскорост-
ного газового потока предельное состояние по ог-
нестойкости наступает значительно быстрее из-за 
явлений газовой эрозии и абляции покрытия. По-
этому при оценке эффективности огнезащитных 
покрытий необходим учет двух факторов — тем-
пературы и скорости газового потока. Имитация 
высокотемпературного газового потока при про-
ведении испытаний осуществляется различными 
газовыми горелками, которые обеспечивают фор-
мирование газового потока с постоянными пара-
метрами истечения: скорость и температура [1].

Экспериментальная установка 
для испытаний огнезащитных покрытий 
в высокотемпературном газовом потоке

Установка для испытаний огнезащитных по-
крытий в высокотемпературном газовом потоке 
представляет собой вертикальный теплоизолиро-
ванный ограждающий корпус, внутри которого 
установлен теплоизолированный подвижный дер-
жатель образца, перемещающийся вдоль оси кор-
пуса с помощью резьбового штока (рис. 1). Резьбо-
вой шток 11 приводится во вращение устройством 
механической подачи, обеспечивающим задан-
ный режим перемещения теплоизолированно-
го держателя образца в высокотемпературном 
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газовом потоке. Сверху на корпусе установлена 
кислородно-ацетиленовая горелка 1, мундштук 
которой выставлен соосно оси корпуса. Ось мунд-
штука совпадает с осью испытуемого образца, что 
обеспечивает симметричное воздействие газового 
потока на огнезащитное покрытие.

Размеры ограждающего корпуса должны быть 
согласованы с размерами газового потока, соз-
даваемого горелкой. При этом диаметр огражда-
ющего корпуса 3 должен быть больше диаметра 
газового потока на участке перемещения тепло-
изолированного подвижного держателя образ-
ца 10. Температура пламени кислородно-ацети-
леновой горелки может достигать 3200 °С, скорость 
истечения газового потока — 200 м/с. По мере 
удаления от мундштука кислородно-ацетиленовой 
горелки температура и скорость газового потока 
постепенно уменьшаются. Размещая испытуемый 
образец на заранее определенных расстояниях от 
газовой горелки, можно задавать необходимый 
температурный режим воздействия газового по-
тока. При этом скорость газового потока также 
будет варьироваться в зависимости от расстояния 
до газовой горелки. Параметры высокотемператур-
ного газового потока контролируются термопарой 

и приемником давления газового потока (трубка 
Пито) и установленными перед огнезащитным по-
крытием. Термопара измеряет температуру газово-
го потока Тгп (°C), а приемник давления газового 
потока — скорость газового потока Vгп (м/с) по 
разнице полного и статического давлений потока. 
Таким образом, перемещая испытуемый образец 
в высокотемпературном газовом потоке, имити-
руют реальные условия интенсивного пожара, 
характерного для объектов нефтегазовой отрасли.

Для проведения испытаний при типовых тем-
пературных режимах (стандартный, углеводо-
родный; наружный; медленно развивающийся 
(тлеющий)) по ГОСТ 30247.0—94 и ГОСТ РЕН 
1363-2—2014 перед образцом на кронштейнах те-
плоизолированного подвижного держателя уста-
навливается защитный экран 5 (см. рис. 1, а) [2]. 
При этом аэродинамическое воздействие потока 
воспринимает защитный экран, а не огнезащит-
ное покрытие, нанесенное на стальную пластину. 
Приемник давления газового потока (трубка 
Пито) и термопара измерения температуры га-
зового потока находятся между защитным экра-
ном 5 и испытываемым образцом, регистрируя па-
раметры среды, воздействующей на огнезащитное 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки для испытаний огнезащитных покрытий в высокотемпературном газовом потоке:
а — испытания при типовых температурных режимах; б — испытания в высокотемпературном газовом потоке; 1 — кислородно-
ацетиленовая горелка; 2 — теплоизоляция; 3 — ограждающий корпус; 4 — приемник давления газового потока (трубка Пито); 
5 — защитный экран; 6 — термопара измерения температуры газового потока; 7 — огнезащитное покрытие; 8 — стальная 
пластина; 9 — термопара измерения температуры стальной пластины Tпл; 10 — теплоизолированный подвижный держатель 
образца; 11 — шток перемещения держателя с образцом
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покрытие. В этом случае скорость газового по-
тока Vгп ≈ 0, а температура Тгп изменяется по 
выбранному типовому температурному режиму. 
Проведение испытаний огнезащитных покрытий 
с учетом скорости газового потока проводится без 
защитного экрана (см. рис. 1, б).

Для простоты управления и реализации типо-
вых температурных режимов на экспериментальной 
установке (см. рис. 1, а) их можно аппроксимиро-
вать прямыми линиями (рис. 2). При этом остается 

возможность сравнивать результаты испытаний ог-
незащитных покрытий по стандартным методикам 
и в высокотемпературном газовом потоке.

Образец представляет собой круглую или восьми-
гранную стальную пластину толщиной 5 мм с нане-
сенным на нее огнезащитным покрытием (рис. 3). 
Огнезащитное покрытие необходимой толщины 
hоп наносится по технологии, рекомендуемой про-
изводителем. Теплоизолированный подвижный 
держатель 3 охватывает испытуемый образец, изо-
лируя его от контакта с высокотемпературным газо-
вым потоком с незащищенной покрытием стороны, 
а также с боковой поверхности стальной пластины. 
Таким образом, высокоскоростной тепловой поток 
воздействует на перпендикулярно расположенное 
к нему огнезащитное покрытие, постепенно нагре-
вая его и стальную пластину. Температура Тпл (°С) 
стальной пластины регистрируется термопарой 4, 
зачеканенной на оси стальной пластины с неза-
щищенной покрытием стороны.

Определение параметров 
высокотемпературного газового потока

Определение параметров созданного кислород-
но-ацетиленовой горелкой высокотемпературного 
газового потока вдоль его оси проводят в следу-
ющей последовательности [3, 4].

Теплоизолированный подвижный держатель 
образца с постоянной скоростью движется вдоль 
оси газового потока, постепенно приближаясь 
к газовой горелке, т. е. варьируется расстояние от 
газовой горелки до огнезащитного покрытия lгп. 
Через каждые 10 мм термопара регистрирует тем-
пературу газового потока Тгп, а приемник давле-
ния газового потока — его скорость Vгп (рис. 4).

В результате получают зависимости темпера-
туры Тгп и скорости Vгп газового потока от рас-
стояния между газовой горелкой и огнезащитным 
покрытием lгп.

При настройке экспериментальной установки 
с кислородно-ацетиленовой горелкой определяют 
начальные параметры газового потока (температуру 
и скорость), затем устанавливают распределение этих 
параметров вдоль оси газового потока. Температура и 
скорость газового потока уменьшаются с увеличением 
расстояния от газовой горелки lгп (см. рис. 4).

Для описания зависимости температуры Тгп 
и скорости Vгп от расстояния между газовой го-
релкой и рассматриваемым сечением газового 
потока удобны степенные и экспоненциальные 
уравнения регрессии.

 ( )рег гп /
гп рег 0гп ,b l dT a T e=  (1)

где Тгп — температура газового потока, °С; lгп — 
расстояние от газовой горелки до огнезащитного 

Рис. 2. Типовые температурные режимы испытаний огнеза-
щитных покрытий в высокотемпературном газовом потоке:
1 — стандартный; 2 — углеводородный; 3 — наружный; 
4 — медленно развивающийся (тлеющий)

Рис. 3. Образец для испытаний:
1 — стальная пластина; 2 — огнезащитное покрытие тол-
щиной hоп; 3 — теплоизолированный подвижный держа-
тель образца; 4 — термопара измерения температуры сталь-
ной пластины; 5 — высокотемпературный газовый поток; 
А — периметр площади огнезащитного покрытия, подвер-
гнутой воздействию высокотемпературного газового потока
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покрытия, м; d — диаметр отверстия истечения 
в газовой горелке, м; Т0гп — температура пламени 
газовой горелки, °С; арег, bрег — коэффициенты 
уравнения регрессии.

 ( ) рег
гп рег 0гп гп / ,bV a V l d=  (2)

где Vгп — скорость газового потока, м/с; V0гп — 
скорость истечения газов из сопла газовой го-
релки, м/с.

В эксперименте с кислородно-ацетиленовой 
горелкой были зафиксированы следующие на-
чальные параметры при определении характери-
стик газового потока: d = 3 мм; Т0гп = 2900 °С; 
V0гп = 170 м/с.

Экспериментальные данные зависимости тем-
пературы газового потока Тгп (°С) от расстояния 
между газовой горелкой и огнезащитным покры-
тием lгп хорошо описываются уравнением регрес-
сии (рис. 5):

 ( )гп0,020 /
гп 0гп1,055 .l dT T e−=  (3)

Экспериментальные данные зависимости 
скорости газового потока Vгп (м/с) от расстоя-
ния между газовой горелкой и огнезащитным 
покрытием lгп хорошо описываются уравнением 
регрессии (рис. 6):

 ( ) 0,760
гп 0гп гп2,618 / .V V l d −=  (4)

Также близкие результаты при определении 
скорости газового потока дает эмпирическое вы-
ражение [1]:

 ( )
0гп

гп
гп

6,95
.

/
V

V
l d

=  (5)

Анализ выражений (3)—(5) и графиков зави-
симости температуры и скорости газового потока 

от расстояния между газовой горелкой и огнеза-
щитным покрытием (см. рис. 5, 6) показывает, 
что типовые температурные режимы (стандарт-
ный, углеводородный; наружный; медленно раз-
вивающийся (тлеющий)) возможно реализовать 
на расстоянии от газовой горелки lгп = 120...500 мм 
в зависимости от необходимой температуры. При 
этом температура газового потока убывает Тгп  ≈ 
≈ 1100...20°С, а скорость — Vгп ≈ 25...10 м/с. Так как 
скорость газового потока варьируется в узком диапа-
зоне, то для разных типовых температурных режи-
мов при испытаниях в высокоскоростном газовом 
потоке скорость можно считать постоянной, т. е. 

Рис. 4. Схема определения параметров высокотемпературного 
газового потока:
1 — кислородно-ацетиленовая горелка; 2 — огнезащитное по-
крытие; 3 — термопара измерения температуры газового по-
тока; 4 — приемник давления газового потока (трубка Пито); 
5 — термопара измерения температуры стальной пластины; 
6 — теплоизолированный подвижный держатель образца

Рис. 5. Зависимость температуры газового потока Тгп от рас-
стояния между горелкой и огнезащитным покрытием lгп:
1 — экспериментальные данные; 2 — расчет по выражению (3)

Рис. 6. Зависимость скорости газового потока Vгп от расстояния 
между горелкой и огнезащитным покрытием lгп:
1 — экспериментальные данные; 2 — расчет по выражению 
(5); 3 — расчет по выражению (4)
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Vгп = const. Соответственно можно выделить основ-
ной фактор — температуру и вспомогательный — 
скорость, который снижает огнестойкость покрытия.

Устанавливая испытуемый образец на необ-
ходимом расстоянии от газовой горелки в опре-
деленные моменты времени, можно реализовать 
любой режим аэродинамического и теплового 
воздействия на него, включая типовые темпера-
турные режимы. Предложенный метод обеспе-
чивает проведение испытаний при комплексном 
воздействии температуры и скорости газового по-
тока, при разном сочетании этих двух параметров. 
Особенно необходимо отметить, что сохраняется 
возможность сравнивать результаты испытаний 
огнезащитных покрытий, исследованных в высо-
котемпературном газовом потоке и по стандарт-
ным методикам в печах.

Таким образом, предложенный метод опреде-
ления параметров высокотемпературного газового 
потока предоставляет возможность проведения 

испытаний огнезащитных покрытий по типовым 
температурным режимам (стандартный, углево-
дородный; наружный; медленно развивающийся 
(тлеющий)) с учетом воздействия скоростного на-
пора газового потока, уменьшающего огнезащит-
ную эффективность покрытия.
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Methods of the Determination Parameter 
Hot Gas Flow when Test Defensive Covering

Need of the complex estimation is Shown when test defensive covering in hot gas flow with provision for their 
temperature and velocities. Experimental installation is Designed for test defensive covering in hot gas flow. The 
Offered methods of the determination parameter hot gas flow: the temperature and velocities. It Is Shown pos-
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Оценка химической безопасности технических 
объектов

Рассмотрены основные источники химической опасности, находящиеся на технических объектах. 
Предложены показатели и критерии оценки химической безопасности технических средств-
источников вредных химических веществ. Изложены основные положения метода оценки химиче-
ской безопасности технических средств. Показаны пути его использования при оценке безопасности 
технических объектов.
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Любой технический объект, пусть это цех про-
мышленного предприятия, жилое помещение, 
каюта на судне, салон автомобиля, железнодо-
рожный вагон, космический корабль, гермети-
зируемое защитное сооружение и т. п., содержит 
различные технические средства, оборудование, 
отделочные материалы, технические жидкости, 
которые в большей или меньшей степени являют-
ся источниками выделения вредных химических 
веществ (ВХВ).

На предприятиях промышленности источни-
ками химической опасности являются различные 
технологические процессы, при которых осущест-
вляется монтаж, демонтаж, ремонт, обслужива-
ние и наладка приборов, установок и аппаратов, 
действие которых основано на использовании 
ВХВ или в процессе функционирования которых 
образуются ВХВ. Химическую опасность пред-
ставляют хранение, транспортирование и пере-
работка ВХВ.

