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УДК 628.517

А. Л. Терехов, д-р техн. наук, проф., гл. науч. сотр., e-mail: A_Terekhov@vniigaz.gazprom.ru, 
А. М. Семенцев, д-р техн. наук, доц., зам. директора, Центр стандартизации 
и сертификации, ООО "Газпром ВНИИГАЗ", Моск. обл., пос. Развилка

Повышение безопасности труда путем снижения шума 
на предприятиях ПАО "Газпром"

Рассмотрено состояние условий труда по шуму на предприятиях ПАО "Газпром". Приведены 
сведения о негативном влиянии шума на персонал, уровне профессиональных рисков и мероприятиях 
по управлению этими рисками. Содержится алгоритм разработки мероприятий по снижению шума 
технологического оборудования с прогнозированием результатов внедрения, который позволяет 
оптимизировать мероприятия по защите персонала и окружающей среды от шума технологического 
оборудования и достичь реально определяемого экономического эффекта. Впервые в сжатом виде 
публикуется опыт внедрения таких мероприятий на предприятиях ПАО "Газпром".

Ключевые слова: интенсивность излучения шума, трубопроводный транспорт, безопасность 
технологических процессов, снижение шума

Актуальность проблемы

Активное развитие газовой промышленности 
неминуемо приводит к внедрению новых техно-
логий добычи, обработки и транспорта газа, что 
требует использования мощного современного 
оборудования. В то же время в связи с ростом 
энергоемкости производственных процессов, уве-
личением их интенсивности, расширением переч-
ня применяемого оборудования и используемых 
материалов повышается вероятность возникнове-
ния нештатных и аварийных ситуаций, появле-
ния и развития профессиональных заболеваний. 
Более 30 % рабочих мест на предприятиях добычи 
и транспортировки углеводородов характеризуют-
ся вредными условиями труда [1, 2].

Одним из основных вредных факторов, воз-
действующим на работников предприятий газо-
вой отрасли, является шум. Как видно из данных 
рис. 1, на шум приходится более 60 % всех вред-
ных факторов, воздействующих на работников 
газовой отрасли [3].

Неблагоприятные условия труда ремонтного и 
эксплуатационного персонала предприятий из-за 
рассеянного внимания работников под воздей-
ствием интенсивного шума, а также возникно-
вение незамеченного из-за шума инцидента на 
технологическом оборудовании, могут привести 
к производственным травмам и перерасти в тех-
ногенную аварию [4].

Влияние шума на организм

Публикации в медико-биологической 
литературе [5, 6] позволяют установить 
высокую эколого-гигиеническую значи-
мость шума как вредного производствен-
ного фактора на предприятиях нефтега-
зовой промышленности. Шум относится 
к группе факторов физической природы 
и имеет специфические особенности вли-
яния на организм человека, которое про-
является в функциональных и морфоло-
гических изменениях различных систем, 
органов, тканей и клеток. Это влияние 
зависит от уровня и времени воздействия 
шума. Экспертиза результатов специаль-
ной оценки условий труда на основных Рис. 1. Вредные факторы, воздействующие на работников газовой отрасли
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производствах ПАО "Газпром" показала, что на 
многих рабочих местах работников основных про-
фессий условия труда по шуму классифицируются 
как класс 3.3 — присутствие вредных факторов 
(шум, производственная вибрация, ультразвук, 
инфразвук), уровни которых превышают гигие-
нические нормативы и оказывают неблагопри-
ятное действие на организм работника и/или его 
потомство [1, 2].

Как известно, при работе в условиях класса 3.3 
в период трудовой деятельности работников раз-
вивается профессиональная болезнь легкой и 
средней тяжести с потерей профессиональной 
трудоспособности, растет хроническая патоло-
гия [7].

Шум как вредный производственный фактор 
включен в Перечень производств, профессий и 
работ с вредными условиями труда организации 
ПАО "Газпром" [8]. Персонал, работающий в ус-
ловиях интенсивного шума, должен получать ком-
пенсации и льготы за вредные условия труда [9].

Оценка профессиональных рисков

Для решения вопроса о целесообразности вне-
дрения мероприятий по снижению шума необхо-
димо провести оценку профессиональных рисков 
для работающих в условиях повышенного шума 
и в случаях недопустимых рисков организовать 
мероприятия по снижению этих рисков.

В ПАО "Газпром" принята методика количе-
ственной субъективной оценки профессиональных 
рисков в виде обязательного к применению отрасле-
вого стандарта СТО Газпром 18000.1-002—2014 [10], 
который определяет порядок идентификации 
опасностей, оценки рисков, оформления резуль-
татов оценки рисков и разработки мероприятий, 
направленных на снижение или исключение 
рисков в структурных подразделениях, дочерних 
обществах и организациях ПАО "Газпром".

При оценке рисков последовательно выпол-
няются следующие процедуры: идентификация 
опасностей, определение уровня риска, оценка 
риска на предмет его допустимости, выбор допол-
нительных мер по управлению рисками, анализ 
результатов оценки рисков, документирование и 
хранение информации.

Тяжесть возможных последствий идентифици-
рованных опасных событий оценивается экспер-
тами с помощью Матрицы определения уровня 
риска на предмет принадлежности к одной из 
пяти категорий тяжести риска и вероятности реа-
лизации каждой из этих категорий.

Оценка риска проводится с учетом существу-
ющих мер управления, основываясь на опыте за 
последние 10 лет и на мнении группы экспертов 

о возможности того или иного последствия опас-
ного события. С помощью упомянутой выше 
Матрицы определяется уровень (рейтинг) риска 
как сочетание тяжести и вероятности последствий 
конкретного опасного события. Если требуются 
дополнительные меры по управлению рисками 
(необходимость таковых определяется через про-
цедуру доказательства практически целесообраз-
ного низкого уровня), то их выбор осуществляется 
исходя из принципа иерархии (приоритета), на-
чиная от полного устранения опасности, когда 
это практически возможно, и заканчивая при-
менением средств индивидуальной защиты.

В результате оценки профессиональных рисков 
для основных профессий на объектах добычи и 
транспортировки газа было установлено [11], что 
интенсивный шум создает недопустимые уровни 
риска как при работе в освоенных традиционных 
районах добычи нефти и газа, так и в экстремаль-
ных условиях арктического шельфа, Дальнего 
Востока и Камчатки. Таким образом, управление 
профессиональными рисками, обусловленными 
интенсивным шумом, является актуальной зада-
чей, решение которой приносит значительный ма-
териальный и социальный эффект, полученный в 
результате снижения: уровня производственного 
травматизма, профессиональных заболеваний, ве-
роятности техносферных аварий и катастроф [12].

Обзор мероприятий по снижению шума

Многолетние исследования, проводимые 
в ОАО "Газпром ВНИИГАЗ", позволяют рекомен-
довать проверенные на практике мероприятия по 
снижению шума в источнике его возникновения, 
на путях распространения, а также мероприятия 
по снижению неблагоприятного воздействия 
шума на персонал с помощью средств индиви-
дуальной защиты. При проведении комплекса та-
ких мероприятий (рис. 2) в обязательном порядке 
должны учитываться технические возможности 
их реализации и экономические показатели, обе-
спечивающие их внедрение.

Заказчик строительства объекта выдает тех-
ническое задание (ТЗ) на его проектирование 
проектной организации, которая на основании 
результатов акустического расчета объекта про-
гнозирует акустические характеристики помеще-
ний на объекте и спады уровней звукового давле-
ния (УЗД) от объекта на селитебной территории. 
Необходимые для расчетов шумовые характери-
стики принимаются по каталогу [13] или прогно-
зируются по Методике прогнозирования шумовых 
характеристик, приведенной в работе [2], с учетом 
известных характеристик оборудования по дан-
ным завода-изготовителя. Измерение шумовых 
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характеристик должно быть произведено в натур-
ных условиях. Расчет ожидаемых спадов (УЗД) на 
местности производится с учетом влияния релье-
фа местности, импеданса земной поверхности и 
метеоусловий [14]. Прогнозирование акустических 
характеристик помещений выполняется по регла-
менту [15] проведения акустического расчета на 
стадии проектирования компрессорных станций, 
дожимных компрессорных станций, компрессор-
ных станций подземных хранилищ газа.

Определенные шумовые характеристики обо-
рудования, акустические характеристики поме-
щений и спады УЗД на селитебной территории 
позволяют определить ожидаемые условия труда 
и прогнозируемое шумовое загрязнение окружа-
ющей среды. Если условия труда или шумовое 
загрязнение окружающей среды ожидаются не 
соответствующими санитарным нормам, то не-
обходимо запланировать и осуществить коррек-
тирующие мероприятия для улучшения шумовых 
показателей.

В практике снижения шума газотранспортных 
предприятий используются архитектурно-плани-
ровочные и строительно-акустические методы. 
Основными методами данной группы являются 
следующие:

— рациональное взаимное расположение цехов 
с разными уровнями шума;

— оптимизация по этим условиям объемно-
планировочных решений помещений;

— расстановка оборудования и организация 
профессионального маршрута обслуживания 
с учетом шумовых характеристик оборудования;

— обеспечение надлежащей звукоизоляции 
ограждений;

— облицовка стен и потолков звукопоглощаю-
щими конструкциями и использование штучных 
звукопоглотителей, установка звукоизолирующих 
кабин, акустических экранов и выгородок.

Выбор конкретного мероприятия и его эффек-
тивность зависят от производственных условий: 
характера технологического процесса; характери-
стик шума, требуемого снижения шума, характе-
ристик помещения. Оптимизация размещения ис-
точников и рациональный выбор планировки по-
зволяют снижать уровни шума на рабочих местах 
и на территории предприятий до 5...7 дБА [10]. 

Эффективность архитектурно-планировочных 
мероприятий повышается применением досто-
верных методов расчета шумовых полей [2]. Объ-
емно-планировочные размеры помещений пред-
приятий обусловлены технологическими процес-
сами и уточняются с учетом расчета ожидаемых 
уровней шума. 

Эффективность применения строительно-аку-
стических методов снижения шума зависит от сле-
дующих факторов: частотного состава и уровней 
шума, их распределения по помещению, объемно-
планировочных и акустических характеристик 
помещений, наличия площадок обслуживания 

Рис. 2. Алгоритм разработки мероприятий по снижению шума
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оборудования, расположения систем вентиля-
ции, технологических коммуникаций, подъем-
но-транспортного оборудования и т. д.

Выполненные исследования и имеющийся 
опыт строительства объектов газовой отрасли 
показали, что применение только одного из пе-
речисленных выше методов не приводит к сни-
жению шума до требований санитарных норм. 
Оптимальным решением является комплексное 
применение методов.

Рациональная акустическая планировка про-
изводственных зданий должна осуществляться 
путем группирования технологических процессов 
по шумности. Для разработки рекомендаций по 
рациональной планировке компрессорных стан-
ций (КС) на основании теоретических и экспери-
ментальных исследований [2] определено влияние 
на затухание звука импеданса земной поверхно-
сти, особенностей источников шума КС, погло-
щения звука в воздухе, фактора направленности 
излучения шума газотурбинных установок (ГТУ), 
неоднородности воздуха, древесной растительно-
сти, рельефа местности. Было проведено большое 
количество измерений спадов УЗД от предприя-
тий в различных климатических регионах России 
с различными покрытиями земной поверхности 
(снежный покров различной толщины, земная 
поверхность без растительности, покрытая травой 
земная поверхность).

Установлено, что наибольшее влияние на рас-
сеяние шума от КС на местности имеет взаимо-
действие звука с физическими характеристиками 
земной поверхности, что обусловливает суще-
ственные изменения в значениях наблюдаемых 
уровней шума в расчетных точках.

В качестве примера на рис. 3 показаны спады 
УЗД в зависимости от расстояния r от агрегата 
ГПА Ц-6,3 [2]

В результате исследований были уточнены 
зависимости рассеяния звука по территории га-
зотранспортных предприятий и на селитебной 
территории и разработаны нормативно-техниче-
ские документы ПАО "Газпром" [14—16]. Внедре-
ние этих документов позволило получить зна-
чительный экономический эффект в результате 
сокращения санитарно-защитных зон (СЗЗ) по 
шуму и уменьшения протяженности шлейфа 
КС. Дальнейшее снижение размеров СЗЗ было 
достигнуто благодаря внедрению звукоизоли-
рующих конструкций на шумные трубопроводы.

Производственные площади рекомендует-
ся разделять на участки с помощью выгородок 
и экранов. Эффективными мерами являются: 
установка акустических экранов, акустическая 
облицовка ограждающих конструкций, приме-
нение штучных звукопоглотителей. Сочетание 
акустических экранов и акустической облицов-
ки позволяет снизить уровень шума не только 
непосредственно за экраном, но и по всему по-
мещению на 10...12 дБА.

В таблице приведен перечень основных стро-
ительно-акустических мероприятий по сниже-
нию шума в помещениях предприятий ПАО "Газ-
пром" [2].

Результаты внедрения мероприятий 
по шумоглушению

Строительно-акустические мероприятия были 
внедрены в практике шумоглушения на объектах 
ПАО "Газпром" как при создании новых газопе-
рекачивающих агрегатов (ГПА), так и при про-
ектировании и эксплуатации КС.

Практическая реализация осуществлена на 
КС-БИС Торжокского ЛПУ и КС-15 (пос. Нюксе-
ница) ООО "Севергазпром", КС Вулканешты, КРП 
ООО "Мострансгаз", КС "Коваль", КС "Львов" и др.

Комплексы строительно-акустических ме-
роприятий по снижению шума внедрены на 
КС Серпухов, Хотин, Ананьев, Заднепровская 
и др. и тиражированы на КС систем маги-
стральных газопроводов "Ямал-Запад", "Ямал-
Европа", "Ямал-Центр", "СРТО-Торжок", "СРТО-
Нечерноземье", "Обозерский-Мурманск", "Голу-
бой поток".

Звукоизолирующие конструкции технологи-
ческой обвязки нагнетателей внедрены на КС 
Глушковская, Раменская, Гребеньковская, Куль-
сары, Вулканешты и тиражированы на тридцати 
КС. Рекомендации по созданию малошумных 
КС вошли в отраслевые нормативные доку-
менты, в том числе включены в СТО Газпром 
2-35-043—2005 [17].

Рис. 3. Рассеяние звука от агрегата ГПА Ц-6,3 в боковом 
направлении в октавных полосах частот:
1 — 125 Гц; 2 — 500 Гц; 3 — 4000 Гц; 1', 2', 3' — соответствующие 
расчетные значения УЗД по СП 51.13330.2011 (СНиП 23-02—2003. 
Защита от шума)
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В качестве примера эффективности внедрен-
ных мероприятий на рис. 4 показаны результаты 
снижения шума агрегата ГПА Ц-6,3. Применение 
дополнительных устройств шумоглушения сни-
жает уровень шума на всем частотном диапазоне на 
5...10 дБА, что положительно сказывается на услови-
ях труда и снижении профессиональных рисков.

Выводы

1. Одним из основных вредных факторов, воз-
действующих на работников предприятий газовой 
отрасли, является шум. Рабочие места с вредны-
ми условиями труда по шуму составляют более 
60 % от всех рабочих мест с вредными условиями 
труда на объектах ПАО "Газпром". Воздействуя 
на организм работников, интенсивный шум вы-
зывает снижение внимания, что может приве-
сти к производственным травмам и техногенным 
авариям.

2. Принятый для внедрения в ПАО "Газпром" 
алгоритм разработки мероприятий по шумо-
глушению снижает риск профессиональных за-
болеваний по шуму как на строящихся, так и 
на действующих объектах с неблагоприятными 
условиями труда.

3. Опыт внедрения мероприятий по снижению 
шума на объектах ПАО "Газпром" показывает вы-
сокую эффективность повышения безопасности 
труда и может быть использован при разработке 
мероприятий по снижению шума на любых объ-
ектах.

Строительно-акустические мероприятия снижения шума в производственных помещениях ПАО "Газпром"

Мероприятие
Акустическая 

эффективность, 
дБА

Целесообразный 
этап внедрения

Условия, влияющие 
на акустическую 
эффективность

Противошумные архи-
тектурно-планировочные 
мероприятия

5...10 На стадиях разработки 
технологической и стро-
ительной частей проекта 
при новом строительстве 
и реконструкции

Характер технологического процесса, вид и 
количество шумного оборудования, требуе-
мые по условиям технологии объемно-пла-
нировочные параметры помещений и др.

Группирование оборудова-
ния и отдельных участков 
по степени шумности

5...10 То же Объемно-планировочные параметры 
помещения, разница в уровнях шума 
оборудования, положения расчетных точек 
относительно источников звукопоглощаю-
щих поверхностей ограждений и др.

Звукоизоляция помещения и 
отдельных участков поме-
щения

10...15 То же То же

Снижение шума средствами 
звукопоглощения

6...10 На стадии проектиро-
вания строительной 
части проекта при новом 
строительстве и рекон-
струкции

То же

Экранирование оборудова-
ния и отдельных участков

5...10 То же То же

Комплексное применение 
строительно-
акустических мер

10...20 На всех стадиях проекти-
рования и реконструкции

Характер технологического процесса, вид 
и количество оборудования, разница в его 
уровнях, объемно-планировочные параме-
тры помещений, звукопоглощение поверх-
ностей ограждений, положение рабочих 
мест относительно источников и др.

Рис. 4. Уровни звукового давления Lp ГПА Ц-6,3:
1 — до установки дополнительных устройств шумоглушения; 
2 — после установки дополнительных устройств шумо-
глушения
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Higher Labor Safety by Means of Noise Reduction 
at the Enterprises of PJSC Gazprom

The article concerns the conditions for the noise at the enterprises of PJSC "Gazprom". There is a strong pos-
sibility of occupational injuries and accidents due to scattered attention of the staff under the influence of intense 
noise. Intense noise creates unacceptable levels of risk for work in developed traditional areas of recovery and 
transportation of oil and gas and for work in extreme conditions of the Arctic shelf, the Far East and Kamchatka. 
The author in his paper presents some methods of subjective qualitative and quantitative assessment of occupa-
tional risks in order to solve the problem of the desirability of improving working conditions for the noise at the 
gas production and transportation enterprises. The author strongly believes that the task of protection of personnel 
from noise should be addressed through proven technical solutions based on technical capabilities and costs of their 
implementation. The article provides the algorithm of development of measures for management of occupational 
risks caused by intensive noise and methods of measuring or predicting noise characteristics of gas compressor units. 

The article also contains the data on possible efficiency of building and acoustic measures for the protection 
of personnel from noise. In order to determine the impact of noise of technological equipment of PJSC "Gazprom" 
on noise pollution, the author presents the results of studies to clarify the dependence of sound scattering on the 
territory of gas-transport companies, which results are reflected in the technological normative documents of PJSC 
"Gazprom". The author also presents the results of implementation of noise-reducing measures at a number of 
gas industry facilities. The article contains the results of tests of promising material based on elastomers as the 
sound-insulating structures on noisy lines. To top it all, the paper contains some conclusions.

Keywords: noise intensity, pipeline transportation, safety of technological processes, reduction of noise
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Количественная оценка интегрального показателя 
безопасности жизнедеятельности персонала 
электроэнергетических систем*

Отмечено, что возможность количественной оценки интегрального показателя безопасности 
жизнедеятельности является одним из основных направлений снижения травматизма и гибе-
ли персонала электроэнергетических систем (ЭЭС). Предложен метод и алгоритм расчета ин-
тегрального показателя безопасности жизнедеятельности, в основе которого наблюдаемые на 
практике отличия требований Правил безопасности жизнедеятельности от уровня их исполне-
ния. Количественные оценки безопасности жизнедеятельности позволяют сопоставить безопас-
ность жизнедеятельности на предприятиях ЭЭС, выявить направления, снижающие безопасность 
жизне деятельности, оценить безопасность жизнедеятельности по различным видам технического 
обслуживания, испытания и ремонта различного оборудования и устройств ЭЭС.

Ключевые слова: оценка, интегральный показатель, безопасность жизнедеятельности, персонал, 
уровень, исполнение, Правила, электростанция, электросеть, обслуживание, ремонт

* Публикуется в авторской редакции.
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Постановка задачи

Безопасность жизнедеятельности (БЖ) в элек-
троэнергетических системах (ЭЭС) определя-
ется эффективностью работы оборудования и 
устройств (объектов). Напомним, что эффектив-
ность, в свою очередь, определяется надежностью, 
экономичностью и безопасностью объектов [1]. 
Однако в отличие от эффективности работы ме-
тоды количественной оценки показателей БЖ 
в ЭЭС находятся в начальной стадии разработ-
ки. Объясняется это не только многообразием 
условий жизнедеятельности, но и тем, что стоит 
задача оценки безопасности не объектов ЭЭС, 
а персонала, человека.

На практике БЖ должна обеспечиваться стро-
гим выполнением и контролем выполнения Пра-
вил охраны труда, техники безопасности, проти-
вопожарной техники при техническом обслужи-
вании и ремонте объектов ЭЭС. Однако, как и 
для основных свойств надежности, качественная 
характеристика при управлении БЖ оказыва-
ется недостаточной, прежде всего, вследствие 
несовершенства существующих возможностей 
ее контроля. Печальным подтверждением тому 
является статистика травматизма и гибели пер-
сонала ЭЭС.

В работе [2] отмечается, что согласно теории 
академика А. А. Дородницына в развитии любой 
науки (а БЖ — это наука о безопасном взаимодей-
ствии человека и техносферы) следует различать 
два периода: описательный и точный. Описатель-
ный период предусматривает накопление инфор-
мации, выявление воздействующих факторов, 
"механическую" классификацию информации. 
Точный период характеризуется разработкой ме-
тодов количественной характеристики процессов, 
методов их моделирования.

Следовательно, и с точки зрения развития 
науки, исследования БЖ в ЭЭС находятся в на-
чальном периоде своего развития, а разработка 
методов и алгоритмов количественной оценки 
интегральных показателей (ИП) БЖ при экс-
плуатации, испытаниях и ремонте объектов ЭЭС 
является одним из основных направлений обеспе-
чения БЖ персонала ЭЭС.

Следует сразу же оговориться, что официаль-
ную статистику о травмах и гибели персонала 
в ЭЭС, безусловно, необходимо анализировать 
самым тщательным образом, чтобы исключить 
подобные случаи. Но, по мнению авторов, она не 
должна и не может служить основой для расчета 
показателей БЖ. К счастью, этих случаев для до-
стоверных расчетов очень мало.

1. Метод и алгоритм 
количественной оценки ИП БЖ

В качестве интегрального показателя (ИП) БЖ 
в техносфере в настоящее время принята средняя 
продолжительность жизни человека [3]. Этот по-
казатель достаточно объективен при оценке влия-
ния на продолжительность жизни, например, эко-
логии региона, но совершенно неприемлем для 
характеристики безопасности при работе в ЭЭС.

Для количественной оценки БЖ рекомендует-
ся также ряд показателей, характеризующих без-
отказность и ремонтопригодность технических 
объектов. К ним относятся:

— вероятность функционирования объектов 
без происшествий (аварий, и катастроф) в течение 
заданного интервала времени;

— вероятность возникновения хотя бы одного 
происшествия;

— средняя продолжительность происшествия;
— средняя величина ущерба.
Рекомендуемый для практического примене-

ния интегральный показатель БЖ в ЭЭС и метод 
его количественной оценки основываются на сле-
дующей аксиоме: "опасность жизнедеятельности 
возникает при нарушении Правил БЖ. Реальная 
БЖ тем выше, чем выше уровень исполнения Пра-
вил БЖ". Иначе говоря, рекомендуется интеграль-
ный показатель, отражающий уровень исполне-
ния Правил БЖ в ЭЭС.

В общем случае Правила БЖ (далее —Правила) 
состоят из различных Правил (в ЭЭС они от-
ражают три направления: охрана труда, техника 
безопасности, противопожарная безопасность), их 
глав, разделов и положений. Уровень исполнения 
каждого положения Правил нами оценивается 
в пятибалльной системе. Этот выбор не случаен:

— пятибалльная система привычна, так как 
напоминает обычную систему оценки знаний;

— на основе практики вычислений утвержда-
ется [4], что для максимальных значений показа-
телей, измеряемых в порядковой шкале, целесо-
образно применять оценки в пределах от 3 до 6;

— по Стербжессу 5 — это оптимальное число 
интервалов, когда число измерений изменяется 
в интервале [11...23] [5], что отражает, как правило, 
максимальное число положений в разделах Правил.