На кораблях и судах характерными источни-
ками ВХВ являются холодильные установки, си-
стемы объемного пожаротушения, перевозимый 
груз, энергетические установки, оборудование, 
органическое топливо, минеральные и синтети-
ческие масла, гидравлические жидкости, аккуму-
ляторные батареи, камбузное оборудование, лако-
красочные, теплоизоляционные, электроизоляци-
онные, вибродемпфирующие, резинотехнические 
материалы и т. п. [1, 2].

Влияние химических факторов особенно 
проявляется на гермообъектах (космических и 
подводных аппаратах, защитных сооружениях). 
Длительная герметизация приводит к накапли-
ванию в замкнутом объеме вредных химических 
веществ. Относительно слабые, но многочислен-
ные источники ВХВ, присутствующие на этих 
объектах, представляют серьезную химическую 
опасность [3].

Высокая энерговооруженность современных 
технических объектов, насыщенность их техни-
кой, содержащей токсичные и горючие матери-
алы, ведет к росту числа и тяжести химических 
аварий и пожаров, а высокая плотность разме-
щения персонала на многих из этих объектов — 
к росту химических отравлений персонала.

Постоянное ужесточение требований к хими-
ческому составу воздушной среды технических 
объектов, требует размещения на них все боль-
шего количества средств очистки воздуха, со-
вершенствования систем вентиляции и средств 
индивидуальной защиты, расширения возмож-
ностей средств химического контроля, что ведет 
к росту весовых нагрузок и объемов комплекса 
средств обеспечения химической безопасности, 
увеличению стоимостных затрат на их разработку, 
приобретение и эксплуатацию.

Одним из ключевых моментов совершен-
ствования системы безопасности технических 
объектов является разработка методов оценки 
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химической безопасности технических средств, 
размещаемых на них. В настоящее время обще-
признанным показателем безопасности профес-
сиональной деятельности человека является риск 
получения определенного вида поражения (небла-
гоприятного воздействия) [4, 5]. Обычно рассма-
триваются такие виды поражения, как снижение 
работоспособности, заболевание, смертельный 
исход. Исходя из этого, показателями, по которым 
предлагается оценивать химическую безопасность 
технических объектов, являются [6]:

— индивидуальный риск получения экспози-
ционной токсодозы, приводящей к легкому по-
ражению, RW;

— индивидуальный риск получения экспози-
ционной токсодозы, приводящей к поражению 
средней тяжести, RZ;

— индивидуальные риски получения экспо-
зиционной токсодозы, приводящей к тяжелому 
поражению, RL.

Исходными данными расчета этих показателей 
являются:

— параметры источников поступления ВХВ 
(наименование ВХВ, масса ВХВ и вероятность по-
ступления ВХВ в окружающую среду в штатных 
и аварийных условиях);

— токсикологические характеристики ВХВ 
(предельно допустимая концентрация, угрожаю-
щие здоровью концентрации, смертельная кон-
центрация);

— характеристика химически опасного объекта 
(свободный объем помещений объекта, воздухо-
обмен между помещениями объекта, особенности 
вентилирования помещений объекта, длитель-
ность пребывания и особенности размещения 
персонала на объекте и др.);

— длительность передачи информации о по-
ступлении ВХВ в окружающую среду и принятия 
решения на использование средств защиты;

— характеристика средств защиты (быстродей-
ствие средств химического контроля, время, необ-
ходимое для приведения средств индивидуальной 
защиты в положение "защита").

При отсутствии точных данных следует при-
нимать наиболее жесткие условия эксплуатации 
технического объекта. Так, при проведении рас-
четов рисков неблагоприятного воздействия ВХВ 
принимается, что длительность воздействия ВХВ 
(tвозд) равна длительности контакта персонала 
с ВХВ. Но если средства химического контроля 
ВХВ и средства индивидуальной защиты отсут-
ствуют, то длительность воздействия ВХВ можно 
принять равной 4 ч (среднее время развития и ло-
кализации химически опасной аварии). Если сред-
ства химического контроля ВХВ и/или средства 
индивидуальной защиты имеются, длительность 

воздействия ВХВ, мин, принимается равной сум-
марному времени, необходимому для срабатыва-
ния средства химического контроля (быстродей-
ствие средств контроля), передачи информации, 
ее анализа, принятия решения, оповещения и 
приведения средств индивидуальной защиты 
в рабочее положение:

 возд б т з,t t t t= + +  (1)

где tб — быстродействие средства химического 
контроля, мин; tт — общее время, необходимое 
на передачу информации от средства химического 
контроля, ее анализ, принятие решения и опове-
щение, мин (при отсутствии данных принимается 
равным 10 мин); tз — время, необходимое для 
приведения средства индивидуальной защиты 
в рабочее положение, мин.

Расчет концентрации ВХВ ведется примени-
тельно к свободному объему помещения, в ко-
тором размещен источник ВХВ. Для штатных 
условий это наиболее жесткий вариант развития 
аварии для персонала данного помещения, а при 
аварии аварийное помещение герметизируется.

Вероятность поступления ВХВ в окружаю-
щую среду из источников химической опасности 
определяется на основании анализа следующих 
данных:

— надежности узлов источника химической 
опасности, определяющих выход ВХВ в окружа-
ющую среду;

— вероятности поступления ВХВ в окружаю-
щую среду из аналогов;

— вероятности событий природного и техни-
ческого характера, ошибок персонала, отказов 
другого оборудования и систем на предприятии, 
которые могут прямо или опосредованно при-
вести к выходу ВХВ из источников химической 
опасности.

При отсутствии точных исходных данных вы-
бираются такие возможные их значения, при ко-
торых создается наиболее тяжелая химическая 
обстановка.

В общем случае концентрация ВХВ в поме-
щении рассчитывается по приведенным ниже 
зависимостям:

 

возд,

0

c

( )

,

it

i

i

q t dt

C
V

=
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 (2)

где Сi — концентрация i-го ВХВ в помещении, 
мг/ м3; qi(t) — функция интенсивности посту-
пления i-го ВХВ в воздушную среду, мг/мин; 
Vc — свободный объем помещения, в котором 
установлен источник химической опасности, м3; 
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tвозд, i — длительность воздействия i-го ВХВ на 
персонал, мин.

При постоянной интенсивности поступления 
i-го ВХВ концентрация рассчитывается по формуле:

 
возд,

c
,i i

i
q t

C
V

⋅
=  (3)

где qi — средняя интенсивность поступления i-го 
ВХВ в воздушную среду, мг/мин.

При кратковременном поступлении i-го ВХВ 
концентрация рассчитывается по формуле:

 
c
,i

i
G

C
V

=  (4)

где Gi — масса i-го ВХВ, поступившая в воздуш-
ную среду, мг.

Расчет рисков получения токсодоз в отдельном 
помещении, превышающих нормативные значе-
ния, производится следующим образом.

Рассчитывается токсодоза, получаемая персо-
налом, находящимся в помещении, при воздей-
ствии i-го ВХВ, мг/м3•мин:

 возд, .i i iD C t= ⋅  (5)

Рассчитываются токсоэффекты (безразмерные 
значения доз) от воздействия i-го ВХВ по фор-
мулам [7]:

 МДК,
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где СМДК, i — максимально допустимая концен-
трация i-го ВХВ в воздушной среде, установленная 
для различных сроков однократного воздействия 
и гарантирующая сохранение жизни, здоровья 
персонала и способности осуществлять меро-
приятия по ликвидации аварии и ее последствий 
в условиях гермообъекта, мг/м3 [1, 2]; СКУЗ, i — 
угрожающая здоровью концентрация i-го ВХВ, 
при которой происходит поражение персонала 
с абсолютно благоприятным исходом, мг/м3 [1, 2]; 
СКСМ, i — концентрация i-го ВХВ в воздуш-
ной среде, вызывающая гибель 50 % персонала, 
мг/м3 [1, 2].

Зависимость вероятности поражения не ниже 
определенного значения от величины токсоэф-
фекта практически не зависят от типа ВХВ и пу-
тей воздействия на организм.

Анализ токсического воздействия ВХВ по-
казывает, что данная зависимость описывается 
функцией Лапласа. Тогда, учитывая, что при зна-
чении Т = 0 поражение ВХВ отсутствует, Р(Т) = 0, 
получим следующие выражения для расчета ве-
роятности получения экспозиционных доз от i-го 
ВХВ, превышающие их нормативные значения:

 ( ) МДК, МДК,0,5 1 erf ln ;i iP T⎡ ⎤= +⎣ ⎦l  (9)

 ( ) КУЗ, КУЗ,0,5 1 erf ln ;i iP T⎡ ⎤= +⎣ ⎦l  (10)

 ( ) КСМ, КСМ,0,5 1 erf ln ,i iP T⎡ ⎤= +⎣ ⎦l  (11)

где РlМДК, i, РlКУЗ, i, РlКСМ, i — вероятности по-
лучения экспозиционной токсодозы от i-го ВХВ, 
превышающие нормативные значения, соответ-
ственно, МДК, КУЗ, КСМ.

Индивидуальные риски получения токсодоз, 
приводящие к определенным видам поражения, 
рассчитываются по формулам:

а) легкое поражение (ухудшение самочувствия)

 ( ), п а  МДК,  КУЗ, ;W i i iR P Р P P= ⋅ −l l  (12)

б) поражение средней тяжести (заболевание)

 ( ), п а  КУЗ,  КСМ, ;Z i i iR P Р P P= ⋅ −l l  (13)

в) тяжелое поражение (смерть)

 , п а  КСМ, ,L i iR P Р P= ⋅ ⋅ l  (14)

где Ра — вероятность перехода источника в аварий-
ное состояние (определяется разработчиком техники 
расчетным путем или на основании статистических 
данных); Рп — доля времени за год, в течение кото-
рого отдельный человек может находиться в месте 
размещения источника химической опасности.

Доля времени за год, в течение которого от-
дельный человек может находиться в месте раз-
мещения источника химической опасности, рас-
считывается по формуле:

 об c
п ,

365 24
t t

P = ⋅  (15)

где tоб — общая длительность пребывания отдель-
ного человека в помещении в течение года, сутки; 
tc — длительность пребывания отдельного человека 
в помещении, в котором размещен источник хими-
ческой опасности, в течение суток, ч/сутки.

Индивидуальные риски поражения вредными 
веществами зависят также от количества находя-
щихся в них источников ВХВ и от длительности 
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пребывания отдельного человека в конкретных 
помещениях технического объекта.

Расчет индивидуальных рисков получения экс-
позиционных токсодоз в отдельном помещении 
от всех источников химической опасности, на-
ходящихся в нем производится по формуле:

 ( )
1

1 1 ,
N

m i
i

R R
=

= − −∏  (16)

где Rm — индивидуальный риск получения экспо-
зиционной токсодозы в отдельном помещении от 
всех ВХВ, находящихся в нем; Ri — индивидуаль-
ные риски получения токсодоз i-го ВХВ (RW,i, RZ,i, 
RL,i); N — число ВХВ, поступающих в воздушную 
среду помещения.

Расчет индивидуальных рисков получения 
токсодоз при пребывании на химически опасном 
объекте производится по формуле:

 ( ),
1

,
M

k m k m
m

R R b
=

= ⋅∑  (17)

где Rk — индивидуальный риск получения экспо-
зиционной токсодозы k-м человеком; bk, m — доля 
времени пребывания k-го человека в m-м помеще-
нии; М — общее число помещений, посещаемых 
k-м человеком.

Предлагается в качестве критериев оценки 
химической безопасности технических объектов 
использовать следующие значения:

 3 4 5  1 10 ;   1 10 ;   5 10 .W Z LR R R− − −⋅ ⋅ ⋅m m m  (18)

Для обоснования данных нормативных значе-
ний допустимых рисков авторами были исполь-
зованы опубликованные данные по безопасной 
деятельности людей при воздействии на них тех-
ногенных и других факторов.

Предложенный метод оценки химической без-
опасности позволяет:

— оценивать степень неблагоприятного воз-
действия ВХВ на персонал технического объекта;

— оценивать химическую безопасность как 
отдельных образцов технических средств — ис-
точников ВХВ, так и помещений, в которых они 
размещены, а также химическую безопасность 
технического объекта в целом;

— выявлять наиболее химически опасные эле-
менты технических средств;

— оценивать эффективность средств обеспече-
ния химической безопасности, размещенных на 
техническом объекте (средства газового контро-
ля, индивидуальной защиты, дегазации поверх-
ностей, очистки и кондиционирования воздуха);

— определять оптимальный состав системы 
обеспечения химической безопасности техниче-
ского объекта;

— выявлять наиболее приоритетные направле-
ния совершенствования организационных и тех-
нических мероприятий обеспечения химической 
безопасности технических объектов;

— определять пути уменьшения риска вред-
ного воздействия ВХВ на персонал технических 
объектов.

Пример расчета показателей 
химической безопасности

Исходные данные по гермообъекту
В гермообъекте имеются два помещения с ис-

точниками химической опасности, которые пе-
риодически посещаются персоналом.

Длительность герметизации (tавт) — 60 суток.
Общая длительность пребывания отдельно-

го члена экипажа в гермообъекте в течение года 
(tоб) — 120 суток.