Оценка реального уровня исполнения Правил 
БЖ может быть выполнена участником "жизне-
деятельности", т. е. исполнителем конкретной ра-
боты при эксплуатации, испытаниях и ремонте 
объектов ЭЭС или экспертом по обеспечению 
БЖ. В качестве эксперта могут участвовать от-
ветственные за контроль исполнения Правил 
БЖ руководители подразделений предприятия. 
Преимуществом этого способа (непосредственная 
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пятибальная оценка уровня исполнения Правил 
БЖ) является знание экспертом реального уровня 
исполнения положений Правил БЖ.

Серьезным недостатком является субъективизм 
оценок. Хорошо известно, что оценки в этом слу-
чае зависят не только от знаний и квалификации 
эксперта. Обеспечение независимости эксперти-
зы, снижение субъективности может быть достиг-
нуто уточнением соответствующего той или иной 
оценке понятия "уровень исполнения положений 
Правил БЖ". Это напоминает тесты для экзаменов, 
но только напоминает. В рассматриваемом случае 
каждое положение задается пятью возможными 
уровнями исполнения положений, соответствующих 
оценкам в пятибалльной системе. Если к тому же эти 
уровни исполнения разместить в случайном порядке 
и ограничить время ответа на соответствие каждого 
уровня исполнения реальному времени, то объек-
тивность анализа по этой компьютерной технологии 
будет практически лишена субъективизма.

Таким образом, в общем случае каждое по-
ложение Правил БЖ сопоставляется с некоторой 
оценкой уровня реального исполнения Li, j, k, s , где 
i, j, k и s — соответственно текущее значение числа 
Правил, глав, разделов и положений; i = 1, mg; j = 1, 
mh, i; k = 1, mr, i, j; s = 1, mc, i, j, k; mg — число Правил; 
mh, i — число глав в i-м Правиле; mr, i, j — число 
разделов в j-й главе i-го Правила; mc, i, j, k — число 
положений в k-м разделе j-й главы i-го Правила.

Казалось бы, чтобы получить ИП уровня испол-
нения положений, достаточно сложить эти оценки 
и разделить на общее число положений. Однако 
это было бы серьезной ошибкой, такой же, как и 
оценка средней успеваемости в школе, в классах 
и т. д. [6]. Ошибка заключается в том, что матема-
тическая теория измерений не допускает выпол-
нения элементарных математических операций 
над показателями с порядковой шкалой изме-
рений (в данном случае их сложение). А уровни 
выполнения положений Правил БЖ как раз из-
меряются в порядковой шкале.

Естественно возникает вопрос — "не много ли 
это 5mΣ", где mΣ — общее число положений. Воз-
можно, одно без сомнения — нагрузка на эксперта 
будет очень большой. Но эта задача эквивалентна 
задаче оценки надежности и экономичности ЭЭС 
в целом, которая также и столь же громоздка. Поэто-
му в этой громоздкости нет ничего удивительного.

Именно поэтому значительный интерес пред-
ставляют оценки ИП БЖ не в целом, а по каж-
дой конкретной работе персонала ЭЭС (аналог: 
безотказность объектов ЭЭС). Метод расчета ИП 
БЖ (BJ) в общем случае сводится к следующей 
последовательности вычислений.

1. Для каждого раздела Правил БЖ вычисля-
ется распределение оценок уровня исполнения 

положений. Обозначим число проявления L-й 
оценки, где L = 1...5, через ri, j, k, L. Очевидно, что

5

, , , , , ,
1

.i j k L c i j k
i

r m
=

=∑

2. Определяется частота проявления L-й оцен-
ки по формуле

 ( ), , , , , , , ,
* ,i j k i j k L c i j kf L r m=  (1)

где i = 1, mg; j = 1, mh, i; k = 1, mr, i, j;

Заметим, что ri, j, k, L и ( ), ,
*
i j kf L  измеряются в ко-

личественной шкале и к ним могут быть применены 
известные математические операции. Поскольку

 

( )

( )

, ,

5

, ,
1

*

*

0    1

,
1

i j k

i j k
i

f L

f L
=

⎫
⎪⎪
⎬

= ⎪
⎪⎭

∑

m m

 (2)

то величины ( ), ,
*
i j kf L  могут рассматриваться как 

нормированные случайные величины, однознач-
но характеризующие оценки исполнения положе-
ний разделов Правил БЖ.

3. Рассчитываются дискретные значения ста-
тистической функции распределения оценок 
L = 1...5 по формуле
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4. В соответствии с ранговым методом [7] оцен-
ка ИП уровня исполнения k-го раздела j-й главы 
i-х Правил вычисляется по формуле;
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где i = 1, mg; j = 1, mh, i; k = 1, mr, i, j.
В табл. 1 приведены численные значения βL 

для ряда значений L

Таблица 1

Расчетные значения βL

L 1 2 3 4 5

βL 1 2 0,75 0,5 0,31
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5. Для i-х Правил оценка ИП исполнения j-й 
главы вычисляется по формуле:

 ( ) ( )
, ,

,
1

* * ,
c i jm

i i j
k

BJ J BJ k
=

= ∏  (5)

где i = 1, mg; j = 1, mh, i; k = 1, mr, i, j.
6. Вычисляется оценка ИП уровня исполнения 

i-х Правил по формуле

 ( ) ( )
,

,

1

* * ,
h i

h i

m
m

i
j

BJ I BJ J
=

= ∏  (6)

где i = 1, mg; j = 1, mh, i; k = 1, mr, i, j.
7. Вычисляется оценка ИП уровня исполнения 

Правил БЖ или показатель БЖ

 ( )
1

* * .
g

g

m
m

i

BJ BJ I
=

= ∏  (7)

Оценка значимости ИП про-
водится по шкале значимости, 
которая представлена в табл. 2. 
Здесь же для сравнения приве-
дена известная шкала желатель-
ности Харрингтона [4], которая 
с успехом применяется на прак-
тике при анализе ИП. Некоторое 
различие равномерной шкалы 
(длина интервала постоянна) от 
шкалы Харрингтона формально. 
Оно выполнено для удобства 
оценки взаимосвязи дискретного 
аргумента и функции желатель-
ности Харрингтона, имеющей вид:
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Здесь ,i ky  — абсолютная вели-
чина аргумента функции Хар-
рингтона, имеющая количе-
ственную шкалу измерения

Результаты расчетов по фор-
мулам (4)—(7) позволяют:

— сопоставить уровень ис-
полнения разделов, глав и 

Таблица 2

Шкала значимости показателя БЖ

Категории 
значимости

Интервалы функции 
распределения

Шкала Харрингтона

Категории желательности
Интервалы функции 

распределения

Недопустимо 0...0,19 Критическое (очень плохо) 0...0,19

Плохо 0,0...0,39 Опасное (плохо) 0,2...0,36

Удовлетворительно 0,4...0,59 Допустимое (удовлетворительно) 0,37...0,62

Хорошо 0,6...0,79 Приемлемое (хорошо) 0,63...0,79

Показательно 0,8...1,00 Фоновый (очень хорошо)) 0,8...1,00

Рис.1. Укрупненная блок-схема алгоритма оценки ИП БЖ
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Правил, выявить "слабые звенья" и наметить пути 
их устранения;

— сопоставить условия обеспечения БЖ на 
разных предприятиях ЭЭС, в цехах электростан-
ций, в районных электрических сетях и т. д.

Повторно отметим, что как ИП надежности и 
экономичности (эффективности) работы электро-
станции бесполезен при формировании основных 
направлений повышения эффективности работы 
конкретной котельной установки той же электро-
станции, так и ИП BJ бесполезен при анализе БЖ 
персонала при выполнении конкретной разновид-
ности ТОиР объектов ЭЭС. Это утверждение ни 
в кой мере не снижает значимости интегральной 
оценки уровня исполнения Правил БЖ, а лишь 
свидетельствует о необходимости автоматизиро-
ванного контроля БЖ для множества разновидно-
стей соответствующих эксплуатации вида и типа 
испытания и ремонта множества объектов ЭЭС. И 

если, например, безотказность работы электро-
станции определяется безотказностью оборудова-
ния и устройств, то БЖ на электростанции опре-
деляется БЖ при выполнении отдельных работ.

На рис. 1 приведена укрупненная блок-схема 
алгоритма количественной оценки ИП БЖ. Ис-
ходными данными алгоритма (см. рис. 1, блок 1) 
служат результаты оценки уровня исполнения по-
ложений Правил БЖ. Укрупненная блок-схема 
автоматизированной системы формирования оце-
нок уровня исполнения положений Правил БЖ 
в диалоге с экспертом приведена на рис. 2. Суть 
диалога — подтверждение (1) или отрицание (0) 
утверждения об уровне исполнения положения.

Существенное снижение времени диалога при 
подтверждении соответствия уровня исполнения 
реальному исполнению положений достигается 
автоматическим стиранием из перечня оставших-
ся вариантов исполнения положения. Чем меньше 

общее число положений Правил БЖ, 
тем эффективнее применение мето-
да. Поэтому метод и рекомендуется 
для контроля БЖ конкретных опе-
ративных работ, испытания и вос-
становления износа объектов ЭЭС.

Заключение

1. Одним из основных направле-
ний снижения травматизма и гибели 
персонала на объектах ЭЭС являет-
ся переход от качественной к коли-
чественной характеристике БЖ.

2. Вопросы количественной 
оценки интегрального показателя 
БЖ, в отличие от оценки ИП эф-
фективности работы объектов ЭЭС, 
находятся в начальной стадии ис-
следования. Во многом это объяс-
няется различием решаемых задач.

3. Статистика травматизма и ги-
бели персонала требует повышения 
эффективности анализа каждого слу-
чая. В то же время она не может слу-
жить основанием для количественной 
оценки показателей БЖ. Показатель 
БЖ — средняя "продолжительность 
жизни" для характеристики БЖ пер-
сонала ЭЭС неприемлем.

4. Безопасность жизнедеятель-
ности, конечно, зависит от повреж-
даемости объектов ЭЭС. Например, 
чем больше срок службы объектов, 
тем их надежность ниже, а опас-
ность технического обслуживания 
выше. Вероятностные показатели 

Рис. 2. Укрупненная блок-схема алгоритма формирования уровней исполнения 
положений Правил БЖ
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БЖ, характеризующие возникновение аварий и 
техногенных катастроф как источников опасно-
сти при наличии соответствующей информации 
могут быть полезными.

5. Разработаны метод и алгоритм количе-
ственной оценки рекомендуемого интегрального 
показателя БЖ. В основе метода расчета этого 
показателя находится информация об уровнях 
исполнения положений Правил БЖ.

6. Результаты количественной оценки инте-
грального показателя БЖ позволяют:

— сопоставить БЖ на различных предприяти-
ях ЭЭС, в их подразделениях;

— выявить "слабые звенья", являющиеся ос-
новной причиной несоответствия реальной БЖ 
предъявляемым требованиям;

— управлять БЖ путем ликвидации "слабых 
звеньев";

— рассчитать объективные ИП БЖ по различ-
ным видам технического обслуживания, испы-
тания и ремонта различного вида объектов ЭЭС
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Quantitative Estimation of the Integrated Parameter 
of Safety Ability to Live of Personnel of Electric Power Systems

The opportunity of a quantitative estimation integrated parameters of safety of ability to live is one of the basic 
directions of decrease in a traumatism and destruction of personnel of Electic Power Systems (EPS). In practice in 
EPS safety of ability to live should be provided with strict performance of Rules of a labour safety, the safety precau-
tions and fire-prevention technics at maintenance service and repair of objects EPS. Such quantitative characteristic 
at management of safety of ability to live often appears insufficient. The basic integrated parameter of safety of ability 
to live now accepts average life expectancy. However, for the personnel thermal and hydraulic, but not nuclear, power 
stations and electric networks this parameter is unacceptable. In a basis of the developed method and algorithm of 
calculation the integrated parameters of safety of ability to live there are differences of requirements of Safety rules 
of ability to live observable in practice from a level of their execution. Quantitative estimations safety of ability to 
live open new, earlier inaccessible opportunities regarding the analysis and the control. For example, to compare with 
safety of ability to live at enterprises EPS, to reveal the directions reducing safety of ability to live, to estimate safety 
of ability to live on various categories of maintenance, tests and repair of the various equipment and devices EPS.

Keywords: аn estimation, an integrated parameter, safety of ability to live, the personnel, a level, execution, 
Rules, power station, the electric system, service, repair
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Оценка рисков здоровью населения 
на территориях интенсивной добычи нефти

Рассмотрены эколого-гигиенические проблемы, возникающие в процессе деятельности пред-
приятий по добыче нефти. Дано описание результатов оценки состояния объектов окружающей 
и производственной среды, состояния здоровья населения территорий с интенсивной нефте-
добывающей промышленностью.

Установлено, что предприятия добычи нефти являются значительными источниками загрязнения 
объектов окружающей и производственной среды и формируют негативный фон, способствующий 
ухудшению состояния здоровья населения.

Ключевые слова: территории нефтедобычи, загрязнение, объекты окружающей среды, население, 
условия труда, профессиональные риски, производственная среда, состояние здоровья, заболевания, 
канцерогенный риск, система мероприятий

Введение

Одной из задач обеспечения экономической 
безопасности и устойчивого развития России 
является дальнейшее развитие нефтегазового 
комплекса. В Программе комплексного освоения 
ресурсов углеводородного сырья ставятся задачи 
развития новых и совершенствования существу-
ющих центров нефтегазовой промышленности.

Нефтяной комплекс России, включающий 
более 120 тыс. добывающих скважин, 50 тыс. км 
магистральных нефтепроводов, а также большое 
число других производственных объектов, явля-
ется значительным источником загрязнения объ-
ектов окружающей среды.

Неблагоприятная окружающая среда в сочетании 
с экономическими и социальными факторами, в том 
числе и неудовлетворительные условия труда нефтя-
ников, способствуют формированию негативных 
тенденций в состоянии здоровья населения [1, 2].

Данные некоторых исследований [3—7] сви-
детельствуют, что на территориях нефтедобычи 
наблюдается загрязнение атмосферного воздуха 
алифатическими и ароматическими углеводоро-
дами, фенолом, формальдегидом, сероводородом, 
а в природных водах и почвенном покрове обна-
руживаются в больших концентрациях нефть, не-
фтепродукты, хлориды и соли тяжелых металлов.

Исследования ученых выявили прямые и зна-
чимые корреляционные связи между объемами 

выбросов предприятий нефтедобычи и первич-
ной заболеваемости детей [6] болезнями органов 
дыхания, новообразованиями, осложнениями 
беременности и родов [7], болезнями крови и 
кроветворных органов, нервной и мочеполовой 
системы [8].

По материалам исследования [9] установлено, 
что наиболее существенное влияние на показа-
тели общей заболеваемости населения оказывают 
сероводород, сернистый ангидрид, двуокись азо-
та. В результате неблагоприятного воздействия на 
территориях добычи нефти наблюдаются высо-
кие уровни заболеваемости новообразованиями, 
врожденным пороком развития, инфекционными 
и паразитарными заболеваниями, эндокринными 
болезнями.

В то же время существует дефицит информа-
ции о региональных особенностях формирования 
состояния здоровья населения и среды его обита-
ния, отсутствует унифицированная концептуаль-
ная модель оценки и управления экологическими 
и профессиональными рисками, не систематизи-
рованы приоритеты государственной политики 
в области охраны здоровья населения и объектов 
окружающей среды на территориях интенсивной 
добычи нефти.

Цель исследования: обоснование системы гигие-
нических мероприятий по снижению рисков здо-
ровью населения проживающего и работающего 
в условиях воздействия объектов нефтедобычи.
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Материалы и методы исследования

Для решения проблемных вопросов был ис-
пользован комплекс современных санитарно-ги-
гиенических, эпидемиологических, клинических 
и статистических методов исследований, методы 
оценки риска для здоровья населения [10—11] 
с проведением гематологических, иммунологи-
ческих биохимических и химико-аналитических 
исследований.

Исследования проводились на основных не-
фтедобывающих территориях Республики Баш-
кортостан (РБ). Оценка состояния объектов окру-
жающей и производственной среды осуществля-
лась по материалам наблюдений центра гигиены 
и эпидемиологии РБ, природоохранных органов, 
собственных многолетних исследований [1, 12], 
а также результатов, полученных рядом авто-
ров: А. А. Артемьевой [13], Л. Е. Громовой [14], 
А. В. Ивановым [7], А. К. Калмухановой [15], 
Е. А. Тафеевой [16].

Оценка состояния здоровья проводилась на 
основе официальных статистических материалов 
по медико-демографическим показателям, общей 
заболеваемости по обращаемости населения, за-
болеваемости по отдельным классам и нозологи-
ческим формам.

С целью выявления возможного влияния объ-
ектов нефтедобычи на показатели здоровья и для 
повышения достоверности результатов исследова-
ний материалы статистики обобщались по восьми 
нефтедобывающим и восьми контрольным (лес-
ным) районам РБ. Кроме того, осуществлялся 
углубленный периодический медицинский ос-
мотр работников нефтедобывающих производств 
сотрудниками Уфимского НИИ медицины труда 
и экологии человека (далее — Институт).

Основной контингент работников нефтедо-
бывающих производств (7487 человек) был пред-
ставлен мужчинами в возрасте от 20 до 60 лет со 
стажем работы от 5 и более 15 лет. Обследованные 
работники были разделены на профессиональные 
группы: бурильщики, помощники бурильщика, 
операторы подземного и капитального ремонта 
скважин, операторы по добыче нефти и газа, опе-
раторы поддержания пластового давления, опе-
раторы обессоливающих установок, машинисты 
нефтегазопромыслового оборудования, слесари-
ремонтники.

Результаты исследования и их обсуждение

Многолетние исследования Института свиде-
тельствуют о специфичности нефтедобывающей 
отрасли, которая характеризуется территори-
альной разбросанностью объектов производств, 

значительной протяженностью нефтепроводов, 
токсичностью и экологической опасностью при-
меняемых химреагентов для среды обитания 
человека, тяжелым вахтовым трудом в неблаго-
приятных условиях производственной среды. 
При этом разведка, добыча, сбор, подготовка и 
транспорт нефти и газа требуют больших терри-
торий, на которых размещаются многочисленные 
нефтепромысловые объекты: скважины, техноло-
гические емкости, резервуары, очистные соору-
жения, нефтесборные пункты, установки подго-
товки нефти и газа, кустовые насосные станции, 
факельные установки, нефтеперекачивающие 
станции и т. п.

В процессе эксплуатации нефтепромыслов 
в атмосферный воздух, почвенный покров и во-
дные объекты попадает широкий спектр загряз-
няющих веществ: предельные, непредельные и 
ароматические углеводороды, сероводород, окси-
ды углерода и азота, фенол, формальдегид, сер-
нистый ангидрид и др., которые присутствуют 
в среде обитания человека в значительном коли-
честве — выше предельно допустимых концен-
траций (ПДК).

Материалы результатов подфакельных наблю-
дений свидетельствуют, что наибольший уровень 
загрязнения атмосферного воздуха отмечается 
на расстоянии до 1 км от нефтесборных пун-
ктов, нефтеперекачивающих станций, установок 
комплексной подготовки нефти. Максимально 
разовые концентрации сероводорода обнаружи-
вались в диапазоне 1,6...4,0 ПДК, углеводоро-
дов — 2,1...2,6 ПДК. Проведенные маршрутные 
наблюдения по отдельным населенным пунктам 
нефтедобывающих территорий не выявили пре-
вышений ПДК в атмосферном воздухе вредных 
химических соединений.

Установлено, что почвы в районах нефтедобычи 
испытывают интенсивную техногенную нагрузку 
за счет присутствия в ней нефтепродуктов, метал-
лов, пестицидов. В почвенном покрове отдельных 
населенных пунктов определяется повышенное 
общее солесодержание (от 525 до 2370 мг/кг). При 
этом содержание сульфидов выявляется от 8,7 до 
80,4 мг/кг, нитратов от 7,6 до 61,7 мг/кг, хлоридов 
от 15,0 до 191,0 мг/кг, а нефтепродуктов от 170 до 
347 мг/кг. В местах промышленных площадок, 
разливов продукции, скважин и трубопроводов 
почвенный покров достаточно сильно загрязнен 
хлоридами, углеводородами и тяжелыми метал-
лами. В пробах почв, отобранных около нефтедо-
бывающих скважин, обнаруживалось присутствие 
нефти на уровнях до 1200 мг/кг.

Материалы натурных гигиенических иссле-
дований свидетельствуют, что подземные воды, 
отобранные из скважин и водоразборных колонок 
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отдельных нефтедобывающих территорий, ха-
рактеризуются повышенной минерализацией 
(до 2,4 ПДК) и жесткостью (до 3,9 ПДК), высо-
ким содержанием хлоридов (до 2,5 ПДК), сульфа-
тов (до 2,6 ПДК), нитратов (до 4,9 ПДК), железа 
(до 2,2 ПДК), стронция (до 1,5 ПДК). В ряде проб, 
отобранных из скважин и колодцев, регистриро-
валось присутствие нефтепродуктов и сероводо-
рода.

Родниковая вода на этих территориях так-
же характеризуется высокой минерализацией 
(до 1,2 ПДК), высокой жесткостью (до 3 ПДК), 
высоким содержанием хлоридов (до 1,8 ПДК), 
нитратов (до 2,2 ПДК), стронция (до 1,3 ПДК).

Содержание ряда других загрязнителей под-
земных вод: нефтепродуктов, ПАВ, формальде-
гида, сероводорода, цинка, хрома, кадмия, мар-
ганца, ртути, свинца, меди, никеля — в целом, 
находится в пределах гигиенических норм.

Нефтяники по роду своей работы и особен-
ностям технологического процесса подвергают-
ся воздействию паров предельных углеводородов, 
попутного нефтяного газа и других вредных ве-
ществ. Однако степень контакта рабочих, занятых 
эксплуатационным и разведочным бурением, до-
бычей нефти, подземным и капитальным ремон-
том скважин, и других профессиональных групп 
неодинакова.

При бурении нефтяных скважин возможность 
загрязнения воздушной среды вредными веще-
ствами незначительна. Чаще загрязнение воз-
духа рабочей зоны происходит за счет выбросов 
дизельных двигателей и других вспомогательных 
агрегатов, сжигания в котельной различных видов 
топлива. В воздухе рабочих зон буровых установок 
обнаруживаются нефть, нефтепродукты, диоксид 
серы, оксиды азота и другие вредные вещества.

Содержание предельных углеводородов в воз-
душной среде регистрируется до 25 мг/м3, непре-
дельных углеводородов до 179,7 мг/м3. Сероводо-
род чаще обнаруживается в воздухе рабочей зоны 
при бурении на месторождениях с содержанием 
сероводорода и серы (в условиях РБ до 10 % проб 
обнаруживаются на уровне или выше ПДК).

На предприятиях нефтяной промышленности 
имеется большое число объектов, где установле-
но оборудование, генерирующее шум и вибра-
цию. К ним относятся буровые установки, дизе-
ли, электромоторы, лебедки, кустовые насосные 
станции цехов поддержания пластового давления, 
помещения турбогазодувок и воздуходувок, раз-
личные компрессорные (газовые, воздушные), 
технологические насосные водоподъемов и во-
доблоков.

Установлено, что уровень шума на буровой на 
основных рабочих местах во время различных 

производственных операций достигает значитель-
ной величины (75...97 дБА) преимущественно на 
высоких частотах. Интенсивность его в значи-
тельной степени зависит от типа буровой уста-
новки. Вибрация в процессе бурения возникает 
при спускоподъемных операциях (72...95 дБ) из-за 
продольных колебаний спускаемой и поднимае-
мой системы, а также при бурении, при обслужи-
вании вибросита (до 110 дБ). Наиболее высокие 
уровни вибрации отмечались на низких и средних 
частотах.