Длительность пребывания членов экипажа 
в помещении № 1 в сутки (tc) — 8 ч, в помеще-
нии № 2 — 3 ч.

А. Расчет индивидуальных рисков получения 
токсодоз в помещении № 1

Исходные данные по помещению № 1:
В помещении находится:
— два источника химической опасности: хо-

лодильная машина, содержащая аммиак, и уста-
новка, при работе которой образуется метанол;

— средства индивидуальной защиты защища-
ют органы дыхания от аммиака и метанола; время 
приведения средств защиты в рабочее положение 
(tз) — 20 мин;

— средства химического контроля в воздуш-
ной среде аммиака и метанола.

Объем помещения (Vc) — 720 м3.

1. Расчет по аммиаку

Исходные данные по холодильной машине:
— интенсивность поступления аммиака в по-

мещение в штатных условиях (qшт) — 0,05 мг/ч;
— максимальное количество аммиака, которое 

может поступать в помещение при аварии (Gа) — 
500 000 мг;

— вероятность перехода холодильной машины 
в аварийное состояние (Ра) — 0,001 случаев/год;

— быстродействие средства химического конт-
роля по аммиаку (tб) — 0,1 мин;

— время, необходимое на передачу информа-
ции от средства химического контроля, ее анализ, 
принятие решения и оповещение (tт) — 10 мин.

1.1. Расчет максимальной концентрации амми-
ака в помещении при штатных условиях:

3шт авт c
шт

c

60 0,05 60 8 60
2 мг/м .

720
q t t

C
V

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = =
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1.2. Расчет концентрации аммиака в помеще-
нии при аварии:

3ав
ав

c

500 000
694,4 мг/м .

720
G

C
V

= = =

1.3. Расчет токсодозы при аварии:

3
ав возд.а 694,4 30,1 20 900 мг мин/м ,D C t= ⋅ = ⋅ = ⋅

где tвозд.а = tб + tт + tз = 0,1 + 10 + 20 = 30,1 мин.
1.4. Расчет токсоэффектов при аварии:

МДК
МДК возд.а

20 900
4,82;

144 30,1
D

T
C t

= = =
⋅ ⋅

КУЗ
КУЗ возд.а

20 900
1,75;

396 30,1
D

T
C t

= = =
⋅ ⋅

КСМ
КСМ возд.а

20 900
0,066,

10 570 30,1
D

T
C t

= = =
⋅ ⋅

где СМДК = 144 мг/м3; СКУЗ = 396 мг/м3; СКСМ = 
= 10 570 мг/м3 — нормативные концентрации для 
аммиака при экспозиции 30 мин.

1.5. Расчет вероятностей получения экспозици-
онных доз, превышающих их граничные значения:

( )
( )

 МДК МДК0,5 1 erf ln

0,5 1 erf ln 4,82 0,98;

P T⎡ ⎤= + =⎣ ⎦
⎡ ⎤= + =⎣ ⎦

l

( )
( )

 КУЗ КУЗ0,5 1 erf ln

0,5 1 erf ln1,75 0,79;

P T⎡ ⎤= + =⎣ ⎦
⎡ ⎤= + =⎣ ⎦

l

( )
( )

 КСМ КСМ

5

0,5 1 erf ln

0,5 1 erf ln 0,066 4,3 10 .

P T

−

⎡ ⎤= + =⎣ ⎦

⎡ ⎤= + = ⋅⎣ ⎦

l

1.6. Расчет индивидуальных рисков получения 
токсодоз, приводящих к различным видам по-
ражения:

а) к легкому поражению

( )
( )

п а  МДК  КУЗ

50,11 0,001 0,98 0,79 2,1 10 ;

WR P Р P P

−

= ⋅ − =

= ⋅ − = ⋅

l l

б) поражению средней тяжести

( )

( )
п а  КУЗ  КСМ

5 50,11 0,001 0,79 4,3 10 8,6 10 ;

ZR P Р P P

− −

= ⋅ − =

= ⋅ − ⋅ = ⋅

l l

в) тяжелому поражению

п а  КСМ
5 90,11 0,001 4,3 10 4,7 10 ,

LR P Р P
− −

= ⋅ ⋅ =

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅
l

где Рп — доля времени за год, в течение которого 
отдельный член экипажа может находиться в месте 
размещения источника химической опасности:

об c
п

120 8
0,11.

365 24 365 24
t t

P = ⋅ = ⋅ =

2. Расчет по метанолу

Порядок расчета по метанолу аналогичен по-
рядку расчета по аммиаку. При расчете по метано-
лу получены следующие индивидуальные риски 
получения токсодоз:

RW = 5,0•10–4; RZ = 5,1•10–5; RL = 1,6•10–8.

3. Расчет индивидуальных рисков 
получения токсодоз в помещении № 1 

от метанола и аммиака:

( )

( ) ( )
1

5 4 5

1 1

1 1 2,1 10 1 5,0 10 5,2 10 ;

N

Wm Wi
i

R R
=

− − −

= − − =

= − − ⋅ − ⋅ = ⋅

∏

( )

( ) ( )
1

5 5 4

1 1

1 1 8,6 10 1 5,1 10 1,3 10 ;

N

Zm Zi
i

R R
=

− − −

= − − =

= − − ⋅ − ⋅ = ⋅

∏

( )

( ) ( )
1

9 8 8

1 1

1 1 4,7 10 1 1,6 10 2,1 10 ,

N

Lm Li
i

R R
=

− − −

= − − =

= − − ⋅ − ⋅ = ⋅

∏

где N — число ВХВ, поступающих в воздушную 
среду помещения № 1 (N = 2).

Б. Расчет индивидуальных рисков получения 
токсодоз в помещении № 2

Порядок расчета для помещения № 2 аналоги-
чен порядку расчета для помещения № 1.

Для помещения № 2 получены следующие ин-
дивидуальные риски получения токсодоз:

RWm = 1,0•10–4; RZm = 1,3•10–5; RLm = 2,5•10–6.

В. Расчет индивидуальных рисков получения 
токсодоз при пребывании на гермообъекте

( ),
1

4 4 55,2 10 0,33 1,0 10 0,12 3,0 10 ;

M

Wk Wm k m
m

R R b
=

− − −

= ⋅ =

= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = ⋅

∑

( ),
1

4 5 61,3 10 0,33 1,3 10 0,12 6,1 10 ;

M

Zk Zm k m
m

R R b
=

− − −

= ⋅ =

= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = ⋅

∑

( ),
1

8 6 72,1 10 0,33 2,5 10 0,12 3,1 10 ,

M

Lk Lm k m
m

R R b
=

− − −

= ⋅ =

= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = ⋅

∑

где M — общее количество помещений, посеща-
емых k-м членом экипажа (М = 2); bk,m — доля 
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времени пребывания k-го члена экипажа в m-м 
помещении в сутки:

c1 c2
, 1 , 2

8 3
0,33; 0,12.

24 24 24 24k k
t t

b b= = = = = =
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Chemical Safety Assessment of Industrial Facilities
The main chemical hazard sources in various industrial objects are considered. It is noted, that the effect of 

chemical factors is particularly evident in closed objects such as spacecraft, submersible vessels and protective 
shelters. Long-term isolation is the main cause of harmful chemical substances accumulation in an enclosed 
volume. There are many harmful chemical substances in these objects, and while there are relatively weak, but 
chemically hazardous.

It’s suggested use risks to an individual of exposure dose as a measure of chemical safety. These doses may cause 
light injury, moderate injury or serious injury (fatality). Mathematical apparatus for estimation of these risks is given.

Standard values of individual injury risks caused by harmful chemical substances are given.
Entering parameters of harmful chemical sources (mass and entering probability in environment in normal and emer-

gency conditions); toxicological data of harmful chemical substances; characteristics of chemical hazard object (airspace, 
air exchange between spaces, special aspects of ventilation, lifetime and special aspects of accommodation of personnel, 
etc.); information period about entering harmful chemical substances in the environment, decision time for personal 
protective equipment using, characteristics of protective equipment are given data for estimation risks to an individual.

It is shown how to use this method for industrial objects safety assessment.

Keywords: harmful chemical substances, chemical hazard sources, chemical safety, methods of safety assessment, 
industrial facilities, chemical hazard
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Cистема совершенствования профилактической 
работы по экологической безопасности 
на предприятиях химического комплекса

Рассмотрена система совершенствования профилактической работы по экологической безопас-
ности химического производства, основанная на систематическом обследовании сменным персона-
лом предприятий и устранении потенциально опасных источников сбросов, выбросов загрязняющих 
веществ из источников их образования. Суть системы в круглосуточном непрерывном контроле 
за возможными источниками разгерметизации, их идентификации и оперативном устранении.

Ключевые слова: охрана окружающей среды, отходы, экология, загрязнение окружающей среды, 
идентификационные признаки, локальные очистные установки, сбросы и выбросы загрязняющих 
веществ

Химические предприятия относятся к наибо-
лее опасным объектам с точки зрения возможных 
инцидентов, аварий и воздействия на человека и 
окружающую среду токсичных продуктов в вы-
бросах и сбросах загрязняющих веществ.

Предлагается система совершенствования про-
филактической работы непосредственно на ра-
бочих местах химического производства, так как 
основная часть сверхрегламентных загрязняющих 
веществ формируется в источнике образования — 
в технологическом процессе, в техническом 
устройстве (аппарате) и от степени соответствия 
их эксплуатации регламентным нормам зависит 
не только вероятность возникновения инцидента 
и последующее его развитие в аварию, но и воз-
можная концентрация, количество загрязнителей 
(мощность выброса, сброса) на выходе из аппара-
та. От мощности выброса, сброса, образовавше-
гося в источнике, как известно, зависит качество 
воздуха, воды, литосферы за границами сани-
тарно-защитной зоны. Система совершенствова-
ния профилактической работы по экологической 
безопасности, разработанная автором, внедрена 
в ОАО "Казаньоргсинтез", и в течение нескольких 
лет реализации подтвердила свою эффективность 
и актуальность [1].

Система профилактической работы состоит из 
двух уровней, осуществляемых персоналом еже-
сменно, исходя из круглосуточной непрерывной 
работы технологических установок предприятия.

I уровень осуществляется эксплуатационным 
рабочим персоналом: аппаратчиками, машини-
стами компрессорных и насосных установок, опе-
раторами, дежурными слесарями-ремонтниками, 
слесарями КИПиА, электромонтерами;

II уровень — осуществляется сменным масте-
ром (начальником смены) [2].

Содержание профилактической работы осно-
вано на должностных обязанностях, прописан-
ных в инструкциях по рабочим местам цеха (для 
рабочих), должностной инструкции сменного ма-
стера (начальника смены) и на дополнительных 
функциональных обязанностях, определенных 
в специально разработанном "Положении о про-
филактической работе по промышленной и эко-
логической безопасности на предприятии".  Дан-
ное "Положение" разрабатывалось специалистами 
соответствующей службы предприятия с учетом 
коллективного мнения производственников и по-
сле утверждения руководством предприятия яв-
ляется официальным документом, обязательным 
для исполнения на предприятии.

Проведенные в течение смены профилактиче-
ские мероприятия фиксируются (документируются) 
в специальном журнале. Особенностью данной 
профилактической работы является возможность 
изменения отдельных направлений ее реализации 
в зависимости от специфики технологического 
процесса, аппаратурного оформления цеха, клас-
са опасности загрязняющих веществ, категории 
технологических блоков, произошедших инци-
дентов, аварий и т. д.

Наиболее типичными для технологических 
цехов химического предприятия направлениями 
(идентификационными признаками) профилак-
тической работы по снижению сбросов, выбросов 
загрязняющих веществ могут быть следующие:

I уровень:
1) оборудование мест временного разме-

щения отходов производства и потребления: 
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мусоросборниками (контейнерами) для времен-
ного размещения отходов; асфальтовым (бетон-
ным) покрытием; контейнерами с надписями, 
соответствующими назначению контейнера 
и т. д.;

2) соответствующее нормативам содержание 
всех видов канализации в цехе: наличие трапов 
и сеток на канализационных сливах; отсутствие 
нерегламентированных сливов и сбросов в химза-
грязненную, бытовую и ливневую канализацию; 
очистка контрольных колодцев, подходов к ним 
и трасс от снега, мусора и травы; наличие лючков 
и пробоотборников на контрольных колодцах; 
наличие схем всех видов канализации на рабочих 
местах;

3) соблюдение санитарных норм: содержания 
вредных веществ в воздухе рабочей зоны, в сточ-
ных водах и др.; физических факторов (уровня 
шума, вибрации, освещенности, электромагнит-
ных, инфракрасных и ионизирующих излучений); 
микроклимата;

4) обеспечение эффективной работы локаль-
ных установок по очистке сточных вод и газовых 
выбросов в соответствии с проектными и регла-
ментными нормами;

5) соблюдение норм технологического режима 
при пуске, останове и эксплуатации оборудования 
и в целом всей технологической цепочки в пре-
делах цеховой установки и межцеховых эстакад 
(коммуникаций);

6) соответствующее нормативам содержание и 
эксплуатация производственного оборудования 
(емкостного, насосно-компрессорного, трубопро-
водного и др.);

7) соблюдение нормативов образования и раз-
мещения отходов.