На большинстве буровых установок в темное 
время суток отмечается недостаточная освещен-
ность приемного мостка, стеллажей, контроль-
но-измерительных приборов, неравномерность 
освещения на площадке буровой и вокруг нее. 
Дефекты освещения повышают вероятность 
возникновения травмоопасных ситуаций, уве-
личивают вероятность нервно-эмоционального 
напряжения рабочих и в целом отрицательно от-
ражаются на состоянии их здоровья.

Для рабочих основных профессий в комплек-
се неблагоприятных факторов производства ме-
теорологические условия являются одними из 
ведущих. Большинство работ выполняются под 
открытым небом. Микроклимат на основных 
рабочих местах соответствует показателям на-
ружного воздуха. В течение продолжительного 
прохладного периода (около 240 дней) года рабо-
чие подвергаются воздействию общего и местного 
охлаждения, ветров, атмосферных осадков.

Проведенный анализ существующих производ-
ственных факторов на рабочих местах нефтяни-
ков свидетельствует, что условия труда работни-
ков основных профессиональных групп в боль-
шинстве случаев относятся к вредному 3 классу 
1-4 степени вредности и могут быть причиной 
возникновения и развития профессиональных 
заболеваний, роста заболеваемости с временной 
утратой трудоспособности, профессионально 
обусловленной патологии.

По результатам углубленных медицинских ос-
мотров работников основных профессий нефте-
добывающей отрасли в РБ хроническая патология 
диагностирована у 72,6 % рабочих. Ведущее место 
в структуре выявленной патологии занимают за-
болевания опорно-двигательного аппарата и пе-
риферической нервной системы (33,5 %), болезни 
системы кровообращения (30,0 %), заболевания 
ЛОР-органов (17,7 %), желудочно-кишечного трак-
та (11,3 %).

Заболевания опорно-двигательного аппарата 
и периферической нервной системы у нефтя-
ников представлены главным образом верте-
брогенной патологией пояснично-крестцового 
уровня (21,3 %). Цервикалгии, плечелопаточный 
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периартроз, деформирующий остеоартроз выяв-
лены в 7,2 %; 2,8 %; 2,2 % случаев соответственно.

У рабочих основных профессий частота арте-
риальной гипертензии составила 29,2 %, ишеми-
ческой болезни сердца — 0,9 %. Заболевания ЛОР-
органов диагностированы у 17,7 % обследованных, 
в том числе хронические заболевания верхних 
дыхательных путей — 6,1 %, отиты — 5,9 %, 
нейросенсорная тугоухость — 5,7 %. В структу-
ре патологии желудочно-кишечного тракта яз-
венная болезнь составила — 4,7 %, хронический 
гастрит — 4,5 %, дискинезия желчевыводящих 
путей — 2,2 %.

Анализ материалов медицинской статистики 
позволил установить, что в нефтедобывающих 
районах в сравнении с контрольными (лесными) 
районами республики отмечаются более плохие 
медико-демографические показатели и показатели 
заболеваемости населения. На этих территориях 
отмечаются высокие уровни общей заболеваемости 
и смертности, высокие показатели онкологической 
заболеваемости и врожденных уродств.

Так, на нефтедобывающих территориях в от-
дельные периоды наблюдения отмечается пре-
вышение относительно контроля по показателям 
общей смертности до 7 %, а у детей достоверно 
(P < 0,05) выше регистрируется частота обраще-
ний за медицинской помощью (кратность пре-
вышения составила 20,1 %). При этом общая 
заболеваемость детей первого года жизни, про-
живающих в районах добычи нефти, превышала 
таковую контрольного (лесного) района до 21,3 %, 
частота болезней органов дыхания до 32 %. Кроме 
того, выявлены и неблагоприятные тенденции по 
классам заболеваний, которые отнесены Всемир-
ной организацией здравоохранения (ВОЗ) к инди-
каторным в отношении состояния окружающей 
среды — новообразования и врожденные пороки 
развития.

Уровень первичной онкологической заболе-
ваемости среди населения нефтедобывающих 
районов составил в среднем за последние 4 года 
275,7 заболевших на 100 тыс. населения, что пре-
вышает аналогичный показатель контрольных 
территорий на 24 %. Кроме того, на территориях 
добычи нефти наблюдается превышение общего 
контингента больных злокачественными новооб-
разованиями (до 29 %), показателей смертности от 
онкологической заболеваемости (до 13 %). Часто-
та врожденных аномалий у детей, проживающих 
в нефтедобывающих районах, на 23 % превышает 
средний уровень контрольных территорий.

Результаты проведенных исследований объек-
тов окружающей среды позволили установить, что 
наиболее приоритетным фактором риска для здо-
ровья населения нефтедобывающих территорий 

является загрязнение источников хозяйствен-
но-питьевого водоснабжения. Об этом же сви-
детельствуют и материалы социологических ис-
следований жителей территорий нефтедобычи 
и непосредственно работников данной отрасли. 
На плохое качество питьевой воды указывают до 
59 % респондентов.

Материалы природоохранных проверок вы-
явили, что на отдельных территориях подземные 
воды практически не пригодны для хозяйствен-
но-питьевых целей из-за высокого засолонения, и 
население вынуждено обеспечивать свою потреб-
ность привозной водой. Расчеты показали, что на 
многих территориях добычи нефти обнаружива-
ется высокий уровень органолептического риска 
по показателям общей жесткости, содержанию 
хлоридов и сульфатов.

Суммарный индивидуальный канцерогенный 
риск на отдельных территориях нефтедобычи обо-
снован на уровнях от 1,6•10–4 до 3,5•10–5, что ха-
рактеризует их как зоны от предельно допустимого 
до неприемлемого риска для населения. Получен-
ные значения канцерогенного риска здоровью на-
селения обусловлены присутствием в подземных 
водах канцерогенов — хрома, кадмия, пестицидов.

Результаты оценки неканцерогенного риска 
здоровью населения свидетельствуют о том, что 
для жителей изучаемых территорий существу-
ет опасность развития патологии со стороны 
системы крови (превышает допустимое значе-
ние в 5,7 раза), сердечно-сосудистой системы 
(в 5,8 раза). Кроме того, выявлены достаточно 
высокие (сигнальные) показатели риска развития 
патологии со стороны костной системы, обуслов-
ленные присутствием стронция, а также почек,  
связанные с повышенным содержанием в под-
земных водах кальция и линдана.

Результаты проведенных расчетов согласуются 
с наблюдениями [8], в которых было установлено, 
что канцерогенный риск у жителей, проживающих 
в условиях воздействия объектов нефтедобычи, 
в 4,4 раза выше предельной границы допустимо-
го риска, а индексы опасности неканцерогенных 
рисков также превышают допустимые уровни 
в отношении болезней системы крови, печени и 
органов дыхания.

Оценка профессионального риска показала, 
что категория априорного профессионально-
го риска также является высокой для отдель-
ных контингентов населения, непосредственно 
занятого на нефтедобывающих предприятиях 
(бурильщики, помощники бурильщиков, операто-
ры подземного и капитального ремонта скважин, 
машинисты нефтегазопромыслового оборудова-
ния), средней для операторов поддержания пла-
стового давления и обессоливающих установок.
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При апостериорной оценке нарушений здоровья 
нефтяников выявлено частое обнаружение именно 
тех заболеваний и нарушений, в генезе которых суще-
ственную роль могут играть неблагоприятные факто-
ры условий труда (люмбалгия, пояснично-крестцовая 
радикулопатия, артериальная гипертензия).

С увеличением профессионального стажа ра-
боты нефтяников (более 5 лет) возрастает частота 
выявления высокого риска сердечно-сосудистых 
заболеваний (по шкале SCORE). Материалы ис-
следований показали, что у 34,9 % нефтяников 
определен высокий и очень высокий уровни ри-
ска фатальных сердечно-сосудистых заболеваний, 
у 24,1 % — средний риск, у 10,8 % — умеренный.

Результаты комплексных медико-гигиениче-
ских исследований позволили обосновать систему 
мероприятий и решений, направленных на про-
филактику и снижение риска заболеваемости на-
селения в условиях воздействия неблагоприятных 
факторов нефтедобывающего производства.

Модель управленческих решений по оздоровле-
нию среды обитания человека и профилактике за-
болеваемости населения состоит из шести блоков.

1. Совершенствование природоохранной поли-
тики промышленных предприятий и улучшение 
условий труда.

2. Совершенствование инфраструктуры и ком-
мунально-бытовых условий в населенных пунктах.

3. Профилактика онкологических заболеваний 
и врожденных аномалий.

4. Улучшение медико-демографических по-
казателей и снижение заболеваемости населения

5. Улучшение системы управления и монито-
ринга окружающей среды и здоровья населения.

6. Совершенствование медико-экологических 
принципов реабилитации населения нефтяных 
регионов.

Данная модель была апробирована на терри-
тории одного из управлений добычи нефти и по-
казала достаточно высокую эффективность.

Выводы

В заключение следует отметить, что по резуль-
татам исследования разработана система совер-
шенствования управленческих решений по фор-
мированию благоприятных условий труда и среды 
обитания населения, обоснована концептуальная 
модель оценки и управления профессиональными 
рисками на территориях добычи нефти.

Список литературы

 1. Гимранова Г. Г., Бакиров А. Б., Каримова Л. К. Ком-
плексная оценка условий труда и состояния здоровья 
нефтяников // Медицина труда и промышленная эко-
логия. — 2009. — № 8. — С. 1—5.

 2. Касымов О. Т., Мануйленко Ю. И., Садырбеков К. К. 
Гигиеническая оценка условий труда и показателей за-
болеваемости работающих в нефтегазодобывающем про-
изводстве Киргызской Республики // Медицина труда и 
промышленная экология. — 2005. — № 6. — С. 10—15.

 3. Зейналов С. А. Экономическая оценка целесообразности 
затрат на реабилитацию окружающей среды в районах 
размещения нефтедобывающих предприятий: Автореф. 
дис. канд. экон. наук. — М.: РЭА им. Г. В. Плеханова, 
2006. — 25 с.

 4. Проблема здоровья трудоспособного населения в регионах 
нефтедобычи Российской Федерации / Г. Г. Гимранова, 
А. Б. Бакиров, Р. А. Сулейманов, Т. К. Валеев // Актуальные 
проблемы профилактической медицины, среды обитания 
и здоровья населения. — Уфа, 2013. — С. 39—42.

 5. Солодовников А. Ю. Хозяйственная деятельность как 
фактор воздействия на окружающую среду в регио-
нах добычи нефти и газа: Автореф. дис. докт. географ. 
наук. — СПб.: СПГУ, 2007. — 36 с.

 6. Порваткин Р. Б. Комплексная медико-демографическая 
и эколого-гигиеническая оценка районов нефтедобы-
чи в Оренбургской области: Автореф. дис. канд. мед. 
наук. — Оренбург: ГБОУ ВПО ОГМА, 2014. — 28 с.

 7. Иванов А. В. Гигиена окружающей среды и здоровье 
населения в нефтедобывающих районах Республики 
Татарстан: Автореф. дис. докт. мед. наук. — М.: КГМУ, 
1997. — 35 с.

 8. Айтмухамбетов Н. А. Комплексная оценка факторов, 
формирующих образ жизни и заболеваемость населения 
в нефтедобывающем регионе: Автореф. дис. канд. мед. 
наук. — Алматы: ВШОЗ МЗРК, 2008. — 23 с.

 9. Утесинов Б. Б. Гигиеническая оценка состояния окру-
жающей среды и здоровья населения региона нефтега-
зового комплекса Мангистауской области: Автореф. дис. 
канд. мед. наук. — Алматы: КНМУ, 2008. — 26 с.

 10. МР 2.1.4.0032-11. Методические рекомендации "Интег-
ральная оценка питьевой воды централизованных си-
стем водоснабжения по показателям химической без-
вредности". — М.: ФБУЗ "Федеральный центр гигиены 
и эпидемиологии" Роспотребнадзора, 2011. — 37 с.

 11. Р 2.1.10.1920-04. Руководство по оценке риска для здо-
ровья населения при воздействии химических веществ, 
загрязняющих окружающую среду. — М.: Федеральный 
центр госсанэпиднадзора Минздрава России, 2004. — 
143 с.

 12. Валеев Т. К., Сулейманов Р. А., Бакиров А. Б. Усло-
вия водоснабжения населения нефтедобывающих тер-
риторий. Deutschland, Saarbrucken: Lambert Academic 
Publishing, 2015. — 137 с.

 13. Артемьева А. А. Оценка влияния нефтедобывающей 
промышленности на показатели состояния здоровья на-
селения в контексте перспектив устойчивого развития: 
Автореф. дис. канд. географ. наук. — Казань: ГОУ ВПО 
УГУ, 2011. — 24 с.

 14. Громова Л. Е. Гигиенические основы охраны здоровья 
нефтяников вахтовых форм труда в условиях Крайнего 
Севера: Автореф. дис. докт. мед. наук. — СПб.: СПГМА, 
2009. — 37 с.

 15. Калмуханова А. К. Экологические и медико-демогра-
фические аспекты здоровья работающих и населения 
в районе размещения предприятий по добыче нефти и 
газа: Автореф. дис. канд. мед. наук. — Алматы: ВШОЗ 
МЗРК, 2010. — 26 с.

 16. Тафеева Е. А. Научное обоснование системы гигиени-
ческой безопасности и основы охраны здоровья населе-
ния нефтедобывающих регионов Республики Татарстан: 
Автореф. дис. докт. мед. наук. — Казань: НГМУ, 2009. — 
38 с.



20 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 2017

R. A. Sulejmanov, Head of Department, A. B. Bakirov, Professor, Director, 
G. G. Gimranova, Deputy Director, T. K. Valeev, Senior Researcher of a Department, 
e-mail: valeevtk2011@mail.ru, Ufa Research Institute of Occupational Health and 
Human Ecology

Estimation of Risks to Health of the Population 
in Territories of an Intensive Oil Recovery

The ecology-hygienic problems arising during activity of the enterprises on an oil recovery are considered. The 
description of results of an estimation of a condition of objects of the surrounding and industrial environment, 
a state of health of the population of territories with the intensive oil-extracting industry is given.

The purpose of researches was the substantiation of system of hygienic actions on decrease in risks to health 
of the population of influence of objects of oil extracting living and working in conditions.

It is established, that the enterprises of an oil recovery are significant sources of pollution of objects of the 
surrounding and industrial environment and form the negative background promoting deterioration of a state of 
health of the population. The total individual cancerogenic risk in separate territories of oil extracting is proved in 
a range from 3,5...5 up to 1,6...4, that characterizes them as zones from maximum permissible up to unacceptable 
risk for the population. Results of an estimation of not cancerogenic risk to health of the population testify to existing 
danger of development of a pathology from system of blood and cardiovascular system. Oilmen are exposed to adverse 
influence of some production factors: a microclimate, noise, vibration, and also паров limiting hydrocarbons, passing 
oil gas and other harmful substances. Working conditions of workers of the basic professional groups concern to a 
harmful 3 class of 1...4 degrees of harm. With increase in the professional experience of work of oilmen (more than 
5 years) increase frequency of revealing of high risk of cardiovascular diseases. For 34,9 % of oilmen it is certain 
high and very high risk levels of fatal cardiovascular diseases, 24,1 % — average risk, 10,8 % — moderated.

Keywords: territories of oil extracting, pollution, objects of an environment, the population, working conditions, 
professional risks, the industrial environment, a state of health, diseases, cancerogenic risk, system of actions
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Автоматизированная система оценки 
профессионально важных качеств проходчиков 
нефтешахт для обеспечения безопасности объектов 
добычи нефти шахтным способом

Описан инструмент реализации компетентностного подхода для повышения уровня безопасно-
сти на объектах добычи нефти шахтным способом, представляющий собой автоматизированный 
компью терный комплекс оценки профессионально важных качеств проходчиков нефтешахт.

Разработанный программный продукт позволяет на основе оценки профессионально важных 
качеств проходчиков нефтешахт ООО "ЛУКОЙЛ-Коми" выявлять работников, имеющих низкий 
уровень готовности к выполнению работ повышенной опасности. Такие работники чаще других 
совершают ошибочные, опасные действия, становясь виновниками инцидентов, аварий и несчаст-
ных случаев на производстве.

Внедрение описанного в статье автоматизированного комплекса позволит повысить профессио-
нальную пригодность проходчиков нефтешахт за счет повышения эффективности обязательного 
обучения по вопросам промышленной безопасности, и как следствие, снизить вероятность аварий-
ности и производственного травматизма на объектах добычи нефти шахтным способом.

Ключевые слова: добыча нефти шахтным способом, нефтешахты, обеспечение безопасности, 
компетентностный подход, профессионально важные качества (ПВК), оценка уровня развития 
ПВК, автоматизированная система оценки ПВК, технологии снижения травматизма, повышение 
безопасности объекта

В современных условиях непрерывного разви-
тия технологий повышение безопасности произ-
водственных объектов становится приоритетным 
направлением развития крупных вертикально 
интегрированных компаний нефтегазового ком-
плекса. В рамках системы государственного регу-
лирования деятельности опасных производствен-
ных объектов (ОПО) предусмотрено обязательное 
обучение и аттестация персонала по вопросам 
промышленной безопасности [1]. Результатом 
указанного обучения является оценка уровня 
соответствия профессиональных компетенций 
работников требованиям безопасности.

Как было показано в ряде исследований [2—7] 
на формирование профессиональных компетен-
ций существенное влияние оказывает уровень 
развития индивидуальных профессионально 
важных качеств (ПВК) работников. Поэтому од-
ним из перспективных направлений повышения 
эффективности обязательного обучения в обла-
сти промышленной безопасности является раз-
работка методики оценки уровня развития ПВК 

персонала, т. е. тех личностных качеств работ-
ников, которые напрямую влияют на безопасное 
выполнение производственных функций.

При исследовании уровня развития профессио-
нально важных качеств может быть реализован 
один из трех подходов: личностный, деятельност-
ный и системный [8].

Личностный подход подразумевает исследо-
вание индивидуальных особенностей человека, 
которые включают личностные качества и не вли-
яют напрямую на выполнение профессиональных 
обязанностей. Например, особенности мотиваци-
онной, психомоторной, эмоционально-волевой, 
темпераментальной и характерологической сферы 
личности.

Деятельностный подход подразумевает ис-
следование тех качеств, которые непосредственно 
влияют на выполнение трудовых функций. К ним 
относят следующие качества: технические способно-
сти, пространственное мышление, глазомер и др.

Системный подход предполагает исследо-
вание совокупности свойств, именно набора 
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профессионально важных качеств, которые опре-
деляются требованиями конкретной профессии. 
Согласно данному подходу надежность и безопас-
ность производственной деятельности работников 
определенной должности (профессии) обеспечи-
вается не отдельными свойствами личности, а их 
сложным сочетанием или так называемой струк-
турой профессионально важных качеств.

Наиболее точным с точки зрения комплексного 
влияния на безопасность производственных про-
цессов можно считать именно системный подход 
исследования уровня развития ПВК работников. 
Данный подход был реализован при определе-
нии структуры ПВК персонала, эксплуатирую-
щего опасные производственные объекты добычи 
нефти шахтным способом ООО "ЛУКОЙЛ-Коми", 
а именно проходчиков участка проходки и рас-
ширения горной выработки нефтешахт.

Для выявления качеств, влияющих на безопас-
ность выполнения трудовых функций проходчика-
ми, авторами был проведен детальный анализ их 
производственной деятельности. Определен объ-
ем знаний, умений и навыков, необходимых для 
безопасной производственной деятельности про-
ходчиков нефтешахт. Структура ПВК была опре-
делена экспертно. В качестве экспертов выступили 
29 опытных специалистов ООО "ЛУКОЙЛ-Коми" 
(далее — Компания), хорошо знающих особен-
ности профессиональной деятельности и требо-
вания к ПВК проходчиков нефтешахт.

По итогам математической обработки резуль-
татов данного опроса были выявлены шесть 
основных ПВК проходчиков нефтешахт, вли-
яющих на безопасность производственного 
процесса: внимание, память, эмоциональная 
устойчивость, скорость простой реакции, тех-
ническое мышление, глазомер. Оценка согла-
сованности мнений экспертов подтверждает 
правильность определения набора ПВК работ-
ников данной профессии. Для количественной 
оценки выявленных качеств были подобраны 
диагностические методики:
 � Оценка простой двигательной реакции;
 � Глазомер;
 � Черно-красная таблица;
 � Корректурная проба" (буквенный вариант);
 � Оценка уровня развития технических способ-

ностей (Тест Беннета);
 � Прогноз-2.

Для обеспечения автоматического предъ-
явления перед испытуемым тестовых заданий, 
упрощения вычислительных операций, быстро-
го получения диагностических результатов ав-
торами было разработано программное обеспе-
чение для оценки ПВК проходчиков нефтешахт 
Компании.

Структурная схема разработанной автоматизи-
рованной системы представлена на рис. 1.

Автоматизированная система состоит из трех 
блоков:
 � Базы диагностических методик, перечислен-

ных выше;
 � Базы тестируемых пользователей, которая 

создается администратором тестирования и 
редактируется при необходимости;

 � Блока работы с базами (Tester).
Система позволяет в автоматизированном режиме 

на базе персонального компьютера (далее — ПК):
 � проводить тестирование лиц от 16 лет и стар-

ше; вычислять их основные психодиагности-
ческие показатели;

 � проводить тестирование по локальной вычис-
лительной сети до 35 человек одновременно;

 � хранить в единой базе данных результаты 
всех тестирований персонала Компании (по 
рассматриваемой профессии);

 � осуществлять анализ и психологическую ин-
терпретацию результатов тестирования, хра-
нящихся в единой базе;

 � осуществлять распечатку результатов обсле-
дования;

 � получать в качестве результата, кроме оценок 
за конкретные тесты, также итоговую инте-
гральную оценку, позволяющую ранжировать 
уровень развития ПВК персонала рассматри-
ваемых профессий без участия психолога;

 � корректировать критерии итоговой инте-
гральной оценки после получения результа-
тов тестирования более 1000 человек (по офи-
циальному запросу от компании).
Блок работы с базами Tester.exe реализован по 

принципу "клиент—сервер" для проведения про-
цедуры тестирования, а также является инстру-
ментом для создания:
 � иерархической структуры тестируемых ком-

паний;
 � внесения списка тестируемых лиц и назна-

чения тестовых методик, интерпретации ре-
зультатов оценки ПВК персонала рассматри-
ваемых профессий.
Отдельно установленная копия автоматизи-

рованной системы оперирует так называемыми 
"заданиями", хранящимися в виде *.tsk-файла, 
содержащего:
 � иерархическую структуру Компании;
 � список тестируемых лиц (Ф.И.О.) внутри 

структуры;
 � назначенные тестовые методики;
 � набор результатов тестирования.

При проведении оценки ПВК допускается 
наличие у одного тестируемого нескольких за-
даний и результатов, что позволяет проводить 
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тестирование каждого работника неограничен-
ное число раз и выявлять динамику уровня раз-
вития ПВК. В этом случае задания упорядочены 
в интерфейсе  автоматизированной системы в со-
ответствии с датой создания.

Автоматизированная система оценки ПВК 
персонала реализована в виде трех модулей, раз-
личающихся функционалом.

Модуль "Администратор" (TASKER) предна-
значен для:
 � создания/изменения иерархической структу-

ры Компании;
 � внесения списка тестируемых лиц;
 � назначения тестовых методик;
 � просмотра результатов.

В данном модуле доступно: выбор существую-
щих баз *.dbf, *.tsk, изменение/создание *.tsk-базы, 

отображение дерева иерархической структуры 
Компании, просмотр результатов с детализаци-
ей до теста.

Модуль "Сервер" (ADMIN) предназначен для 
проведения тестирования и просмотра статуса 
выполнения текущего тестирования. В данном 
режиме доступно:
 � выбор существующих баз *.dbf, *.tsk;
 � сохранение *.tsk-базы после проведения 

тестирования;
 � отображение дерева иерархической структу-

ры Компании, в котором отображены толь-
ко те объекты, у тестируемых лиц которых 
имеются незавершенные или неначатые 
задания.
Данный модуль содержит сетевую и локаль-

ную версии, выбор которых осуществляется после 

Рис. 1. Структурная схема автоматизированной системы оценки ПВК проходчиков нефтешахт
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Рис. 2. Окно тестирования. Тест "Корректурная проба"

Рис. 3. Окно результатов тестирования
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успешного ввода логина и пароля. Просмотр ре-
зультатов тестирования в реальном времени пред-
усматривает отображение времени фактического 
завершения каждого теста.