II уровень — основан на следующих видах 
контроля:

1) за соблюдением норм технологического ре-
жима всей технологической цепочки;

2) за содержанием всех видов канализации 
в подразделении (цехе);

3) за содержанием производственного обору-
дования;

4) за содержанием мест временного размеще-
ния отходов производства;

5) за соблюдением нормативов образования и 
размещения отходов;

6) за содержанием эстакад, трубопроводов 
в цехе;

7) за обеспечением эффективности работы га-
зоочистных установок и других локальных очист-
ных установок;

8) за своевременностью и качественностью 
проведения текущих ремонтов технологического 
оборудования, очистных локальных установок;

9) за своевременностью разбора технологиче-
ских нарушений сменным персоналом, послед-
ствием которых стали сверхрегламентные выбро-
сы и сбросы загрязняющих веществ;

10) за состоянием системы учета количества и 
качества химзагрязненных, ливневых стоков в цехе 
(смене) и документированностью процессов;

11) за выполнением плановых мероприятий и 
мероприятий по материалам расследования эко-
логических нарушений, инцидентов, аварий.

Для I уровня ежемесячно начальником смены 
(мастером) совместно с начальником цеха опреде-
ляется значение идентификационных признаков 
по всем критериям оценки профилактической ра-
боты каждого рабочего ( j) смены и рассчитывается 
интегральный показатель профилактической ра-
боты по экологической безопасности по формуле:

 ( )э
раб max

1

/ 100 %,
n

j i
i

J k nk
=

= ∑  (1)

где ki — фактическое численное значение состо-
яния признаков (может оцениваться тремя зна-
чениями i = 0, 1, 2); kmax — максимально дости-
гаемый уровень состояния признаков (равен 2); 
n — количество идентификационных признаков.

Для II уровня ежемесячно начальником цеха 
определяется значение идентификационных при-
знаков для каждого начальника смены (сменного 
мастера) цеха э

нач.смJ  и согласовывается с инже-
нером по экологии как среднеарифметическое 
из э

рабJ  рабочих смены с учетом профилактиче-
ской работы непосредственно начальника смены 

э
нач.см.пJ  по зависимости:
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где э
раб
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∑  — среднеарифметическое значение 

э
раб jJ  в смене, определяется по зависимости (1); 

N — количество рабочих в смене; э
нач.см.пJ  — ин-

тегральный показатель профилактической рабо-
ты, проводимой непосредственно сменным ма-
стером (начальником смены) в соответствии 
с представленными выше рекомендованными 
направлениями (идентификационными призна-
ками) для сменных мастеров (начальников) смен.

Итоговое значение идентификационных при-
знаков можно применить для материального или 
иного стимулирования работников предприятия.

На основе предлагаемой системы профилак-
тической работы область ее действия, идентифи-
кационные признаки и численное определение 
признаков, можно актуализировать в зависимости 
от производственной необходимости.
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The offered system of perfecting of ecological safety of the enterprises of a chemical complex In this article is 
offered advanced scheduled maintenance on ecological safety based on systematic inspection by the removable 
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Сущность и содержание понятия "опасности военных 
конфликтов и чрезвычайных ситуаций"

В статье обоснована необходимость выработки определения и содержания понятия "опасности, 
возникающие при военных конфликтах или вследствие этих конфликтов, а также при чрезвычай-
ных ситуациях природного и техногенного характера". Рассмотрены некоторые подходы к решению 
данной проблемы. Предложен вариант определения понятия и его содержания.

Ключевые слова: опасность, военный конфликт, гражданская оборона, чрезвычайная ситуация, 
поражающие факторы, воздействие, источники

В большинстве государств, в том числе в Рос-
сийской Федерации, решение задач по защите 
гражданского населения в ходе вооруженных 
конфликтов призвана осуществлять гражданская 

оборона. При этом ее функционирование должно 
соответствовать положениям Дополнительного 
протокола I к Женевским конвенциям от 12 ав-
густа 1949 г., вступившего в силу 8 июня 1977 г. 
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и ратифицированного Верховным Советом СССР 
4 августа 1989 г. [1], а также требованиям внутрен-
него законодательства.

Важность решения задачи защиты граждан-
ского населения в ходе военных конфликтов об-
условлена прежде всего значительным ростом 
удельного веса жертв среди мирного населения. 
В вооруженных конфликтах XX века этот пока-
затель увеличился с 5 % (Первая мировая война) 
до 93 % (война во Вьетнаме) от всех погибших. Во 
многом эта тенденция определяется стремлением 
противоборствующих сторон нанести поражение 
в первую очередь важнейшим объектам экономи-
ки и элементам инфраструктуры на всей терри-
тории противника, что приводит к значительным 
жертвам среди мирного населения и нарушению 
условий его жизнеобеспечения. Кроме того, зна-
чительно возросли нарушения норм междуна-
родного гуманитарного права в ходе последних 
локальных войн и вооруженных конфликтов.

Так, в ходе непосредственной агрессии НАТО, 
прежде всего США, против Союзной Республи-
ки Югославии, длившейся с 24 марта по 10 июня 
1999 г., было совершено 9300 боевых вылетов ави-
ации и сброшено 24 тыс. бомб, что привело к раз-
рушению около 50 фабрик и заводов, 18 электро-
станций, 34 мостов, 50 больниц и поликлиник, 
480 школ, техникумов и вузов. В результате бом-
бардировок, только по официальным данным, по-
гибло более 2 тыс. человек, а ранено около 6 тыс. 
мирных граждан, в том числе до 40 % детей. Без 
электричества осталось порядка 5 млн человек, 
а без необходимого количества воды более 600 тыс. 
жителей городов [2, 3]. Еще большие бедствия свя-
заны с предшествующими событиями и послед-
ствиями этого военного вмешательства.

Только в Боснии и Герцеговине за 4 года 
гражданской войны было убито и ранено около 
200 тыс. человек и около 3 млн жителей стали 
беженцами. Было разрушено или серьезно по-
вреждено две трети жилых домов. Значительные 
территории и большое количество водозаборов 
были загрязнены урановой пылью от применения 
боеприпасов с необогащенным ураном [4].

По данным ООН, с начала конфликта в Сирии 
(2011 г.) до середины 2015 г. в стране погибло бо-
лее 220 тыс. человек, из них треть — гражданское 
население. Около 4 млн сирийцев стали бежен-
цами, 7,6 млн — перемещенными лицами. В гу-
манитарной помощи нуждаются 12 млн жителей 
страны [5].

В современных внешнеполитических и со-
циально-экономических условиях гражданская 
оборона нашей страны, являясь важной государ-
ственной системой, призванной осуществлять вы-
полнение мероприятий по подготовке к защите и 
по защите населения, материальных и культурных 
ценностей на территории Российской Федерации, 

требует новых подходов к ее организации и веде-
нию. Работа по формированию этих подходов на 
основании приказа МЧС России [6] развернута 
и ведется активно.

Вместе с тем анализ этой деятельности пока-
зывает, что изучение и освещение проблем граж-
данской обороны (далее — ГО), защиты населения 
и территории от чрезвычайных ситуаций природ-
ного и техногенного характера (далее — защиты 
от ЧС), разработка путей их решения требуют 
строгости понятийного аппарата.

Это обусловлено тем, что противоречивость 
в логических терминах, определениях и смыс-
ловых акцентах при теоретическом обосновании 
вопросов защиты населения, территорий, мате-
риальных и культурных ценностей от различ-
ных опасностей неизбежно ведет к непонима-
нию исследователей и значительным трудностям 
практического внедрения результатов научных 
исследований [7]. Доказательством этого также 
может служить внедрение результатов исследо-
ваний по интеграции единой государственной 
системы предупреждения и ликвидации чрезвы-
чайных ситуаций (далее — РСЧС) и ГО, а также 
неопределенность в использовании двух близких 
по семантике понятий "гражданская оборона" и 
"гражданская защита" [8].

На сегодня фактом является то, что общепри-
знанных определений ряда понятий, используемых 
в области ГО, в нормативных правовых актах и в на-
учной литературе до сих пор не сложилось. Так, 
в федеральном законе от 21.12.1998 № 28-ФЗ [9] при 
юридическом определении термина "гражданская 
оборона" введено понятие "опасности, возника-
ющие при военных конфликтах или вследствие 
этих конфликтов, а также при чрезвычайных 
ситуациях природного и техногенного характе-
ра" (далее — опасности военных конфликтов и 
чрезвычайных ситуаций), толкование которого 
в настоящее время отсутствует. Все это снижает 
возможности по своевременному распознаванию 
этих опасностей и их количественно-качественно-
му измерению, что имеет первостепенное значе-
ние для определения характера воздействия этих 
опасностей на население и объекты материальных 
и культурных ценностей, а соответственно для вы-
бора способов и средств защиты.

Отсутствие единого понимания сущности и 
содержания данного понятия, вносит путаницу 
в познавательный процесс и практику обеспече-
ния защиты населения, материальных и культур-
ных ценностей, которая должна реализовываться 
в ходе подготовки и ведения ГО.

Анализ различных источников, в том числе 
изданного в конце 2015 г. учебника "Граждан-
ская оборона", подготовленного авторским кол-
лективом Академии гражданской защиты МЧС 
России [10], показывает, что данное понятие 
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отождествляется с понятием "поражающие фак-
торы оружия".

Такой вывод сделан исходя из того, что, давая 
определение понятия "гражданская оборона" как 
системы мероприятий по подготовке к защите и 
по защите населения, материальных и культур-
ных ценностей на территории Российской Феде-
рации от опасностей, возникающих при военных 
конфликтах или вследствие этих конфликтов, 
а также при чрезвычайных ситуациях природно-
го и техногенного характера, что соответствует 
положениям федерального закона № 28-ФЗ [9], 
в учебнике подробно рассмотрены средства по-
ражения и поражающие факторы различного ору-
жия, способы и средства защиты от них, но от-
сутствует даже упоминание о других опасностях, 
которые могут возникнуть и привести к негатив-
ному воздействию на население, материальные и 
культурные ценности. В связи с этим в данном 
учебнике не рассмотрены и особенности защиты 
населения, материальных и культурных ценно-
стей от этих опасностей.

По мнению автора, отождествление данных 
понятий связано, во-первых, с выражаемым ими 
общим значением — причинять то или иное не-
гативное воздействие на людей и различные объ-
екты материальных и культурных ценностей и, 
во-вторых, с устоявшимся определением понятия 
"гражданской обороны", которое существовало до 
принятия Федерального закона № 28-ФЗ "О граж-
данской обороне".

Так, в Положении о гражданской обороне 
СССР, принятом в 1966 г. [11], указывалось, что 
гражданская оборона является системой обще-
государственных оборонных мероприятий, осу-
ществляемых заблаговременно в мирное время 
в целях защиты населения и народного хозяй-
ства страны от ракетно-ядерного, химического 
и бактериологического оружия, а в аналогич-
ном Положении 1977 г. [12] было определено, что 
гражданская оборона СССР является составной 
частью системы общегосударственных оборонных 
мероприятий, направленных на защиту населе-
ния от оружия массового поражения и других 
средств нападения противника.

Как видим, и в том и другом случае на ГО воз-
лагалась функция по защите населения и объек-
тов от поражающих факторов оружия и в первую 
очередь от оружия массового поражения.

Вместе с тем проведенные исследования по-
казывают, что такое отождествление приводит 
к искажениям в оценке возможной обстановки, 
проводимой в интересах защиты населения, мате-
риальных и культурных ценностей в современных 
условиях, дезориентированию должностных лиц 
ГО и РСЧС, принимающих решение, и негатив-
но сказывается на планировании и выполнении 
мероприятий ГО.

Рассматриваемое понятие является составным. 
Из его структуры следует, что оно состоит из двух 
основных элементов — "опасность" и "военные 
конфликты и чрезвычайные ситуации". Первый 
элемент — "опасность" — трактуется весьма широ-
ко. Определение его сформулировано в ГОСТах, 
словарях, научной и учебной литературе.

Так, в ГОСТ Р 12.3.047—98 и Р ИСО/ТС 14798—
2003 [13, 14] под опасностью понимается соответ-
ственно "Потенциальная возможность возникно-
вения процессов или явлений, способных вызвать 
поражение людей, наносить материальный ущерб 
и разрушительно воздействовать на окружающую 
атмосферу" и "Потенциальный источник возник-
новения ущерба".

В Толковом словаре русского языка под редак-
цией Д. Н. Ушакова под опасностью понимает-
ся "Возможность, угроза бедствия, катастрофы, 
чего-нибудь нежелательного" [15], а в толковом 
словаре русского языка под редакцией С. И. Оже-
гова и Н. Ю. Шведовой опасность трактуется как 
"Возможность, угроза чего-нибудь очень плохого, 
какого-нибудь несчастья" [16].

В военно-политическом словаре под общей 
редакцией Д. М. Рогозина опасность определя-
ется как "Состояние, в котором возникает воз-
можность причинения ущерба системе (обществу, 
государству)" [17].

Энциклопедия "Гражданская защита" [18] дает 
следующее определение понятия "Опасность": воз-
можность возникновения в сложной социально-
природно-техногенной системе обстоятельств, при 
которых человек, социальная группа, материя, 
поле, инфраструктура, природная среда, энер-
гия, информация или их сочетание могут таким 
образом повлиять на эти системы, что приведет 
к ухудшению или невозможности ее штатного или 
нештатного функционирования и развития [18].