Модуль "Клиент" (USER) предназначен для 
проведения оценки уровня развития ПВК. В дан-
ном режиме пользователь после ввода логина и 
пароля получает задания и выполняет тесты. Все 
полученные результаты отправляются по сети или 
локально в модуль "Сервер".

При прохождении тестирования ответы зано-
сятся в поле ответов. В зависимости от вида те-
ста требуется или выбрать один из представлен-
ных вариантов ответов, или ввести необходимое 
числовое значение, или действовать согласно 
инструкции. Так, например, в тесте "Коррек-
турная проба", который направлен на оценку 
объема, концентрации и устойчивости внима-
ния, необходимо, просматривая ряды букв, вы-
делять букву "О" правой кнопкой мыши, а букву 
"К"   — левой.

При выполнении теста дополнительно ото-
бражается информация о том, сколько времени 
прошло с момента начала тестирования и сколько 
времени осталось до конца теста (рис. 2).

После выполнения каждого теста данные об 
ответах автоматически отправляются на сервер. 
Этот механизм позволяет респонденту продол-
жить тестирование с выполняемого им теста на 
момент отключения (например, при разрыве сое-
динения по локальной сети).

Для просмотра и печати отчета по конкретно-
му респонденту используется модуль "Админи-
стратор". На рис. 3 представлено окно результатов 
тестирования одного из проходчиков, которое 
демонстрирует, что уровень развития каждого 
профессионально важного качества данного ра-
ботника высокий, а следовательно, и итоговая 
интегральная оценка профессиональной пригод-
ности максимальная ("5").

Таким образом, разработанная автоматизиро-
ванная система позволяет получить информацию 
о развитии ПВК проходчиков, которые в значи-
тельной мере влияют на безопасность. Внедрение 
разработанной системы при проведении обяза-
тельного обучения и аттестации персонала по 
вопросам промышленной безопасности обеспе-
чивает комплексное развитие профессиональных 

компетенций проходчиков нефтешахт, что позво-
лит снизить вероятность аварийности и производ-
ственного травматизма по причине человеческого 
фактора. Применение данного компетентностного 
подхода является дополнительным механизмом 
повышения уровня безопасности производствен-
ного объекта.
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Медико-психологические и социо-экономические 
факторы профессиональной надежности военного летчика

В статье определен перечень медико-психологических и социально-экономических факторов, 
способных влиять на профессиональную надежность военного летчика. Выполнена оценка степени 
влияния каждого из факторов на успешность и надежность летной деятельности.
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Введение

Эффективность использования авиационной 
техники и безопасность полетов в значительной 
степени определяются летчиком, профессио-
нальная надежность которого обусловлена, в том 
числе, образом его жизни и условиями летной 
деятельности.

Неудовлетворительные организация и условия 
профессиональной деятельности, низкое качество 
жизни летного состава оказывают неблагоприят-
ное влияние на желание к продолжению службы, 
состояние здоровья, производительность труда, 
препятствуют росту уровня профессионального 
мастерства, ухудшают профессионально важные 
качества [1]. Поэтому одним из важных направ-
лений повышения профессиональной надежности 
военного летчика является создание и поддер-
жание в авиационных частях медико-психоло-
гических и социально-экономических условий, 
отвечающих требованиям летной профессии.

Целью настоящей работы явилось определе-
ние перечня медико-психологических и социаль-
но-экономических факторов профессиональной 
надежности военного летчика, а также оценка 
степени влияния каждого из них на успешность 
и надежность летной деятельности.

Материалы и методы

К проведению социологических исследований, 
направленных на определение перечня медико-
психологических и социально-экономических 
факторов профессиональной надежности, были 
привлечены 100 военных летчиков из различных 
авиационных частей и 20 авиационных врачей, 
имеющих значительный опыт службы на ме-
дицинских должностях в частях ВВС. Каждый 
из респондентов в ходе анкетирования отмечал 
факторы, имеющие отношение к организации и 

условиям летной деятельности и жизни в быту, 
способные влиять на профессиональную надеж-
ность летчика.

Для определения степени влияния медико-
психологических и социально-экономических 
факторов на успешность и надежность летной 
деятельности был использован метод анализа 
иерархий [2]. Эксперты — ввоенные летчики и 
авиационные врачи — оценивали важность эле-
ментов иерархии с помощью шкалы отношений. 
Схема процедуры экспертизы предусматривала 
для получения экспертных оценок отсутствие 
взаимодействия между экспертами. При этом 
учитывался факт, что валидность экспертной 
оценки с ростом количественного состава экс-
пертов повышается до определенного предела 
из-за эффекта насыщения [3]. Окончательные 
значения весовых коэффициентов медико-
психологических и социально-экономических 
факторов профессиональной надежности были 
определены как среднее арифметическое зна-
чений весовых коэффициентов, вычисленных 
по матрицам парных сравнений, заполненных 
каждым экспертом.

Результаты и обсуждения

Проведенное социологическое исследование 
выявило две группы медико-психологических и 
социально-экономических факторов, оказываю-
щих влияние на профессиональную надежность 
военного летчика.

Первая группа факторов получила название 
"Качество жизни". В нее вошли следующие по-
казатели:

жилищно-бытовые условия (19 %);
финансовое положение (48 %);
морально-психологический климат в семье 

(11 %);
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доступность и качество медицинского обслу-
живания членов семьи (11 %);

наличие и доступность дошкольных и школь-
ных учреждений, качество образования и вос-
питания в них (10 %); 

положение с трудоустройством членов семьи 
(7 %);

наличие, доступность и ассортимент продук-
тов питания (6 %);

условия для отдыха, наличие и доступность 
культурно-развлекательных, досуговых, спортив-
ных объектов и учреждений (5 %);

климатогеографические условия места службы 
(5 %);

отдаленность места проживания от развитой 
инфраструктуры крупных населенных пунктов и 
удобство транспортного сообщения (4 %);

наличие, доступность и ассортимент хозяй-
ственных, бытовых товаров, одежды (4 %).

Вторую группу факторов, получившую назва-
ние "Условия профессиональной деятельности", 
составили следующие показатели:

организация, качество и условия профессио-
нальной (летной, наземной) подготовки (16 %);

организация, качество и условия психофизио-
логической подготовки (11 %);

эргономика рабочего места и удобство эксплуата-
ции защитного и специального снаряжения (10 %);

морально-психологический климат в коллек-
тиве, взаимоотношения с командирами (9 %);

организация и интенсивность служебной (не-
летной) нагрузки (8 %);

медицинское обслуживание и реабилитационно-
восстановительные мероприятия (8 %); 

перспективы служебного и профессионального 
роста (7 %);

организация, условия, продолжительность и эф-
фективность пред- и послеполетного отдыха (6 %);

организация, качество и полнота вещевого 
обеспечения (защитное снаряжение и полетное 
обмундирование) (6 %);

организация, качество и условия физической 
подготовки (5 %);

организация, режим и качество предполетного пи-
тания и питания во время проведения полетов (5 %);

отдаленность места проживания от аэродрома 
(места службы) и удобство транспортного сообще-
ния (4 %);

организация и качество материально-техниче-
ского (бытового) обеспечения службы (3 %);

организация, количество и длительность 
командировок (3 %).

Экспертная оценка позволила установить сте-
пень влияния каждого из медико-психологиче-
ских и социально-экономических факторов на 
успешность и надежность летной деятельности.

Предметный анализ группы факторов "Качество 
жизни" показывает, что лидирующие позиции 

в ней занимают следующие медико-психологиче-
ские и социально-экономические факторы, на долю 
которых приходится почти 70 % от общего вклада 
в профессиональную надежность военного летчика:

1. Жилищно-бытовые условия (19 %);
2. Финансовое положение (18 %);
3. Морально-психологический климат в семье 

(11 %);
4. Доступность и качество медицинского 

обслуживания членов семьи (11 %);
5. Наличие и доступность дошкольных и 

школьных учреждений, качество образования и 
воспитания в них (10 %).

При этом важно отметить, что четвертый и 
пятый факторы из данной группы имеют осо-
бое психологическое значение для летчиков, 
проходящих службу в отдаленных авиационных 
частях, находящихся в небольших населенных 
пунктах. Такие населенные пункты зачастую не 
могут предоставить летчику и членам его семьи 
необходимый комфортный уровень социальной 
инфраструктуры. Данное обстоятельство необхо-
димо учитывать при модернизации отдаленных 
авиационных гарнизонов и строительстве новых.

Анализ группы "Условия профессиональной 
деятельности" установил ведущую роль в ней та-
ких факторов, как:

1. Организация, качество и условия профессио-
нальной (летной, наземной) подготовки (16 %);

2. Организация, качество и условия психофизио-
логической подготовки (11 %);

3. Эргономика рабочего места и удобство эксплуа-
тации защитного и специального снаряжения (10 %);

4. Морально-психологический климат в кол-
лективе, взаимоотношения с командирами (9 %);

5. Организация и интенсивность служебной 
(нелетной) нагрузки (8 %).

В совокупности на долю этих пяти факторов 
приходится более 50 % общего вклада в профес-
сиональную надежность военного летчика.

Особое внимание хотелось бы обратить на то, 
что второе место, с точки зрения положитель-
ного влияния на профессиональную надежность 
летчика, занял фактор "организация, качество и 
условия психофизиологической подготовки".

Психофизиологическая подготовка — один 
из видов профессиональной подготовки летного 
состава, содержанием которого является повы-
шение функциональной и профессиональной на-
дежности деятельности в экстремальных условиях 
летного труда. К мероприятиям психофизиоло-
гической подготовки относятся: обучение лет-
ного состава основам авиационной физиологии 
и гигиены; разъяснение психофизиологических 
особенностей различных видов полетов и полет-
ных заданий; имитация на земле экстремальных 
факторов, действующих на летчика в полете; про-
ведение психофизиологических тренировок для 
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ознакомления и успешного перенесения их воз-
действия, развития адаптационных механизмов, 
профессионально значимых психофизиологиче-
ских качеств, повышения резервов организма; 
совершенствование знаний, умений и навыков 
пользования спецснаряжением и т. д. [4]. Важная 
роль в процессе психофизиологической подготов-
ки принадлежит тренировкам летного состава на 
специализированных тренажерных комплексах, 
обеспечивающих максимальное подобие профес-
сиональной деятельности.

Значимость психофизиологической подготовки 
существенно возросла в настоящее время в свя-
зи с массовым поступлением в войска и началом 
эксплуатации современной модернизированной и 
новой авиационной техники. Однако на практике 
психофизиологической подготовке уделяется все еще 
недостаточное внимание. Тем временем, по мнению 
специалистов в области авиационной медицины, 
внедрение в процесс профессиональной подготовки 
летного состава современного комплекса меропри-
ятий психофизиологической подготовки позволило 
бы существенно снизить аварийность в государ-
ственной авиации, показатели которой по настоящее 
время остаются на достаточно высоком уровне [5, 6].

Анализ выявленных медико-психологических и 
социально-экономических факторов показывает, 
что пути, средства и методы активного воздействия 
с целью устранения возможного их неблагоприят-
ного влияния на профессиональную надежность 
военного летчика находятся в компетенции и мо-
гут быть реализованы в одном случае — команди-
рами авиационных частей, в другом — органами 

военного управления, а в третьем — только на 
основе комплексных государственных программ.

Заключение

Полученный в результате проведенного ис-
следования перечень медико-психологических и 
социально-экономических факторов, оказываю-
щих влияние на профессиональную надежность 
военного летчика, и выявленная степень влияния 
каждого из них на успешность и надежность лет-
ной деятельности позволяет своевременно опреде-
лять факторы риска для безопасности полетов и 
принимать превентивные меры по их устранению.
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Лабораторная установка для определения показателей 
устройства для предотвращения засыпания водителя 
за рулем автомобиля

Рассмотрена проблема засыпания водителя в процессе управления автомобилем. Отмечено, что 
в результате засыпания происходят дорожно-транспортные происшествия с большими моральными и 
материальными потерями. Для снижения числа дорожно-транспортных происшествий предлагается 
устройство предотвращения засыпания водителя на основе сопоставления углов поворота рулевого 
колеса. Разработана лабораторная установка, с помощью которой можно определить параметры 
устройства предотвращения засыпания для любого транспортного средства. Экспериментальные 
исследования, проведенные посредством лабораторной установки, подтвердили работоспособность 
данного способа предотвращения засыпания водителя транспортного средства. Предложена сово-
купность условий, необходимая для обоснования работы устройства предотвращения засыпания 
водителя за рулем автомобиля КАМАЗ 55102, на основе которой можно составить совокупности 
условий для других колесных машин. В целом результаты исследований будут способствовать реше-
нию проблемы засыпания водителей в процессе управления колесными машинами и, следовательно, 
снижению числа дорожно-транспортных происшествий.

Ключевые слова: водитель колесной машины, засыпание водителя, подруливание, углы поворота 
рулевого колеса, транспортное средство, движение автомобиля, курсовая устойчивость, дорожно-
транспортное происшествие, лабораторная установка

В настоящее время в Российской Федерации 
наблюдается большое число дорожно-транс-
портных происшествий (ДТП). Так, число ДТП 
в 2014 г. составило около 200 тыс. При этом погиб-
ло 26 963 человека [1]. Часть ДТП связана с поте-
рей курсовой устойчивости колесных машин (ав-
томобилей). Наиболее тяжелые аварии, как прави-
ло, со смертельным исходом, являются следствием 
засыпания водителя в процессе управления. Это 
связано с тем, что при засыпании реакции чело-
века на окружающую среду снижаются. Данный 
фактор обусловливает уменьшение количества 
воздействий водителя на рулевое колесо, что 
приводит к нарушению курсовой устойчивости 
автомобиля [2].

В связи с этим, на кафедре "Переработка сель-
скохозяйственной продукции и безопасность 
жизнедеятельности" Южно-Уральского государ-
ственного аграрного университета был разрабо-
тан способ предотвращения засыпания водителя 
транспортного средства и устройство для его осу-
ществления (получен патент на изобретение) [3]. 
Данный способ учитывает, что наступление сон-
ливости в первую очередь ведет к уменьшению 

числа подруливаний и, следовательно, к наруше-
нию курсовой устойчивости. Поэтому, фиксируя 
число подруливаний в единицу времени, можно 
контролировать курсовую устойчивость колесной 
машины. Если число подруливаний остается в за-
данных (допустимых) пределах, то считается, что 
водитель бодрствует и обеспечивает требуемую 
курсовую устойчивость. Если число подруливаний 
становится меньше установленных предельных зна-
чений, то считается, что водитель находится в дре-
мотном состоянии и не обеспечивает требуемую 
курсовую устойчивость. Тогда в кабине раздается 
звуковой или иной сигнал для пробуждения води-
теля. Как только он начнет обеспечивать заданное 
число подруливаний, сигнал прекращается [4]. Если 
водитель не просыпается, то возможна остановка 
автомобиля, например, прекращением подачи то-
плива и др. [5]. В любом случае при срабатывании 
устройства предотвращения засыпания водителя 
за рулем не рекомендуется продолжать движение 
(водитель должен отдохнуть, и только после этого 
колесная машина может двигаться дальше).

Для реализации данного способа и устройства 
его осуществления разработана лабораторная 
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установка для исследования вопросов курсовой 
устойчивости колесных машин при засыпании 
оператора. Схематично лабораторная установка 
представлена на рис. 1. Она состоит из рулевого 
колеса 2, датчика угла поворота 1 рулевого коле-
са, блока преобразования сигналов 3, системы 
пробуждения 4. Для функционирования блока 
преобразования сигналов создано специальное 
программное обеспечение [2].

Лабораторная установка позволяет регулировать 
угол αвн поворота рулевого колеса, значение кото-
рого служит критерием для оценки воздействия 
водителя на рулевой орган. Угол αвн определяется 
экспериментально для конкретного транспортного 
средства и не зависит от воздействия оператора на 
руль автомобиля [6]. При этом считается, что пово-
роты руля на угол α m αвн (рис. 2) вызваны внеш-
ними факторами (неровности дорожного покры-
тия, порывы ветра, особенности рулевой части 

автомобиля и др.), а не подруливанием водителя. 
Когда рулевое колесо поворачивается на угол 
α > αвн, то считается, что изменение положения 
рулевого колеса вызвано воздействием подителя, 
т. е. совершено подруливание (рис. 3) [2, 5].

Наряду с этим в лабораторной установке име-
ется возможность задавать минимальное число 
подруливаний, а также устанавливать промежуток 
времени, в течение которого данные подрулива-
ния будут совершаться (подсчитываться) и др. 
Таким образом, если за установленное время не 
произойдет заданного количества подруливаний, 
то сработает система пробуждения [2].

Данная лабораторная установка необходима 
для экспериментальных исследований по рас-
сматриваемому вопросу, отладки оборудования 
с целью оптимизации и корректности работы си-
стемы предотвращения засыпания водителя для 
дальнейшего ее внедрения на автомобилях.

Разработаны два варианта установки. Первый 
вариант установки (рис. 4, 5 — см. 3-ю стр. обложки) 
состоит из рулевого колеса, датчика угла поворота 
рулевого колеса (инкрементальный энкодер), распо-
ложенного на оси рулевого колеса, блока преобразо-
вания сигналов (электрическая схема), индикации 
сигнала пробуждения (красный светодиод) [5].

Число подруливаний и угол αвн поворота ру-
левого колеса устанавливаются с помощью ана-
логовых потенциометров 2 (см. рис. 4 на 3-й стр. 
обложки). Но, как показали испытания, регу-
лировка и контроль этих величин аналоговыми 
потенциометрами довольно сложны и неточны. 
Поэтому возникла необходимость в доработке 
лабораторной установки.

Во втором варианте лабораторной установки 
аналоговые потенциометры отсутствуют. При этом 

Рис. 1. Лабораторная установка для исследования курсовой 
устойчивости колесных машин:
1 — датчик угла поворота рулевого колеса; 2 — рулевое колесо; 
3 — блок преобразования сигналов; 4 — система пробуждения

Рис. 2. Соотношение углов поворота рулевого колеса под 
действием внешних факторов (α m αвн)

Рис. 3. Соотношение углов поворота рулевого колеса при 
осуществлении подруливания водителем (α > αвн)



32 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 2017

дополнительно включен программатор и изме-
нена электрическая схема (рис. 6, 7 — см. 3-ю 
стр. обложки), а также доработано программное 
обеспечение [5].

Во стором варианте установки число под-
руливаний и угол αвн поворота рулевого ко-
леса задаются в разработанной программе и 
посредством программатора передаются на 
микроконтроллер, что обеспечивает необхо-
димую точность при испытаниях. Также в про-
граммном обеспечении имеется возможность 
задавать промежуток времени, в котором под-
считываются подруливания, и время задерж-
ки между подруливаниями (чувствительность 
руля) и др. [5].

Исследования на лабораторной установке 
проводились с учетом ранее найденных значе-
ний отдельных показателей при экспериментах 
с автомобилем КАМАЗ 55102: угол αвн ≈ 4,6°, 
заданное (минимально допустимое) число под-
руливаний доп

подр 5.n =  При этом считается, что 
человек бодрствует, если заданное число под-
руливаний доп

подрn  совершается примерно за 10 с 
или менее [6].

С помощью разработанной установки опре-
делены значения, необходимые для настройки 
программного обеспечения. Проведенные экс-
перименты с использованием лабораторной 
установки позволили определить и такой важ-
ный параметр, как время задержки между по-
воротами руля Tз. От него зависит корректность 
фиксации подруливаний, что необходимо для 
правильной работы устройства для предотвра-
щения засыпания оператора за рулем (при этом 
одно подруливание бодрствующего водителя это 
одно угловое перемещение руля, при котором 
α > αвн).

Как показали эксперименты, корректная 
фиксация (подсчитывание) подруливаний до-
стигается при Тз l 0,033 с. В этом случае про-
исходит надежное разграничение одного под-
руливания от другого. Если время задержки 
между поворотами руля Тз < 0,033 с, то фикси-
руемое общее число подруливаний за опреде-
ленный промежуток времени остается неизмен-
ным (новое подруливание не считывается). Если 
Тз l 0,033 с, то происходит считывание ново-
го подруливания, и общее число подруливаний 
увеличивается на единицу. При этом нужно учи-
тывать и то, что угол поворота рулевого колеса α 
должен быть больше угла αвн = 4,6°. Если угол по-
ворота рулевого колеса α равен или меньше αвн, 
то регистрация подруливания не происходит, и 
число подруливаний также остается неизменным. 
На основе этого можно предложить следующую 
совокупность условий:
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где nп — общее число подруливаний за определен-
ный промежуток времени; пn′  — число подрулива-
ний до момента фиксации нового подруливания.

Как видно из данной совокупности условий (1), 
считывание нового подруливания происходит 
только при условии Тз l 0,033 с и αвн > 4,6°. При 
этом лабораторная установка работает следующим 
образом. Если по истечению 10 с не происходит 
пяти подруливаний, т. е. водитель находится 
в дремотном состоянии, то загорается красный 
светодиод — срабатывает система пробуждения 
(см. рис. 7 на 3-й стр. обложки) и водитель про-
сыпается.

Таким образом, совокупность условий (1) не-
обходима для обоснования работы устройства 
предотвращения засыпания водителя за рулем 
автомобиля КАМАЗ 55102. По аналогии можно 
составить совокупности условий для других ко-
лесных машин.

Экспериментальные исследования, проведен-
ные с помощью лабораторной установки, подтвер-
дили работоспособность данного способа предот-
вращения засыпания водителя транспортного 
средства. Сама лабораторная установка может 
быть использована для определения параметров 
устройства предотвращения засыпания для лю-
бого автомобиля.

В целом проведенные исследования будут 
способствовать решению проблемы засыпания 
водителей за рулем и, следовательно, снижению 
числа ДТП.
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Применение металлоорганических каркасных 
соединений для очистки воды от микроорганизмов

Работа посвящена изучению возможности применения металлоорганических каркасных соеди-
нений на основе терефталевой кислоты в качестве противомикробных агентов для очистки при-
родных и сточных вод. Противомикробная активность металлоорганических каркасных структур 
изучалась в отношении бактерий Staphylococcus aureus и Escherlia сoli, а также грибов Candida spp. 
на плотных средах. Показано, что исследуемые в работе каркасные соединения замедляют рост 
указанных микроорганизмов на плотных питательных средах. Также изучены токсикологические 
свойства каркасных структур. Установлено, что все исследуемые в работе каркасные структуры 
не проявляют выраженного токсического действия.

Ключевые слова: металлоорганические каркасные соединения, противомикробная активность, 
токсикологические свойства, микроорганизмы, бактерии, грибы, Staphylococcus aureus, Escherlia сoli, 
Candida spp

Введение

Вода является основной составляющей не 
только жизни человека, но и разнообразных тех-
нологических процессов во всех отраслях про-
мышленности. В чистом виде вода в природе не 
присутствует из-за своей сильно поляризованной 
структуры и способности растворять как неорга-
нические, так и органические вещества. Природ-
ная вода формируется под влиянием естествен-
ных процессов и в отсутствие антропогенного 
воздействия [1]. Источниками водоснабжения 
для городов и населенных пунктов являются по-
верхностные воды — реки, озера, водохранилища. 
Стремительное развитие промышленности и рез-
кое увеличение численности населения приводят 
к увеличению вредных выбросов в окружающую 
среду. Такими выбросами могут быть отходы раз-
личных производств, бытовые сточные воды, вы-
бросы сельского хозяйства и т. д.

Обязательным условием использования воды 
как в повседневной жизни человека, так и для 
промышленных нужд является ее высокое каче-
ство и отсутствие вредных примесей и микроорга-
низмов [2]. Нормирование качества воды состоит 
в установлении совокупности допустимых зна-
чений показателей ее состава и свойств, в преде-
лах которых надежно обеспечиваются здоровье 

населения, благоприятные условия водополь-
зования и экологическое благополучие водного 
объекта.