Основываясь на существующих определениях 
первого основного элемента рассматриваемого 
понятия и обобщив их относительно различных 
состояний и условий существования личности и 
объектов в условиях военных конфликтов и ЧС 
можно сказать, что "опасность" представляет со-
бой объективно существующую возможность не-
гативного воздействия, в результате чего может 
ухудшиться состояние людей и объектов.

Второй основной элемент рассматриваемого 
понятия включает два термина: "военный кон-
фликт" и "чрезвычайная ситуация". Эти термины 
юридически определены в Военной доктрине Рос-
сийской Федерации, утвержденной Президентом 
Российской Федерации 25 декабря 2014 г., и в фе-
деральном законе от 21.12.1994 № 68-ФЗ [19].

Вместе с тем, для того чтобы правильно выра-
зить суть понятия "опасности военных конфлик-
тов и чрезвычайных ситуаций" следует рассматри-
вать не отдельные элементы, входящие в него, не 
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изолированно, внутри самого себя, а во взаимо-
связи с субъектами и объектами защиты, а также 
учитывать природу возможных опасностей при 
военных конфликтах и ЧС.

При определении понятия "опасности военных 
конфликтов и чрезвычайных ситуаций" и его со-
держания необходимо также учитывать следующее:
 � суть опасностей военных конфликтов и чрез-

вычайных ситуаций не в понесенном убытке, 
полученном ущербе, а в осуществляемом воз-
действии на объект, приводящем к подобным 
результатам;

 � опасности могут реализовываться в виде пря-
мого или косвенного воздействия на населе-
ние и объекты, при этом как внезапно, так и 
постепенно;

 � в причинно-следственном отношении эти 
опасности выступают непосредственным ис-
точником негативного воздействия на насе-
ление, материальные и культурные ценности;

 � возможность увеличения или уменьшения ко-
личества признаков, характеризующих опас-
ности, возникающие при военных конфликтах 
и чрезвычайных ситуациях, в зависимости от 
целей анализа, сценариев и последствий воен-
ных конфликтов и чрезвычайных ситуаций.
На основании изложенного предлагается сле-

дующее определение понятия "опасности военных 
конфликтов и чрезвычайных ситуаций":

Опасности военных конфликтов и чрезвычай-
ных ситуаций это совокупность условий, сложив-
шихся в результате применения (воздействия) 
или угрозы применения (воздействия) различ-
ных видов оружия или источников чрезвычайных 
ситуаций, которые привели или могут привести 
к воздействию на население, материальные и 
культурные ценности поражающих, опасных и 
вредных факторов.

По мнению автора, в данном определении со-
четаются факторы неблагоприятного события и 
его вероятностной сущности.

При определении содержания понятия "опас-
ности военных конфликтов и чрезвычайных 
ситуаций" необходимо учитывать, что эти опас-
ности характеризуются источниками и причина-
ми возникновения, временем их воздействия на 
человека или объекты, а также последствиями 
и размерами зоны воздействия. При этом важно 
помнить их зависимость от особенностей, свя-
занных с применением различного вида оружия 
и воздействием источников различных ЧС.

Источниками возникновения этих опасностей 
являются войны, вооруженные конфликты, ава-
рии, катастрофы, стихийные и социальные бед-
ствия, а причинами возникновения — применение 
различных видов оружия или возникновение ЧС.

Время воздействия опасностей составляет от 
нескольких секунд (ударная волна, проникающая 

радиация, фугасное воздействие) до нескольких 
месяцев (нарушение жизнеобеспечения, инфек-
ционные заболевания). Последствиями их воздей-
ствия на население и объекты (мерой опасности) 
являются:
 � для населения — количество людей погибших 

и получивших травмы различной тяжести, 
а также требующих принятия мер по обеспе-
чению их нормальной жизнедеятельности;

 � для объектов материальных и культурных 
ценностей — экономические потери вслед-
ствие их утраты, с учетом вероятности по-
тери их потребительских свойств, сопряжен-
ных с длительным воздействием поражающих 
факторов (радиоактивное загрязнение объек-
тов и местности, химическое заражение, под-
топление и т. п.), а также связанные с необхо-
димостью затрат на ликвидацию последствий 
их воздействия.
Однако необходимо признать, что экономи-

ческие потери можно учесть только частично. 
В первую очередь это связано с бесценностью 
отдельных культурных ценностей.

Пространственный размах действия данных 
опасностей не ограничивается зоной чрезвычай-
ной ситуации или очагом поражения, что связано 
с потоком беженцев, которые будут стремиться 
покинуть территорию этих зон и очагов.

Исследования показывают, что негативное воз-
действие на население, материальные и культур-
ные ценности могут вызвать как прямые опасно-
сти военного времени и чрезвычайных ситуаций, 
так и косвенные. Прямые опасности в большин-
стве своем связаны с непосредственным воздей-
ствием поражающих факторов оружия и источни-
ков ЧС на население, материальные и культурные 
ценности, а косвенные — с опосредованным их 
воздействием.

Учитывая изложенное, а также проанализиро-
вав обстоятельства, которые привели к нанесению 
ущерба населению, материальным и культурным 
ценностям в ходе конфликтов в Грузии, в Укра-
ине, а также в Сирии полагаем, что содержание 
понятия "опасности военных конфликтов и чрезвы-
чайных ситуаций " включает в себя (см. рисунок):
 � возможность непосредственного воздействия 

первичных и вторичных поражающих факторов 
оружия и источников ЧС (прямая опасность);

 � возможность возникновения неприемлемых 
условий жизнедеятельности населения, а так-
же содержания и хранения материальных и 
культурных ценностей (косвенная опасность);

 � возможность прибытия неконтролируемого 
потока беженцев (косвенная опасность);

 � возможность возникновения массовых ин-
фекционных заболеваний, связанных с нали-
чием скрытого инкубационного периода при 
применении биологического оружия, а также 
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невозможностью соблюдения санитарно-
гигие нических норм (косвенная опасность).
По мнению автора, предлагаемое определе-

ние понятия "опасности военных конфликтов и 
чрезвычайных ситуаций" и его содержательное 
наполнение отражает сущностные признаки сово-
купности условий, которые сложились или могут 
сложиться в результате применения оружия или 
возникновения ЧС.

При этом главной общей чертой опасностей 
военных конфликтов и чрезвычайных ситуаций 
является то, что они характеризуют возможность 
и способность воздействия на население, объекты 
материальных и культурных ценностей поражаю-
щих, опасных и вредных факторов, которые могут 
нанести им ущерб. Для его предотвращения или 
минимизации требуется выполнение комплекса 
мероприятий, как при подготовке, так и в ходе 
ведения гражданской обороны.

Представленные подходы к определению поня-
тия "опасности военных конфликтов и чрезвычай-
ных ситуаций", его содержанию и количественно-
качественному измерению этих опасностей будут 
способствовать своевременному распознаванию и 
идентификации этих опасностей, а следовательно, 
и выработке адекватных решений по защите от них 
населения, материальных и культурных ценностей.

Безусловно, эти подходы требуют обсуждения и 
дальнейших научных исследований, в том числе и 
в интересах выработки как стройной классификации 
опасностей военных конфликтов и чрезвычайных 
ситуаций, так и способов защиты населения, мате-
риальных и культурных ценностей от их воздействия.

Это весьма важно не только для построения 
теории защиты населения, материальных и куль-
турных ценностей, но и для практической орга-
низации и осуществления мероприятий граждан-
ской обороны.
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Основы дидактики темы "Переломы" 
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Для подготовки населения к оказанию первой (доврачебной экстренной) помощи в условиях 
чрезвычайных ситуаций предложены алгоритмы современной дидактики учебной темы "Переломы". 
Выделены следующие учебные вопросы: 1) Определение переломов; 2) Классификация переломов; 
3) Особенности переломов у детей; 4) Признаки переломов: абсолютные, относительные и местные; 
5) Осложнения при переломах; 6) Первая (доврачебная экстренная) помощь; 7) Шины. Правила на-
ложения; 8) Иммобилизация конечностей стандартными транспортными шинами и подручными 
средствами; 9) Особенности наложения стандартных и импровизированных шин при переломах 
костей верхней конечности; 10) Транспортная иммобилизация при переломах костей нижней ко-
нечности, позвоночного столба и костей таза; 11) Методы лечения переломов.
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1. Определение переломов

Переломом называется нарушение целостности 
костей, вызванное действием силы и сопровожда-
ющееся повреждением мягких тканей.

2. Классификация переломов

1. В зависимости от того, связана ли костная 
рана с внешней средой через рану мягких тканей 
и кожи на уровне перелома кости или нет, все 
переломы делятся на две группы: закрытые и от-
крытые. Такое деление переломов имеет принци-
пиально важное значение, так как при открытых 
переломах возникает реальная опасность проник-
новения болезнетворных микроорганизмов через 
рану в костную ткань и возникновения осложне-
ний перелома гнойной инфекцией [1, 2].

2. В зависимости от локализации переломы 
трубчатых костей делят на диафизарные, мета-
физарные и эпифизарные.

3. При наличии ряда патологических процессов 
(опухоли, остеомиелит, туберкулез костей, дис-
трофические процессы и др.) прочность кости мо-
жет значительно снизиться и перелом возникает 

под действием весьма незначительной силы. Такие 
переломы называются патологическими.

4. Все переломы принято делить на переломы 
со смещением и без смещения отломков. Выделяют 
четыре основных вида смещения: 1) по ширине; 
2) длине; 3) оси; 4) периферии.

5. Различают следующие виды переломов:
а) поперечные, когда линия перелома распо-

лагается более или менее поперечно к длиннику 
кости: чаще всего они встречаются на трубчатых 
и коротких костях (кости предплечья, голени, 
плюсны, надколенник, пяточная кость);

б) косые, при которых линия перелома идет 
в косом направлении к длиннику кости; это наи-
более частый вид перелома, свойственный мно-
гим длинным костям конечности;

в) продольные, когда линия перелома более или 
менее совпадает с длиной кости. Этот вид пере-
лома наблюдается чаще всего при повреждении 
фаланг пальцев или суставных концов длинных 
костей конечности;

г) винтообразные, у которых линия перелома 
напоминает винтовую нарезку. Этот вид перело-
ма наблюдается при повреждении (скручивании) 
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длинных костей (главным образом нижней конеч-
ности, а также плечевой кости);

д) комбинированные, когда наблюдается несколь-
ко линий переломов (Т-образные, Ш-образные, 
клиновидные); чаще всего возникают при так на-
зываемых внутри- и околосуставных переломах;

е) вколоченные, при которых один отломок вне-
дряется ("вколачивается") в другой.

6. В зависимости от того, в скольких местах 
нарушена целостность кости, переломы бывают 
одиночными и множественными [3, 4].

При наличии трех и большего числа облом-
ков кости переломы называются оскольчатыми. 
Чаще всего такие переломы встречаются при ог-
нестрельных ранениях.

После того как произошел полный перелом и об-
разовались обломки кости, как правило, происходит 
в той или иной степени их смещение. Смещение об-
ломков кости является одним из основных признаков 
большинства переломов и происходит в основном за 
счет сокращения мышц, которые прикрепляются 
к костям. При открытых переломах (в мирное время 
— преимущественно огнестрельного происхожде-
ния), помимо описанных выше изменений в повреж-
денной кости, иногда наблюдается ряд болезненных 
процессов. Инфекция, попавшая в рану при откры-
тых переломах, ведет не только к нагноению мягких 
тканей, но и возникновению гнойно-некротических 
процессов в самой поврежденной кости, к развитию 
раневого (огнестрельного) остеомиелита [5, 6].

3. Особенности переломов у детей

В детском возрасте, помимо обычных пере-
ломов, наблюдающихся у взрослых, могут иметь 
место особые переломы (надломы, поднадкост-
ничные переломы, эпифизеолизы), зависящие от 
анатомо-физиологических особенностей детей 
(большая эластичность костей). При надломе про-
исходит перелом кости на ее выпуклой поверхно-
сти, в то время как на вогнутой поверхности кость 
остается целой (перелом типа "зеленая ветка"). 
Поднадкостничный перелом характеризуется со-
хранением целости надкостницы и вследствие 
этого незначительным смещением обломков. 
В детском и юношеском возрасте в области кон-
цов костей имеется эпифизарный (ростковый) 
хрящ. Иногда перелом может произойти именно 
по линии этого еще неокостеневшего эпифизар-
ного хряща (так называемые эпифизеолизы) [7].

4. Признаки переломов

Признаки переломов чень разнообразны и не 
всегда в одинаковой степени выражены. Их делят 
на абсолютные, относительные, местные признаки 
и общие расстройства.

Абсолютные признаки характерны только для 
переломов и не встречаются при других видах 

повреждений. Определить их при первичном ос-
мотре пострадавшего может любой не имеющий 
специального медицинского образования чело-
век. Наличие даже одного абсолютного признака 
перелома позволяет на месте происшествия без 
проведения дополнительного рентгенологическо-
го и других исследований поставить правильный 
диагноз перелома.

К абсолютным признакам переломов относятся:
1) Деформация кости, которая обусловлена 

смещением обломков. При переломах без смеще-
ния, при вколоченных или поднадкостничных 
переломах деформация может отсутствовать;

2) Укорочение конечности — в основном зави-
сит от продольного смещения костных обломков, 
которое происходит под влиянием сокращения 
мышц, прикрепленных к обоим обломкам выше 
или ниже их;

3) Патологическая подвижность на протяжении 
кости, т. е. в тех местах, где в норме ее не должно 
быть (симптом патологической подвижности);

4) Подкожное выпячивание обломков или их 
наличие в ране;

5) Крепитация (шум трения костных обломков) 
обычно определяется при наличии подвижности 
обломков. Для ее выявления необходимо одной 
рукой фиксировать конечность выше, а другой — 
ниже перелома и осторожно делать движения 
в противоположном направлении. Проверять дан-
ный симптом так же, как и патологическую под-
вижность нужно осторожно, так как при грубом 
исследовании можно нанести дополнителъную 
травму (повреждение сосудов, нервов и др.).

Относительными признаками переломов яв-
ляются:

1) Отек (припухлость) в результате отека и кро-
воизлияния в ткани, сопровождающаяся в по-
следующем асептическим воспалением;

2) Локальная болезненность — боль — не 
специ фический, но постоянный признак трав-
матических переломов. Болезненность определя-
ется ощупыванием (пальпацией) непосредственно 
места повреждения, а также при нагрузке на от-
дельные участки тела (например, при переломах 
таза боль возникает в области перелома при на-
давливании на крылья таза);

3) Нарушение функции конечности или другой 
поврежденной части тела — довольно постоянный 
симптом перелома. Однако он может наблюдать-
ся также при других видах повреждений (уши-
бах, вывихах и др.). Следует помнить, что этот 
симптом может отсутствовать при вколоченных 
переломах, или когда имеется несколько парал-
лельных костей (плюсневые, пястные), а также 
при переломе малоберцовой кости, когда основ-
ную функцию выполняет большеберцовая кость. 
Как правило, их легко можно обнаружить в месте 
перелома.
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Переломы могут сопровождаться местными 
признаками (повышение температуры тела) и 
(или) общими расстройствами (нарушение дея-
тельности сердечно-сосудистой системы).

Завершающим методом диагностики перелома 
в лечебном учреждении является рентгенография 
поврежденных костей, которую обязательно надо 
делать в двух взаимно перпендикулярных про-
екциях (прямой и боковой) [8].

5. Осложнения при переломах

При переломах возможно возникновение ран-
них и поздних осложнений.

Ранние осложнения:
1. Кровотечение. Повреждения крупных ма-

гистральных стволов опасны для жизни постра-
давшего. Во время Великой Отечественной войны 
1941-1945 гг. огнестрельные переломы не менее 
чем в 10 % случаев сопровождались повреждением 
магистральных кровеносных сосудов. Большин-
ство погибших на поле боя вследствие кровопо-
тери имели такие сочетанные повреждения.

2. Травматический шок. Чаще наблюдается при 
огнестрельных переломах, особенно раздроблен-
ных и многооскольчатых. Запоздалая или недо-
статочная иммобилизация способствует значи-
тельному росту числа пострадавших с шоком.

3. Жировая эмболия. Редкое, но очень тяжелое 
осложнение, наблюдается при переломах длинных 
трубчатых костей в первые часы после травмы 
в результате проникновения жира из костномоз-
говой полости в поврежденные вены.

4. Анаэробная инфекция и сепсис. Чаще всего 
встречаются при огнестрельном повреждении ко-
стей бедра и голени, особенно при раздробленных 
переломах. Возникновению инфекционных ос-
ложнений способствуют запоздалая медицинская 
помощь, несовершенная транспортная иммобили-
зация, поздняя хирургическая обработка.

5. Остеомиелит. Является частым осложнени-
ем огнестрельных переломов длинных трубчатых 
костей. Нагноительный процесс может протекать 
остро и хронически, приводит к разрушению 
омертвевшей костной ткани и образованию гной-
ных полостей [9, 10].

Поздние осложнения:
1. Образование ложного сустава — стойкая 

подвижность в месте перелома характеризуется 
полным прекращением восстановительных (репа-
ративных) процессов в кости. Наблюдается после 
раздробленных и многооскольчатых переломов ко-
стей верхней конечности и возникает вследствие: 
1) неправильного лечения; 2) интерпозиции мяг-
ких тканей между обломками кости; 3) развития 
хронического остеомиелита; 4) гиповитаминоза.

2. Неправильно сросшиеся переломы. Наи-
более часто возникают при переломах бедра и 

большеберцовой кости, так как возникающее при 
этом укорочение влечет за собой значительное 
нарушение функции конечности. Причинами 
неправильно сросшихся переломов являются: 
1) обширность повреждения; 2) плохое сопостав-
ление обломков; 3) вторичное смещение облом-
ков; 4) инфекционные осложнения; 5) ошибки, 
допущенные при лечении и уходе за больны-
ми [11, 12].

6. Первая (доврачебная экстренная) помощь

 Алгоритм действий при обнаружении постра-
давшего(их) на месте происшествия прописан 
в Приложении № 2 к приказу Министерства здра-
воохранения и социального развития Российской 
Федерации от 04 мая 2012 г. № 477н и включает пе-
речень мероприятий по оказанию первой помощи:

1. Мероприятия по оценке обстановки и обе-
спечению безопасных условий для оказания первой 
помощи: 1) определение угрожающих факторов 
для собственной жизни и здоровья; 2) определение 
угрожающих факторов для жизни и здоровья по-
страдавшего; 3) устранение угрожающих факторов 
для жизни и здоровья; 4) прекращение действия по-
вреждающих факторов на пострадавшего; 5) оценка 
количества пострадавших; 6) извлечение пострадав-
шего из транспортного средства или других трудно-
доступных мест; 7) перемещение пострадавшего.

2. Вызов скорой медицинской помощи, других 
специальных служб, сотрудники которых обязаны 
оказывать первую помощь в соответствии с фе-
деральным законом или со специальным правилом.

3. Определение наличия сознания у пострадавшего.
4. Мероприятия по восстановлению проходимо-

сти дыхательных путей и определению признаков 
жизни у пострадавшего: 1) запрокидывание голо-
вы с подъемом подбородка; 2) выдвижение ниж-
ней челюсти; 3) определение наличия дыхания 
с помощью слуха, зрения и осязания; 4) опреде-
ление наличия кровообращения, проверка пульса 
на магистральных артериях.

5. Мероприятия по проведению сердечно-легоч-
ной реанимации до появления признаков жизни: 
1) давление руками на грудину пострадавшего; 
2) искусственное дыхание "Рот ко рту"; 3) искус-
ственное дыхание "Рот к носу"; 4) искусственное 
дыхание с использованием устройства для искус-
ственного дыхания.

6. Мероприятия по поддержанию проходимо-
сти дыхательных путей: 1) придание устойчивого 
бокового положения; 2) запрокидывание головы 
с подъемом подбородка; 3) выдвижение нижней 
челюсти.

7. Мероприятия по обзорному осмотру постра-
давшего и временной остановке наружного крово-
течения: 1) обзорный осмотр пострадавшего на 
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наличие кровотечений; 2) возвышенное положе-
ние конечности; 3) пальцевое прижатие сосуда 
в ране; 4) пальцевое прижатие сосуда на протяже-
нии; 5) максимальное сгибание конечности в су-
ставе; 6) давящая повязка; 7) наложение жгута; 
8) тампонада раны.

8. Мероприятия по подробному осмотру по-
страдавшего в целях выявления признаков травм, 
отравлений и других состояний, угрожающих его 
жизни и здоровью, и по оказанию первой помощи в 
случае выявления указанных состояний: 1) прове-
дение осмотра головы; 2) проведение осмотра шеи; 
3) проведение осмотра груди; 4) проведение осмо-
тра спины; 5) проведение осмотра живота и таза; 
6) проведение осмотра конечностей; 7) наложе-
ние повязок при травмах различных областей 
тела, в том числе окклюзионной (герметизирую-
щей) при ранении грудной клетки; 8) проведение 
иммобилизации (с помощью подручных средств, 
аутоиммобилизация, с использованием изделий 
медицинского назначения); 9) фиксация шейного 
отдела позвоночника (вручную, подручными сред-
ствами, с использованием изделий медицинского 
назначения); 10) прекращение воздействия опас-
ных химических веществ на пострадавшего (про-
мывание желудка путем приема воды и вызывания 
рвоты, удаление с поврежденной поверхности и 
промывание поврежденной поверхности проточ-
ной водой); 11) местное охлаждение при травмах, 
термических ожогах и иных воздействиях высоких 
температур или теплового излучения; 12) термо-
изоляция при отморожениях и других эффектах 
воздействия низких температур.

9. Придание пострадавшему оптимального по-
ложения тела.

10. Контроль состояния пострадавшего (созна-
ние, дыхание, кровообращение) и оказание психо-
логической поддержки.

11. Передача пострадавшего бригаде скорой ме-
дицинской помощи, другим специальным службам, 
сотрудники которых обязаны оказывать первую 
помощь в соответствии с федеральным законом 
или со специальным правилом.

В случае выявления переломов особое внима-
ние следует обратить на предупреждение даль-
нейшего смещения обломков и травмирования 
ими окружающих тканей, а также осложнений, 
вызванных травмой.

При открытых переломах необходимо тщатель-
но выполнять мероприятия алгоритма действий 
спасателя по остановке возможного кровотечения: 
1) временную остановку кровотечения, при обиль-
ном кровотечении — наложение жгута; 2) нало-
жение на рану асептической повязки; 3) обезбо-
ливание; 4) транспортную иммобилизацию под-
ручными средствами или стандартными шинами.

Если в ране имеются обломки кости, а также 
инородные тела, при оказании первой помощи их 

ни в коем случае нельзя удалять или вправлять 
вглубь. Это делают только в лечебном учреждении 
в процессе хирургической обработки. Необходимо 
следить, чтобы во время иммобилизации они не 
вправились самостоятельно. При этом конечность 
иммобилизируют подручными средствами или 
стандартными шинами в том положении, в ко-
тором оказывающий помощь обнаружил постра-
давшего. Для профилактики шока вводят также 
обезболивающее средство из шприц-тюбика (нар-
котический аналгетик). В зимнее время постра-
давшего укутывают.

При закрытых переломах объем мероприятий 
алгоритма действий спасателя первой (доврачеб-
ной экстренной) помощи включает: 1) обезболи-
вание; 2) наложение транспортных стандартных 
или импровизированных шин [13—18].

7. Шины. Правила наложения

Шины бывают:
1. Стандартные:

 � Проволочные лестничные Крамера. Могут 
свободно моделироваться по конечности.

 � Шина Дитерихса. Используются при перело-
мах бедра.

 � Пластмассовые.
 � Пневматические медицинские (ШПМ). Пред-

ставляют собой съемные надувные устройства 
из двухслойной пластмассовой полимерной 
оболочки. Назначение: оперативная иммо-
билизация конечностей (кисти, предплечья, 
плеча, стопы, голени). Эти шины обладают 
термоизолирующим эффектом, идеальны для 
применения зимой. Принцип действия: шина 
надевается на поврежденный сегмент, за-
стегивается на замок-молнию, затем полость 
шины накачивается воздухом через клапан. 
Варианты исполнения: комплект взрослый, 
комплект подростковый. В каждый комплект 
входят четыре шины ("рука длинная", "рука 
короткая", "нога длинная", "нога короткая"). 
Шины могут накачиваться ртом (через сал-
фетку) или нагнетателем, который поставля-
ется отдельно.

 � Вакуумные. Назначение: оперативная иммо-
билизация конечностей, таза, грудной клет-
ки и шеи. Эти шины идеальны для иммо-
билизации сложных переломов и, особенно 
со смещением отломков. Принцип действия: 
отвердевание структуры шины до требуемой 
жесткости после откачки из нее воздуха с по-
мощью ручного вакуумного насоса. Вакуум-
ные шины выпускаются комплектами в раз-
ных сочетаниях. В каждый комплект входят: 
шины, насос, транспортная сумка. Ассорти-
мент шин: рука, голень, бедро + таз, шея + 
грудная клетка.
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 � Складные. Назначение: иммобилизация дис-
тальных сегментов конечностей (кисти, пред-
плечья, стопы, голени) Эти шины позволяют 
проводить иммобилизацию без снятия обу-
ви с поврежденной ноги. Принцип действия: 
складывающиеся по шву пластинки из по-
лимерного материала в раскрытом состоянии 
образуют Г-образный желоб, куда помещается 
конечность, шина фиксируется мощными за-
стежками на "липучке". Существует пять ком-
плектов шин для разных возрастов. В каждый 
комплект входят две шины ("рука", "нога"), 
косыночная повязка из синтетической ткани 
и транспортная сумка.

 � Эластические. Назначение: иммобилизация 
дистальных сегментов конечностей (кисти, 
предплечья, стопы). Шина скатывается в ком-
пактный рулон и может храниться в любой 
медицинской укладке. Шина изготовлена из 
полимерного материала с гибким металличе-
ским каркасом внутри. Раскрытой шине при-
дается требуемая форма, шина фиксируется 
к конечности перевязочным материалом или 
застежками на "липучке". Варианты испол-
нения: взрослая/детская, с застежками/без 
застежек.
2. Импровизированные из любых подручных 

материалов или предметов, имеющихся на месте 
происшествия: палки, доски, дранка, прутья, по-
лосы картона, зонтик, рукоятка лопаты, штыки. 
Правильная иммобилизация уменьшает боле-
вые ощущения, предупреждает дополнительные 
повреждения мягких тканей, сосудов, нервов и 
способствует своевременному срастанию пере-
ломов [19].