К основным показателям качества воды от-
носятся [3, 4]:

1. Физические показатели:
содержание взвешенных веществ (прозрач-

ность);
солесодержание (общая минерализация);
концентрация водородных ионов;
общая жесткость;
окисляемость;
общая щелочность;
содержание коррозийно-активных газов (кис-

лород и углекислый газ).
2. Химические показатели:
основные ионы (хлорид-ионы, сульфат-ионы, 

карбонат и гидрокарбонат-ионы; катионы натрия, 
калия, кальция, магния, железа);

растворенные газы (кислород, углекислый газ, 
сероводород и т. д);

биогенные вещества (соединения азота и фос-
фора, необходимые для жизнедеятельности вод-
ных организмов);

микроэлементы (йод, фтор, литий, медь, ни-
кель, хром);

органические вещества (нефтепродукты, фенолы, 
синтетические ПАВы, пестициды).
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3. Биологические показатели: содержание ги-
дробионтов и гидрофлоры.

4. Бактериологические показатели: содержа-
ние бактерий группы кишечной палочки, общее 
микробное число.

При оценке степени риска здоровью в зави-
симости от природы нежелательных примесей 
в воде наиболее важную роль играют микро-
биологические загрязнения. Недавние вспышки 
бактериальной инфекции в странах Европы, вы-
званной опасным штаммом кишечной палочки 
Escherlia coli и приведшей к летальному исходу че-
ловека, демонстрируют важность более глубокой 
очистки воды. Применяемые в промышленности 
методы обеззараживания воды (хлорирование, 
озонирование, ультрафиолетовое и γ-излучение, 
обратный осмос, очистка ионами серебра, йоди-
рование) уничтожают не все микроорганизмы, 
а также имеют и другие значительные недостатки. 
Главным недостатком традиционно используемых 
химических, как правило, хлорсодержащих, де-
зинфицирующих средств является их токсичность 
и отсутствие долгосрочной стабильности [5]. При-
менение озона, ультрафиолетового и γ-излучения 
приводит к нежелательным продуктам распада, 
многие из которых токсичны [6]. Использование 
ионов серебра является дорогостоящим методом 
очистки воды, вследствие чего редко применяе-
мым [7]. Актуальной задачей в настоящее вре-
мя является разработка недорогих нетоксичных 
бактерицидных агентов с высокой активностью 
и долгосрочной стабильностью.

Новые гибридные материалы — металло-
органические каркасные соединения (МОКС), 
построенные из металлических узлов и органи-
ческих линкеров, формирующих высокопрони-
цаемые структуры, являются перспективными 
претендентами на создание нового вида антибак-
териальных материалов [8, 9]. Одними из важных 
свойств МОКС являются высокая пористость их 
структуры, большой объем порового простран-
ства (до 90 % кристаллического объема), высокая 
удельная поверхность (до нескольких тысяч м2/г), 
богатые возможности модификации как органи-
ческих, так и неорганических частей каркаса [8].

Указанные структуры привлекают многих уче-
ных мира в связи с перспективами их широкого 
применения для сорбции газов, токсичных угле-
водородов, органических красителей, для очистки 
растительных масел, для создания лекарств про-
лонгированного действия, в качестве катализа-
торов различных реакций, антибактериальных 
препаратов и в других областях [9—13].

Бактерицидные свойства МОКС активно ис-
следуются в последние годы. Например, изуче-
на бактерицидная активность кобальт-, медь-, 

серебро- и никельсодержащих каркасных соеди-
нений на основе имидазола, тримезиновой кис-
лоты, 3-нитрофталевой кислоты и бипиридина 
соответственно в качестве лигандов в отношении 
Staphylococcus aureus (St. aureus) и Escherichia сoli 
(E. сoli) [14—16].

Цель данного исследования: изучение про-
тивомикробной активности, а также токсиколо-
гических свойств синтезированных наномате-
риалов — алюминий- цинк- и титансодержащих 
металлоорганических каркасных соединений 
(Al-, Zn- и Ti-МОКС) на основе терефталевой кислоты.

Материалы и методы исследований

В процессе исследования использовались сле-
дующие микроорганизмы: штамм грамположи-
тельных микроорганизмов рода стафилококка (St. 
aureus); штамм грамотрицательных микроорга-
низмов рода кишечной палочки (E. coli) и штамм 
дрожжеподобных грибов рода Candida (Candida 
spp.). Посевы проводились на плотных средах — 
желточно-солевом агаре (ЖСА), Эндо и Сабуро. 
Взвесь тест-микробов для посева на чашки Петри 
готовили по стандарту мутности на 5 ЕД. В каче-
стве посевного материала использовали суточные 
культуры. Взвесь каждого вида микроорганизма 
засевали на чашку Петри. Микробная нагрузка 
составляла 1000 микробных клеток в 1 мл. После 
окончания посева чашку Петри с исследуемым 
материалом помещали в термостат с температурой 
(37 ± 1) °C. Через 24 ч наблюдался рост микро-
организмов в чашке.

Рентгеноструктурный анализ синтезирован-
ных наноматериалов проводился на приборе 
"DRON 3M"; ИК спектры регистрировались при 
комнатной температуре с помощью спектроме-
тра Avatar 360; термогравиметрический анализ 
осуществлялся с применением дериватографа 
Netzch Sta 449c Jupiter thermal analyzer; элемент-
ный анализ — с помощью прибора Perkin-Elmer 
240 analyzer Flash EA 1112; содержание металлов 
(Al, Zn и Ti) определялось атомно-абсорбцион-
ным спектрометром AAC BUCK 210 VGP; удель-
ная поверхность полученных МОКС определялась 
с использованием метода БЭТ; размер и объем пор 
рассчитывался методом функциональной теории 
нелокальной плотности.

Все исследуемые МОКС синтезированы ги-
дротермальным методом по известным методи-
кам [17, 18]. Выход Al-, Zn- и Ti-МОКС (Al(OH)
[O2C—C6H4—CO2], Zn(OH)[O2C—C6H4—CO2] и 
Ti8O8(OH)4[O2C—C6H4CO2]6) составил 78,5 %, 
77,9 % и 70 % соответственно.

Острое токсическое действие водной вытяжки, 
содержащей частицы МОКС, на дафний (Daphnia 
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magna Straus) устанавливалось по их смертности 
(летальности) за определенный период экспози-
ции [19]. Критерием острой токсичности служила 
гибель 50 % и более дафний за 48 ч в исследуе-
мой пробе при условии, что в контрольном экс-
перименте все рачки сохраняют свою жизнеспо-
собность.

Результаты исследований и их обсуждение

Синтезированные МОКС охарактеризова-
ны с использованием широкого круга физи-
ко-химических методов. Согласно данным ИК 
спектро скопии в Al-, Zn- и Ti-МОКС наблюда-
ется расщепление полос валентных колебаний 
связей С=О в области 1500...1700 cм–1. В целом 
ИК спектр полученных МОКС по своему харак-
теру и положению основных полос поглощения 
схож с ИК спектрами других МОКС, получен-
ных на основе терефталевой кислоты [20—22]. 
Структуры синтезированных МОКС представ-
лены на рис. 1 [12].

Данные рентгенофазового анализа также под-
тверждают образование высокоорганизованных 
металлоорганических каркасных соединений. 
На рис. 2 показана дифрактограмма полученных 
наноматериалов. Из рисунка видно, что в области 
малых углов (до 11°) существует самый интенсив-
ный пик, указывающий на наличие дегидратиро-
ванной формы МОКС, имеющих в своей структу-
ре большие поры [20—23]. Установлено, что раз-
мер наночастиц каркасных материалов составляет 
≈80 нм. Установлено также, что все три МОКС 
обладают высокой термической стабильностью, 
их термодеструкция начинается 
при температурах выше 500 °С — 
для Al-МОКС, 410 °С — для Ti-
МОКС и Zn-МОКС. Некоторые 
физические свойства исследуе-
мых образцов МОКС приведены 
в табл. 1.

Результаты измерений зоны 
задержки роста исследованных 
микроорганизмов от вида нано-
материала цинка наглядно пред-
ставлены на рис. 3.

Из рис. 3 видно, что все ис-
следуемые каркасные соедине-
ния замедляют рост указанных 
микроорганизмов на плотных 
средах, причем наибольшую ак-
тивность в отношении указан-
ных микробов проявляет Zn-
МОКС. Так, при использовании 
Zn-МОКС зона задержки роста 
St. aureus, E. сoli и Candida spp. 

Рис. 1. Структура Al-MOКС (а), Zn-MOКС (б); Ti-MOКС (в):
а: 1 — алюминиевый октаэдр; 2, 3 — атомы углерода и кис-
лорода соответственно; б: 1, 2 и 3 — атомы цинка, углерода и 
кислорода соответственно; в: 1 — титановый многогранник; 
2, 3 — атомы углерода и кислорода соответственно

Рис. 2. Дифрактограммы синтезированных МОКС:
1 — Al-МОКС; 2 — Zn-МОКС; 3 — Ti-МОКС

Таблица 1

Некоторые физические свойства 
по результатам измерений стоков азота N2 сорбции МОКС

МОКС

Удельная 
площадь 

поверхно-
сти, м2/г

Размер 
пор, 
нм

Удельный 
объем 
микро-

пор, см3/г

Удельный 
общий 
объем 

пор, см3/г

Al-МОКС 1195,7 0,97 0,34 0,76

Zn-МОКС 380,2 0,83 0,34 0,29

Ti-МОКС 1310 1,2 0,4 0,97
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больше таковой даже в случае использования ZnO 
в 1,7, 1,8 и 1,3 раз соответственно. Таким обра-
зом, можно заключить, что влияние МОКС на 
рост микроорганизмов зависит от типа металла, 
включенного в их структуру, и еще может быть 
от степени его токсичности.

Далее были изучены токсико-
логические свойства каркасных 
структур. Результаты определе-
ния острой токсичности водной 
вытяжки, содержащей частицы 
МОКС, представлены в табл. 2.

Из таблицы видно, что в во-
дных вытяжках с концентраци-
ей исследуемых веществ 1,0 % и 
ниже после контакта культиваци-
онной воды с Al-, Zn- и Ti-МОКС 
не зарегистрировано ни одной 
смерти дафнии. Таким образом, 
все три каркасные структуры не 
проявляют острого токсического 
действия. Полученные результаты 
коррелируют с данными других 
источников по токсичности от-
дельно взятого металла, входя-

щего в состав каркасной структуры [9].
Таким образом, противомикробная активность 

МОКС в отношении изученных микроорганизмов 
напрямую зависит от типа металла, включенного 
в структуру наноматериала, и от его токсиколо-
гических свойств.

Рис. 3. Влияние МОКС на зону задержки роста различных микроорганизмов

Таблица 2

Результаты измерения острой токсичности водной вытяжки после контакта культивационной воды с исследуемыми МОКС

Исследуемое 
вещество

Процентное 
содержание исследуемой 

водной вытяжки при 
разбавлении, % [15]

Время от начала 
биотестирования, 

ч

Количество выживших дафний
Смертность дафний 

в исследуемой 
пробе, %

Контрольный 
опыт

Исследуемая 
проба

Al-МОКС

0,01

48

10 10 0

0,1 10 10 0

1 10 10 0

10 10 4 60

100 10 0 100

Zn-МОКС

0,01

48

10 10 0

0,1 10 10 0

1 10 8 20

10 10 0 100

100 10 0 100

Ti-МОКС

0,01

48

10 10 0

0,1 10 10 0

1 10 10 0

10 10 10 0

100 10 0 100
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Выводы

В рассмотреном исследовании синтезированы 
наноматериалы — алюмо-, цинк- и титансодержа-
щие металлоорганические каркасные соединения 
на основе терефталевой кислоты и охарактеризо-
ваны с помощью широкого круга физико-хими-
ческих методов.

Изучена противомикробная активность полу-
ченных материалов в отношении микроорганизмов 
St. aureus, E. сoli и Candida spp. Установлено, что все 
исследуемые каркасные соединения замедляют рост 
указанных микроорганизмов на плотных средах, 
причем, наибольшую активность в отношении изу-
ченных микроорганизмов проявляет Zn-МОКС по 
сравнению с другими исследуемыми в работе МОКС.

Изучение токсикологических свойств алюмо-, 
цинк- и титансодержащих каркасных соединений 
показало, что исследуемые образцы не обладают 
острой токсичностью.

Результаты работы свидетельствуют о перспек-
тивности использования металлоорганических 
каркасных соединений в качестве неопасных 
противомикробных средств для очистки воды.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Министерства образования и науки России в рам-
ках базовой части государственного задания.
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Представлены результаты натурных исследований характеристик электромагнитного поля от 
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а также эмпирические зависимости напряженности электрического и магнитного полей от высоты 
точки наблюдения над землей для ЛЭП разного напряжения на границах санитарно-защитных зон 
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Введение. Проблема электромагнитного мони-
торинга и повышения электромагнитной безопас-
ности строительства жилых объектов вблизи ли-
ний электропередач (ЛЭП) проработана недоста-
точно. Отсутствуют исследования характеристик 
электромагнитного поля от ЛЭП разного напря-
жения по высоте выше 1,8 м. При этом проведены 
исследования с учетом поворота трассы [1] вблизи 
ЛЭП разного напряжения, но нет исследований 
выше 1,8 м по высоте фасада зданий, что очень 
важно при многоэтажном строительстве.

Кроме того, известно, что значительные элек-
тромагнитные поля частотой 50 Гц могут наблю-
даться вблизи мощных линий электропередач 
(ЛЭП), где размещают частные домовладения. 
СанПиН 2.1.2.1002-00 [2] установил, что на тер-
ритории жилой застройки напряженность элек-
трического поля от воздушных линий электро-
передачи переменного тока не должна превышать 
1 кВ/м на высотах 0,5...1,8 м [2]. Что касается маг-
нитной характеристики электромагнитного поля 
промышленной частоты — напряженности маг-
нитного поля, то ее нормирование осуществля-
ется в России согласно ГН 2.1.8/2.2.4.2262-07 [3] и 
должно составлять не более 8 А/м на территории 
жилой застройки.

Экспериментальные исследования основных 
строительных материалов, применяемых в жилых 
домах Украины, показали, что исследуемые мате-
риалы (кирпич белый силикатный, кирпич крас-
ный, бетон и армированный бетон) практически 
не экранируют электромагнитное поле частотой 
50 Гц [4—5].

В настоящее время нет расчетных эмпириче-
ских зависимостей величин электромагнитного 
поля по высоте фасада зданий от ЛЭП выше 1,8 м 
разного напряжения на различных расстояниях 
от жилых объектов.

Целью данных исследований является повы-
шение электромагнитной безопасности город-
ской территории вблизи линий электропередач 
(на примере г. Тюмени) с учетом изменения ха-
рактеристик электромагнитного поля по высоте 
от уровня земли.

Задачи исследования:
1. Получить эмпирические зависимости харак-

теристик электромагнитного поля (ЭМП) от рас-
стояния от ЛЭП разного напряжения на высотах 
1; 1,8; 3 м от поверхности земли.

2. Получить эмпирические зависимости харак-
теристик электромагнитного поля от высоты от 
поверхности земли для ЛЭП разного напряжения 
на границах санитарно-защитной зоны (СЗЗ) и на 
территории жилой застройки.

3. Построить обобщенный график зависимо-
стей напряженности электрического поля (ЭП) на 
высоте выше 1,8 м для ЛЭП напряжения 500 кВ 
и дать рекомендации для строительства объектов 
с учетом изменения характеристик электромаг-
нитного поля по высоте.

Методика исследований. Для исследований, 
проведенных на территории г. Тюмени в течение 
трех лет, было выбрано 30 постов наблюдения. На 
каждом посту было сделано 20 измерений.

Согласно общепринятой методике измерения 
полей от ЛЭП проводятся на высотах 0,5...1,8 м от 
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поверхности земли. Только на этих высотах ведет-
ся сравнение с предельно допустимыми уровнями 
(ПДУ) значений напряженности электрического 
поля на данных высотах, что не позволяет учиты-
вать напряженности электрического и магнитного 
полей по всей высоте здания. В связи с этим было 
решено провести исследования выше 1,8 м по вы-
соте фасада зданий (на открытых балконах).

Объектом исследования являлись здания, на-
ходящиеся в районе размещения линий электро-
передач разного напряжения (110 кВ; 220 кВ; 
500 кВ с одинаковой высотой расположения про-
водов) на территории г. Тюмени.

Если ЛЭП (или ее граница санитарного разры-
ва) проходит по исследуемому земельному участ-
ку, измерения проводились вдоль трассы ЛЭП 
по границе санитарного разрыва. Размер сани-
тарного разрыва устанавливается по САНПиН 
2.2.1/2.1.1.1200—03 [6] и зависит от напряжения 
ЛЭП. Если ЛЭП и ее граница санитарного раз-
рыва не проходила по участку, измерения прово-
дились на границах участка, в точках, ближайших 
к трассе ЛЭП.

Выбранный прибор-измеритель П3-50 пред-
назначен для измерения среднеквадратических 
значений напряженности электрического и маг-
нитного полей промышленной частоты (50 Гц), 
возбуждаемого вблизи электроустановок высокого 
напряжения промышленной частоты. Измери-
тель состоит из антенн-преобразователей (АП) 
Е3-50, Н3-50 и отсчетного устройства УО3-50. 
Работа прибора основана на возбуждении в АП 
под воздействием измеряемого поля переменного 
напряжения с той же частотой и 
пропорционального напряжен-
ности поля. Переменное напря-
жение предварительно усилива-
ется в АП и далее поступает на 
вход отсчетного устройства.

В каждой точке измерялись 
три значения величины напря-
женности электрического поля, 
т. е. при положении антенны-
преобразователя по трем орто-
гональным осям системы коор-
динат в пространстве (Ex, Ey, Ez), 
после чего модуль вектора напря-
женности электрического поля Е 
рассчитывался по формуле:

       2 2 2� � � � � � ,x y zЕ E E E= + +         (1)

где Ex, Ey, Ez — проекции век-
торов напряженности электри-
ческого поля на три ортогональ-
ные оси, кВ/м.

Результаты исследований и их обсуждение. По 
результатам натурных исследований получены 
эмпирические зависимости, которые позволяют 
конкретизировать значение величины напряжен-
ности электрического и магнитного полей ЛЭП 
разного напряжения на различных расстояниях. 
Эмпирические зависимости необходимы также 
для обоснования размещения жилой застройки 
вблизи ЛЭП с учетом санитарно-защитной зоны 
(СЗЗ) и значения характеристик электромагнит-
ного поля по высоте от поверхности земли.

На рис. 1 и 2 приведены эмпирические зави-
симости значений величины напряженности элек-
трического поля Е от расстояния от ЛЭП разного на-
пряжения на высотах 1; 1,8; 3 м от поверхности земли.

Для ЛЭП напряжения 110 кВ (см. рис. 1) отме-
чено превышение напряженности электрического 
поля на высоте 3 м в 1,5—2 раза от норматива на 
расстоянии до 25 м от источника (при этом гра-
ница СЗЗ составляет 20 м).

Для ЛЭП напряжения 500 кВ (см. рис. 2) отме-
чено превышение напряженности электрического 
поля в 2—4 раза от норматива на расстоянии до 
45 м на высоте 3 м от земли.

На рис. 3 видно, что напряженность магнитно-
го поля, А/м (магнитная составляющая электро-
магнитного поля) не превышает норматив 8 А/м 
на территории жилой застройки на высотах 
0,5...3 м для ЛЭП напряжения 500 кВ.

Для сравнения характеристик электромагнит-
ного поля от ЛЭП разного напряжения прово-
дились измерения на высотах h до 3 м от по-
верхности земли. Для сравнения были выбраны 

Рис. 1. Зависимости напряженности электрического поля E ЛЭП напряжения 110 кВ 
от расстояния L от ЛЭП на различных высотах (граница СЗЗ 20 м)
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ЛЭП с одинаковой высотой 
расположения проводов линий 
электропередач.

На рис. 4 показано, что зна-
чение величины напряженно-
сти электрического поля E по 
высоте h от поверхности земли 
для ЛЭП напряжения 110 кВ не 
превышает норматив на терри-
тории жилой застройки в отли-
чие от ЛЭП напряжения 220 кВ 
и выше. Норматив напряжен-
ности электрического поля 
превышен: для ЛЭП 220 кВ на 
высоте 3 м в 2,4 раза (СЗЗ 25 м), 
для ЛЭП 550 кВ — в 4 раза (СЗЗ 
30 м, т. е. данные измерения 
проводились на границе сани-
тарно-защитной зоны). Таким 
образом, сделан вывод, что по 
высоте от уровня земли напря-
женность электрического поля 
возрастает, при это м, чем боль-
ше напряжение ЛЭП, тем выше 
различие по высоте от точки 
наблюдения над землей в срав-
нении с нормативным значени-
ем величины напряженности 
электрического поля.

Следующим этапом были 
исследования значений вели-
чины напряженности электри-
ческого поля (Е, кВ/м) на вы-
сотах до 30 м для ЛЭП 500 кВ 
и 110 кВ при расстояниях от 
ЛЭП 30, 40 и 50 м.

Ход кривых на рис. 5 под-
твердил естественное увеличе-
ние напряженности электри-
ческого поля с увеличением 
высоты от земли. Установлено, 
что при удалении от ЛЭП на 
30 м превышение на высоте 
30 м более чем 6-кратное. Для 
расстояний от ЛЭП 40 и 50 м 
были установлены превыше-
ния ПДУ в 5,8 и 4,5 раза.

Норматив магнитной со-
ставляющей электромагнитно-
го поля 8 А/м (напряженности 
магнитного поля) по высоте не 
превышен для самого высокого 
класса ЛЭП (500 кВ) на грани-
це СЗЗ (рис. 6).

Для ЛЭП 110 кВ так-
же получены эмпирические 

Рис. 2. Зависимости напряженности электрического поля E ЛЭП напряжения 500 кВ 
от расстояния L от ЛЭП на различных высотах (граница СЗЗ 30 м)

Рис. 3. Зависимости напряженности магнитного поля H ЛЭП напряжения 500 кВ 
от расстояния L от ЛЭП на различных высотах (норматив 8 А/м)

Рис. 4. Результаты измерений напряженности электрического поля по высоте h до 3 м для 
ЛЭП разного напряжения на расстоянии 30 м (граница СЗЗ для ЛЭП напряжения 500 кВ)
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зависимости напряженности ЭП от высоты от 
поверхности земли, коэффициент достоверности 
аппроксимаций 0,99...0,98 (рис. 7).

Так, на расстоянии 30 м от ЛЭП 110 кВ не от-
мечено превышения ПДУ напряженности элек-
трического поля на высоте 1,8 м. На высотах от 5 
до 30 м это превышение составляет 1,5—2,5 раза 
(см. рис. 7, б). На границе СЗЗ при высоте замеров 
от 3 до 30 м это превышение увеличивается до 
6 раз (см. рис. 7, а).

Результаты натурных исследований могут быть 
использованы при проектировании зданий вблизи 
ЛЭП и прогнозирования уровня электромагнит-
ного поля по всей высоте строящегося здания. На 
стадии проектирования невозможно определить 
напряженность электромагнитного поля по всей 
высоте здания. Для этого построен обобщенный 
график эмпирических зависимостей (рис. 8) для 
определения напряженности электрического поля 
на различных расстояниях от ЛЭП наиболее вы-
сокого напряжения 500 кВ.

По представленным зависимостям (рис. 8) 
можно прогнозировать уровень напряженности 
электрического поля от высоты от поверхности 
земли h для ЛЭП напряжения 500 кВ.

При определении по зависимостям характе-
ристик электромагнитного поля по высоте от 
поверхности земли и на разных расстояниях от 
ЛЭП в случае, если на каких-то участках напря-
женность электрического поля за пределами са-
нитарно-защитной зоны окажется выше 1 кВ/м 
на территории зоны жилой застройки (в местах 
возможного пребывания людей), должны быть 
приняты меры для снижения напряженности 
электрического поля [7—9].