Правила наложения транспортных шин:
1. Транспортную шину накладывают так, 

чтобы она захватывала не менее двух суставов, 
соседних с местом перелома, т. е. выше и ниже 
перелома; а при переломах плечевой и бедренной 
кости — три сустава.

2. Длину шины измеряют и моделируют по 
здоровой конечности пострадавшего.

3. Шину, как правило, накладывают поверх 
одежды и обуви. Для предупреждения омертвения 
тканей и уменьшения боли в местах костных вы-
ступов подкладывают мягкий материал.

4. При отсутствии табельных шин и подручных 
средств руку можно подвесить на косынке, плечо 
прибинтовать к туловищу, поврежденную ниж-
нюю конечность можно прибинтовать к здоровой.

5. При оказании первой помощи лицами, не 
имеющими опыта, конечность должна быть фик-
сирована в том положении, которое она приняла 
в результате травмы. Если помощь оказывает меди-
цинский работник, то конечности придают функци-
онально выгодное положение. Конечность должна 
составлять вместе с шиной одно неподвижное целое.

6. Для контроля за кровообращением в конеч-
ностях концы пальцев кисти и стопы (если они не 
повреждены) оставляют свободными от повязки.

8. Иммобилизация конечностей стандартными 
транспортными шинами и подручными 

средствами

При переломах и значительных повреждени-
ях мягких тканей перед транспортировкой для 
создания покоя поврежденной части тела, умень-
шения боли, предупреждения дальнейшего по-
вреждения тканей костными отломками, а также 
для профилактики травматического шока нужно 
применять иммобилизацию. Различают следую-
щие виды транспортной иммобилизации:

1) Аутоиммобилизация (используют здоровые 
части тела больного, например, при повреждении 
ноги ее прибинтовывают к здоровой ноге, повреж-
денную руку прибинтовывают к туловищу);

2) Иммобилизация подручными средствами 
(в качестве таких средств можно использовать 
палку, часть доски, пучок прутьев или соломы, 
зонтик и любые другие предметы);

3) Иммобилизация стандартными транспорт-
ными шинами, изготовленными заводским путем. 
Транспортные шины делят на фиксационные и 
дистракционные.

При помощи фиксационных шин создается 
фиксация (неподвижность) поврежденного участ-
ка тела. Известно несколько видов фиксационных 
шин. Шина Крамера, или лестничная, изготовля-
ется из проволоки. Шине можно придать любую 
форму, необходимую для иммобилизации того 
или иного участка тела.

Сетчатая шина представляет собой сетку, из-
готовленную из мягкой проволоки. Легко свора-
чивается в рулон. Применяются в основном для 
иммобилизации головы, предплечья, кисти и сто-
пы. Фанерные шины изготовляется чаще всего 
в виде лубка (желоба), удобны для иммобилиза-
ции предплечья и голени.

Из группы дистракционных шин наибольшее 
распространение получила шина Дитерихса. Она 
состоит из четырех частей: подошвы, наружной 
планки (костыля) большого размера; внутренней 
короткой планки и палочки-закрутки со шнуром. 
Применяют ее при повреждении бедра, тазобе-
дренного и коленного суставов, верхней трети 
голени.

Перед наложением проволочные шины обе-
ртывают ватой и бинтом (мягкими тканями), по-
мимо зоны повреждения шина должна фиксиро-
вать минимум два соседних сустава (выше и ниже 
места повреждения). А при переломах бедренной 
кости — плечевой, тазобедренный, коленный и 
голеностопный суставы с поврежденной сторо-
ны; плечевой кости — лучезапястный, локтевой 
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и плечевой суставы с поврежденной стороны и 
плечевой со здоровой.

Одежду с пострадавшего не снимают, при от-
крытом переломе асептическую повязку наклады-
вают через разрез в одежде (окно) только на по-
врежденный участок. Шину подгоняют по длине 
здоровой конечности.

9. Особенности наложения стандартных 
и импровизированных шин при переломах костей 

верхней конечности

При переломах ключицы, плечевой кости и 
локтевого сустава шина должна начинаться от 
внутреннего края лопатки здоровой стороны, 
идти через плечевой сустав, вдоль наружной по-
верхности полусогнутой в локтевом суставе и 
приведенной к туловищу поврежденной руки и 
заканчиваться, несколько выступая за кончи-
ки пальцев. Кисть должна быть согнута в кулак 
в положении тыльного сгибания. В подмышечную 
впадину подкладывают ватно-марлевый валик.

Шину фиксируют к конечности мягким бинтом 
или косынкой. При отсутствии шины конечность 
может быть фиксирована к туловищу мягкой повяз-
кой, широким бинтом или подвешена на косынке.

При повреждении костей предплечья верхним 
уровнем шины является средняя треть плеча, ниж-
ним уровнем шины — концы пальцев, ладонная 
поверхность кисти обращена к туловищу или квер-
ху. Перелом кости и пальцев иммобилизируют 
деревянной шиной или каким-либо подручным 
материалом от концов пальцев до верхней трети 
предплечья, кисть укладывают на шину в поло-
жении тыльного сгибания ладонью вниз [20, 21].

10. Транспортная иммобилизация 
при переломах костей нижней конечности, 

позвоночного столба и костей таза

Для транспортной иммобилизации при пере-
ломах бедренной кости, повреждении тазобе-
дренного и коленного суставов в очаге пораже-
ния используют шины Крамера или подручный 
материал. Шины Дитерихса применяют при пер-
вой медицинской помощи. Перед ее наложением 
места костных выступов необходимо покрыть 
ватой или мягким материалом. Подошвенную 
часть шины фиксируют бинтом к подошве стопы 
(обуви). Наружную планку раздвигают и закре-
пляют с таким расчетом, чтобы начиналась от 
подмышечной впадины и, вставленная в металли-
ческую скобу в подошвенной части, выступала за 
нее на 10...12 см. Внутреннюю часть шины подго-
няют таким образом, чтобы она упиралась в пах и 
проходила через металлическую скобу подошвен-
ной части, выступая за нее тоже на 10...12 см. Ко-
нечную (шарнирную) ее часть сгибают под углом 

90° и надевают на конец наружной планки. На 
конечности шину фиксируют двумя ремнями, при 
помощи палочки-закрутки осуществляют вытяже-
ние за подошвенную часть шины. При поврежде-
нии голени и стопы иммобилизацию производят 
шинами Крамера или подручным материалом. 
Голень и стопу необходимо фиксировать с трех 
сторон: одну шину моделируют на задней по-
верхности голени и стопы от кончиков пальцев 
до средней трети бедра, две другие фиксируют по 
бокам голени (наружная и внутренняя), причем 
подошвенную их часть сгибают в виде стремени 
для более прочной фиксации голеностопного су-
става. Стопу устанавливают под углом 90° по от-
ношению к голени. Шины укрепляют мягкими 
бинтами или косынками.

При повреждении позвоночного столба постра-
давшего осторожно, не допуская сгибания, укла-
дывают на спину на деревянные носилки, доски, 
подложив под место перелома валик из одежды 
для создания переразгибания (гиперэкстензии) и 
уменьшения компрессии тел поврежденных по-
звонков. При транспортировке на мягких носилках 
пострадавшего следует уложить на живот и под 
грудь подложить мягкий валик из одежды, одеяла, 
что тоже способствует разгибанию позвоночного 
столба. При переломах костей таза пострадавшего 
укладывают на спину на жесткие носилки (доску), 
а под коленные суставы подкладывают скатанную 
в валик одежду (одеяла). Ноги при этом согнуты 
в коленных и тазобедренных суставах и зафикси-
рованы выше колен, что способствует расслабле-
нию мышц и уменьшению боли.

11. Методы лечения переломов

Существуют следующие методы: гипсовая по-
вязка; постоянное скелетное вытяжение; остео-
синтез [22—25].
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Bases of Didactics of Theme "Fractures" of Educational 
Module "The First (Pre-Medical Emergency) Assistance 
for Injuries Suffered During Accidents, Catastrophes 
and Natural Disasters" of Subject "Safety" for Humanitarian 
and Technical Universities

To prepare the public for the provision of the first (pre-medical emergency) care in algorithms of modern 
didactics curriculum of topic "Fractures" offered emergencies. Scroll to the next educational questions: 1) Defi-
nition of fractures; 2) Classification; 3) Features of fractures in children; 4) Tags: absolute, relative and local; 
5) complications; 6) The first (pre-medical emergency); 7) Tires. Imposition of rules; 8) Immobilization of limb 
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standard tires and transport means at hand; 9) Features imposition of standard and improvised tire with frac-
tures of the upper extremity; 10) Transport immobilization of bone fractures of the lower limb, spine and pelvis; 
11) Methods of treatment of fractures.

Keywords: fractures, the first (pre-medical emergency) care, emergency situations, didactics
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РЕЦЕНЗИИ НА ВЫШЕДШИЕ КНИГИ
PUBLISHED BOOKS REVIEWS

Рецензия
на учебник Н. Г. Занько, К. Р. Малаяна, О. Н. Русака "Безопасность жизнедеятельности": изд. 15-е, 

испр. и доп. / Под ред. О. Н. Русака (СПб.: Лань, 2016. 696 с.)

Review
to manual of N. G. Zanko, K. R. Malayan, O. N. Rusak "Life Safety": edition 15, correct and supplement / 

Edited by O. N. Rusak (Saint-Petersburg: Lan’, 2016. 696 p.)
Вышло в свет 15-е издание известного учебника "Безо-

пасность жизнедеятельности" представителей петербург-
ской научной школы Н. Г. Занько, К. Р. Малаяна, О. Н. Ру-
сака. Учебник, предназначенный для студентов, изучающих 
учебную дисциплину "Безопасность жизнедеятельности" 
(БЖД), являющуюся одной из пяти обязательных феде-
ральных дисциплин для всех направлений подготовки и 
специальностей высшего профессионального образования, 
может быть полезен также для научных и практических 
работников, работающих в различных областях знаний.

В учебнике системно изложены основные положения 
безопасности жизнедеятельности.

В первом разделе обстоятельно рассмотрены теорети-
ческие и медико-биологические основы БЖД.

Во втором разделе под названием "Человек в мире 
опасностей" детально проанализированы все окружа-
ющие и сопровождающие человека на протяжении его 
жизни опасности различного характера: антропогенные, 
природные, биологические, техногенные, социальные, 
экологические.

В третьем разделе под названием "Безопасность в чрез-
вычайных ситуациях", являющейся органической состав-
ной частью дисциплины "Безопасность жизнедеятельно-
сти", последовательно раскрыты особенности защитных 
действий в экстремальных и чрезвычайных ситуациях 
различного характера, в том числе изложены и актуальные 
для современного мира угрозы, исходящие от терроризма.

К положительным особенностям рецензируемого учеб-
ника, особенно для студентов технического профиля, сле-
дует отнести четвертый раздел под названием "Безопасность 
деятельности в условиях производства", в котором подробно 
проанализированы актуальные в настоящее время вопросы 
охраны труда; освещен современный взгляд на ее экономиче-
ские аспекты; всесторонне рассмотрены меры профилактики 
и защиты от многочисленных опасных и вредных факторов 
производственной среды, а также основы промышленной 
и пожарной безопасности и безопасности  в чрезвычайных 
ситуациях.

Особенностью БЖД как области научных знаний явля-
ется ее логическая связь со многими дисциплинами раз-
личной природы. Знание этих зависимостей необходимо 
для системного анализа вопросов безопасности.

Весьма интересной и своевременной выглядит при-
веденная в новой главе учебника тема о процессах глоба-
лизации современного мира, которые идут во всех сферах 
человеческих отношений. Глобализация порождает гло-
бальные проблемы, кризисы, противоречия, опасности. 
Она является объективным феноменом, который пока 
мало изучен. Современный этап глобализации начался 
в конце 1960-х гг., когда ученые Римского клуба попыта-
лись предсказать будущее человечества и в своих первых 
исследованиях получили неутешительные результаты.

Для выживания человечества были сформулированы 
определенные идеи, которые могли бы обеспечить эко-
номически, социально и экологически устойчивое разви-
тие общества. В частности, основные идеи специалистов 
Римского клуба сводились к следующим: человек в своей 
деятельности должен исходить из возможностей окружа-
ющей его среды; возможности человека имеют физиче-
ские и психологические пределы; необходимо изменить 

устройство мира; как разместить на планете людей, кото-
рых становится все больше; как должно быть организова-
но производство, чтобы обеспечить потребности людей.

Опасности современного мира угрожают всему на-
селению земного шара. Защита от них возможна только 
совместными усилиями.

К глобальным проблемам безопасности жизнедеятельно-
сти авторы учебника из множества процессов относят следу-
ющие: рост численности населения планеты; возрастающий 
недостаток продуктов питания; загрязнение воздушной сре-
ды; загрязнение гидросферы; уменьшение озонового слоя; 
опасные космические объекты; экстремальные и чрезвычай-
ные ситуации различного происхождения. Перечисленные 
проблемы в итоге порождают опасности для человека, в со-
вокупности возникает угроза жизни на планете.