Крышу здания лучше покрывать листовой 
сталью и металлочерепицей, что доказано ре-
зультатами исследований авторов работ [8—9]. 
Уровни электромагнитного поля при строитель-
стве могут быть понижены с помощью заземле-
ния экрана в нескольких точках крыши. Также 
для этого на крыше здания с неметаллической 
кровлей необходимо размещать металлическую 

сетку, заземленную не менее чем в двух 
точках [10—12]. В других местах пребы-
вания людей напряженность поля про-
мышленной частоты может быть сниже-
на путем установления защитных экра-
нов, например в виде железобетонных, 
металлических заборов, тросовых экра-
нов [13].

Для создания экранов от электромаг-
нитного поля промышленной частоты 
рекомендуется применять материалы, 
перечисленные в таблице. Глубина про-
никновения ЭМП тем меньше, чем выше 
удельная магнитная проницаемость и 
электрическая проводимость металла 
экрана [12—13].

Рис. 5. Зависимости напряженности электрического поля E от 
высоты от поверхности земли h для ЛЭП напряжения 500 кВ 
на расстоянии от ЛЭП:
а — 30 м (граница СЗЗ), б — 40 м, в — 50 м

Рис. 6. Зависимость напряженности магнитного поля Н от высоты 
от поверхности земли h на расстоянии 50 м для ЛЭП напряжения 500 кВ 
(граница СЗЗ 30 м)
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Для снижения влияния электромагнитного 
поля в зданиях необходимо построить решетча-
тый экран. Допускается вариант, когда бетонная 
арматура в земле образует взаимосвязанную и 
четко определенную сеть ячеек через каждые 5 м 
и она связана с системой заземления. В зданиях 
и сооружениях арматуру необходимо обязатель-
но заземлить (рис. 9).

Для защиты окон жилых помещений при 
превышении норматива напряженности элек-
трического поля по высоте фасада здания от 

Рис. 7. Зависимости напряженности электрического поля Е 
от высоты h для ЛЭП напряжения 110 кВ на расстоянии от ЛЭП:
а — 20 м (граница СЗЗ); б — 30 м

Рис. 8. Зависимости напряженности электрического поля на различных расстояниях L от ЛЭП напряжения 500 кВ (для границы 
СЗЗ и на территории жилой застройки) на различной высоте от поверхности земли h

Электрические параметры материалов, применяемых 
для экранирования от электромагнитного поля

Материал
Удельная проводи-
мость, См/см•10–7

Относительная 
магнитная 

проницаемость, μr

Алюминий 3,54 1

Латунь 1,25 1

Медь 5,8 1

Серебро 6,2 1

Железо 1,0 1100...2200

Никель 1,38 12...80

Сталь 0,66 150

Пермаллой 0,47 800...8000
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электромагнитного излучения ЛЭП, выявленных 
с использованием данных рис. 8, необходимо при-
менять стекло, металлизированное напылением. 
Пленка металлов (олово, медь, никель, серебро) 
и их оксидов должна обладать достаточной опти-
ческой прозрачностью и химической стойкостью. 
Для экранирования дверных проемов помещений 
должны использоваться стальные двери.

Предложенная методика определения характе-
ристик ЭМП по высоте от поверхности земли и 
на разных расстояниях от ЛЭП внедрена в "Тю-
меньэнерго" как рекомендация по повышению 
электромагнитной безопасности строительных 
объектов вблизи линий электропередач по ре-
зультатам натурных измерений на территории 
г. Тюмени.

Выводы. 1. Проведены натурные исследования 
и получены данные об электромагнитном воз-
действии на территории г. Тюмени.

2. Получены эмпирические зависимости ха-
рактеристик ЭМП от расстояния от ЛЭП разного 
напряжения на высотах 1; 1,8; 3 м от поверхности 
земли на границе санитарно-защитной зоны и на 
территории жилой застройки.

3. Получены эмпирические зависимости харак-
теристик ЭМП от высоты от поверхности земли 
для ЛЭП напряжения 110 кВ, 500 кВ на границах 
СЗЗ и на территории жилой застройки от 0,5 до 
30 м от поверхности земли.

4. Предложены рекомендации по повышению 
электромагнитной безопасности строительных 
объектов вблизи ЛЭП по результатам натурных 
измерений. Построен совместный график за-
висимостей для определения напряженности 

электрического поля по высоте 
от поверхности земли на разных 
расстояниях от ЛЭП напряжения 
500 кВ, которые можно исполь-
зовать при проектировании зда-
ний с учетом величин характе-
ристик электромагнитного поля 
по высоте от поверхности земли.

Список литературы

1.   Свиридова Е. Ю. Экологический 
мониторинг и повышение электро-
магнитной безопасности урбанизи-
рованных территорий вблизи линий 
электропередачи (на примере города 
Ногинска): автореферат дис. ... канд. 
техн. наук: 05.23.19. — М., 2012. — 18 с.

2.   СанПиН 2.1.2.1002—00 "Санитар-
но-эпидемиологические требования 
к жилым зданиям и помещениям". 
Утверждены постановлением прави-
тельства РФ от 24 июля 2000 г. № 554.

3.   ГН 2.1.8/2.2.4.2262—07. Предельно до-
пустимые уровни магнитных полей 

        частотой 50 Гц в помещениях жилых, общественных 
зданий и на селитебных территориях. Постановление 
Главного государственного санитарного врача Россий-
ской Федерации от 21 августа 2007 г. № 60. Актуализи-
рованы 12.02.2016.

4.   Островский О. С., Одаренко Е. Н., Шматько А. А. Защит-
ные экраны и поглотители электромагнитных волн // 
ФІП ФИП PSE. — 2003. — № 2. — С. 161—173.

 5. Пелевин Д. Е. Экранирование магнитного поля 
промышленной частоты стенами жилых домов // 
Електротехніка і Електромеханіка. — 2015. — № 4. — 
С. 53—55.

 6. СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200—03 "Санитарно-защитные 
зоны и санитарная классификация предприятий, соору-
жений и иных объектов". Новая редакция утверждена 
постановлением главного государственного санитарного 
врача РФ от 25 сентября 2007 г. № 74.

 7. Твердислов В. А., Сидорова А. Э. Биофизическая эколо-
гия. Ноосфера как иерархия активных сред // Проблемы 
биологической физики. М.: Ленланд, 2011.— С. 42—58.

 8. Сидорова А. Э., Яковенко Л. В., Антонов В. А. Воздей-
ствие электромагнитных полей промышленной частоты 
на устойчивость био- и урбоэкосистем // Экология урба-
низированных территорий. — 2007. — № 1. — С. 15—22.

 9. Графкина М. В., Нюнин Б. Н., Свиридова Е. Ю. Совер-
шенстовование системы мониторинга электромагнит-
ной безопасности жилых помещений // Вестник БГТУ 
им. В. Г. Шухова. — 2013. — № 4. — С. 40—42.

 10. Литвинова Н. А., Кирий И. С. Гигиеническая оценка 
электромагнитного поля от линий электропередач // 
Труды Всероссийской научно-практической конферен-
ции от 20 октября 2016 г. — 2016. — С. 18—23.

 11. Литвинова Н. А. Электромагнитная экология и расчет 
электромагнитных величин: Учебное пособие. — Тю-
мень: РИО ФГБОУ ВПО "ТюмГАСУ", 2015. — 131 с.

 12. Аполлонский С. М. Особенности экранирования при 
решении задач электромагнитной экологии // Вестник 
МАНЭБ. — 2011. — № 1 (13). — С. 33—38.

 13. Аполлонский С. М. Рекомендуемые материалы при 
конструировании электромагнитных экранов // 
Proceedingsof I Internationalsymposiumon EMT. — СПб., 
2014. — P. 157—163.

Рис. 9. Рекомендуемые фиксированные точки заземления:
а — до заливки бетона; б — после заливки бетона



46 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 2017

N. A. Litvinova, Associate Professor, e-mail: litvinova2010-litvinova2010@yandex.ru, 
Tyumen Industrial University

Assessment of Electromagnetic Fields of 50 Hz Frequency 
for Urban Areas near Power Lines (on the Example of Tyumen)

Presents the results of field studies of the characteristics of electromagnetic fields from power lines (transmission 
lines) of different class of tension at various distances from residential properties on the height from the surface 
of the earth. The empirical dependence of the strength of the electric and magnetic fields over distance from the 
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improve electromagnetic safety of construction objects near power lines.
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Опыт и пути решения проблемы накопленного вреда 
окружающей среде на территории Свердловской области

В статье приведен краткий обзор формирования российского законодательства по вопросам 
накопленного вреда окружающей среде, возникшего в результате прошлой экономической и иной 
деятельности. Рассмотрены нормативно-правовые акты, регулирующие деятельность по инвента-
ризации объектов и oценке прошлого накопленного в местах дислокации организаций экологического 
ущерба. Проанализирован многолетний позитивный опыт решения проблемы переработки техно-
генных образований на территории области. Определены основные проблемы в сфере обращения 
с отходами производства. Рассмотрены меры, предпринимаемые на территории области, для сни-
жения негативного влияния производственных отходов, в том числе ранее накопленных, а также 
ресурсное обеспечение ликвидации накопленных отходов, а именно их переработка с последующей 
санацией загрязненных территорий и рекультивацией нарушенных земель с учетом возможных 
сценариев развития деятельности хозяйствующих субъектов Свердловской области до 2030 г. 
в области обращения с отходами.

Ключевые слова: накопленный вред, окружающая среда, Свердловская область, отходы произ-
водства и потребления, переработка отходов

Состояние проблемы

Проблемой ликвидации прошлого или нако-
пленного экологического ущерба (вреда) развитые 
государства многих стран мира на разных конти-
нентах занимаются уже несколько десятилетий. 
Для эффективного ее решения ими создана до-
статочно развитая законодательная база, которая 
продолжает непрерывно совершенствоваться.

Так в государствах Европейского Союза дей-
ствует Директива ЕС 2004/35/СЕ от 21.04.2004 г. 
"Об экологической ответственности в отношении 
предотвращения и ликвидации вреда окружаю-
щей среде". На ее основе все страны-участницы 
ЕС принимают законы, определяющие конкрет-
ную ответственность за вред окружающей среде. 
Правовой базой Директивы служит принцип "за-
грязнитель платит"[1].

По мнению экспертов Всемирного банка, 
единственной страной, где проблема прошло-
го экологического ущерба сопоставима по ха-
рактеру и масштабу с РФ, являются США, где 
с 1980 г. действует Закон о принятии всеобъем-
лющих мер по охране окружающей среды, вы-
плате компенсаций и ответственности — Закон 

о Суперфонде (Superfund Law), который являет-
ся аналогичным Директиве Европейского Союза 
2004/35/СЕ4 [1].

Первый комплексный анализ проблемы на-
копленного экологического ущерба в различных 
природно-климатических зонах России был про-
веден российскими и иностранными экспертами 
в рамках подготовки доклада Всемирного банка 
"Ответственность за прошлый экологический 
ущерб в Российской Федерации", опубликованно-
го в 2007 г. По этим данным на территории России 
на протяжении многих десятилетий происходили 
процессы интенсивной индустриализации и экс-
тенсивной добычи природных ресурсов, которые, 
как и в других промышленных странах, оставили 
после себя наследие в виде накопленного эколо-
гического ущерба и угроз для здоровья населения.

В Российской Федерации, несмотря на акту-
альность данной проблемы, активные действия 
в сфере решения проблемы накопленного эко-
логического ущерба начались менее десяти лет 
назад, а если точнее с февраля 2008 г., когда на 
заседании Правительства Российской Федера-
ции был рассмотрен вопрос о создании право-
вых и инвестиционных механизмов ликвидации 
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экологического ущерба, связанного с хозяйствен-
ной деятельностью, содержании понятия "эколо-
гический ущерб".

На протяжении всего этого времени термин 
"накопленный экологический ущерб" не являлся 
юридически общепризнанным, поскольку в Фе-
деральном законе № 7-ФЗ от 10.01.2002 "Об ох-
ране окружающей среды" [2] отсутствовало по-
нятие "экологический ущерб" и было лишь по-
нятие "вред окружающей среде", т. е. негативное 
изменение окружающей среды в результате ее 
загрязнения, повлекшее за собой деградацию 
естественных экологических систем и истощение 
природных ресурсов.

В соответствии с планом законопроектной де-
ятельности Правительства Российской Федерации 
была запланирована на 2010 г. р азработка проекта 
федерального закона под названием "О внесении 
изменений в некоторые законодательные акты 
Российской Федерации (в части регулирования 
вопросов ликвидации экологического ущерба, 
в том числе связанного с прошлой хозяйственной 
деятельностью)".

Однако работа над законом потребовала много 
времени, при этом несколько раз менялось назва-
ние законопроекта. И только 3 июля 2016 г. был 
принят Федеральный закон № 254-ФЗ "О вне-
сении изменений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации", который, в част-
ности, внес изменения в закон "Об охране окру-
жающей среды", касающиеся накопленного вреда 
окружающей среде, вступающие в силу с 1 января 
2017 г. [3].

В соответствии с принятым законом № 254-ФЗ 
первая глава закона "Об охране окружающей сре-
ды" дополнена понятиями, которые становятся 
общепризнанными на территории РФ:

— накопленный вред окружающей среде — 
вред окружающей среде, возникший в результате 
прошлой экономической и иной деятельности, обя-
занности по устранению которого не были выпол-
нены либо были выполнены не в полном объеме;

— объекты накопленного вреда окружающей 
среде — территории и акватории, на которых 
выявлен накопленный вред окружающей среде, 
объекты капитального строительства и объекты 
размещения отходов, являющиеся источником 
накопленного вреда окружающей среде.

Кроме этого в законе "Об охране окружающей 
среды" появилась новая глава XIV.1. Ликвидация 
накопленного вреда окружающей среде, состоя-
щая из двух статей:

— cтатья 80.1. Выявление, оценка и учет объ-
ектов накопленного вреда окружающей среде;

— cтатья 80.2. Организация работ по ликвида-
ции накопленного вреда окружающей среде.

Параллельно с деятельностью по подготовке 
целевого закона № 254-ФЗ проводилась работа по 
подготовке и принятию иных документов, имею-
щих отношение к проблеме накопленного (про-
шлого) экологического ущерба (вреда), причем 
эти документы, что вполне объяснимо, не имели 
устойчивой терминологии, хотя предпочтение от-
давалось термину "экологический ущерб".

Так, с 01.01.2011 г. был введен в действие 
ГОСТ Р 54003—2010 "Экологический менеджмент. 
Оценка прошлого накопленного в местах дисло-
кации организаций экологического ущерба", ко-
торый стал первым в России основополагающим 
техническим руководством для регионов в сфере 
стандартизации проблем, связанных с ликвида-
цией прошлого (накопленного) экологического 
ущерба (ПЭУ)[4].

В 2012 г. Росприроднадзор самостоятельно для 
своих нужд разработал Методические рекомен-
дации по проведению инвентаризации объектов 
накопленного экологического ущерба, ценность 
которых заключалась в том, что они обеспечили 
единый методический подход для выполнения 
мероприятий по инвентаризации объектов. Так-
же в документе было дано первое нормативное 
определение объектам, которые необходимо лик-
видировать: "Объекты накопленного экологиче-
ского ущерба — загрязненные территории, в том 
числе бесхозяйные территории, образованные 
в результате прошлой хозяйственной деятель-
ности, а также объекты размещения отходов и 
иные объекты (здания, сооружения, загрязненные 
земельные участки), вокруг которых сформиро-
валось загрязнение или которые сами являются 
загрязненными, на которых деятельность под 
управлением организации осуществлялась в про-
шлом и на которых остались отходы, негативно 
влияющие на природную среду" [5].

Решение проблем ликвидации накопленного 
экологического ущерба предусмотрено Основны-
ми направлениями деятельности Правительства 
Российской Федерации на период до 2018 г., ут-
вержденными 31 января 2013 г. постановлением 
№ 404п-П13.

Совет Безопасности РФ при рассмотрении во-
проса "Об обеспечении национальной безопасно-
сти Российской Федерации в сфере охраны окру-
жающей среды и природопользования" 20 ноября 
2013 года принял решение утвердить до 1 апреля 
2014 г. проект федеральной целевой программы 
ликвидации последствий загрязнения и иного 
негативного воздействия на окружающую среду 
в результате экономической деятельности на 2014—
2025 гг., в том числе включающей мероприятия по 
очистке и реабилитации загрязненных районов 
в Арктической зоне Российской Федерации.
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По данным предварительной оценки Минпри-
роды России, приведенной в проекте федеральной 
целевой программы "Ликвидация накопленно-
го экологического ущерба на 2014—2025 годы", 
наиболее проблемными субъектами Российской 
Федерации являются Забайкальский край, Ке-
меровская и Свердловская области, Республика 
Саха (Якутия).

Накопленные отходы производства 
и потребления — основной объект накопленного 
вреда окружающей среде Свердловской области

Свердловская область — старейший и до насто-
ящего времени один из важнейших горно-метал-
лургических регионов России, для которой нако-
пленный вред окружающей среде связан в первую 
очередь со значительным количеством накоплен-
ных отходов производства и потребления [6].

По данным Свердловского областного кадастра 
отходов производства и потребления всего по об-
ласти на конец 2015 г. в объектах размещения от-
ходов и на территории хозяйствующих субъектов 
размещено 9,214 млрд т отходов производства и 
потребления [7]. По объемам накопленных отхо-
дов область занимает четвертое место в Россий-
ской Федерации и первое в Уральском регионе [6].

В связи с особенностями отраслевой структуры 
экономики Свердловской области — существова-
нием и развитием горнодобывающих производств 
основной объем накопленных отходов приходится 
на отходы, образующиеся при добыче полезных 
ископаемых (вскрышные и вмещающие породы 
и отходы обогащения) — 92,8 %, причем данная 
цифра практически неизменная на протяжении 
по крайней мере последних пяти лет [7].

Размещение отходов выводит из хозяйственного 
оборота значительные площади земель, загрязняет 
их и оказывает существенное негативное влияние 
на водные объекты и атмосферный воздух в про-
мышленных районах Свердловской области.

На конец 2015 г. на территории области отходы 
размещались в 904 объектах размещения отходов, 
занимающих площадь 16 918,6 га. Из 471 объекта 
размещения промышленных и сельскохозяйствен-
ных отходов 48 объектов являются бесхозяйными 
(в 2014 г. — 51), из них 12 объектов размещения 
сельскохозяйственных отходов (в 2014 г. — 15). 
Наличие отходов на бесхозяйных объектах пло-
щадью 765,9 га составляет 139 524,6 тыс. т [7].

Основным направлением решения проблемы 
накопленных отходов является их переработка 
с последующей санацией загрязненных терри-
торий и рекультивацией нарушенных земель. 
Тем более, что опыт решения данной проблемы 
у Свердловской области уже есть.

Опыт Свердловской области в решении 
проблемы утилизации техногенных отходов

В 1996 г. в развитие соответствующей Феде-
ральной целевой программы "Переработка тех-
ногенных образований в Свердловской области" 
была разработана, утверждена и принята к реа-
лизации областная программы "Переработка тех-
ногенных образований Свердловской области", 
реализация которой завершилась в 2003 г.

Уже за первые пять лет реализации програм-
мы в области наметилась устойчивая тенденция 
к снижению объема размещаемых отходов. За это 
время переработано более 44 млн т отходов, в том 
числе отходов добычи и обогащения — 26,2 млн т, 
отходов металлургической промышленности — 
14,3 млн т, отходов прочих отраслей промышлен-
ности — 3,8 млн т. Получено и реализовано про-
дукции из них на сумму свыше 13 млрд руб. [8].

В 2004 г. начала реализовываться област-
ная инвестиционная программа "Переработка 
техногенных образований Свердловской обла-
сти на 2004—2010 годы", одобренная постанов-
лением Правительства Свердловской области 
от 22.08.2003 г. № 527-ПП "Об областной ин-
вестиционной программе "Переработка техно-
генных образований Свердловской области на 
2004—2010 годы". За 7 лет действия программы 
переработано 77,71 млн т отходов, в том числе 
отходы добычи и обогащения, отходы металлур-
гической промышленности и отходы прочих от-
раслей промышленности. Только за последний 
год реализации Программы (2010 г.), в результате 
переработки из отходов получено 8676,3 тыс. т и 
263 тыс. м3 продукции, включая шлаковый ще-
бень и шлаковую смесь различных фракций — 
3 221,9 тыс. т; щебень — 4 311,4 тыс. т; песок стро-
ительный, кирпич огнеупорный — 692,0 тыс. т; 
изделия из ячеистого бетона — 263 тыс. м3; шлак 
ферротитана — 8,0 тыс. т; алюминий вторич-
ный — 8,9 тыс. т; монохромат натрия — 36,5 тыс. т.

Обе Программы представляли собой ком-
плекс организационных, научно-технических, 
производственно-технологических, проектных 
и инвестиционных мероприятий по внедрению 
малоотходных технологий переработки отходов 
производства и потребления, инициированный 
предприятиями (в первую очередь горнодобыва-
ющими и металлургическими) совместно с на-
учными учреждениями, оцененный экспертами 
по эффективности и приоритетности исполнения, 
согласованный природоохранными службами и 
общественными экологическими организация-
ми. В программах предусматривались взаимные 
обязательства бизнеса и органов государствен-
ной власти Свердловской области по реализации 
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программ, включая государственную поддержку 
проектов в форме субсидий, льготных кредитов 
(под ставки Центробанка) из областного бюджета, 
фонда поддержки предприятий малого и среднего 
бизнеса.

Таким образом, в общей сложности, програм-
мы реализовывались в течение 15 лет и, безуслов-
но, имели позитивные результаты: почти вдвое 
увеличились объемы переработки отходов про-
изводства, были внедрены новые малоотходные 
технологии, ряду предприятий была оказана 
государственная поддержка. Однако изменение 
федерального бюджетного и налогового законо-
дательства в начале 2000-х годов не позволило 
в полном объеме использовать предусмотренные 
формы государственной поддержки и это стало 
одной из основных причин отказа предприятий 
от участия в реализации программы "Переработка 
техногенных образований Свердловской области 
на 2004-2010 гг." и ее последующего закрытия.

Пути решения проблемы накопленного вреда 
окружающей среде Свердловской области в 

современных условиях

В настоящее время для Свердловской области, 
как и в целом для Российской Федерации, основ-
ными проблемами в сфере обращения с отходами 
производства являются:

1) большой объем накопленных отходов про-
изводства (более 9 млрд т);

2) отсутствие эффективных экономически 
целесообразных технологий переработки многих 
видов отходов производства;

3) неразвитость механизмов экономического сти-
мулирования утилизации отходов производства;

4) наличие объектов прошлого экологического 
ущерба;

5) отсутствие возможности контроля со сто-
роны исполнительных органов государственной 
власти Свердловской области за обращением с от-
ходами на предприятиях, подлежащих федераль-
ному государственному экологическому надзору, 
на которых образуется и размещается подавляю-
щее большинство отходов производства в Сверд-
ловской области;

6) потребность в крупных инвестициях для 
переработки отходов производства;

7) низкий уровень экологической культуры 
владельцев и руководителей ряда промышлен-
ных предприятий;

8) несовершенство нормативно-правовой базы 
по обращению с отходами производства.

В целях создания экологически безопасной 
и экономически эффективной системы в сфе-
ре обращения с отходами производства в 2014 г. 

в области разработана Стратегия по обращению 
с отходами производства на территории Свердлов-
ской области до 2030 года. Документ представляет 
собой систему подходов к развитию сферы обраще-
ния с отходами, снижению их негативного влия-
ния на окружающую среду и здоровье населении, 
в том числе за счет внедрения инновационных тех-
нологий по переработке более экологически без-
опасных отходов на базе изучения положительного 
российского и зарубежного опыта [9].

Возможные сценарии развития деятельности 
хозяйствующих субъектов Свердловской области 
до 2030 г. в сфере обращения с отходами и ожи-
даемые результаты от ее реализации приведены 
на рисунке.

Поскольку отходы производства являются соб-
ственностью хозяйствующих субъектов, ресурсное 
обеспечение мероприятий Стратегии планируется 
осуществлять за счет средств внебюджетных ис-
точников.

Стратегия по обращению с отходами производ-
ства сформирована на основании заключенных 
с промышленными предприятиями соглашений. 
Из 111 предприятий, образующих отходы, под 
обязательствами правительству по ликвидации 
накопленных отходов подписались только 20. 
По данным Министерства природных ресурсов 
и экологии Свердловской области в области дей-
ствуют 11 лицензий на использование техноген-
ных месторождений. В основном отходы предпо-
лагается превращать в строительные материалы. 
Регулярно такие объекты выставляют на аукцио-
ны, но заявок не поступает. Чаще предпринима-
тели интересуются разработкой тех хранилищ, где 
попадаются драгметаллы, но пыл сразу утихает, 
когда выясняется цена вопроса.

И тем не менее за счет средств внебюджетных 
источников в период с 2015 по 2030 гг. на пере-
работку отходов производства планировалось на-
править более 14 700 млн руб. и обеспечить:

— строительство опытной установки по пе-
реработке красного шлама с целью снижения 
объемов их размещения в филиале "Уральский 
алюминиевый завод Сибирско-Уральской алю-
миниевой компании" ПАО "Сибирско-Уральская 
Алюминиевая компания";

— создание промышленного производства по 
переработке окисленных руд Волковского рудни-
ка методом обогащения с целью снижения объ-
емов размещения отходов, а также получения 
дополнительного сырья для металлургии в ПАО 
"Святогор";

— переработку сталеплавильных, доменных и 
мартеновских шлаков с целью снижения техно-
генной нагрузки на окружающую среду и снижения 
объемов накопления и размещения отходов в ПАО 
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"ЕВРАЗ Нижнетагильский металлургический ком-
бинат" и ПАО "Северский трубный завод";

— реализацию мероприятий, направленных 
на увеличение объемов использования отходов, 
будут осуществлять в АО "Производственное объ-
единение "Режникель", ПАО "Серовский завод 
ферросплавов", ООО "ВИЗ-Сталь", ПАО "Научно-
производственная корпорация "Уралвагонзавод" 
им. Ф. Э. Дзержинского, ПАО "Высокогорский 
горно-обогатительный комбинат".

Перспективным инструментом для привлече-
ния инвесторов к реализации проектов в этой 
сфере является развитие государственно-частно-
го партнерства (ГЧП), основными принципами 
которого являются консолидация ресурсов го-
сударства и бизнеса и пропорциональное рас-
пределение финансовых рисков и достигнутых 
результатов [6]. Однако на сегодняшний день 
в Свердловской области ГЧП наиболее часто ре-
ализуется в таких инфраструктурных отраслях, 
как транспортная (автомобильные и железные 

дороги), cоциальная (здравоохранение, образо-
вание, спорт, социальное обеспечение, туризм и 
рекреация) и инженерная инфраструктура (элек-
троэнергетика, водоснабжение и водоотведение, 
газоснабжение, теплоснабжение).

С целью стимулирования предпринимателей 
к разработке и реализации инвестиционных проек-
тов в сфере обращения с отходами в Свердловской 
области будут использованы различные формы и ин-
струменты государственной поддержки, в том числе 
предусмотренные законом Свердловской области от 
04 февраля 2008 года № 10-ОЗ "О развитии мало-
го и среднего предпринимательства в Свердловской 
области", Концепцией государственной политики 
поддержки и развития малого предпринимательства 
в Свердловской области на 2002—2020 годы, утверж-
денной постановлением Правительства Свердлов-
ской области от 03 октября 2002 года № 1262-ПП 
"О Концепции государственной политики под-
держки и развития малого предпринимательства 
в Свердловской области на 2002 - 2020 годы".

Сценарии развития деятельности хозяйствующих субъектов Свердловской области в сфере обращения с отходами до 2030 г.
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В связи с этим хотелось бы отметить, что в 2015 г. 
в соответствии с результатами Национального рей-
тинга состояния инвестиционного климата в субъек-
тах Российской Федерации, именно по направлению 
"поддержка малого и среднего предпринимательства", 
Свердловская область вошла в группу регионов, яв-
ляющихся лидерами рейтинга в сравнении с другими 
регионами, притом что в целом область вошла только 
в III группу регионов РФ, заняв 47-е место из 76 в На-
циональном рейтинге субъектов РФ [10].

Анализ сведений, представленных предприя-
тиями-природопользователями в процессе разра-
ботки Стратегии по обращению с отходами про-
изводства на территории Свердловской области, 
показал, что к 2030 г. объем использования вновь 
образованных отходов увеличится на 12,4 %, а объем 
использования ранее накопленных отходов вырастет 
почти в 8,5 раза к уровню 2013 г. Кроме того, к 2030 г. 
должны быть полностью ликвидированы бесхозяй-
ные объекты размещения отходов производства и 
на 100 % рекультивированы выведенные из эксплу-
атации объекты размещения отходов производства.

В целях подготовки к проведению в 2017 г. 
в Российской Федерации Года экологии в соответ-
ствии с Указом Президента Российской Федерации 
от 05.01.2016 № 7, Минприроды России планирует 
провести анализ возможности реализации в 2017 г. 
крупных инфраструктурных проектов в области об-
ращения с отходами или ликвидации накопленного 
экологического ущерба. Свердловское Минприроды 
направило в профильное федеральное ведомство 
предложения по ликвидации ранее накопленного 
вреда окружающей среде. В список первоочередных 
вошли следующие объекты Среднего Урала:

— реконструкция водоотливных комплексов 
в поселках Буланаш и Крылатовский, в которых 
после остановки рудников возникла угроза под-
топления;

— расчистка пруда-отстойника на реке Ель-
чевка в Дегтярске, где из недр заброшенных шахт 
вытекает кислота;

— разработка технологии переработки шламов 
ПО "Хромпик";

— строительство межмуниципального ком-
плекса по обработке, утилизации и обезврежи-
ванию твердых коммунальных отходов;

— создание предприятия по комплексной пере-
работке шахтных вод и шламов и их нейтрализа-
ции в поселке Левиха;

— реализация проекта откачки шахтных вод и 
закладки пустот на Березовском руднике.

В Свердловской области ведется работа по соз-
данию рейтинга и антирейтинга промышленных 
предприятий, позволяющая оценить усилия того 
или иного предприятия по минимизации свое-
го воздействия на окружающую среду. Основной 

принцип областного рейтинга — сравнение пред-
приятий относительно друг друга по открытым 
данным: объему средств, вложенных в соблюдение 
мер экологической безопасности; реализованные 
мероприятия по охране окружающей среды; объ-
емы снижения выбросов загрязняющих веществ; 
по факту осуществления на предприятии пере-
работки образующихся и накопленных отходов.

Таким образом, накопленный вред окружаю-
щей среде для Свердловской области связан в пер-
вую очередь со значительным количеством (более 
9,0 млрд т) накопленных отходов производства 
и потребления, 92,8 % которых приходится на 
отходы, образующиеся при добыче полезных ис-
копаемых. Область имеет пятнадцатилетний опыт 
переработки техногенных отходов (1996—2010 гг.).

Изменение федерального бюджетного и нало-
гового законодательства, изменение нормативной 
базы в сфере обращения с отходами потребовало 
разработать для области систему подходов к раз-
витию данной сферы, направленную на снижение 
негативного влияния отходов, в том числе и об-
разованных в результате прошлой экономической 
и иной деятельности — Стратегию обращения 
с производственными отходами.
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Experience and Possible Ways of Solving the Problem of 
Accumulated Environmental Damage on the Sverdlovsk 
Region Territory

In article is provided a brief overview of the formation of the Russian legislation on the issues of accumulated 
environmental damage resulting from past economic and other activities. Illuminated transformation of the term 
"accumulated environmental damage", which is used in Russia.

There are considered normative and legal acts, which are regulate the activities on inventory of objects of 
accumulated environmental damage and the activities on assessment of the past ecological damage accumulated 
in the locations of organizations.

The main appearance of accumulated environmental damage for the Sverdlovsk region - a significant amount of 
accumulated waste production and consumption (more than 9 billion tons of waste of production and consumption).

It was analyzed the long-term positive experience of solving problems of processing of technogenic formations 
in the territory of the region. Identified key problems in the sphere of waste production for present period.

It was reviewed measures taken in the region to reduce negative impact of industrial waste, including previ-
ously accumulated, as well as resource providing for the elimination of accumulated waste, namely recycling with 
future readjustment of the contaminated areas and reclamation of disturbed lands, taking into account possible 
scenarios of development of economic entities of the Sverdlovsk region until 2030 in the field of waste management.

Keywords: accumulated damage, environment, Sverdlovsk region, waste production and consumption, waste 
management
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Основы дидактики темы "Повреждения головы, 
шеи и позвоночного столба" учебного модуля 
"Пеpвая (доврачебная экстренная) помощь пpи 
тpавмах, несчастных случаях, катастpофах и 
стихийных бедствиях" пpедмета "Безопасность 
жизнедеятельности" для гуманитаpных и технических 
унивеpситетов

Для подготовки населения к оказанию первой (доврачебной экстренной) помощи при травмах, не-
счастных случаях, катастрофах и стихийных бедствиях предложены алгоритмы современной дидак-
тики учебной темы "Повреждения головы, шеи и позвоночного столба". Выделены следующие учебные 
вопросы: 1. Закрытые повреждения черепа и головного мозга: А. Сотрясение головного мозга; Б. Ушиб 
головного мозга; В. Сдавление головного мозга; Г. Переломы костей свода черепа; Д. Перелом основа-
ния черепа. 2. Открытые повреждения черепа и головного мозга. 3. Первая (доврачебная экстренная) 
помощь. Особенности ухода. 4. Челюстно-лицевые повреждения. Открытые и закрытые. Первая 
(доврачебная экстренная) помощь. Вывих нижней челюсти. 5. Травмы глаз. Первая (доврачебная 
экстренная) помощь. 6. Повреждения уха. Первая (доврачебная экстренная) помощь. 7. Травмы носа. 
Первая (доврачебная экстренная) помощь. 8. Повреждение шеи. Первая (доврачебная экстренная) 
помощь. 9. Травмы позвоночного столба. Первая (доврачебная экстренная) помощь.

Ключевые слова: травмы головы, повреждения черепа, травмы головного мозга, челюстно-ли-
цевые повреждения, вывих нижней челюсти, травмы глаз, травмы носа, травмы шеи, травмы по-
звоночного столба, первая (доврачебная экстренная) помощь, чрезвычайные ситуации, дидактика

1. Закрытые повреждения 
черепа и головного мозга

Такие повреждения возникают в результате 
тупой травмы:

при падении (ударе головой о твердый предмет 
или землю);

от действия ударной волны ядерного взрыва;
при ударе по голове или ее сдавлении.
А. Сотрясение головного мозга (СГМ) — это 

наиболее частая форма закрытого повреждения, 
которая характеризуется преимущественно функ-
циональными расстройствами без видимых по-
вреждений вещества мозга [1, 2]. 

Признаки:
— потеря сознания (при легкой степени до 

20—30 мин, при тяжелой — до 1—3 ч);

— "провалы" в памяти (ретроградная амнезия);
— тошнота;
— обычно однократная рвота;
— побледнение или покраснение кожных по-

кровов лица;
— поверхностное дыхание;
— небольшое урежение пульса;
— глаза широко открыты, зрачки расширены;
— в области ран или ушибов на голове могут 

быть припухлость кожи и ссадины.
После возвращения сознания у пострадав-

шего возникают жалобы на головную боль, го-
ловокружение, тошноту, шум в ушах, тяжесть 
в голове, усиливающуюся при ярком освещении. 
У пациента возникают "провалы" в памяти на 
события, которые предшествовали возникнове-
нию травмы (ретроградная амнезия). Отмечается 
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повышенная раздражительность, вялость, затор-
моженность.

Различают три степени СГМ:
легкую, для которой характерна кратковремен-

ная потеря сознания без ретроградной амнезии;
среднюю — с ретроградной амнезией, без оча-

говых черепно-мозговых расстройств;
тяжелую — с наличием синдрома значитель-

ных мозговых расстройств.
Б. Ушиб головного мозга относится к тяжелой 

черепно-мозговой травме (ЧМТ). Он является 
следствием тупого внутреннего удара и противо-
удара участка мозга о кости черепа. Признаки 
ушиба мозга развиваются быстро и характери-
зуются появлением тех же симптомов, что и при 
сотрясении мозга. Однако эти симптомы выра-
жены сильнее, их течение отличается большей 
тяжестью и длительностью, при этом часто воз-
никает продолжительная рвота. Параллельно 
выявляются стойкие очаговые признаки орга-
нического характера (нарушение речи, глотания, 
паралич или парезы конечностей, патологиче-
ские рефлексы).

Различают три степени ушиба головного мозга:
1. Для ушиба легкой степени характерно уме-

ренное проявление общемозговых и очаговых 
признаков (рефлекторные ассиметрии и (или) 
не резко выраженные парезы конечностей). Про-
должительность потери сознания не превышает 
2...3 ч.

2. При ушибе головного мозга средней степени 
общемозговые и очаговые поражения носят более 
выраженный и устойчивый характер. Появляются 
признаки повреждения ствола мозга (нарушение 
зрачковых реакций, анизокория, глазодвигатель-
ные расстройства, спонтанный нистагм), нару-
шения психики. Продолжительность потери со-
знания более 2...3 час.

3. Тяжелый ушиб головного мозга характеризу-
ется длительной утратой сознания (до нескольких 
недель), выраженными и устойчивыми очаговыми 
стволовыми симптомами (повышением темпера-
туры до +39... +40 °С, расстройствами ритма ды-
хания, частым пульсом, нейродистрофическими 
поражениями внутренних органов кожи в виде 
кровоизлияний и изъязвлений). Общее состояние 
пострадавших оценивается как крайне тяжелое 
в течение многих суток.

В. Сдавление головного мозга наиболее часто 
происходит внутричерепной гематомой, возник-
шей в результате травмы головы, реже — вслед-
ствие вдавления отломков костей свода черепа, 
отека вещества мозга или других причин.

Если при сотрясении и ушибе мозга быстро 
развившиеся признаки постепенно смягчают-
ся, то при сдавлении мозга тяжесть состояния 

нарастает по мере увеличивающегося сдавления. 
Иногда после прояснения сознания ("светлого 
периода"), утраченного сразу после травмы, оно 
вновь исчезает, общие и местные симптомы 
сдавления мозга медленно нарастают. У постра-
давшего в начале наблюдается психомоторное 
возбуждение: он мечется, жалуется на сильную 
сверлящую головную боль, неукротимую рвоту. 
В дальнейшем возбуждение сменяется общей 
вялостью, психическим угнетением, сонливо-
стью, переходящими в коматозное состояния. 
Дыхание учащается до 30...60 ударов в мину-
ту, становится неритмичным. Пульс в начале 
учащается, затем урежается до 40...50 ударов 
в минуту. Очаговые симптомы сдавления мозга 
проявляются расширением зрачков (мидриаз) 
на стороне гематомы, парезами и параличами, 
нарастанием стволовых признаков вплоть до 
остановки дыхания.

Г. Переломы костей свода черепа могут быть 
полными и неполными. При полном переломе 
повреждаются обе пластинки кости, при этом они 
могут повредить подлежащие мозговые оболочки 
и вещество мозга. Перелом костей свода чере-
па может сопровождаться образованием гематом 
с тяжелыми очаговыми симптомами. При пере-
ломах костей свода черепа различают местные и 
общие признаки.

Местные признаки:
— болезненность при ощупывании (пальпа-

ции) места перелома;
— наличие гематомы и кровоподтеков в этом 

участке;
— определение вдавления или выступающих 

обломков, их подвижность.
Общие признаки:
— редкий, напряженный пульс;
— рвота;
— неравномерность зрачков;
— потеря сознания;
— параличи;
— судороги.
Д. Перелом основания черепа возникает чаще 

в результате воздействия непрямой травмы; Со-
стояние больного очень тяжелое.

Признаки:
— потеря сознания;
— изменение пульса;
— иарушение дыхания;
— симптомы ушиба и (или) сдавления мозга;
— возможны кровотечения из носа и ушей, 

которые являются следствием перелома костей;
— на вторые сутки после травмы возникает 

симптом "очков" — кровоизлияния в области обо-
их век и клетчатки глазниц;
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— истечение мозгового ликвора из уха и носа 
при нарушении целостности твердой мозговой 
оболочки;

— возможно повреждение нервов (слухового, 
лицевого, глазодвигательного).

Прогноз при переломе основания черепа очень 
серьезный и зависит от степени повреждения обо-
лочек мозга и вещества мозга, а также развития 
вторичной инфекции (менингоэнцефалита) [3—5].

2. Открытые повреждения черепа 
и головного мозга

Черепно-мозговые ранения, относящиеся 
к открытым повреждениям, подразделяются 
на непроникающие и проникающие в полость 
черепа. Причиной ранений может быть удар по 
голове острым предметом, огнестрельное ра-
нение.

Непроникающие ранения характеризуются 
повреждением мягких тканей головы и подле-
жащих кости черепа, при этом полость, покры-
тая твердой мозговой оболочкой, не нарушается. 
При таких повреждениях часто происходят уши-
бы тканей мозга костными обломками черепа, 
а также разрывы сосудов и внутричерепные кро-
воизлияния. Неповрежденная твердая мозговая 
оболочка предохраняет мозг от микробного за-
грязнения.

При проникающих ранениях черепа проис-
ходят повреждения кожи, мягких тканей, ко-
стей, мозговых оболочек и нередко — мозговой 
ткани, а также инфицирование оболочек, ве-
щества мозга и ликвора. Распознавание про-
никающих ранений черепа основывается на 
комплексе местных, общемозговых и очаговых 
признаков [6].

Абсолютными признаками проникающей 
ЧМТ являются вытекание из раны вместе с кро-
вью ликвора и разрушенного мозгового вещества 
(детрита мозга), выпячивание головного мозга. 
Раны черепа обильно кровоточат.

Общемозговые признаки:
— психомоторное возбуждение;
— повышенное напряжение (ригидность) 

мышц затылка, конечностей;
— нарушения функции тазовых органов (на-

рушение мочеиспускания, дефекации);
— утрата сознания;
— очаговые признаки, как правило, проявляют-

ся после улучшения общего состояния раненых.
В остром периоде возможно прогрессивное 

сдавление головного мозга формирующейся вну-
тричерепной гематомой или травматическим оте-
ком мозгового вещества.

3. Первая (доврачебная экстренная) 
помощь при черепно-мозговой травме. 

Особенности ухода

Первая (доврачебная экстренная) помощь при 
черепно-мозговой травме включает общие и спе-
циальные действия, которые состоят:

1. В проверке реакции пострадавшего на гром-
кое обращение: "Что с Вами?", осмотре и оценке 
его состояния.

2. При бессознательном состоянии необходимо 
запрокинуть голову пострадавшего или выдви-
нуть нижнюю челюсть. В течение 10 с наблюдать 
за движениями грудной клетки. При отсутствии 
движения необходимо проводить сердечно-легоч-
ную реанимацию.

3. При видимом кровотечении из ран в области 
волосистой части головы, носа или ушей, а также 
при обнаружении признаков шока использовать 
методы временной остановки кровотечения, ста-
билизировать положение шеи и контролировать 
стабильность пульса и дыхания.

4. При обнаружении у пострадавшего призна-
ков нарушения целостности костей черепа, не-
обходимо обложить края раны бинтами и только 
после этого наложить укрепляющую повязку.

5. При развитии судорог следует попытать-
ся обеспечить профилактику дополнительных 
травм, придерживая голову.

6. Необходимо оценить наличие: нарушения 
сознания; "провалов" в памяти (ретроградную ам-
незию); урежение пульса (менее 60 ударов в 1 ми-
нуту); тошноты или рвоты; ран; ссадин головы; 
припухлости (отеков); кровоподтеков. При нали-
чии хотя бы двух из перечисленных признаков 
необходимо заподозрить наличие черепно-моз-
говой травмы.

7. Вызвать бригаду скорой медицинской по-
мощи. Необходимо правильно назвать улицу и 
номер дома, ближайшего к месту происшествия; 
а за городом - общеизвестные ориентиры и пути 
подъезда к нему. Указать время происшествия или 
время обнаружения последствий. Обязательно сооб-
щить об имеющихся дополнительных опасностях, 
особенно, если речь идет о дорожно-транспортном 
происшествии с перевозчиками опасных грузов. 
Назвать количество пострадавших, есть ли среди 
них дети и беременные женщины. Назвать фами-
лии, пол и возраст пострадавших; у неизвестных — 
пол и примерный возраст. Назвать себя и сообщить 
свой номер телефона. По возможности организовать 
встречу бригады скорой медицинской помощи. 
Необходимо знать, что службе скорой медицин-
ской помощи запрещена транспортировка трупов.

8. Пострадавшему необходимо обеспечить 
физический и психический покой. Для этого 
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наложить импровизированный шейный ворот-
ник, затем - холодный компресс на голову, рас-
стегнуть ворот одежды и обеспечить доступ све-
жего воздуха.

9. При нарастании бессознательного состоянии 
у пациента необходимо проверить проходимость 
верхних дыхательных путей и уложить в ста-
бильное боковое положение на неповрежденной 
стороне (для предупреждения западания языка, 
аспирации рвотных масс, крови, мозгового лик-
вора, слизи).

10. В случае стабильного ясного сознания по-
страдавшего расположить на спине с приподня-
тым головным концом туловища.

11. Ожидая скорую помощь, необходимо по-
стоянно наблюдать за пострадавшим, контроли-
ровать его сознание, наличие пульса, дыхания. 
При ухудшении состояния пациента нужно быть 
готовым к проведению сердечно-легочной реа-
нимации.

12. Противошоковые мероприятия включают 
введение обезболивающих средств (в том числе 
наркотических аналгетиков). Если у пострадав-
шего имеются мозговые явления, то из лечения 
исключают морфина гидрохлорид. При подготов-
ке к эвакуации иммобилизируют голову [7, 8].

При открытых черепно-мозговых травмах пер-
вая (доврачебная экстренная) помощь заключа-
ется в наложении асептической повязки на рану. 
При проникающем ранении черепа с выпячива-
нием мозга с целью предупреждения сдавливания 
мозга повязкой после закрытия раны стерильным 
материалом необходимо вокруг нее положить и 
прибинтовать ватно-марлевый валик. Нельзя са-
мостоятельно вправлять выбухающее вещество 
головного мозга. К голове прикладывают холод-
ные компрессы (пузырь или полиэтиленовый па-
кет со льдом, а при отсутствии льда — с холодной 
водой) [9].

Профилактика удушья (асфиксии) заключа-
ется в восстановлении проходимости верхних 
дыхательных путей (удалении из полости рта и 
носовой части глотки инородных тел, крови, сли-
зи, рвотных масс, устранении западания языка). 
Иммобилизация головы достигается с помощью 
валика из одеяла, одежды. Положение пострадав-
шего — лежа на боку или животе. Транспорти-
ровка в лечебное учреждение должна быть тща-
тельной.

В хирургических стационарах при закрытых 
повреждениях черепа и головного мозга проводят 
консервативное лечение. Оперативному вмеша-
тельству подвергаются пострадавшие с компрес-
сией мозга, вызванной продолжающимся внутри-
черепным кровотечением, а также с закрытыми 
переломами черепа, у которых клинически и 

рентгенологически выявлено смещение (вдавле-
ние) костных фрагментов.

Открытые повреждения черепа и головного 
мозга подлежат первичной хирургической обра-
ботке, во время которой удаляют нежизнеспособ-
ные ткани, костные обломки, инородные тела, 
разрушенное вещество головного мозга, произво-
дят остановку кровотечения (гемостаз). Постра-
давшим с открытыми и закрытыми травмами 
черепа и головного мозга проводится комплекс 
общих лечебных мероприятий направленных на:
 � борьбу с угрожающими жизни нарушениями 

со стороны центральной и вегетативной нерв-
ной системы;

 � профилактику тяжелых инфекционных ос-
ложнений (менингоэнцефалит, абсцесс мозга);

 � восстановление нарушенного дыхания и про-
филактику пневмоний;

 � уменьшение отека мозга (дегидратационная 
терапия).
Особенности ухода за ранеными с травмами 

черепа и головного мозга:
1. У пострадавших может возникнуть наруше-

ние психики. Они могут сорвать повязку, повре-
дить рану, упасть с кровати. Необходимо внима-
тельно следить за такими больными.