Задача осознания процессов глобализации сводится 
не только к попыткам поиска причин опасных процессов, 
идущих на Земле, но и предложению мер по их решению. 
Необходимо заметить, что так называемые локальные про-
блемы настолько распространены по земному шару, что 
их можно считать глобальными. Таким образом, в совре-
менном глобальном мире возникла глобальная система 
опасностей, угрожающая населению земного шара. Задача 
состоит в том, чтобы создать глобальную систему безопас-
ности жизнедеятельности.

Концептуальные вопросы глобальной безопасности 
формируются прежде всего в рамках ООН. И если обра-
титься к основополагающим документам, разработанным 
на высших форумах по устойчивому развитию, то перво-
степенное место в них отводится социальным, а также 
экологическим вопросам: ликвидации крайней нищеты и 
голода; сокращению детской смертности, охране материн-
ства; обеспечению экологической устойчивости; "зеленой" 
экономике.

По мнению авторов учебника, область научных знаний 
"Безопасность жизнедеятельности" на данном этапе выпол-
няет текущие задачи, однако в перспективе она нуждается 
в совершенствовании и развитии с учетом глобальных про-
блем, требующих своего осмысления и обобщения.

Солидный объем издания позволяет найти ответ и 
получить соответствующую информацию по многочис-
ленным и самым разнообразным вопросам безопасности. 
Учебник является хорошим подспорьем как для молодых, 
так и для опытных преподавателей и может служить опре-
деленным справочным изданием.

К недостаткам можно отнести небольшое число рас-
четных методик и примеров, прежде всего в области про-
изводственной безопасности, что отчасти объясняется 
общепрофессиональным статусом дисциплины, а также 
нежеланием увеличивать объем.

Оценивая очередное издание учебника "Безопасность 
жизнедеятельности" в целом, можно одобрить стремление 
его авторов идти в ногу со временем и пожелать им успеха 
в развитии идей по формированию учения о глобальной 
безопасности жизнедеятельности.

М. П. Федоров, академик РАН, 
президент, Санкт-Петербургский политехнический 

университет Петра Великого, e-mail: M.Fedorov@spbstu.ru
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ИНФОРМАЦИЯ
INFORMATION

100 лет противогазу Н. Д. Зелинского
(по материалам книги А. Н. Зелинского "Защита творения"

(к 100-летию противогаза Н. Д. Зелинского). М.: Русский Вестник, 2015. 203 с.)

100 Years Gas Mask N. D. Zielinsky
(based on the book A. N. Zelinsky "Creations Protection" (the 100th anniversary of the gas mask 

N. D. Zelinsky). M.: Russian Vestnik, 2015. 203 p.)

Способность ядовитых веществ вызывать гибель 
людей и животных была известна с незапамятных вре-
мен, начиная с гомеровских греков, окуривавших серой 
осажденную ими Трою. В XIX веке ядовитые вещества 
стали применяться в ходе боевых действий большого 
масштаба. В Крымской войне во время осады Севасто-
поля английская армия применяла сернистый газ для 
"выкуривания" обороняющихся русских гарнизонов 
из инженерных соединений. Позднее, в 1899—1902 гг. 
во время англо-бурской войны англичане применяли 
экспериментальные артиллерийские снаряды, начи-
ненные пикриновой кислотой, способной вызывать 
рвоту у пострадавших. К концу XIX столетия угроза 
применения ядовитых и удушающих газов стала ре-
альной. Это нашло отражение во второй декларации 
Гаагской мирной конференции 1899 г., созванной по 
инициативе императора Николая II, где объявлялся 
запрет на применение боеприпасов, единственным 
предназначением которых было вызывать отравление 
живой силы противника. Однако рождение химическо-
го оружия как средства ведения вооруженной борьбы 
в современном понимании следует относить ко време-
ни Первой мировой войны.

22 апреля 1915 г. немцы в районе Ипра, на стыке 
французского и британского фронтов, впервые осуще-
ствили газобаллонную химическую атаку. В результате 
отравления хромом из 12 тысяч канадцев спустя пять 
дней остались в живых только 2 тысячи. 31 мая того 
же года немцы повторили подобную атаку на русско-
германском фронте под Варшавой, применив на про-
странстве длиной 12 км 12 тысяч баллонов с газами.

Будучи в конце XIX века одним из создателей со-
временной органической химии, Н. Д. Зелинский, как 
никто другой, оценил новизну и опасность, массовость 
нового оружия.

Николай Дмитриевич Зелинский родился 7 фев-
раля (25 января) 1861 г. в Тирасполе — уездном городе 
бывшей Херсонской губернии, в дворянской семье. 
О предках его сохранилось очень мало сведений. Отец 
скончался от быстротечной чахотки в 1863 г. Два года 
спустя от той же болезни умерла его мать. Осиротев-
ший мальчик остался на попечении своей бабушки 
М. П. Васильевой.

Первоначальное образование будущий ученый по-
лучил дома, затем в уездном училище г. Тирасполя и, 
наконец, в Ришельевской гимназии в Одессе. Пере-
ломным моментом в выборе жизненного пути было 
знакомство Н. Д. Зелинского с И. М. Сеченовым, ко-
торый в середине 1870-х гг. читал публичные лекции 
в Большой химической аудитории Новороссийского 
(Одесского) университета. В 1880 г. Н. Д. Зелинский 
поступил на естественноисторическое отделение 

физико-математического факультета Новороссийско-
го (Одесского) университета. В стенах этого учебно-
го заведения работали крупнейшие российские уче-
ные: И. М. Сеченов, И. И. Мечников, Н. Н. Соколов, 
Н. А. Умов, П. Г. Меликишвили, А. О. Ковалевский, 
А. А. Вериго и др. С первого курса Н. Д. Зелинский 
решил посвятить себя органической химии. Под руко-
водством профессора П. Г. Меликишвили он выполнил 
свою первую научную работу, которая была опубли-
кована в мае 1884 г. в Журнале физико-химического 
общества. В 1884 г. Н. Д. Зелинский окончил универ-
ситет и был оставлен на кафедре химии, а в 1885 г. 
был командирован в качестве стипендиата факультета 
в Германию.

Для стажировки были выбраны лаборатории 
Йоханнеса Вислиценуса в Лейпциге и Виктора Мейера 
в Геттингене, где большое внимание уделялось вопро-
сам теоретической органической химии и явлениям 
изомерии и стереохимии. Пытаясь выяснить строе-
ние тиофена, В. Майер предложил Н. Д. Зелинскому 
осуществить синтез тетрагидротиофена, в ходе этой 
работы был получен промежуточный продукт — ди-
хлорэтилсульфид (названный впоследствии ипритом), 
оказавшийся сильнейшим ядом, от которого молодой 
ученый сильно пострадал, получив ожоги рук и тела. 
Так будущий создатель противогаза впервые получил 
одно из самых коварных отравляющих веществ и стал 
первой его жертвой.

Н. Д. Зелинский пришел в химию на рубеже эпох, 
когда крестьянская Россия только входила в число про-
мышленных государств мира. Химия была его первой 
и единственной научной любовью, которой он не из-
менял на протяжении всей своей долгой, почти столет-
ней, плодотворной жизни (1861—1953). Он вошел в хи-
мию, когда еще не существовало ни каталитической 
химии, ни физической химии, ни фармакохимии, ни 
биогеохимии, ни химической защиты, и, несомненно, 
стоял у колыбели этих научных дисциплин, и по праву 
может называться их "отцом", наряду с Пастером, Мен-
делеевым, Ле-Шателье, Вернадским, Вислиценусом и 
многими, многими другими.

Николай Дмитриевич сразу же обратил внимание 
на то, что в тех немногих случаях, когда солдаты оста-
вались живыми после газовой атаки, они прибегали 
к весьма простым способам защиты: дышали через 
тряпку, смоченную водой или уриной, через рыхлую 
землю либо плотно закрывали голову шинелью, оста-
ваясь без движения во время газовой атаки. Это на-
вело его на мысль применить такое защитное средство, 
действие которого было бы в принципе аналогично 
действию шинели или почвы, однако с гораздо боль-
шим адсорбционным коэффициентом. Иначе говоря, 
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нужно было найти универсальный поливалентный хи-
мический поглотитель. Задумываясь над тем, почему 
именно этот способ защиты в ряде случаев оказывался 
эффективным, Николай Дмитриевич пришел к заклю-
чению, что рыхлая земля и плотная шинель играли 
роль обыкновенных фильтров. Это привело ученого 
к уверенности, что для универсального противогаза 
нужен универсальный поглотитель, для которого был 
бы совершенно безразличен химический характер газа. 
И вот в поисках такого поглотителя он и пришел к идее 
использовать в этом качестве обыкновенный древес-
ный уголь, адсорбционная способность которого была 
открыта русским ученым академиком Т. Е. Ловицем 
еше в 1875 г Для подтверждения правильности этой 
идеи нужен был опыт, и один из первых таких опытов, 
который оказался решающим, Николай Дмитриевич 
провел на самом себе.

В одну из изолированных комнат Центральной ла-
боратории Министерства финансов в Петрограде были 
одновременно введены два газа — хлор и фосген в та-
кой концентрации (0,1...0,5 pro mille), что находиться 
в этой атмосфере было практически невозможно. Од-
нако ученый, завернув в свой носовой платок около 
50 г размельченного на мелкие кусочки угля и плотно 
прижав их к лицу, закрыв при этом глаза, смог пробыть 
в этом помещении несколько минут. Когда он вышел, 
у всех присутствовавших при этом опасном экспери-
менте вырвался вздох облегчения. Это была победа 
и одновременно начало тернистого пути реализации 
научной идеи.

Таким образом, сама идея применить древесный 
уголь в качестве поглотителя оказалась поразитель-
ной по своей простоте. Однако сразу же стало ясно, 
что природные адсорбционные свойства древесного 
угля недостаточны для осуществления эффективной 
противогазовой защиты. Но здесь Н. Д. Зелинским был 
быстро найден выход: если природная активность угля 
недостаточна, рассуждал он, то ее следует повысить 
искусственным образом, т. е. "оживить уголь".

И после многих опытов Николаю Дмитриевичу это 
удалось. Он прокаливал мокрый уголь при высокой 
температуре. Уголь освобождался от последних остат-
ков смолистых веществ, которые еще загрязняли его 
поверхность, и способность угля поглощать газы воз-
растала в несколько раз. Такой уголь называли акти-
вированным.

Метод "оживления", или активации, угля был в крат-
чайшие сроки разработан Н. Д. Зелинским вместе со 
своим учеником и сотрудником В. С. Садиковым. В ре-
зультате этих работ была установлена громадная раз-
ница в поглотительной способности обыкновенного и 
активированного угля. Так, например, оказалось, что 
если активность обыкновенного угля по хлору равна 

11,5 и по фосгену 12,8, то активность активированно-
го — соответственно 36,5 и 46. Итак, древесный уголь, 
активированный методом Н. Д. Зелинского, давал все 
основания надеяться на его успешное применение в ка-
честве универсального поглотителя в случае примене-
ния противником боевых концентраций отравляющих 
веществ. Уже в начале августа 1915 г. ученый впервые 
доложил о найденном им средстве защиты на заседа-
нии противогазовой комиссии в Петрограде.

Оставалось решить конструктивную задачу — соз-
дать респиратор, полностью изолирующий дыхатель-
ные пути от окружающей атмосферы и направляющий 
вдыхаемый воздух через слой угля. Эту задачу решил 
инженер Куммант с Петроградского завода "Треу-
гольник", предложивший герметически облегающую 
лицо маску из резины. Первое испытание уже гото-
вого противогаза Н. Д. Зелинский также провел над 
собой, как и первый опыт с активированным углем. 
В маске, снабженной респиратором, где находился ак-
тивированный уголь, он смог пробыть до получаса, не 
испытывая при этом никаких неприятных ощущений.

Первые же испытания противогаза на фронте дали 
положительный результат. Противогаз Н. Д. Зелин-
ского оказался надежнее всех других средств и систем 
противохимической защиты.

Всего за время войны, начиная с весны 1916 г., 
в действующую армию было отправлено 11 185 750 про-
тивогазов. Цифра говорит сама за себя, особенно если 
учесть, что численность русской армии в этот период 
не превышала 6,5 миллиона человек. Наличие про-
тивогазов в боевых частях русской армии в течение 
1916—1917 гг. спасло жизнь миллионам русских лю-
дей. В потоке писем, которые шли к Н. Д. Зелинскому 
с фронта от солдат и офицеров русской армии, звуча-
ли слова благодарности и признательности за великое 
изобретение. Имя Н. Д. Зелинского стало достоянием 
всей России.

Со времени этого замечательного изобретения про-
шло уже 100 лет. За это время техника противохи-
мической защиты не стояла на месте, а развивалась 
параллельно с развитием всей военной техники. Из-
менились во многом способы ведения войн, но угроза 
химической войны еще не ушла в историю. Вот по-
чему не ушел в историю противогаз Н. Д. Зелинского, 
который и сейчас лежит в первооснове существующей 
противохимической защиты.

Е. Г. Раковская, канд. хим. наук, 
доц. кафедры безопасности жизнедеятельности, 

e-mail: erakovskaya@yandex.ru, 
О. А. Кудряшова, асп., Санкт-Петербургский 

государственный лесотехнический университет 
им. С. М. Кирова