2. При выполнении манипуляций и назначений 
врача нужно соблюдать крайнюю осторожность, 
так как резкое движение, нарушающее покой боль-
ного, может значительно ухудшить его состояние.

3. Кормление таких больных производят в ле-
жачем положении жидкой или полужидкой пищей, 
часто малыми порциями, чтобы не вызвать рвоту.

4. Для предупреждения возникновения про-
лежней следят за состоянием кожи на затылке, 
спине в области лопаток, крестца и пяток больно-
го. Для этого пациента осторожно слегка повора-
чивают на бок и протирают камфорным спиртом 
вначале одну половину спины, затем другую.

5. Необходимо следить за своевременным и ре-
гулярным опорожнением кишечника и мочевого 
пузыря. Пациентам ставят очистительные клиз-
мы, мочу выводят резиновым катетером.

4. Челюстно-лицевые повреждения

Челюстно-лицевые повреждения относятся 
к категории тяжелых, так как они часто ослож-
няются:

— травматическим шоком;
— обильным кровотечением;
— асфиксией (удушьем);
— параличом языка;
— нарушением речи и акта глотания;
— потерей сознания;
— инфекцией.
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Челюстно-лицевые повреждения делят на от-
крытые, при которых возникают нарушения це-
лостности кожи лица и слизистой оболочки по-
лости рта, и закрытые — без повреждения кожи 
и слизистых оболочек.

Открытые челюстно-лицевые повреждения 
(ранения) бывают касательные, сквозные, слепые, 
проникающие в полость носа и рта, глазницу и 
в придаточные пазухи. Проникающие в полость 
рта ранения могут сопровождаться повреждением 
языка, мягкого неба, стенок глотки.

Особенностью повреждения лица является 
несоответствие между внешним видом постра-
давшего и тяжестью повреждения. Смещение и 
сокращение кожно-мышечных лоскутов создает 
ложное впечатление об обширности раны. При 
повреждении языка и мягкого неба возникает 
кровотечение в полость рта. Заглатывание по-
страдавшим крови может скрывать значительную 
кровопотерю. При бессознательном состоянии 
раненого затекание крови в дыхательные пути 
приводит к аспирационной асфиксии. Возника-
ющая при ранении подслизистая гематома может 
распространяться на гортань и также стать при-
чиной асфиксии.

К закрытым повреждениям относят переломы 
костей лицевого скелета, вывих нижней челюсти, 
ушиб. Эти повреждения сопровождаются болью, 
кровоподтеками и выраженной припухлостью 
(отеками), наиболее заметными в области век, 
губ, щек. При переломах костей лицевого ске-
лета возникает деформация, асимметрия лица, 
болезненная подвижность костных отломков при 
открывании рта, потеря чувствительности кожи 
в области повреждения.

При двухстороннем переломе нижней челюсти 
язык западает, развивается асфиксия. У раненых 
в челюстно-лицевую область асфиксия может на-
ступить вследствие аспирации крови, рвотных 
масс, выбитых зубов и осколков костей, смещения 
обломков нижней челюсти, при закрытии трахеи 
при отеке и (или) гематоме.

Первая (доврачебная экстренная) помощь 
заключается в устранении асфиксии и остановке 
кровотечения. Для предупреждения асфиксии 
от западания языка его выводят вперед и фик-
сируют. Для остановки кровотечения применя-
ют давящую асептическую повязку, но она не 
должна усилить асфиксию. При обильном ар-
териальном кровотечении из раны прижимают 
пальцами общую сонную артерию с последую-
щим наложением давящей повязки. Пострадав-
шим под кожу из шприц-тюбика вводят нарко-
тический аналгетик, по показаниям проводят 
искусственную вентиляцию легких и наружный 
массаж сердца.

Раненых, находящихся в бессознательном со-
стоянии, транспортируют в лечебное учреждение 
в положении лежа на животе. Для профилактики 
асфиксии голову поворачивают в сторону ранения 
или лицом вниз, при этом под голову подклады-
вают валик из одежды.

В больницах производят рентгенологическое 
обследование пострадавших, позволяющее уточ-
нить характер перелома и выявить локализацию 
инородных тел. Продолжается борьба с осложне-
ниями (кровотечением, шоком, асфиксией, ин-
фицированием). Решается вопрос о необходимо-
сти оперативного или консервативного лечения.

Большое значение при оказании помощи и 
лечении таких раненых имеют уход за полостью 
рта и кормление. Рот необходимо промывать 
несколько раз в сутки растворами антисепти-
ков с помощью кружки Эсмарха с длинной ре-
зиновой трубкой. Чтобы предохранить повязку 
и одежду от намокания при промывании рта, 
шею и грудь раненого закрывают полиэтиленовой 
пленкой или клеенчатым фартуком. Для собира-
ния слюны к подбородку подвешивают конверт 
из полиэтиленовой пленки. С целью уменьшения 
ее выделения под кожу вводят раствор атропина 
сульфата.

Для предупреждения обезвоживания постра-
давшим необходимо часто давать пить. Питье 
можно давать из обычной фляги, в горлышко 
которой вводят марлевый фитиль, либо из спе-
циального поильника. Питание таких раненых 
следует осуществлять специальными пищевыми 
концентратами. Можно применять сырые яйца 
или яичный порошок, сгущеное молоко, сахар. 
Раненых с межчелюстным скреплением (особым 
образом наложенными проволочными шинами) 
можно кормить через резиновую трубку диаме-
тром 0,8...1 см, которую вводят в рот к корню 
языка, между щекой и деснами. На другой конец 
трубки надевают поильник или воронку, в кото-
рую наливают питательную смесь. Питательные 
смеси можно также вводить в трубку с помощью 
шприца Жане [10].

Вывих нижней челюсти чаще всего происходит 
при боковых ударах в область нижней челюсти, 
а также чрезмерном раскрывании рта.

Различают вывихи двухсторонние и одно-
сторонние. Вид больного с вывихом очень ха-
рактерный: рот открыт, нижняя челюсть вы-
двинута вперед и смещена в сторону, на месте 
суставной головки нижней челюсти впереди от 
ушной раковины деформация — западание. При 
попытке закрыть рот возникает резкая болезнен-
ность и пружинящие движения нижней челюсти. 
Вправление вывиха нижней челюсти производит 
врач [11].
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5. Травмы глаз. 
Первая (доврачебная экстренная) помощь

Травмы глаз делят на три группы: легкие; сред-
ней тяжести; тяжелые.

К легким повреждениям глаза относят не-
сквозные ранения века, попадание инородного 
тела на конъюнктиву, ожоги век и глазного яблока 
I степени, незначительно выраженный конъюн-
ктивит после воздействия отравляющих (ОВ) и 
радиоактивных (РВ) веществ, временное ослепле-
ние при воздействии излучения ядерного взрыва.

Повреждениями средней тяжести являются не-
проникающие ранения глазного яблока, неболь-
шие по площади раны века, ожоги век, конъюн-
ктивиты вследствие поражения ОВ.

К тяжелым поражениям органа зрения относят 
прободные ранения глаза, ранения с нарушением 
зрения из-за выпадения хрусталика или отслойки 
сетчатки, ожоги век, ожоги глазного яблока IIIБ 
степени с помутнением роговицы, а также тяже-
лые поражения роговицы ОВ и РВ. Симптомами 
проникающего ранения глаз являются следую-
щие: боль в глазу, слезотечение, светобоязнь, отек 
и кровоизлияния под кожу век и конъюнктиву, 
помутнение роговицы, ослабление или потеря 
зрения, разрушение глазного яблока, истечение 
стекловидного тела [12—14].

Первая (доврачебная экстренная) помощь при 
травмах глаз заключается в наложении асепти-
ческой повязки из аптечки скорой помощи. При 
подозрении на прободное ранение или тяжелую 
контузию глазного яблока необходимо закрыть не 
только поврежденный, но и второй глаз. Бино-
кулярная повязка создает покой раненому глазу 
и предупреждает тяжелые осложнения (симпати-
ческое воспаление — иридоциклит); из шприц-
тюбика вводят наркотический аналгетик.

При поражении глаз ОВ, РВ и техническими 
жидкостями нужно как можно быстрее промыть 
глаза водой, широко раскрыв глазную щель. Если 
поражение глаза вызвано фосфорорганическим 
веществом (ФОВ), то необходимо местно при-
менить антидот в виде глазной лекарственной 
пленки (ГЛП), которую закладывают в наруж-
ный угол глаза, за веки. При тяжелых поражениях 
глаз пострадавших транспортируют в лечебное 
учреждение в положении лежа.

Больным обязательно проводят профилакти-
ку столбняка, антибактериальную и обезболи-
вающую терапию. По неотложным показаниям 
оперативным путем закрывают прободные раны 
глазного яблока, накладывают швы при больших 
разрывах век, проводят пластические операции 
при тяжелых ожогах. Высококвалифицированная 
специализированная помощь и своевременная 

хирургическая обработка глазной раны значи-
тельно уменьшают частоту гнойных осложнений. 
При тяжелых ожогах глазного яблока производят 
иссечение омертвевших и пересадку аутотканей 
или консервированных гомотканей (роговицы, 
склеры) в возможно ранние сроки.

6. Повреждения уха. 
Первая (доврачебная экстренная) помощь

Повреждения уха бывают открытыми — огне-
стрельные ранения (слепые, сквозные, касатель-
ные) и закрытыми — механическая травма вслед-
ствие действия ударной волны ядерного взрыва 
и др. Наиболее часто повреждения уха сочетаются 
с травмами костей черепа и мозга. Особенно тя-
жело протекают травмы с повреждением среднего 
и внутреннего уха. При ядерном взрыве может 
возникать баротравма в сочетании с акустической 
травмой вследствие воздействия ударной и звуко-
вой волн, что ведет к повреждению барабанной 
перепонки, среднего и внутреннего уха.

Первая (доврачебная экстренная) помощь 
включает:

1) наложение асептической повязки (без там-
понады наружного слухового прохода);

2) бережную транспортировку в положении 
лежа.

В лечебном учреждении проводят профилак-
тику столбняка, по показаниям антибиотикоте-
рапию, лечение в специализированном отделении 
до выздоровления [15].

7. Травмы носа. 
Первая (доврачебная экстренная) помощь

Травмы носа редко бывают изолированными. 
Ранения, ушибы, переломы костей носа часто 
сочетаются с повреждением придаточных пазух. 
Возможны ожоги и отморожения носа.

Признаки травмы носа:
— боль;
— носовое кровотечение;
— отек тканей;
— подкожные кровоизлияния;
— подкожная эмфизема;
— изменения формы носа и лица;
— затруднение дыхания;
— изменение речи.
Первая (доврачебная экстренная) помощь за-

ключается:
1) в остановке кровотечения;
2) в наложении асептической повязки.
Степень кровотечения бывает различной — от не-

значительного и кратковременного кровотечения 
до обильного и длительного, продолжающегося 
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несколько дней и представляющего угрозу для 
жизни пострадавшего.

Для остановки носового кровотечения по-
страдавшему необходимо придать полусидячее 
положение, сжать крылья носа, положить холод 
на переносицу, а при сильном кровотечении — 
произвести переднюю тампонаду полости носа и 
направить пострадавшего в лечебное учреждение, 
где ему по жизненным показаниям окажут пер-
вую врачебную помощь. Для остановки профуз-
ного кровотечения применяют заднюю тампона-
ду носа. При упорном кровотечении допускается 
перевязка наружной или внутренней челюстной 
артерии.

При ранении, ожоге, отморожении носа про-
водят профилактику столбняка, вводят антибак-
териальные и обезболивающие препараты.

8. Повреждения шеи. 
Первая (доврачебная экстренная) помощь

Повреждения шеи могут приводить к травмам 
крупных кровеносных сосудов, нервных стволов, 
полых органов — гортани, глотки и пищевода.

Проникающие ранения гортани и трахеи при-
водят к нарушению дыхания, глотания и фона-
ции, сопровождаются одышкой, приступообраз-
ным кашлем, кровохарканьем и выделением 
пенистой крови. Иногда возникает подкожная и 
(или) медиастинальная эмфизема. Асфиксия мо-
жет возникнуть вследствие деформации хрящей, 
травматического отека слизистой оболочки или 
затекания крови в дыхательные пути.

Ранения глотки и пищевода встречаются реже, 
чем ранения трахеи и гортани, они редко бывают 
изолированными, чаще сочетаются с поврежде-
нием гортани, трахеи, крупных кровеносных со-
судов. Диагностика ранений глотки и пищевода 
достаточно трудна. Для них характерны: рас-
стройство глотания, боль, выхождение пищи и 
слюны в рану, иногда нарушение дыхания и ре-
чевой функции. Возможны ранние осложнения — 
абсцессы, флегмоны, вторичное кровотечение и 
пневмония. К поздним осложнениям относят 
рубцовые сужения глотки и пищевода, стойкое 
нарушение глотания и речи [16].

Первая (доврачебная экстренная) помощь при 
ранениях шеи состоит во временной остановке 
кровотечения с помощью пальцевого прижатия 
или давящей повязки, закрытии раны асептиче-
ской повязкой и введении наркотических аналге-
тиков из шприц-тюбика. При ранении крупных 
вен раненого транспортируют лежа с опущенным 
головным концом. В лечебном учреждении про-
изводят окончательную остановку кровотече-
ния, первичную хирургическую обработку раны, 

проводят лечебные мероприятия по профилакти-
ке и лечению травматического шока, асфиксии, 
инфекции. Всем раненым обязательно проводят 
специфическую профилактику столбняка [17].

Ранения крупных кровеносных сосудов шеи 
могут привести к опасному для жизни кровоте-
чению. Пострадавшие очень часто погибают на 
месте происшествия. Кровотечения при ранениях 
шеи разделяют на внутренние и наружные. При 
кровотечении образовываются гематомы, которые 
могут сдавить верхние дыхательные пути и вы-
звать асфиксию.

Ранение крупных сосудов шеи (сонных артерий, 
яремных наружной и внутренней вен) распознают-
ся по наличию обильного кровотечения, шума при 
выслушивании раны и образованию гематом. При 
повреждении общей сонной артерии возможно осла-
бление и даже исчезновение пульса на поверхност-
ной височной артерии соответствующей стороны. 
Ранение крупных сосудов может вызвать нарушение 
кровообращения в головном мозге.

Не менее опасным для жизни раненого являет-
ся повреждение крупных вен шеи, которое может 
осложниться воздушной эмболией. Признаками 
воздушной эмболии являются резкая бледность 
кожи, в момент вхождения воздуха в вены силь-
ная боль и характерный свистящий звук в ране. 
Возникает тампонада правого предсердия воз-
духом, происходит остановка сердца и дыхания.

Первая (доврачебная экстренная) помощь при 
ранениях глотки и пищевода сводится к наложе-
нию асептической повязки. При наличии про-
никающей раны на передней поверхности шеи, 
через которую раненый дышит, повязку непосред-
ственно на рану не накладывают, а подвешивают 
перед ней марлевую салфетку. Транспортируют 
таких раненых в лечебное учреждение в положе-
нии сидя, полулежа с наклоненной вперед голо-
вой или в положении на боку. В хирургическом 
стационаре проводятся мероприятия по борьбе 
с асфиксией, кровотечением, травматическим 
шоком, вводят противостолбнячную сыворотку 
и анатоксин. При нарастании удушья произво-
дят трахеотомию или через рану трахеи (гортани) 
вводят трахеостомическую трубку, которую фик-
сируют к шее. Наличие трахеостомы улучшает 
вентиляцию легких, позволяет отсасывать кровь 
и слизь, скопившуюся в дыхательных путях, вво-
дить антибактериальные препараты.

9. Травмы позвоночного столба. 
Первая (доврачебная экстренная) помощь 

Травмы позвоночного столба делят на откры тые 
(огнестрельные и неогнестрельные)  и закры тые. 
К закрытым повреждениям относят неосложненные 
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переломы позвоночного столба с повреждением 
только костных структур и осложненные пере-
ломы, при которых переломы сочетаются с по-
вреждениями спинного мозга. При закрытых по-
вреждениях перелома позвонков может и не быть, 
но наблюдается сотрясение, ушиб или сдавление 
спинного мозга, кровоизлияние в оболочки и 
в вещество спинного мозга.

Признаками закрытого перелома позвоночного 
столба являются резкая боль на месте повреж-
дения, усиливающаяся при давлении на голо-
ву, надплечья или на выпяченный остистый 
отросток, деформация позвоночного столба, 
нарушение подвижности позвоночного столба 
вследствие боли и рефлекторного напряжения 
мышц в области перелома. При осложненных 
переломах наблюдается тяжелая клиническая 
картина с параличом и нарушением функции 
тазовых органов.

К открытым повреждениям относят проника-
ющие и непроникающие ранения позвоночного 
столба. При проникающем ранении возможно 
нарушение целостности позвоночного канала, 
твердой мозговой оболочки, а также поврежде-
ние спинного мозга. Для непроникающего ране-
ния характерно сохранение целостности твердой 
мозговой оболочки, возможен ушиб и сдавление 
спинного мозга гематомой, костными осколками 
или ранящим предметом.

Огнестрельные ранения позвоночного столба 
и спинного мозга отличаются тяжелым течением 
и такими осложнениями [18—20], как:

— травматический шок;
— кровотечение;
— истечение спинномозговой жидкости;
— нагноение раны, остеомиелит, менингит;
— пролежни;
— параличи и парезы;
— нарушение болевой, тактильной и темпера-

турной чувствительности;
— пневмония;
— колит (воспаление толстого отдела кишеч-

ника);
— цистит (воспаление мочевого пузыря);
— урологический сепсис;
— рубцово-спаечные процессы.
Наиболее опасны повреждения шейного отдела 

позвоночного столба, так как быстро наступает 
паралич обеих верхних и обеих нижних конечно-
стей (тетраплегия), расстройство дыхания, нару-
шение функции органов таза, возможно развитие 
отека продолговатого мозга.

Первая (доврачебная экстренная) помощь при 
травмах позвоночного столба:

1. Вступить с пострадавшим в контакт, осмо-
треть его и оценить состояние.

2. При бессознательном состоянии необхо-
димо запрокинуть голову пострадавшего или 
выдвинуть нижнюю челюсть. В течение 10 с на-
блюдать за движениями грудной клетки. При 
их отсутствии проводить сердечно-легочную 
реанимацию.

3. При видимом кровотечении из ран в об-
ласти позвоночника, а также обнаружении при-
знаков шока использовать методы временной 
остановки кровотечения, стабилизировать по-
ложение шеи и контролировать стабильность 
пульса и дыхания.

4. Оценить наличие жалоб на боли в области 
позвоночника, наличие ран или кровоподтеков 
в области позвоночника, нарушений самостоя-
тельных движений ниже места травмы, наруше-
ние чувствительности кожи ниже места травмы, 
нарастающую бледность кожи, наличие холод-
ного липкого пота, которые говорят о развива-
ющемся шоке. Если установлены хотя бы два из 
перечисленных признаков, необходимо предпо-
лагать наличие травмы позвоночника.

5. Вызвать бригаду скорой помощи. Лучше, 
если вызов сделает помощник спасателя.

6. Пострадавшему необходимо обеспечить фи-
зический и психический покой. Ему необходимо 
наложить импровизированный шейный ворот-
ник, расстегнуть ворот одежды и обеспечить до-
ступ свежего воздуха.

7. Необходимо исключить дополнительную 
травму позвоночника и возможность повреждения 
спинного мозга при переноске, транспортировке, 
перекладывании и исследовании пострадавшего 
(пациента нельзя сажать, ставить на ноги, пово-
рачивать ему голову).

8. Важно убедить пострадавшего не двигаться. 
Уложить: на спине на твердую ровную поверх-
ность (широкая доска, щит, прочный толстый 
лист фанеры) с приподнятым ножным концом.

9. Произвести простейшие приемы обезболи-
вания. Тепло укрыть пострадавшего (даже в лет-
нее время года).

10. При нарастании бессознательного состо-
янии у пациента необходимо проверить прохо-
димость верхних дыхательных путей (для пред-
упреждения западания языка, аспирации рвотных 
масс, слизи).

11. Ожидая скорую помощь, необходимо по-
стоянно наблюдать за пострадавшим, контроли-
ровать его сознание, наличие пульса, дыхания. 
При ухудшении состояния пациента нужно быть 
готовым к проведению сердечно-легочной реа-
нимации.

12. Противошоковые мероприятия включают 
введение обезболивающих средств (аналгетики, 
наркотики).



62 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 4, 2017

При открытых повреждениях позвоночного 
столба производят:

наложение асептической повязки;
введение наркотических анальгетиков;
иммобилизацию позвоночного столба;
укутывание.
Действия оказывающих помощь должны быть 

осторожными, не допускающими движений в по-
звоночном столбе. Для иммобилизации приме-
няют твердые щиты, доски, фанерные шины, 
в крайнем случае, мягкие носилки. На твердое, 
ровное основание (деревянный щит) пострадав-
шего укладывают на спину для создания поло-
жения переразгибания (гиперэкстензии) и устра-
нения компрессии позвонков под место перелома 
подкладывают валик из одежды. При транспорти-
ровке на мягких носилках пострадавшего кладут 
на живот и под грудь подкладывают валик из 
одежды, что также способствует разгрузке тела 
позвонков, облегчает дыхание.

В лечебных учреждениях пострадавшим 
с явлениями травматического шока проводят 
противошоковую терапию, по показаниям — 
антибактериальную терапию, специфическую 
профилактику столбняка. Успех лечения по-
страдавших с травмами позвоночного столба 
зависит от тщательности ухода, заботливого 
отношения к больным. Особенно это касается 
больных с переломами позвоночного столба и 
повреждениями спинного мозга, у которых на-
рушена чувствительность, акты мочеиспускания 
и дефекации.

Самым частым и тяжелым осложнением у та-
ких больных являются пролежни кожи, возни-
кающие на местах костных выступов (затылок, 
лопатки, крестец, пяточные кости). Пролежни 
истощают больных, могут быть причиной сепси-
са, поэтому очень важно проводить их раннюю 
и постоянную профилактику. Для опорожнения 
мочевого пузыря, предупреждения его воспале-
ния (цистита) и восходящей инфекции моче-
вых путей в первые дни поступления больным 
устанавливают систему (Монро) с постоянным 
промыванием мочевого пузыря растворами анти-
биотиков. При необходимости длительной ка-
тетеризации накладывают надлобковый свищ, 
регулярно производят промывание мочевого 
пузыря, строго придерживаясь правил асепти-
ки. При нарушении дефекации (парезе кишок) 
больному ставят очистительные или сифонные 
клизмы. Для профилактики воспаления легких 
проводят дыхательную гимнастику, ингаляции 
кислорода, ставят банки, горчичники, делают 
тщательный туалет носоглотки, приподнимают 
головной конец кровати.
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Bases of Didactics of Theme "Damage to the Head, Neck 
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(Pre-Medical Emergency) Assistance for Traumas Suffered 
During Accidents, Catastrophes and Natural Disasters" 
of Subject "Life Safety" for Humanitarian and Technical 
Universities

To prepare the public for the provision of the first (pre-medical emergency) care for Traumas Suffered During 
Accidents, Catastrophes and natural disasters algorithms of modern didactics textbook-term theme of "Damage of 
the head, neck and spinal column." Scroll to the next educational questions: 1. Closed damaged to the skull and 
brain: A. Concussion; B. Brain contusion; C. Compression of the brain; G. Fractures of the cranial vault; D. Ne-
fractures at the base of the skull. 2. Open damage to the brain and skull. 3. The first (pre-medical emergency) care. 
Features care. 4. Oral and facial traumas. Open and closed. The first (pre-medical emergency) care. Dislocation of 
the mandible. 5. Damage to the eyes. The first (pre-medical emergency) care. 6. Damage to the ears. The first (pre-
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